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L'invention porte sur un échangeur de chaleur (10) entre un premier tluide et un second fluide, comprenant une membrane sépa -
rant les deux fluides et un élément (17) conducteur de chaleur en contact thermique avec la membrane d'une part et le premier
fluide d'autre part, caractérisé par le fait que ledit élément (17) conducteur de chaleur est mobile entre une position active et une
position inactive, de telle maniére que la capacité d'échange de chaleur avec le premier fluide est plus faible dans la position inac -
tive que dans la position active. L'€changeur est appliqué en particulier au refroidissement de fluide dans la veine secondaire d'un
turboréacteur multi flux.
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Echangeur de chaleur et turbomoteur comportant un tel échangeur

Domaine de ’invention

La présente invention concerne le domaine des échangeurs de chaleur et leur
application au refroidissement de fluides d’un turbomoteur, tel qu’un
turboréacteur ou turbopropulseur, I’échangeur étant disposé en particulier sur

une paroi du turbomoteur ou bien de la nacelle de celui-ci.

Etat de la technique

L’état de la technique comprend notamment les documents US-Al-
2011/030337, US-A1-2009/314265 et US-A1-2003/043531.

Il est connu dans les turboréacteurs multiflux de disposer des €changeurs de
chaleur, tels que des échangeurs air - air surfaciques, dans la veine secondaire
pour refroidir des fluides circulant dans le moteur, par exemple de 1’ air prélevé
au niveau des compresseurs. Il s’agit de profiter des coefficients d’échanges
thermiques élevés résultant de la circulation a grande vitesse d’un flux d’air

extérieur froid dans cette veine.

Cependant, en contrepartie, les €léments de I’échangeur qui sont au contact de
ce flux pour assurer les échanges thermiques génerent des pertes de charge dans
I’écoulement. Celles ci affectent négativement les performances du moteur et
cela d’autant plus que le besoin en refroidissement ne coincide pas
nécessairement avec les phases de vol a fortes pondérations du point de vue des
performances. Ainsi pendant les phases de vol de type croisiere le moteur n’a

pas nécessairement besoin d’un refroidissement tres important alors que les



phases de décollage durent seulement quelques minutes et induisent en revanche

un fort besoin de refroidissement.

Le déposant s’est fixé comme objectif de réduire les pertes de charge que
I’échangeur de chaleur est susceptible de créer sur le flux d’air secondaire quand
le besoin en refroidissement est moindre. Plus généralement, le déposant s’est
fixé ’objectif de réaliser un échangeur de chaleur dont les échanges thermiques
entre les fluides en mouvement peuvent étre commandés de maniére a réduire
I’'impact des piéces de 1’échangeur sur les caractéristiques d’écoulement de 1’'un

des fluides quand cela est souhaité.

Exposé de I’invention

On parvient a réaliser ces objectifs avec un échangeur de chaleur entre un premier
fluide et un second fluide.

Selon un premier aspect général, 1l est proposé un échangeur de chaleur entre un
premier fluide et un second fluide, comprenant une membrane séparant les
premier et second fluides et un élément conducteur de chaleur en contact
thermique avec la membrane d’une part et le premier fluide d’autre part, ledit
¢lément conducteur de chaleur étant mobile entre une position active et une
position inactive, de telle maniére que la capacité d’échange de chaleur avec le
premier fluide est plus faible dans la position active que dans la position active,
dans lequel I’élément conducteur de chaleur est en forme de lame, la lame étant
solidaire de la membrane par un bord de liaison, ledit élément est précontraint en
position active et le passage de la position active a la position inactive est obtenu
par déformation de la membrane le long du bord de liaison de la lame a la

membrane, la déformation de la membrane est obtenue par I’application d’une

Date Regue/Date Received 2022-04-05
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force paralléle a un plan de la membrane et comprenant un piston par lequel la

force est appliquée sur la membrane.

Selon un autre aspect général, 1l est proposé un turbomoteur comprenant un

échangeur de chaleur selon la présente invention.

La solution de I’imvention consiste donc & modifier 1’exposition de I’élément
conducteur de chaleur par rapport au premier fluide de maniére a réduire la

résistance a I’écoulement qu’il génére.

Date Regue/Date Received 2022-04-05
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Dans la présente demande, on entend par flambage de 1a membrane le fait que
la membrane est soumise a une force, de préférence de compression, qui
entraine une flexion et une déformation de la membrane en général dans une
direction perpendiculaire a la direction d’application de la force (passage d'un

¢tat de compression a un €tat de flexion).

Ledit élément est de préférence précontraint en compression, selon un axe
sensiblement parallele a un axe autour duquel la flexion de la membrane a lieu

lors de son flambage.

Selon un mode de réalisation, 1’élément conducteur de chaleur est en forme de
lame. La lame est solidaire de la membrane par un bord de liaison et, en
position active, écartée de la membrane de maniere a €tre au contact du premier

fluide par ses deux faces.

Plus particulierement, la lame en position inactive est disposée par une face a
proximité de la membrane. Dans cette position, la lame n’est, de préférence, au
contact du premier fluide que par une face ce qui réduit les €changes

thermiques avec le fluide.

Par ailleurs, la lame a en position active une forme incurvée s’écartant de la
membrane depuis le bord de liaison. Ainsi entre ces deux positions les échanges

thermiques sont commandés de fagon simple et efficace.

Conformément a une autre caractéristique, le bord de liaison est rectiligne et la
lame est incurvée autour du bord de liaison en position active. Notamment, le
passage de la position active a la position inactive est obtenu par déformation

de la membrane le long du bord de liaison de la lame & la membrane. La



CA 02965396 2017-04-21

WO 2016/066935 4 PCT/FR2015/052855

déformation de la membrane formant support de la lame induit une déformation
de lame entre deux états : un premier €tat ou la lame est incurvée selon une
direction parallele a la ligne formée par le bord de liaison et un second €état ou
la lame est incurvée perpendiculairement au bord de liaison. Notamment, la
lame épouse la membrane lorsque cette derniere est en forme de portion de

cylindre.

Conformément a une autre caractéristique, la déformation de la membrane est
obtenue par I’application d’une force parallele au plan de la membrane. Cette
force est avantageusement une force de compression. Cette déformation est de

préférence obtenue par la force d’un élément formant piston.

L’invention porte également sur I’application de I’échangeur de chaleur au

refroidissement d’un fluide dans un turbomoteur, telle qu’un turboréacteur.

Présentation des figures

L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description
explicative détaillée qui va suivre, d'un mode de réalisation de I’invention
donné a titre d’exemple purement illustratif et non limitatif, en référence aux
dessins schématiques annexés.
Sur ces dessins :
- La figure 1 est une représentation schématique d’un turboréacteur a
double flux auquel 1’échangeur de chaleur de I’invention peut étre

intégré ;
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- La figure 2 montre 1’échangeur de chaleur conforme a I’invention
dans un état ou les éléments conducteurs de chaleur sont dressés en
position active;

- La figure 3 montre I’échangeur de chaleur de la figure 2 dans un état
ou les éléments conducteurs de chaleur sont rabattus en position
inactive ;

- La figure 4 montre 1’échangeur de chaleur de I’'invention vu de
dessous du coté des collecteurs de fluide ;

- Lafigure 5 est une vue de détail de I’échangeur de la figure 2 avec un
€lément conducteur en position active, 'intérieur est visible par
transparence ;

- La figure 6 est une vue de I’échangeur de la figure 3avec un élément
conducteur de chaleur en position inactive ; I’intérieur est visible par

transparence.

Description détaillée d’un mode de réalisation de I’invention.

Un turboréacteur comprend une manche d’entrée d’air, a ’amont, par laquelle
I’air est aspiré dans le moteur et une tuyere a 1’aval par laquelle les gaz chauds
produits par la combustion d’un carburant sont éjectés pour fournir une partie
de la poussée, au moins. Entre la manche d’entrée et la tuyere d’éjection des
gaz, 'air aspiré est comprimé par des moyens de compression, chauffé et
détendu dans des turbines qui entrainent les moyens de compression. Les
turboréacteurs multi-flux comportent en plus, au moins un rotor de soufflante
déplacant une masse importante d’air, formant le flux secondaire et fournissant
I’essentiel de la poussée, le flux primaire €tant la partie du flux d’air aspiré qui

est chauffée puis détendue dans la turbine, avant d’étre éjectée a travers la

tuyere de flux primaire. Le turboréacteur de la figure 1 est a double flux et
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double corps avec successivement dans le sens du parcours de I’air dans le
moteur, une entrée d’air 1 a I’amont, une soufflante 2 débitant 1’air dans un
canal de flux secondaire annulaire 3 et vers les compresseurs 4 de flux primaire
au centre, la chambre de combustion 5, et les étages de turbine 6. Ici le flux
secondaire est €jecté séparément a travers une tuyere de flux secondaire. Dans
la partie aval du moteur les rotors sont supportés par le carter d’échappement 7.
Le flux primaire est éjecté a travers la tuyere 8 de flux primaire en aval du
carter d’échappement. Le flux est annulaire et la veine du flux primaire est
délimitée intérieurement par le cOne d’échappement 9. Le cone 9 est une piece

creuse de forme sensiblement tronconique, solidaire du carter d’échappement.

Comme mentionné plus haut, il est connu de disposer un échangeur de chaleur
10 dans la veine secondaire 3 dans le but de refroidir un fluide qui peut étre de
I’air prélevé au compresseur. Un exemple d’échangeur apte a remplir cette
fonction comprend un circuit, dans lequel circule le fluide & refroidir. Ce circuit
est en contact thermique avec une membrane d’échange thermique avec le
fluide froid circulant dans la veine secondaire. Des ailettes sont généralement
prévues sur la membrane du coté de la surface d’échange tourné vers le flux
froid pour augmenter la capacité d’échange thermique et améliorer le
refroidissement. Ces ailettes s’étendent perpendiculairement a la membrane

dans le flux secondaire et créent une perte de charge dans celui-ci.

Afin de maitriser la perte de charge dans le flux secondaire, il est proposé
conformément a I’invention de rendre les ailettes mobiles entre une position
active d’échange thermique optimal et une position que 1’on désigne comme
inactive ou les échanges thermiques sont moins performants mais ol la perte de

charge engendrée par la présence de 1’échangeur est réduite.
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L’échangeur 10 de I’invention est représenté sur les figures 2 a 6. Il comprend
un caisson avec une paroi de fond 11, une pluralit¢ de cloisons 13
perpendiculaires a la paroi de fond 11 et délimitant entre elles et le fond une
pluralit¢ de canaux 12 paralleles entre eux. Ces canaux sont recouverts de
membranes 15 et communiquent avec un premier collecteur 12a a une
extrémité et un second collecteur 12b a ’autre extrémité du caisson. Le caisson
est alimenté en fluide par le premier collecteur. Apres avoir circulé dans les
canaux 12, le fluide peut €tre récupéré par le second collecteur 12b a 1’autre
extrémité du caisson. Le caisson est destiné a €tre placé, ici le long de la veine
secondaire 3 du turboréacteur, de maniere que les membranes soient au contact
d’un fluide & une température différente pour un échange thermique entre le
fluide circulant dans les canaux et le fluide balayant la surface externe des
membranes. Dans 1’application visée ici le fluide circulant & I’extérieur des
canaux est le premier fluide et le fluide circulant dans les canaux est le second
fluide. Le premier fluide est le flux secondaire froid et le second fluide est le

fluide a refroidir.

Pour améliorer les échanges thermiques entre les deux fluides des €léments 17
conducteurs de chaleur sont montés sur les membranes 15 du c6té du premier
fluide ; il s’agit de lames métalliques 171 offrant une grande surface de contact
pour un encombrement réduit. Ces lames 171 sont fixées aux membranes 15 le
long d’un bord de liaison 173 par soudage ou brasage par exemple. Leurs deux
faces de plus grandes dimensions des lames 171 constituent les principales
surfaces d’échange thermique avec le premier fluide dans lequel elles sont
plongées. Avantageusement les bords de liaison sont paralleles a la direction de

I’écoulement du fluide avec lequel les lames sont en échange thermique.
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Conformément a I'invention, ces lames 171 sont mobiles entre une position
active ou elles sont dressées par rapport a la membrane qui les supporte et une
position inactive ou elles sont rabattues contre la membrane. En étant dressées
elles présentent leur deux faces au premier fluide pour un transfert de chaleur
maximum entre les deux fluides. Dans la position inactive, les lames 171 en
étant plaquées contre la membrane ou pour le moins étendues le long de celle ci
ont une capacité d’échange thermique plus faible que dans la position active car
la surface d’échange se limite a une face de la lame. Les résistances a

I’écoulement sont également plus faibles que dans la position active pour la

méme raison.

Un des aspects de I’invention porte sur le moyen de faire passer les lames 171

d’une position a I’autre.

Les membranes 15 recouvrant les canaux 12 sont fixées d’un c6té 151 le long
d’une cloison 13, et de I'autre sur la cloison 13 opposée. Ces membranes 15
sont solidaires d’un élément 153 formant piston. L’élément 153 formant piston
est mobile a I'intérieur d’une chambre 131 de vérin ménagée le long de la
cloison. Le piston est mobile parallelement au plan de la membrane, selon une
direction transversale par rapport aux canaux 12. Le déplacement du piston est
commandé par un fluide de commande alimenté par un conduit 133 en entrée
de la chambre. De facon plus générale, le vérin formé du piston et de la
chambre de vérin comprend tout organe moteur susceptible d’exercer une force
de compression sur la membrane parallelement a son plan. L’énergie

d’actionnement de I’organe moteur ou du vérin peut étre de I’air sous pression

prélevé par exemple sur les derniers étages du compresseur.
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La membrane 15 est choisie dans un matériau de préférence métallique pour ses
propriétés de conduction de la chaleur et de résilience. La membrane est
agencée de manicre a ce qu’elle puisse €tre déformée par le déplacement du
piston entre une premicre position ou il n’est pas soumis a une pression du
fluide de commande et une deuxieme position ot il est repoussé par le fluide de
commande introduit dans la chambre du vérin. Dans la premiere position du
piston la membrane est plane comme on le voit sur la figure 2. Dans la
deuxiéme position la membrane est incurvée comme on le voit sur la figure 3.

Elle a pris une forme en portion de cylindre.

Les éléments conducteurs de chaleur 17 sont réalisés également dans un
matériau de préférence métallique pour ses propriétés de conduction de la
chaleur et de résilience. Des exemples non limitatifs de matériaux sont
I’aluminium ou un alliage a base nickel. On choisit préférentiellement
I’aluminium pour des températures inféricures a 200°C et les alliages a base

nickel comme 1’Inconel ® pour les températures supérieures.

Les lames 171 formant les €léments 17 ont une forme incurvée autour du bord
de liaison des lames 171 avec la membrane. Cette forme incurvée est obtenue
par déformation plastique autour d’un axe parallele a la ligne du bord de
liaison. Conformément a un mode de réalisation la lame est un composite
laminaire fait d’un empilement de deux feuilles, I’une des deux feuilles ayant
été chauffée avant d’€tre collée a la seconde. Apreés retour a température
ambiante et apres le collage, la lame composite est précontrainte. Cet exemple
n’est pas limitatif. Une simple lame pliée ou emboutie convient dans la mesure

ou elle est susceptible de prendre les deux positions.
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Comme on le voit sur les figures 2 a 6, la membrane 15 recouvrant les canaux
12 est pourvue d’une pluralité de lames 171 fixées le long de bords de liaison

perpendiculaires a la direction des canaux.

Au repos lorsqu’elle n’est pas soumise au fluide de commande, la membrane
est plane et les bords de liaison sont rectilignes. Les lames 171 sont alors dans

leur forme de repos et incurvées autour des bords de liaison 173.

Lorsque les chambres de vérin 133 sont alimentées en fluide de commande les
pistons sont repoussés en direction de la cloison 13 opposée entrainant la
déformation de la membrane 15 qui prend une forme en creux. Les bords de
liaison étant solidaires de la membrane suivent la déformation de celle-ci. La
déformation des bords de liaison entraine celle des lames dont la courbure
¢pouse celle de la membrane. Il s’ensuit que les lames sont plaquées contre la
membrane. On dispose ainsi d’un moyen simple et robuste de déplacement des
lames formant les éléments conducteurs de chaleur entre une position active ou
ils sont dressés par rapport a la membrane et une position inactive ou la surface

de conduction de chaleur est réduite.

Un tel €changeur peut étre utilis€ a l'intérieur de la veine secondaire d’un
turboréacteur a double flux. L’air froid de la veine est le premier fluide. Le
fluide a refroidir est mis a circuler a I’'intérieur des canaux, formant le second
fluide. Lorsque le refroidissement du second fluide est prioritaire la membrane
de I’échangeur est maintenue plane, les éléments conducteurs de chaleur sont
alors en position active. Lorsque le refroidissement n’est pas prioritaire, le
fluide de commande est introduit dans la chambre du vérin entrainant le
déplacement du piston, la déformation de la membrane et le changement de

courbure des lames ; elles prennent une position inactive.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur entre un premier fluide et un second
fluide, comprenant une membrane séparant les premier et
second fluides et un élément conducteur de chaleur en contact
thermique avec la membrane d’une part et le premier fluide
d’autre part, ledit élément conducteur de chaleur étant mobile
entre une position active et une position inactive, de telle
maniére que la capacité d’échange de chaleur avec le premier
fluide est plus faible dans la position inactive que dans la
position active, dans lequel I’élément conducteur de chaleur
est en forme de lame, la lame étant solidaire de la membrane
par un bord de lhaison, ledit élément est précontraint en
position active et le passage de la position active a la position
mactive est obtenu par déformation de la membrane le long du
bord de liaison de la lame a la membrane, la déformation de la
membrane est obtenue par ’application d’une force paralléle
a un plan de la membrane et comprenant un piston par lequel
la force est appliquée sur la membrane.

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, dans lequel en
position active, la lame est écartée de la membrane de maniére
a étre au contact du premier fluide par ses deux faces.

3. Echangeur de chaleur selon la revendication 2, dont la lame
en position inactive est disposée par une face a proximité de
la membrane.

4. Echangeur de chaleur selon la revendication 2 ou 3, dont la
lame a en position active une forme incurvée s’écartant de la

membrane depuis le bord de liaison.
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5. Echangeur de chaleur selon la revendication 4, dont le bord de
liaison est rectiligne et la lame est incurvée autour du bord de
liaison en position active.

6. Echangeur de chaleur selon 1'une quelconque des
revendications 1 3 5, dont la déformation de la membrane est
obtenue par I’application d’une force de compression.

7. Turbomoteur comprenant un échangeur de chaleur selon I’'une

quelconque des revendications 1 a 6.
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