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(57) L'invention concerne une turbomachine pour aéronef 
comprenant un système thermo-acoustique (20) associé à 
un circuit de fluide (10) permettant d'alimenter la moteur de 
la turbomachine en fluide (L), le système thermo-acous­
tique (20) comprenant un échangeur (22) connecté au cir­
cuit de fluide (10) et dans lequel transite le fluide (L) à 
refroidir, une structure d'atténuation acoustique (21 ) formant 
en tout ou partie une paroi (7b) du conduit d'un conduit de 
soufflante (200), ladite structure étant située à distance de 
l'échangeur (22), et un caloduc oscillant (23) comprenant un 
tube (23a) s'étendant entre l'échangeur (22) et la structure 
d'atténuation acoustique (21), le tube (23a) ayant un forme 
de serpentin avec une pluralité de coudes (23b) cintrés à 
180° reçus alternativement dans l'échangeur (22) et ladite 
structure (21).
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Description
Titre de Γinvention : Turbomachine équipée d’un système thermo» 

acoustique.
[0001] La présente invention concerne une turbomachine pour aéronef équipée d’un système 

thermo-acoustique pour refroidir les fluides nécessaires au fonctionnement de la tur­
bomachine ainsi que pour atténuer les sons émis lors dudit fonctionnement.

[0002] Une turbomachine à double flux présente un conduit de soufflante, au travers duquel 
l’air soufflé par la soufflante de la turbomachine transite pour finalement être éjecté au 
ni veau de l’échappement de la turbomachine. Le conduit de soufflante est délimité par 
des parois qui canalisent l’air. Ces parois sont formées de structures d’atténuation 
acoustique assurant une atténuation des ondes acoustiques générées par l’écoulement 
de l’air dans le conduit de soufflante et permettent ainsi d’atténuer le bruit de la tur­
bomachine.

[0003] Les parois peuvent également être équipés d’échangeurs thermiques utilisés pour 
réaliser un échange thermique entre l’air circulant dans le conduit de soufflante et des 
canalisations transportant des fluides inflammables permettant le fonctionnement de la. 
turbomachine (huile, kérozène) afin de refroidir ces derniers.

[0004] Or, l’implémentation d’échangeurs thermiques au niveau des parois du conduit de 
soufflante diminue la surface dévolue au traitement acoustique et par conséquent la 
capacité du traitement acoustique à atténuer le bruit de la turbomachine.

[0005] Afin de résoudre ce problème, il est connu par le document EP3038101, un système 
thermo-acoustique comprenant une structure d’atténuation acoustique dans laquelle 
sont arrangées des canalisations transportant des fluides à refroidir. La structure 
d’atténuation acoustique comprend des perforations permettant à l’air du conduit de 
soufflante de pénétrer dans son épaisseur afin de refroidir les canalisations et par 
conséquent les fluides.

[0006] Un des objectifs de la présente invention est de trouver une solution alternative au 
système thermo-acoustique du type décrit ci-dessus.

[0007] A cet effet, l’invention concerne une turbomachine à double flux pour aéronef 
comprenant :

[0008] - un moteur prévu pour entrainer en rotation une soufflante;
une in ter veine annulaire concentrique au moteur :

- une nacelle concentrique à Γinterveine, Γinterveine et la nacelle définissant 
entre elles un conduit de soufflante dans lequel s’écoule un flux d’air lors de 
rotation de la soufflante ;
au moins un circuit de fluide configuré pour faire transiter un fluide vers ou 



hors du moteur ;
[0009] la turbomachine comprenant un système thermo-acoustique associé à un circuit de 

fluide, le système thermo-acoustique comprenant un échangeur connecté au circuit de 
fluide et dans lequel transite un fluide à refroidir, une structure d’atténuation 
acoustique formant en tout ou partie une paroi du conduit du conduit de soufflante, 
ladite structure étant située à distance de l’échangeur, et un caloduc oscillant 
comprenant un tube s’étendant entre l’échangeur et la structure d’atténuation 
acoustique, le tube ayant un forme de serpentin avec une pluralité de coudes cintrés à 
180° reçus alternativement dans l’échangeur et ladite structure.

[0010] Les caractéristiques de l’invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d’autres, appa­
raîtront plus clairement à la lecture de la description suivante d’un exemple de réa­
lisation, ladite description étant faite en relation avec les figures jointes, parmi lesquels

[0011] [fig.l]
est une vue schématique, en coupe selon son axe longitudinal, d’une turbomachine 

équipée d’un système thermo-acoustique selon un mode de réalisation de l’invention ;
[0012] [fig.2]

est une vue schématique du système thermo-acoustique représenté à la figure 1, ledit 
système comprenant un caloduc oscillant reliant une structure d’atténuation acoustique 
et un échangeur selon un mode de réalisation de l’invention ;

[0013] [fig.3a]
est une vue schématique d’une structure d’atténuation acoustique du système thermo­

acoustique de la figure 2, illustrant, un premier mode de réalisation de ladite structure;
[0014] [fig.3b]

est une vue schématique d’une structure d’atténuation acoustique du système thermo­
acoustique de la figure 2, illustrant un second mode de réalisation de ladite structure;

[0015] [fig.4]
est une vue similaire à la figure 2 qui illustre le système thermo-acoustique selon un 

autre mode de réalisation de l’invention.
[0016] En référence avec la figure 1, une turbomachine 4 à double flux d’un aéronef (non re­

présenté) comprend une nacelle annulaire 5, centrée sur un axe longitudinal X (dit axe 
moteur) et entourant un moteur 6.

[0017] Dans le sens d'écoulement d'un flux d'air (flèche F) traversant la turbomachine 4 lors 
du fonctionnement de cette dernière, le moteur 6 comprend d’amont en aval et centrés 
sur l’axe moteur X, une soufflante 6a, un corps du moteur 6b.

[0018] Le corps du moteur 6b comprend des éléments permettant de faire tourner la 
soufflante 6a lorsque le moteur 6 est mis en marche. La turbomachine 4, comprend de 
plus, en aval de la soufflante 6a, une interveine annulaire 7 concentrique au corps du 



moteur 6. L’interveine 7 comprend une paroi interne 7a qui délimite avec le moteur 6 
une veine annulaire de flux d’air chaud 100 qui s’étend le long de l’axe moteur X.

[0019] Le moteur 6 est fixé à la nacelle 5 au moyen de deux bifurcations 8a,8b 
diamétralement opposées et qui permettent d’assurer une cohésion mécanique de la 

turbomachine 5 et relient notamment entre elles la nacelle 5 et l’interveine 7.
[0020] La nacelle 5 comprend une paroi externe 5a et une paroi interne 5b et constitue 

l'enveloppe externe de la turbomachine 5. La nacelle 5 entoure l’interveine 7 avec 
laquelle elle est concentrique. La paroi externe 5a de la nacelle 5 forme la paroi externe 
de la turbomachine 1 tandis que la. paroi interne 5b de la nacelle 5 forme, avec la paroi 
externe 7b de l’interveine 7, les parois d’un conduit de soufflante 200 qui s’étend le 
long de l’axe moteur X et qui reçoit la majorité du flux d’air P éjecté par la soufflante 
6a lors de la rotation de cette dernière. Le conduit de soufflante 200 se prolonge 
jusqu’à l’arrière de la nacelle 5 où l’air est éjecté.

[0021] La turbomachine 4 comprend différents circuits de fluide 10 pour alimenter le moteur 
6 en fluides L (non représenté sur la figure 1) inflammables nécessaires à son fonc­
tionnement, comme, par exemple, le kérozène, l’huile ou le liquide hydraulique. 
Chaque circuit de fluide 10 comprend notamment des canalisations 11 dans lesquelles 
circule le fluide L, vers ou hors du moteur 6 et qui sont arrangées dans l’épaisseur de 
l’interveine 7 de la nacelle 5 ou d’une bifurcation 8a,8b.

[0022] On notera que sur la figure 1, un seul circuit de fluide 10 est représenté, en partie, à 
titre d’exemple : il s’agit du circuit d’huile qui arrangé dans l’interveine 7 pour faire 
circuler de l’huile dans le moteur 6 afin de le refroidir.

[0023] Le fonctionnement du moteur 6, génère une montée en température des fluides L. De 
manière connue, l’huile extraite du moteur 6 doit être refroidie avant de la réinjecter 
dans le moteur 6, ou encore le kérosène ou le liquide hydraulique s’échauffe dans 
l’environnement proche du moteur 6 et doivent être refroidis). Le fonctionnement du 
moteur 6 génère en outre l’émission de sons indésirables causé par l’écoulement du 
flux d’air P dans le conduit de soufflante 200.

[0024] Pour pallier à ses inconvénients, la turbomachine 4 comprend un système thermo­
acoustique 20 associé à au moins un circuit de fluide 10 et qui est configuré pour 
réaliser une atténuation acoustique des sons émis lors du fonctionnement du moteur 6 
et un refroidissement du fluide L du circuit de fluide 10.

[0025] En relation avec la figure 2, le système thermo-acoustique 20 selon un mode de réa­
lisation de l’invention comprend un échangeur 22 connecté à un circuit de fluide 10 et 
dans lequel transite le fluide L à refroidir, une structure d’atténuation acoustique 21 
formant en tout ou partie une paroi 5b, 7b du conduit du conduit de soufflante 200 et 
qui est située à distance de l’échangeur 22, et un caloduc oscillant 23 se présentant 
sous la forme d’un tube 23a s’étendant dans un plan (par exemple un plan parallèle ou 
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perpendiculaire à l’axe moteur X) entre l’échangeur 22 et la structure d’atténuation 
acoustique 21, le tube 23a ayant une forme de serpentin avec une pluralité de coudes 
23b cintrés à 180° reçus alternativement dans l’échangeur 22 et ladite structure 21.

[0026] En relation avec les figures 3a et 3b, la structure d’atténuation acoustique 21 
comprend un premier panneau 21a, un second panneau 21c di stant du premier panneau 
21a, et un noyau 21b interposé entre les deux panneaux 21a,21c.

[0027] Le premier panneau 21a est directement au contact du flux d’air P circulant dans le 
conduit de soufflante 200 et présente des perforations 28 qui sont dimensionnées de 
façon à ce qu’une partie du flux d’air P propulsé par la soufflante 6a puisse pénétrer 
dans le noyau 21b.

[0028] Le second panneau 21c comprend des orifices 26 pour le passage du caloduc 2. 
L’interface entre le caloduc 23 et le second panneau 21c au niveau des orifices 26 est 
rendue étanche par l’utilisation de tout moyen approprié comme, par exemple, un joint 
ou un enduit d’étanchéité.

[0029] Le noyau 21b est formé par :
- une pluralité de cloisons structurelles 24 s’étendant entre le premier et le second 

panneau 21a,21c et qui fixées à chacun desdits panneaux pour assurer la cohésion 
mécanique de la structure d’atténuation acoustique 21. La pluralité de cloisons struc­
turelles 24 formant avec les deux panneaux 21a,21c, un réseau de cavités acoustiques 
30, s’étendant entre les deux panneaux 21a,21c et où chaque cavité acoustique 30 
communique avec le conduit de soufflante 200 via les perforations 28 pratiquées sur le 
premier panneau 21a.

- une pluralité de cloisons de support 25 des coudes 23a du caloduc 23, arrangées 
entre les deux panneaux 21a,21c, et supportant les coudes 23a du caloduc 23 reçus 
dans la structure d’atténuation acoustique 21 afin d’assurer l’intégrité structurelle de 
l’ensemble coudes + structure d’atténuation acoustique. Une cloison de support de 
caloduc 25 est, par exemple, une cloison qui est fixée à chacune desdites panneau 
21a,21c et présente un orifice 27 au travers duquel passe le caloduc 23 (voir figure 3a), 
ou encore une cloison fixée au second panneau 21c et qui présente un bord libre 29, à 
distance du premier panneau 21a, conformé pour recevoir le coude 23b du caloduc 23 
(voir figure 3b).

[0030] L’échangeur 22 est arrangé dans (l’épaisseur de) Γ interveine 7, ou encore dans 
(l’épaisseur d’) une bifurcation 8a, 8b.

[0031] On notera que dans l’exemple représenté aux figures 1 à 4, l’échangeur 22 et le 
caloduc 23 sont arrangés dans l’épaisseur de l’interveine 7 et la. structure d’atténuation 
acoustique 21 forme une partie de la paroi extérieure 7b de l’interveine 7.

[0032] L’échangeur 22 se présente sous la forme d’un solide ayant une paroi de fond 22a, dit 
fond, et une paroi formant capot 22b, dit capot, parallèles l’une à l’autre et qui sont 
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reliées entre elles par quatre parois latérales 22c deux à deux parallèles, et toutes per­
pendiculaires au fond 22a et au capot 22b.

[0033] Pour que le fluide L s’écoule dans l’échangeur 22, deux parois latérales 22c, de 
préférence en regard l’une de l’autre, sont chacune équipées d’un connecteur fluidique 
31 permettant de connecter une canalisation 11 du circuit de fluide 10 auquel est 
associé l’échangeur 22 et laisser rentrer ou sortir le fluide L dans ou hors de 
l’échangeur 22. Ainsi le fluide L du circuit de fluide 10, sous l’action d’une pompe 
(non représentée) dudit circuit, pénètre dans l’échangeur 22 via un premier connecteur 
fluidique 31, circule dans l’échangeur 22 suivant un sens de circulation fluidique défini 
par la pompe, et ressort de l’échangeur 22 via un second connecteur fluidique 31.

[0034] Le caloduc oscillant 23 (connu aussi sous l'acronyme « PHP - pulsating heat pipe » 
pour caludoc pulsé) comprend un tube 23 capillaire partiellement rempli de fluide ca- 
loporteur présent naturellement en deux phases, liquide et gazeuse. Cette séparation de 
phases résulte principalement des forces de tension superficielle.

[0035] Les coudes 23b du caloduc 23 arrangés dans la structure d’atténuation acoustique 21 
sont balayée par le flux d’air P propulsé par la soufflante 6a et les coudes 23b arrangés 
dans l’échangeur 22 baignent dans le fluide L chauffé par le moteur 6 (huile extraite du 
moteur, ou liquide hydraulique ou kérozène à refroidir). A titre d’exemple, lorsque le 
fluide L est de l’huile, la température dans l’échangeur 22 est de 80°C tandis que la 
température du flux d’air P est de l’ordre de 40°C.

[0036] Dans l’exemple illustré à la figure 2, le caloduc 23 est dit à boucle ouverte, avec ses 
deux extrémités borgnes. A des fins de compréhension uniquement, et pour ne pas 
surcharger la figure 2, le caloduc 23 représenté comprend quatre coudes 23b reçus dans 
l’échangeur 22 et trois coudes 23b reçus dans la structure d’atténuation acoustique 23a. 
Les extrémités borgnes du caloduc 23 sont reçues dans la structure d’atténuation 
acoustique 23a. La distance entre l’échangeur 22 et la structure d’atténuation 
acoustique 21 est, dans cet exemple, de l’ordre de 30 à 50 cm.

[0037] On notera que l’efficacité du caloduc 23 croit avec l’augmentation du nombre de 
coudes 23b. Ainsi de préférence, le caloduc 23 comprend de l’ordre d’une dizaine de 
coudes, par exemple douze, reçus dans l’échangeur 22 et de l’ordre d’une dizaine de 
coudes 23b, par exemple onze, reçus dans la structure d’atténuation acoustique 23a 

[0038] Au niveau de la structure d’atténuation acoustique 21, le caloduc 23 traverse, au 
travers de plusieurs orifices 26, le second panneau 21c de la structure d’atténuation 
acoustique 21 et les coudes 23b sont reçus dans la structure d’atténuation acoustique 
21 en étant supportés par des cloisons de support 25.

[0039] Au niveau de l’échangeur 22, le caloduc 23 traverse, au travers de plusieurs orifices, 
une des parois 22b de l’échangeur 22 et les coudes 23b du caloduc 23 s’étendent dans 
l’échangeur 22 de sorte à baigner par le fluide L en circulation. Le caloduc 23 s’étend



dans l’échangeur, selon la configuration de l’échangeur 22 et du caloduc 23, par 
exemple, parallèlement ou perpendiculairement au sens de circulation du fluide L, 

[0040] Dans le cas d’un écoulement d’air dans le conduit de soufflante 200, le flux d’air P 
s’écoule le long du premier panneau 21a de la structure d’atténuation acoustique 21 et 
les perforations 28 assurent la pénétration d’une partie de l’air P dans les cavités 
acoustiques 30. Chaque cavité acoustique 30 agit comme un résonnateur quail d’onde 
et permet d’atténuer les sons émis par la circulation de l’air dans le conduit de 
soufflante 200.

[0041] Les coudes 23b du caloduc 23 arrangés dans la. structure d’atténuation acoustique 21 
sont soumis à la température du flux d’air circulant P dans le conduit de soufflante 200.
Du point de vue thermique, en considérant le circuit thermique formé par le caloduc
23, l’échangeur 22 et la structure d’atténuation acoustique 21, ladite structure forme un 
condenseur.

[0042] Les coudes 23b du caloduc 23 arrangés dans l’échangeur 22 sont soumis à la tem­
pérature du fluide L en circulation. Du point de vue thermique, en considérant le circuit 
thermique formé par le caloduc 23, l’échangeur 22 et la structure d’atténuation 
acoustique 21, l’échangeur 22 forme un évaporateur.

[0043] Le fluide du caloduc oscillant est refroidi dans le condenseur et chauffé dans
Γ évaporateur. Les gradients de température génèrent des fluctuations de pression 
associées à la génération, à la croissance, et. à l’oscillation (la forme du serpentin 
permet l’oscillation des bulles de vapeur dans le condenseur. Ces fluctuations en­
traînent une circulation oscillatoire du fluide permettant le transport de masse et donc 
de chaleur entre le condenseur et Γévaporateur.

[0044] L’invention permet d’intégrer un système de refroidissement de fluide 20 à une 
structure d’atténuation acoustique 21 tout en déportant le fluide L à réguler en tem­
pérature du conduit de soufflante 200 pour limiter le risque de fuite non contrôlé dans 
ce dernier.

[0045] Le fluide caloporteur situé à l’intérieur du tube 23a du caloduc 23 est un fluide 
compatible aux applications aéronautique et aux conditions extrêmes de vol 
(température, pression ...), comme par exemple l’eau, l’argent, le lithium, le sodium, 
l’éthanol, le méthanol. Le fluide caloporteur rempli, par exemple, 50 % du volume 
intérieur total du tube 23a.

[0046] Les cloisons structurelles et de support de caloduc 24,25 de la structure d’atténuation 
acoustique 21 sont réalisées dans un matériau ayant une forte conduction thermique, 
comme par exemple un matériau métallique.

[0047] L’échangeur 22 est réalisé dans un matériau métallique, comme par exemple, le 
titane ou l’aluminium, ou encore dans un matériau composite.

[0048] En variante (non illustrée), le système de refroidissement de fluide 20 comprend 



plusieurs caloducs 23 tels que décrit ci-dessus. Les coudes 23b de ce ces derniers qui 
sont arrangés dans la structure d’atténuation acoustique 21 sont, de préférence, 
disposées dans ladite structure selon un motif répétitif afin de pourvoir automatiser 
l’assemblage des caloducs 23 avec la structure d’atténuation acoustique 21 lors de la 
fabrication de cette dernière.

0049] Dans une variante de l’invention, et en référence avec la figure 4, le caloduc 23 est à 
boucle fermée et ne présente alors pas d’extrémité borgne. Dans l’exemple illustré à la 
figure 4, le caloduc 23 comprend quatre coudes 23b reçus dans l’échangeur 22 et trois 
coudes 23b reçus dans la structure d’atténuation acoustique 21. Une portion 23c, 
arrangée dans la structure d’atténuation acoustique, assure le bouclage du tube 23a.
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[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications
Turbomachine à double flux (4) pour aéronef comprenant un moteur (6) 
prévu pour entraîner en rotation une soufflante (6a); une interveine 
annulaire (7) concentrique au moteur (6) ; une nacelle (5) concentrique à 
l’interveine (7), l’interveine et la nacelle définissant entre eiles un 
conduit de soufflante (200) dans lequel s’écoule un flux d’air (P) lors de 
rotation de la soufflante (6a) ; au moins un circuit de fluide (10) 
configuré pour faire transiter un fluide (L) vers ou hors du moteur (6) ; 
la turbomachine (4) comprenant un système thermo-acoustique (20) 
associé à un circuit de fluide (10), caractérisé en ce que le système 
thermo-acoustique (20) comprend un échangeur (22) connecté à un 
circuit de fluide (10) et dans lequel transite un fluide (L) à refroidir, une 
structure d’atténuation acoustique (21) formant en tout ou partie une 
paroi (5b, 7b) du conduit du conduit de soufflante (200), ladite structure 
étant située à distance de l’échangeur (22), et un caloduc oscillant (23) 
comprenant un tube (23a) s’étendant, dans un plan, entre l’échangeur 
(22) et la structure d’atténuation acoustique (21), le tube ayant un forme 
de serpentin avec une pluralité de coudes (23b) cintrés à 180° reçus al­
ternativement dans l’échangeur (22) et ladite structure (21).
Turbomachine (4) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le 
caloduc (23) est à boucle ouverte.
Turbomachine (4) selon la revendication 2, caractérisé en ce que le 
caloduc (23) comprend deux extrémités borgnes.
Turbomachine (4) selon l’une quelconque des revendications 1 à 3, ca­
ractérisé en ce que la structure d’atténuation acoustique (21) 
comprend un premier panneau (21a) au contact du flux d’air (P) 
circulant dans le conduit de soufflante (200) et présentant des per­
forations (28); un second panneau (21c) comprenant une pluralité 
d’orifices (26) pour le passage du caloduc (23) ; un noyau (21b) 
comprenant une pluralité de cloisons structurelles (24) formant avec les 
deux panneaux (21a,21c), un réseau de cavités acoustiques (30) 
s’étendant entre les deux panneaux (21 a,21c) et où chaque cavité 
acoustique (30) communique avec le conduit de soufflante (200) via les 
perforations (28), le noyau 21b) comprenant en outre une pluralité de 
cloisons de support (25) des coudes (23b) du caloduc (23), lesdites 
cloisons (25) supportant les coudes (23b) du caloduc 23 reçus dans la 
structure d’atténuation acoustique (21).
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[ Revendication 5] Turbomachine (4) selon la revendication 4, caractérisé en ce que chacun 
des cloisons de support (25) est fixée à chacun desdits panneau 
(21a,21c) et présente un orifice (27) au travers duquel passe le caloduc

[Revendication 6] Turbomachine (4) selon la revendication 4, caractérisé en ce que 
chacune des cloisons de support (25) est fixée au second panneau (21c) 
et présente un bord libre (29), à distance du premier panneau (21a), 
conformé pour recevoir le coude (23b) du caloduc (23).

[ Revendication 7] Turbomachine (4) selon la revendication 4, caractérisé en ce que 
l’échangeur (22) est situé à distance du second panneau (21c).

[Revendication 8] Turbomachine (4) selon l’une quelconque des revendications 1 à 7, ca­
ractérisé en ce que l’échangeur (22) est arrangé dans l’interveine (7).

[Revendication 9] Turbomachine (4) selon l’une quelconque des revendications 1 à 7, la 
turbomachine (4) comprenant deux bifurcations (8a,8b) diamétralement 
opposées reliant la nacelle (5) et l’interveine (7), caractérisé en ce que 
l’échangeur (22) est arrangé dans l’une des bifurcations (8a,8b).
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[Fig. 3a]

[Fig. 3b]
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[Fig. 4]
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