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La présente invention est relative aux échangeurs

-

thermiques du type a& conduits plats, et elle constitue un
perfectionnement & 1l'invention décrite au brevet principal
N° 7915683, qui décrit et revendique un conduit plat pour
évaporateur formé de deux plaques ayant des bords réunis l'un
a lautre, et des parties intermédiaires espacées l'une de
l'autre afin de délimiter une enceintte pour la circulation
d'un agent réfrigérant, les extrémités opposées des plagues
comportant des parties décalées ou repoussées vers l'exté-
rieur hors du plan des parties intermédiaires afin de d4éli-
miter des collecteurs d'entrée et de sortie et de former
des surfaces décalées sur des conduits plats adjacents, des-
tinées & étre assembléés les unes avec les autres, lorsque
les éléments sont empilés, afin de former des passages de
circulation d'air entre les parties intermédiaires adjacen-
tés des conduits plats, ce conduit plat &tant caractérisé

en ce qu'il comporte plusieurs rangéés de nervures distinctes
formées dansla partie intermédiaire de chaque plaque, les

-

nervures étant disposées obliquement par rapport 3 la lon-
gueur et 3 la largeur des plaques, chaque rangée comprenant
au moins une nervure entiére et une nervure n'ayant qu'une
bartie de la longueur de la nervure, qui est adjacente et
en continuité avec un bdrd(krlajﬂaque,les nervures de cha-
que rangée se recouvrant et'étanf rangées par rapport aux
nervures de chaque rangée se recouvrant et &tant étagées

par rapport aux nervures de la méme rangée et & des nervures
d'une rangée adjacente afin d'empé&cher la formation d'un
trajet d'écoulement linéaire 3 travers les rangées de nervu-
res.

La présente invention est caractérisée en ce que
le conduit plat comprend plusieurs rangées de nervures dis-
tinctes formées dans la partie intermédiaire de chaque pla-
que, les nervures étant disposées obliquement par rapport
d la longueur et & la largeur des plaques, les nervures si-
tuées a au moins une premiére extrémité de chacune des ran-
gées étant espacées'du bord de la plaque afin de former un
canal de dérivation qui passe devant au moins ladite premieé-

re extrémité& des rangées, au moins certaines des nervures
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de chaque rangée se recouvrant et &tant &tagées par rapport
aux nervures de la méme rangée et & des nervures de la ran-
gée adjacente afin d'em&cher un écoulement linéaire & travers
les rangées, les nervures inclinéés de l'une des plaques s'é-
tendant a travers des nervures inclinées ébrrespondantes et
adjacentes de l'autre plaque du conduit plat en formant de
nombreux points de contact, réalisant ainsi un trajet d'écou-
lement sinueux sur les surfaces nervurées et les points de
contact entre elles et autour de ces surfaces et de ces points
de contact. ' 7
L'invention fournit un conduit plat pour é&changeur

thermique qﬁi empé&che un écoulement linéaire du fluide 3 tra-
vers les rangées entre les orifices d'entrée et de sortie
sans augmenter la résistance & 1l'écoulement d'une fag¢on nota-
ble, améliorant ainsi 1l'efficacité de 1l'é&change thermique du
conduit plat par comparaison avec les conduits plats connus
de méme dimension. Ceci permet d'utiliser un é&changeur ther-
mique a plaques plus mince, plus léger et moins cofiteux. Comp-
te tenu de 1l'importance actuelle attachée 3 la réduction du
poidé et de 1'encombrement dans les nouveaux véhicules auto-
mobiles de petites dimensions,'les caractéristiques du con-
duit plat sont particuliérement importantes lorsqu'elles sont
utilisées par exemple pour-la réalisation de 1l'évaporateur
d'un systéme de conditionnement d'air pour ces véhicules.

' Le conduit plat suivant 1'invention assure une trans-
mission de chaleur tré&s efficace par l'utilisation d'une con-

-

figuration 3 nervures décalées ou étagées. Cette configura-
tion & nervures &tagées fournit un trajet 4'écoulement parti-
culiérement sinueux pour le fluide mais présentant de nom-
breuses voies d'écoulement. La répartition du fluide sur la
largeur du conduit plat et & 1'intérieur au conduit est éga-
lement excellente. i ’ '
D'autres caractéristiques et avantages de 1'inven-
tion apparaitront au couré de la description qui va suivre
faite en se référant.aux dessins annexé&s donnés uniquement
d titre d'exemples et dans lesquels :
la Fig. 1 est une vue en plan d'un évaporateur com-

portant un conduit plat représenté avec arrachement proges-
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sif de la gauche vers la droite afin de montrer des parties
extérieures de la plaque supérieure et des parties inférieures de la
plaque inférieure, ces plaques présentant une configuration
suivant le brevet principal ;

la Fig. 2 est une vue en élévation de plusieurs
conduits plats empilés formant une partie de 1'é&vaporateur,
vue prise dans le sens des fléches 2-2 de la Fig. 1 ;

la Fig. 3 est une vue partielle en coupe & plus
grande échelle prise suivant la ligne 3-3 de la Fig. l.;

la Fig. 4 ést une vue en coupe de 1'évaporateur
prise de la ligne 4-4 de la Fig.2 ; '

la Fig. 5 est une vue en perspéctive des plaques
de conduit, espacéés afin que leur configuration interne
soit apparente ;

lJa Fig. 6 est une vué en plan d'une plaque de con-
duit suivant l'invention ;

la Fig. 7 ést une vue én plan d'un deuxi&me mode
de réalisation d'une plaqué de conduit suivant 1'invention.

En se référant aux Fig. 1 8 5, on a représenté
des conduits plats 10 dont chacun est constitué par des pla-
ques 12 et 14 présentant une configuration suivant le brevet
principal. On a représenté 3 la Fig. 2 deux conduits plats
et une partie d'un troisiéme. Les conduits plats 10 sont em-
pilés qume représenté & la Fig. 2 afin de délimiter entre-
eux un intervalle 16 pour la circulation de 1l'air. L'inter-

valle 16 contient normalement un é&lément inteimédiaire 17 en

métal ondulé ayant des ailettes 17' formées par découpage

afin d'augmenter le rendement de 1'&change thermique. Dans
un but de clarté on a représenté seulement une partie d'un
élément intermédiaire 17.

En se référant 3 la Fig. 1, les plaques 12 et 14
sont représentées dans leur disposition normale dans laguel-
le elles se recouvrent. La partie de gauche du.deSsin montre
la partie supérieure ou surface extérieure de la plaque su-
périeure 12 tandis que lé partie droite de la méme figure
montre la surface intérieure de la plaque‘14. Comme on le

voit & la Fig. 5, les plaques 12 et 14 sont adaptées pour
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4 ,
étre superposées en contact mutuel lorsqu'elles sont dispo-
sées pour &tre assemblées.
Les plaques individuelles 12 et 14 ont une confi-

'guration identique et, pour les superposer afin de former

un conduit plat on inverse simplement la position de 1'une
des plaques en la faisant tourner de 180°, Chaque plaqﬁe
comporte un bord périphériqué plat 18 et les bords 18 des
deux plaques sont comformés de fagon & entrer en contact
avant d'&tre réunies ensemble par brasage. Les parties in-
termédiaires 20, 22 des plaques 12 et 14 sont repoussées
vers le haut et vers le bas réspéctivement par rapport aux
bords 18. Ainsi lorsqué'les bords 18 sont en contact les
plans contenant les parties intérmédiaires-Zo, 22 sont espa-
cés 1'un dé'l'autre.

- Un fluide tel qu'un agént réfrigérant pour 1'uti-
lisation en évaporatéur est introduit dans le conduit plat
d une extrémité et est é&vacué par l'autre extrémité. Des col-
lecteuts d'entrée et dé'sortie-24, 26, pour le conduit plat
10 sont formés par des partiés 28 des plaques 12 et 14 qui
sont repoussées vers l'extérieur ét présentent dans leur

-ensemble une forme circulaire. Chague plaque 12 et 14 pré-

sente une partie repoussée 28 3 chaque extré&mité. Une ouver-

ture 30 est prévue dans la surface supérieure 3 une extrémi-

té, et une ouverture 32 est prévue 3 l'autre extrémité aeo-

un rebord 34 en saillie vers 1l'extérieur. Ainsi les plaques

sont conformées de fagon que le rebord 34 entc :rant 17>uver-
ture 32 soit ajusté dams 1'ouverture 30, Ceci assure la coin-
cidence entré les plagues de deux conduits différents, comme
cela apparalit 3 la- Fig. 2. Ensuite les conduits pléts sonti
brasés ensemble afin de former un &vaporateur dont une par-
tie est représentée & la Fig. 2.

A une extrémité d'une plaque, au voisinage de 1l'ou-
verture 30et 1égérement vers l'extérieur par rapport au bord
plat 18, est formé un rebord 36 décalé vars le haut. D'une
facon analogue, 3 l'extérieur de la partie 18, le bord de
plaque est normalement coudé vers le haut & partir de la
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surface du bord plat 18, le long des bords latéraux 38. Ce-
ci contribue a la rigidité de la plaque.

Pour assurer une répartition uniforme du fluide
dans le conduit plat, on forme quatre canaux 40 comme re-
présenté aux Fig. 1 et 4. Les canaux 40 permettent au £luide
de passer des collecteurs d'admission 24 dans les parties
intermédiaires délimitées entre les surfaces intermédiaires
20, 22 des plaques 12 et 14. De méme des canaux analogues

41 prévus & l'extrémité de droite du conduit plat représen-

té a la Fig. 1 permettent au fluide de s'écouler dans le

.collecteur de sortie 26.

=~

- L'écoulement du fluide 3 travers les parties intexr-
médiaires du conduit plat entre les surfaces repoussées 20,
22 est orienté par une configuration particuliére non plane
des surfaces intermédiaires 20, 22. Les surfaces 20, 22 sont
décalées ou repoussées par rapport au plan contenant les bords
18, dans le méme sens que les collecteurs 28, mais elles ne
sont pas strictement planes et préséntent une configuration
particulidre 3 des nervures comprenant plusieurs nervures
espacées 42 relativement courtes constituant des cavités,
des nervures faisant saillie vers le bas 3 partir des sur-
faces 20 et 22 en sens opposé par rapport aux parties 28.
Les nervures 42 sont constituées par des empreintes relati-
vement courtes prévues dans la partie intermé&diaire et pré-
sentant dans le mode de réalisation>représenté une longueur
qui est d'approximativement un tiers de la largeur du con-
duit plat. Les nervures sont alignées pour former des ran-
gées qui sont désignées par A, B et C & la Fig. 1. L'é&vapo-
rateur complétement représénté présente environ 19 rangées
dans chaque conduit plat. Les empreintes ou cavités 42, dé-
signées dans la suite par terme "hervures", sont inclinées
dans chaque rangée par rapport & ce qui serait l'axe d'écou-
lement direct entre les collecteurs 24, 26 comme on le voit
& la Fig. 1. L'orientation en sens opposé des nervures 42

~_dans les deux plaques d'un méme conduit plat ressort égale;
* ment des Fig. 1 et 5. Cette orientation angulaire des ner-—

vures 42 en sens opposés résulte de l'inversion de la posi-
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tion de l'une des.plaques lors de 1l'assemblage. Comme on l'a
indiqué plus haut, une plaque est retournée ou inversée et
tournée de 180° par rapport & la seconde plaque avant leur
assemblage. Ainsi, l'orientation des nervures 42 est inver-
sée. A la suite de cette inversion de position de la plaque
les nervures d'une plaqué s'éntrecroisent avec les ﬁervures
correspondantes de l'autre plaque. Lorsque les nombreux
points de contact entre 1és nérvures entrecoisées ont é&té
brasés, de nombreux trajets d'écoulement sont formés i tra-
vers les nervures et autour d'elles. On femarquera gue par-
tout ol les surfaces intermédiairés 20 et 22 sont en con-
tact mutuel dans un conduit plat les plagues sont brasées
Mensemble. Ces points de contact sont désignés par X 3 la
Fig. 3. o
L'agéncemént particuli&rement avantageux des ner-
vures dans chaque rangée a une grande importance pour dimi-
nuer la largeur du conduit plat sans nuire 3 l'efficacité
de 1l'échdnge thermiqué.-En considérant plus parﬁiculiérement
1l'extrémité de droite du conduit plat représenté a la Fig. i,
qui montre uhé partié de la plaqué inférieure 14, la rangée
comprend cing nervures éntiéres 42a-e. A chaqué extrémité
de la rangée sont formées des nervures 42f et g n'ayant
qu'une partie de la longueur des nervures 42a-e. Ces parties.
de nervure se raccordant_au'bord 18 de la plague 12. Les ex-
trémités des nervures 42F ét7423 et de la nervure adjacente
suivante 42 sont intercaldes les unes entre les autres ou
sont &tagées ou décalées, comme on le voit suivant la ligne
d'écoulement lin&aire entre les collecteurs 24, 26. Par con-
séquent, le fluide s'écoulant du collecteur 24 au collecteur
26 suit au moins une partie des nervures 42 avant de contour-
ner un point de contact X brasé&, puis 1l'écoulement rencontre
une autre nervuré d'une rangée adjacente, et ainsi de suite.
Ainsi le fluide décrit des zig—éag a travers les volumes -in- .
termédiaires formés entre,bles parties 22 et 20 plutdt que de
s'écouler en ligne droite 3 travers ces parties. Ceci augmen-
te considérablement les turbulences et améliore 1'éfficacité

de 1'échange thermique sans augmenter de fagon indésirable

B LR
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la résistance a 1l'écoulement du fluide. Le rendement et la
répartition du fluide sur la largeur du conduit plat sont

encore amélior&@s par la formation des nervures 42f et 42g

n'ayant qu'une partié de la longueur des autres-e£ qui en
conjugaison avec les nervures entidres 42a & 42e assurent

un écoulement du fluide aux bords 18 du conduit, et ainsi

une répartition trés uniforme de 1'E&coulement.

Lorsqu'on utilise l'évaporateur dans un disposi-
tif de conditionnement d'air d'un véhicule automobile, un
carter ayant des orifices d'entrée et de sortie d'air op-
posés contient l'échangeur thermique. L'air traverse alors
les inter&allés 16 et passe sur l'élément intermédiaire 17
et sur les ailettes 17°' de celui~-ci. Des moyens comprenant
des joints élastiques portés par le carter (non représentés)
sont en contact avéc uné surface le long de l'une et de 1l'au-
tre des extrémités de 1'évaporateur comme on le décrira dans
la suite. Des saillies ou pattes 44 sont venues de matidre
avec les plagues 12 et 14 au voisinage des parties 28 en for-
me de collecteurs. Les pattes 44 comprennent une partie 46
qui est coplanaire avec le bord 18 et des parties 48, 50, qui

o~

sont perpendiculaires & celui-ci. Il est &galement prévu une

P

partie 52 paralléle a la partie 46. Les pattes 44 sont si-

- -~

tuées & l'une et 3 l'autre des extrémités de la face d'en-
trée de l'@vaporateur comme indiqué § la Fig. l.'L'aligne—
ment des parties 48 et 50 lorsque 1'évaporateur est assemblé
et que les conduits plats sont brasés ensemble forme un bar-
rage pour bloquer 1'écoulement de l'air autour des parties

repoussées 28 formant collecteurs. Sans ce blocage de 1'é&cou~

‘lement de l'air 1l'efficacité diminue et dans certaines con-

ditions on a constaté que la température de l'air sortant
peut augmenter d'environ 1,1°C. La disposition en butée des
parties paralléles 52 contribue i fixer les &léments et &
remplir 1l'intervallé entre les conduits plats en formant des
surfaces pouvant &tre brasées.

Dans le mode de réalisation décrit ci-dessus des

conduits plats, on obtient un rendement amélioré du transfert
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thermique sans qu'il en résulte une chute de pression &le-
vée entre les orifices d'entrée et de sortie en raison de
l'agencement particulier des nervures dans lequel un &cou-
lement liné&aire est empéchéf autour des rangées de nervures
aussi bien qu'en travers de celles-ci. On a &galement cons-
taté qu'un rendement amélioré du transfert thermique peut
8tre obtenu avec une chute de pression encore moindre entre.
les orifices d'entrée et de sortie en prévoyant un passage .
de dérivation & une extremité de rangdes de nervures décalées
comme représenté dans le mode de réalisation de la Fig. 6,
et &galement en ré&alisant un conduit de dérivation aux deux
extrémités des rangées de nervures décalées ainsi qu'un tra-
jet moins sinueux 3 travers les rangées de nervures comme
représenté dans le mode de réalisation de la Fig. 7. On com-
prend que des plaques identiques aux plaques respectives re-
présentées sont empilées comme dans le mode de réalisation
des Fig. 1 8 5 et comme décr;t plus haut en détaii pour for-
mer un ou plusieurs conduits plats, et, de ce fait, on a re-
présenté une seule plaque aux Fig. 6 et 7. En outre, dans ces
Fig. 6 et 7,- on a utilisé des références analogues mais
avec un indice prime ('} ou seconde ("); respectivement,
pour désigner les parties analogues 3 celles des Fig. 1 3 5,
tandis que lés parties différentes sont désignées par de
nouvelles références.

En se ré&férant 3 la Fig. 6, on a représentéd une
variante de plaque inférieure 14’ comportant ¢ -s pattes 44°
en saillie et qui coop&re avec une plaque supérieure (non
représentée) qui est identique mais inversée ez tournée de
180° par rapport a la premiére et est ensuite émpilée sur
celle-ci pour former un conduit plat et des barragss pour

r

la

plague comporte une partie interﬁédiaire 22' qui est repous-

r

s€e vers le bas par rapport au bord 18', les collecteurs
d'entrée et de sortie du conduit plat é&tant formés par des
parties 28' repoussées vers l'extérieur et présentant dans
leur ensemble une forme circulaire, qui sont formées aux

extrémités opposées de la plague. Un ouverture 30' est pré-
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vue dan la surface supérieure 3 une extrémité, et une ou-
verture 32' est prévue avec un rebord 34' en saillie vers
1l'extérieur & l'autre extrémité. De plus, il est de nouveau
prévu quatre canaux 40', 41' 3 chaque extrémité afin de per-
mettre au fluide de passer entre les collecteurs et la sur-
face intermédiaire 22' de la plaque. En outre, il est égale-
ment prévu une configuration de nervures décalées comprenant
plusieurs nervures 42’ relafivement courtes et espacées qui font sail-
lie sur la surface 22', Les nervures sont alignées en rangées
dans le conduit plat comme dans le mode de réalisation des
Fig. 1 & 5, les nervures de chaque rangée &tant oritentées
obliquement par rapport au trajet d'écoulement direct entre
les collecteurs. Dans cet exemple encore, chacune de ces ran-
gées comprend cing nervures entidres 42'a 3 42'e et deux ner-
vures plus courtes ; cependant, dans ce cas, seule la nervure
courte 42'f situe & une extrémité de chaque rangée est re-
liée au bord adjacent 18' de la plaque situé aux extrémités
correspondantes des rangées. Par contre, la nervure plus
courte 42'h située 3 1'extrémité opposé de chacune des ran-
gées n'est pas reliée au bord adjacent 18', de facon i for-
mer au contraire un canal 60 de dérivation qui passe devant
l'extrémité correspondante de toutes les rangées de nervures
pour relier directement les collecteurs d'entrée et de sor-
tie. Ainsi, le canal 60 assure un écoulement en dérivation
par rapport aux trajets sinueux de fluide formés par les
nervures, qui autrement restent inchang@es par rapport i
ceux décrits dans le mode de réalisation des Fig. 1 3 5. Par
suite, & peu prés tous les trajets sinueux de passage de flui-
de de ce mode de réalisation sont conservés, mais avec en
outre le canal supplémentaire unique 60 de dérivation qui
passe devant un extrémité des rangées, et il en résulte une
chute de pression moindre en raison du trajet limité mais
direct d'écoulement du fluide entre les orifices d'entrée
et de sortie.

-

La plaque 14" représentée 3 la Fig. 7 présente une

'chute de pres51on encore m01ndre entre les orifices d'entrée
_et de sortle, par comparalson aux modes de ré&alisation précé-

dents, tout en conservant l'agencement décalé des nervures
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-~

comprenant des nervures 42"a a 42"e qui réalise des trajets
sinueux d'écoulement de fluide pour obtenir un rendement
amélioré du transfert thermique. Dans cet exemple, aucune
des courtes nervures d'extrémité 42"i et 42"j de chaque ran-
gée n'est reliée au'bord adjacent 18" de la plaque, de sorte
qu'il est ainsi formé des canaux de dérivation 62 et 64 qui
passent devant les deux extrémités opposées des rangées de
nervures entre les orifices d'entrée et de sortie, par com-
paraison avec 1'uniqué canal 60 de dérivation prévu dans
1l'exemple de conduit plat de la FiG. 6. En oﬁtre, dans une
rangée sur déux, la nervure centrale est divisée en deux ner-
vures de longueur partielle 42"k et 42"1, de sorte que le

décalage des nervures est moindre au milieu des rangées et

7 gqu'un trajet d'écoulement de fluide moins- sinueux est réali-

sé& § travers le milieu des rangées entre les orifices d'en-
trée et de sortie. '
Dans -1'agencément particuliér représenté, et avec
dans cet exemple 19 rangées, un écoulement direct en travers
du milieu de neuf des rangées est emp&ché par leur nervure
centrale 42"¢, tandis que 1l'&coulement peut se produire 1i-
brement en travers des autres rangées dans l'intervalle sé&-
parant ces nervures centrales, entre les extrémités face-a-
face des nervures centrales partielles 42"k et 42"1 de ces
autres rangées et les extrémités face-d-face des nervures
entiéres 42"b et 42"d des rangées situdes de part et d'autre.
Ce trajet d'@coulement moins interrompu a travers
le milieu des rangées, qui ést ainsi obtenu dans l1l'exemple
de réalisation du conduit plat de ia Fig. 7, peut ainsi &tre
désigné comme une dérivation médiane interrompue entre les
orifices d'entrée et de sortie par comparaison aux canaux
de dérivation 62 et.64 3 extrémités ouvertes qui passent de-
vant les extrémités des rangées. On comprend en outre que
bien qﬁe'l'interruption soit formée dans une rangée sur deux
il peut &tre prévu moins d'interruptions, ce qui aurait pour
effet de réduire encore la chute de pression. Par ailleurs,
il peutrétre prévu un plus grand nombre d'interruptions lors-
qu'on désire obtenir un trajet d'écoulement plus sinueux

pour le fluide afin d'obtenir un rendement éupérieur du

A et e aea E R e T R e PRSI
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transfert de chaleur plutdt qu'une diminution de la chute
de pression.

Les techniciens remarqueront ainsi qu'avec le mode
de réalisation ci-dessus de conduit plat suivant l'invention,
il est possible d'adapter de fagon précise les condﬁits plats
au rendement de transfert thermique désiré et & la chute de
pression permise en fonction de l'application particuliére
qui est faite de 1'échangeur thermique.
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REVENDICATIONS

1. Conduit plat poﬁr ééhangeur thermique, formé
de deux plaques ayant des bords réunis 1l'un 3 1l'autre, et des
parties intermédiaires espacées 1'une de 1l'autre afin de déli-
miter une enceinte pour la circuiationrd‘un ﬁluide, les extré-
mités oppbsées des plaqués comportant des parties décalées ou
repoussées vers l'extérieur hors du plan des parties intermé-
diaires afin de délimiter des collecteurs d'entrde et de sortie
et de formexr des surfaéés décélées sur des conduits plats adjaz-:
cents, destinées & étré assemblées les unés avec les autres,
lorsque les éléments sont émpilés, afin de former des passages
de circulation d'air entre Vlers parties intermédiaires adjacen-
tes des conduits plats suivant le brevet principal, caractérisé
en ce qu'il comporte-plusiéurs rangées de nervures distinctes
(427, 42") formées dans la partie intérmédiaire de chaque pla-
que (12,14), les nervures €tant disposées obliguement par rap-
port a la 1onguéur et & la largeur des plaques, les nervures
situées a au moins une premiéré éxtrémité de . chacune des ran-
gées &tant espacges du bord (18),dé la plaque afin de former
un canal (60, 62, 64) de dérivation qui passe devant au moins
ladite premiére extrémité des rangéés, au moins certaines des
nervures de chaqué rangéé sé recouvrant et &tant étagées par

~

rapport aux nervures de la méme rangée et & des nervures de la
rangée adjacente afin d'emp&cher un &coulement linéaire 3 tra-
vers les rangées, les nervurés inclinéés de l'une des plaguec
s'étendant en travers des nervures inclinées correspondantes
et adjacentes de l'autre plaque du conduit plat en formant de
nombreux points de contact réalisant ainsi un trajet d'écoule-
ment sinueux sur les surfaces nervurées et les points de con-
tact entre elle et autour de ces surfaces et de ces points de
contact . o

2. Conduit plaé suivant la revendicaticn 1, ca-
ractérisé en ce que les nervures courtes (42h) situées aux ex-
trémités opposées de chaqgue rangée sont reliées au bord adja-
cent (18') de la plague, de sorte qu'est délimité un canal (60)
de dérivation reliant directement les collecteurs d'entrée et

de sortie.
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7 3. Conduit plat suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'aucune des nervures courtes (42"i, 42"j) situées
aux deux extrémités de chagque rangée n'est reliée au bord
adjacent (18") de la plaque (14"), de sorte que sont déli-
mités deux canaux (62, 64) de dérivation reliant directe-
ment les collecteurs d'entrée et de sortie.

4. Conduit plat suivant la revendication 3, carac-
térisé en ce que, dans une rangée sur deux, la nervure cen-
trale est divisée en deux nervures (42"k 42"1) n'ayant qu'une
partie de la lohgueur d'une nervure entiére, définissant ainsi
un trajet moins sinueux pour 1l'é&coulement du fluide 3 travers
le milieu des rangées entre les orifices d'entrée et de sor-

tie.
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