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5j)  Détendeur  à  section  d'injection  variable. 

Turbine  pourvue  d'aubes  directrices  orientables, 
commandées  par  servo-moteur,  pour  adapter  la  section  au 
débit  variable  du  fluide. 

Une  ouverture  successive  et  progressive  d'aubes  de 
forme  spéciale,  permet  de  maintenir  à  sa  valeur  optimale  la 
quantité  d'énergie  récupérée  par  détente  des  gaz  à  haute- 
pression. 



Il  est  de  plus  en  plus  f réquen t   de  r é c u p é r e r   l ' é n e r g i e   de  d é t e n t e  

des  gaz  t r a n s p o r t é s   à  haute  p r e s s ion   en  e n t r a î n a n t   d ivers   engins  é l e c -  

t r i q u e s   ou  mécaniques  te l s   que  a l t e r n a t e u r   r ap ide ,   compresseur ,   pompe, 
a l t e r n a t e u r   c l a s s i q u e   avec  r é d u c t e u r   e t c . .   Une  r é c u p é r a t i o n   i n t é r e s s a n -  

te  de  la  dé ten te   des  gaz  se  f a i t   sous  forme  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   par  l '  

i n t e r m é d i a i r e   d'un  t u r b o - d é t e n d e u r ,   c o n s t i t u é   p r i n c i p a l e m e n t   d'une  ou 

de  deux  t u rb ines   c e n t r i p è t e s   montées  en  p o r t e - à - f a u x   sur  l ' a b r e   d ' u n  

a l t e r n a t e u r   à  grande  v i t e s s e .   Le  b reve t   européen  79200543.1  se  r a p p o r t e  
à  ce  type  de  t u rb ine   de  dé ten te   a s soc i ée   à  une  g é n é r a t r i c e   de  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e .  

Généralement  l ' a l i m e n t a t i o n   de  la  roue  c e n t r i p è t e   de  la  t u rb ine   s e  

f a i t   par  un  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   d ' o u v e r t u r e   c o n s t a n t e   dont  les  aubes  

d i r e c t r i c e s   f ixes   imposent  au  f l u ide   une  o r i e n t a t i o n   c o n v e n a b l e .  

Ces  s e c t e u r s   d ' i n j e c t i o n   à  ouve r tu r e   c o n s t a n t e   ne  pe rme t t en t   pas  

une  r é c u p é r a t i o n   opt imale   d ' é n e r g i e   lo rsque   le  débi t   subi t   des  f l u c t u a -  

t i ons .   D ' au t r e   p a r t ,   à  cause  des  v a r i a t i o n s   de  déb i t ,   l ' i n s t a l l a t i o n  

doi t   comprendre,  en  amont  du  dé tendeur ,   une  vanne  de  réglage   qui  module 

l ' o u v e r t u r e   en  f onc t i on   du  déb i t .   Cet te   modula t ion   du  débit   par  vanne  de 

réglage  se  f a i t   avec  per te   d ' é n e r g i e   et  a f f e c t e   le  rendement  de  l ' o p é -  

r a t i on   de  r é c u p é r a t i o n   par  dé tente   de  f l u i d e .  

L ' i n v e n t i o n   revendiquée   c i - a p r è s   permet  de  m a i n t e n i r   le  rendement  

à  sa  va leu r   opt imale   quel  que  so i t   le  débi t   du  f l u ide   et  son  a p p l i c a t i o n  

couvre  aussi   bien  la  r é c u p é r a t i o n   d ' é n e r g i e   par  dé ten te   de  gaz  à  h a u t e  

p r e s s i o n   que  ce l le   par  dé ten te   de  vapeur  d ' eau .   En  outre  e l l e   permet  de 

s i m p l i f i e r   l ' i n s t a l l a t i o n   en  amont  de  la  machine  en  remplaçant   la  vanne 
de  réglage  de  déb i t ,   de  coût  élevé  et  g é n é r a t r i c e   de  per te   d ' é n e r g i e ,  

par  une  simple  vanne  d ' a r r ê t .   L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t   en 

un  d i s p o s i t i f   pe rme t t an t   de  f a i r e   v a r i e r   le  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   du  f l u i -  

de  sans  modi f i e r   sens ib lement   la  v i t e s s e   de  c e l u i - c i   même  si  le  d é b i t  

subi t   des  f l u c t u a t i o n s   i m p o r t a n t e s .  

Ce  d i s p o s i t i f   comporte  un  dé tendeur   muni  d'un  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n  

v a r i a b l e   dont  l ' o u v e r t u r e   se  règle  selon  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  f l u i d e  

véh i cu l é .   De  façon  à  adapter   le  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   à  une  v a r i a t i o n   de 

déb i t ,   sans  modi f i e r   la  v i t e s s e   d ' écou lement   du  f l u i d e ,   des  aubes  d i -  

r e c t r i c e s   r é g l a b l e s ,   commandées  par  un  s e rvo-moteur   dont  l ' a c t i o n   e s t  



p r o p o r t i o n n e l l e   au  débi t   c o n s t a t é ,   s ' o r i e n t e n t   de  manière  à  o b t e n i r   une 

sec t ion   de  passage  a d é q u a t e .  

L ' i n v e n t i o n   sera  exposée  p l u s  e n   d é t a i l s   à  l ' a i d e   des  f i gu re s   s u i -  

v a n t e s .  
La  f i gu re   1  es t   une  vue  g é n é r a l e   d'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

sec teur   d ' i n j e c t i o n  .  

La  f i gu re   2  montre  une  coupe  f a i t e   selon  l ' axe   de  la  mach ine .  

La  f i gu re   3  donne  le  d é t a i l   de  l a . d i s p o s i t i o n   géométr ique  de  q u e l -  

ques  a u b e s .  

La  f igure   4  r e p r é s e n t e   l a  l o i   l i n é a i r e   é t a b l i e   en t re   l ' a n g l e   de 

r o t a t i o n   de  l ' anneau   de  commande  et  la  s ec t ion   de  passage  du  d é t e n d e u r .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   un  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   c o n s t i t u é   d ' a u b e s  

d i r e c t r i c e s   f i x e s , a s s u r a n t   un  déb i t   minimum,  et  d 'aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n -  

tab les   pour  adapter   la  s e c t i o n   de  passage  aux  v a r i a t i o n s   de  d é b i t .  

Dans  la  f i g u r e   1,  un  corps  h a u t e - p r e s s i o n   1  véh icu le   le  f l u ide   p o u r  
l ' i n t r o d u i r e   r ad i a l emen t   par  un  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   2  s ' é t e n d a n t ,   dans  

cet  exemple,  sur  un  arc  d ' e n v i r o n   140°. 

Ce  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   2  comprend,  dans  la  zone  c e n t r a l e ,   t r o i s  

aubes  d i r e c t r i c e s   f ixes   3,  un  p remier   groupe  de  quat re   aubes  d i r e c t r i c e s  

4A,  5A,  6A,  7A  o r i e n t a b l e   chacune  par  r o t a t i o n   autour  d'un  p ivot   4P,  5P ,  

6P,  7P  et  commandée  chacune  par  un  bras  4B,  5B,  6B,  7B  s o l i d a r i s é   à 

l ' aube   et  terminé  par  un  rou leau   4R,  5R,  6R,  7R.  Ces  rou leaux   sont  g u i d é s  

par  une  r a inure   8  p r a t i q u é e   dans  une  couronne  de  commande 9  c o n c e n t r i q u e  

à  un  cyl indre  de   décharge  10  dont  l ' a x e   co inc ide   avec  ce lu i   de  la  mach ine .  

Ce  s ec t eu r   d ' i n j e c t i o n   2  comprend  également  un  second  groupe  à 

t r o i s   aubes  d i r e c t r i c e s   IIA,  12A,  13A  o r i e n t a b l e   chacune  par  r o t a t i o n  

autour  d'un  p ivot   11P,  12P,  13P,  commandé  chacune  par  un  bras  11B,  12B, 

13B  s o l i d a r i s é   à  l ' aube   et  t e rminé   par  un  rouleau  11R,  12R,  13R.  Ces 

rou leaux   11R,  12R,  13R  sont  guidés  r e s p e c t i v e m e n t   par  les  r a i n u r e s   14, 

15,  16  de  la  couronne  de  commande 9  qui,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'une  t r i n -  

g l e r i e   17,  est  ac t ionnée   par  un  s e rvo-moteur   non  r e p r é s e n t é .   La  f i g u r e  

1  r e p r é s e n t e   le  s ec t eu r   d ' i n j e c t i o n   2  dans  la  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t  

au  débit   minimum  du  f l u i d e .   C e l u i - c i   est  détendu  en  passan t   à  t r a v e r s  

les  t r o i s   canaux  formé  par  les  t r o i s   aubes  d i r e c t r i c e s   f ixes   3  et  l ' a u b e  

d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   11A.  Lorsque  le  débi t   augmente  la  couronne  de 

commande 9  tourne,   dans  le  sens  des  a i g u i l l e s   d'une  montre,   d'un  ang le  

p r o p o r t i o n n e l   à  l ' a c c r o i s s e m e n t   du  débi t   et  les  aubes  d i r e c t r i c e s  



o r i e n t a b l e s   s ' o u v r e n t   sucess ivement   et  p rog re s s ivemen t   selon  la  p o s i -  
t ion  des  rouleaux  sur  les  rampes  des  r a i n u r e s   de  guidage.   Au  dépar t   de 

la  p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f igure   1,  l ' aube   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e  

4A  p ivo te   p r o g r e s s i v e m e n t   selon  la  p r o g r e s s i o n   du  rouleau  4R  sur  l a  

rampe  8R  de  la  r a inure   8  p r a t i q u é e   dans  la  couronne  de  commande  9. 

T o u t e f o i s ,   afin  d ' é t a b l i r   une  loi  l i n é a i r e   ent re   l ' a n g l e   de  r o t a t i o n  

de  la  couronne  de  commande  9  et  la  s ec t ion   de  passage  o f f e r t e   au  f l u i d e ,  

l ' a u b e   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   11A  commence  sa  r o t a t i o n   avant  l ' o u v e r t u r e  

t o t a l e   de  l ' aube   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   4A.  Selon  le  débi t   e n r e g i s t r é  

par  les  moyens  de  mesure  et  de  commande  du  se rvo-moteur   il  y  aura  s u c -  
cess ivement   ouve r tu re   des  aubes  o r i e n t a b l e s   4A,  11A,  5A,  12A,  6A,  13A 

avec ,pour   chacune  d ' e l l e s ,   l ' amorce   du  mouvement  d ' o u v e r t u r e   avant  1 '  

o u v e r t u r e   t o t a l e   de  la  p r é c é d e n t e .  

La  commande  d ' o u v e r t u r e   des  aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s   4A,  5A, 

6A  est   r é a l i s é e   par  la  seule  rampe  8R  de  la  r a inu re   8  t andis   que  l a  

commande  d ' o u v e r t u r e   des  aubes  11A,  12A,  13A  est  f a i t e   par  les  rampes 

14R,  15R,  16R appar tenan t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  r a i n u r e s   14,  15,  16  p r a -  
t iquée   dans  l ' anneau   de  commande 9. 

Cet  anneau  de  commande  9  est  c o n s t i t u é   de  deux  p l a t eaux   c o - a x i a u x  

18,  19  de  même  d iamèt re ,   rendus  s o l i d a i r e s   l 'un   de  l ' a u t r e   et  p o r t a n t  
l ' un   18  les  r a inures   de  guidage  8  et  15  et  l ' a u t r e  1 9   les  r a i n u r e s   de 

guidage  14  et  16. 

Lorsque  l ' o u v e r t u r e   t o t a l e   du  s ec teu r   d ' i n j e c t i o n  2   est   obtenue  p a r  
p ivotements   s u c c e s s i f s   et  p r o g r e s s i f s   des  aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s  

4A,  11A,  5A,  12A,  6A,  13A  ac t ionnées   par  l ' anneau   de  commande  9  se  

dép l açan t   dans  le  sens  des  a i g u i l l e s   d'une  montre,  il  est  év ident   que 

par  r o t a t i o n   de  cet  anneau  de  commande 9  en  sens  inverse   on  o b t i e n t   une 
fe rmeture   p a r t i e l l e   du  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   2  par  p ivotements   s u c c e s s i f s  

et  p r o g r e s s i f s   des  aubes  13A,  6A,  12A,  5A,  11A,  4A  en  r e s p e c t a n t   l a  

même  loi  l i n é a i r e   un i s san t   la  s ec t ion   de  passage  o f f e r t e   au  f lu ide   à 

son  d é b i t .  

La  même  remarque  prévaut   pour  un  degré  d ' o u v e r t u r e   i n t e r m é d i a i r e  

du  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   où  par  i n v e r s i o n   du  sens  de  r o t a t i o n   de  l ' a n n e a u  

de  commande  on  peut  o b t e n i r   une  fermeture   succes s ive   et  p r o g r e s s i v e   des  

aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s   déjà  o u v e r t e s  .   Le  d i s p o s i t i f   d é c r i t   p e r -  

met  donc  d ' a d a p t e r   à  chaque  i n s t a n t   une  ouver tu re   convenable  du  s e c t e u r  

d ' i n j e c t i o n   2  pour  conserver   au  f lu ide   véh icu lé   une  même  v i t e s s e   ma lg ré  



les  nombreuses  f l u c t u a t i o n s   du  débi t .   Il  permet  a i n s i   de  conserver   un 

rendement  opt imal   à  l ' i n s t a l l a t i o n   quel les   que  s o i e n t   les  c o n d i t i o n s  

d ' a l i m e n t a t i o n   du  f l u i d e .   Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   par  les  f igures   1  e t  

2  est  donné  à  t i t r e   d 'exemple  de  r é a l i s a t i o n .   La  même  i n v e n t i o n   s ' a p p l i -  

que  aussi   à  un  s ec teu r   d ' i n j e c t i o n   dont  le  nombre  d ' aubes   d i r e c t r i c e s  

f ixes   est   d i f f é r e n t   voire   même  nul.   Dans  ce  d e r n i e r   cas  on  o b t i e n t   a l o r s  

un  dé tendeur   pouvant  s ' a d a p t e r   à  de  t rès   f a i b l e   d é b i t .  

Dans  d ' a u t r e s   r é a l i s a t i o n s ,   le  s ec t eu r   d ' i n j e c t i o n   peut  s ' é t e n d r e  

sur  un  arc  d i f f é r e n t   de  ce lu i   r e p r é s e n t é   à  la  f i gu re   1.  Il  est  même 

p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   une  i n j e c t i o n   du  f lu ide   sur  une  o u v e r t u r e   de  l ' o r d r e  

de  360°.  I l   est  également  p o s s i b l e   que  l ' o r d r e   d ' o u v e r t u r e   des  aubes  

d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s   se  fasse   selon  un  autre   p r o c e s s u s .   Par  exemple ,  
à  l ' e n c o n t r e   de  la  f igure   1 où  l ' o u v e r t u r e   p r o g r e s s i v e   du  s e c t e u r   d ' i n -  

j e c t i o n   se  f a i t   par  ex t ens ion   d'une  zone  c e n t r a l e   s ' é l a r g i s s a n t   de  p a r t  

et  d ' a u t r e   d 'une  ouve r tu r e   minimum,  on  peut  r é a l i s e r   une  ouve r tu re   p r o -  
g r e s s i v e   s ' é t a l a n t   d'un  seul  côté  de  l ' o u v e r t u r e   minimum. 

Dans  tous  ces  exemples  d ' e x é c u t i o n ,   il  importe  de  r é a l i s e r   une 

o u v e r t u r e   ne  p r é s e n t a n t   pas  de  d i s c o n t i n u i t é s   s u s c e p t i b l e s   d ' i n t r o d u i r e  

des  remous  p e r t u r b a n t   l ' é c o u l e m e n t   r é g u l i e r   du  f l u i d e   et  diminuant  a i n s i  

la  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   r é c u p é r a b l e .  

Le  p roces sus   d ' o u v e r t u r e   précédemment  d é c r i t ,   la  forme  des  aubes  

et  leur   d i s p o s i t i o n   géométr ique   développées  par  la  su i t e   conduisen t   à 

ce  r é s u l t a t .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   l ' a u b e   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   4A  en  p o s i t i o n  

complètement  ouver te   a lors   que  l ' aube   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   5A  est  e n c o r e  

complètement  fermée.  Dans  c e t t e   f i g u r e ,   toutes   les  aubes  p r é s e n t e n t   un 

p r o f i l   aérodynamique  en  forme  de  t r i a n g l e   t rès  a p p l a t i .   La  base  de  ce 

t r i a n g l e   détermine  avec  son  grand  côté  une  arê te   qui  est  le  bord  de  f u i -  

te  de  l ' a u b e   et  avec  son  p e t i t   côté  une  autre  a rê t e   qui  c o n s t i t u e   l e  

bord  d ' a t t a q u e   de  l ' a u b e .   Le  sommet  du  t r i a n g l e   es t   a r rondi   selon  une 

courbure  concen t r ique   au  p ivo t   de  l ' aube   de  façon  à  dé te rminer   une  p l a g e  

sur  l a q u e l l e   peut  prendre  appui  le  bord  de  fu i t e   de  l ' aube   v o i s i n e .  

Cette  p lage ,   appelée  zone  n e u t r e ,   permet  à  l ' aube   v o i s i n e   de  c o n s e r v e r  

la  même  p o s i t i o n   que l le   que  so i t   l ' o r i e n t a t i o n   de  l ' aube   sur  l a q u e l l e  

e l l e   prend  a p p u i .  

Dans  l ' exemple   de  la  f i g u r e   3,  l ' aube   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   5A 

repose  par  son  bord  de  f u i t e   sur  la  zone  neu t re   de  l ' aube   d i r e c t r i c e  



o r i e n t a b l e   4A.  De  ce  f a i t ,   l ' o r i e n t a t i o n   de  l ' aube   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e  

4A  peut  v a r i e r   sans  pour  cela  mod i f i e r   l ' o r i e n t a t i o n   de  l ' aube   d i r e c t r i -  

ce  o r i e n t a b l e   5A. 

Cette  c o n f i g u r a t i o n   permet  de  ne  pas  c réer   des  o u v e r t u r e s   p a r a s i t e s ,  

g é n é r a t r i c e s   de  remous  qui  modi f i en t   l ' é c o u l e m e n t   du  f l u ide   et  r é d u i s e n t  

le  rendement  de  la  dé ten te   de  f l u i d e .  

La  f i gu re   3  f a i t   également  a p p a r a î t r e   une  i m p l a n t a t i o n   des  p i v o t s  

des  aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s   sur  le  corps  h a u t e - p r e s s i o n   1 de  ma- 

n iè re   à  former  des  canaux  c o n v e r g e n t s ,   quel  que  so i t   le  degré  d ' o u v e r -  

ture  des  aubes,   pour  pe rme t t r e   une  dé t en t e   convenable  des  f l u i d e s   v é -  

h i c u l é s .  

Les  aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s   r e p r é s e n t é e s   à  la  f igure   3  com- 

p o r t e n t   deux  a i l e s   qui,  comptées  à  p a r t i r   de  l ' axe   du  pivot   de  l ' a u b e ,  

sont  d ' i n é g a l e s   g randeurs .   Cette  d i s s y m é t r i e   permet  par  le  jeu  des  

p r e s s i o n s   app l iquées   aux  d i f f é r e n t e s   faces  du  t r i a n g l e   d ' o b t e n i r   un 

couple  r é s u l t a n t   a g i s s a n t   t ou jou r s   dans  le  même  sens  et  de  p e r m e t t r e  
d'une  par t   à  toute   la  t r i n g l e r i e   de  t r a v a i l l e r   sans  secousse  et  d ' a u t r e  

par t   au  r o u l e a u ,   s i t ué   en  bout  de  b r a s ,   de  r e s t e r   a p p l i q u e r   sur  le  même 

f lanc   de  la  r a i nu re   p r a t i q u é e   dans  l ' a n n e a u   de  commande 9.  Par  exemple  

la  r é s u l t a n t e   des  forces  a g i s s a n t   sur  les  d i f f é r e n t e s   force  de  l ' a u b e  

d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   6A  se  t r a d u i t   par  un  couple  a g i s s a n t   dans  le  s ens  

opposé  aux  a i g u i l l e s   d'une  montre  pour  app l ique r   le  rouleau  6R  sur  l e  

f lanc  i n f é r i e u r   de  la  r a i nu re   8.  

Dans  l ' exemple   p ré sen té   c i - d e s s u s   le  dé tendeur   à  s ec t eu r   d ' i n j e c -  

tion  v a r i a b l e   équipe  le  corps  h a u t e - p r e s s i o n   d'une  tu rb ine   c e n t r i p è d e .  
Il  est  év iden t   que  le  même  d i s p o s i t i f   peut  équiper   à  la  fois   les  c o r p s  
haute  et  basse  p r e s s i o n   de  ce t t e   t u r b i n e .  



1.  T u r b o - d é t e n d e u r   comportant   au  moins  une  t u rb ine   c en t r i pède   montée  

en  p o r t e - à - f a u x   sur  l ' a r b r e   de  la  machine  e n t r a î n é e ,   une  c a n a l i s a t i o n  

amenant  le  f l u ide   à  p r e s s ion   é levée  et  se  t e rminan t   en  vo lu t e ,   un  s e c -  

teur  d ' i n j e c t i o n   o r i e n t a n t   le  f l u ide   vers  les  a i l e t t e s   de  la  t u r b i n e  

c e n t r i p è t e ,   une  c a n a l i s a t i o n   d ' é v a c u a t i o n   du  f l u i d e   d é t e n d u ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t u r b o - d é t e n d e u r   comprend  un  s e c t e u r   d ' i n -  

j e c t i o n   (2)  c o n s t i t u é   en  tout  ou  en  p a r t i e  d ' a u b e s   d i r e c t r i c e s   o r i e n t a -  

bles  (4A,  5A,  6A,  7A, 11A,  12A,  13A)  qui  par  p i v o t e m e n t s p r o g r e s s i f s e t  

s u c c e s s i f s   ouvrent   ou  ferment  le  s ec t eu r   d ' i n j e c t i o n   (2)  de  m a n i è r e  

cont inue  pour  adap te r   le  t u r b o - d é t e n d e u r   à  une  v a r i a t i o n   de  débi t   du 

f lu ide   sans  m o d i f i e r   s ens ib l emen t   la  v i t e s s e   d ' é c o u l e m e n t  d e   c e l u i - c i .  

2.  Tu rbo-dé tendeur   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

aubes  d i r e c t r i c e s   qui  le  c o n s t i t u e n t   ont  un  p r o f i l   aérodynamique  sous  
la  forme  géné ra le   d'un  t r i a n g l e   t rès   a p p l a t i   dont  les  angles  aigus  a d -  

j a cen t s   à  la  base  sont  r e s p e c t i v e m e n t   le  bord  d ' a t t a q u e   et  le  bord  de 

fu i t e   de  l ' aube   et  dont  l ' a n g l e   obtu  s i tué   au  sommet  du  t r i a n g l e   e s t  

ar rondi   selon  une  courbure  concen t r ique   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n   s i tué   au  

niveau  dé  la  p a r t i e   la  plus  massive  de  l ' a u b e .  

3.  Tu rbo -dé t endeu r   se lon   une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r écéden te s   c a r a c t é -  

r isé   en  ce  que  les  aubes  d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e s   p r é s e n t e n t   à  p a r t i r   de 

l ' axe   de  r o t a t i o n   de  l ' a u b e   deux  a i l e s   d ' i n é g a l e   l o n g u e u r .  

4.  Tu rbo -dé t endeu r   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p récéden tes   c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  la  plus  grande  a i l e   de  l ' a u t r e   d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   s e  
termine  par  un  bord  de  f u i t e   et  en  ce  que  la  plus  p e t i t e   a i l e   de  l ' a u b e  

d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   se  termine  par  un  bord  d ' a t t a q u e .  

5.  Turbo-dé tendeur   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p récéden tes   c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  la  d i s p o s i t i o n   géométr ique  des  axes  de  r o t a t i o n   des  aubes .  

d i r e c t r i c e s   o r i e n t a b l e   est   t e l l e   que  d'une  par t   le  bord  de  f u i t e   d ' u n e  

aube  d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   (5A)  en  p o s i t i o n   de  f e rmeture   complète  se  

pose  sur  la  p a r t i e   a r rond ie   de  l ' a n g l e   au  sommet,  d i te   zone  n e u t r e ,   de 

l ' aube   vo i s ine   (4A)  et  que  d ' a u t r e   par t   la  base  du  p r o f i l   t r i a n g u l a i r e  

d'une  aube  d i r e c t r i c e   o r i e n t a b l e   (4A)  assoc iée   au  p e t i t   côté  du  p r o f i l  

t r i a n g u l a i r e   de  l ' aube   vo i s ine   (3)  forment  un  canal  convergent   de  d i s  
t r i b u t i o n   d u  f l u i d e ,   quel  que  s o i t   le  degré  d ' o u v e r t u r e   de  l 'une   ou  l '  

autre  des  aubes  c o n s i d é r é e s  
6.  Tu rbo -dé t endeu r   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s  



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  une  couronne  de  commande  (9),   c o n c e n t r i q u e   au  cy-  
l indre   d ' a d m i s s i o n   (10)  et  a c t i onnée   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  t r i n g l e -  

rie  (17)  est   n a n t i e   de  rampes  de  guidage  (8,  14,  15,  16)  pour  c o l l a b o -  

rer  avec  des  rouleaux  (4R;  5R,  6R,  7R,  11R,  12R,  13R)  montés  chacun  au 

bout  d'un  bras  (4B,  5B,  6B,  6B,  11B,  12B,  13B)  rendu  s o l i d a i r e   de  l ' a x e  

de  r o t a t i o n   (4P,  5P,  6P,  7P,  IIP,  12P,  13P)  de  chaque  aube  d i r e c t r i c e  

o r i e n t a b l e   (4A,  5A,  6A,  7A,  11A,  12A,  13A)  pour  r é a l i s e r   une  o u v e r t u r e  

ou  une  f e rme tu re   p r o g r e s s i v e   du  s ec t eu r   d ' i n j e c t i o n   (2)  

7.  T u r b o - d é t e n d e u r   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  couronne  de  commande  (9)  est  c o n s t i t u é e   de  deux  p l a -  

teaux  (18  et  19)  s o l i d a r i s é s   en t re   eux  et  po r t an t   chacun  des  rampes  de 

guidage  (8,  14,  15,  16)  r é p a r t i e s   de  manière  à  r é a l i s e r   une  o u v e r t u r e  

ou  une  f e rme tu re   p r o g r e s s i v e   du  s e c t e u r   d ' i n j e c t i o n   ( 2 ) .  

8.  T u r b o - d é t e n d e u r   selon  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s   c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  un  s e rvo-moteur   a l imenté   par  le  f l u ide   v é h i c u l é   est  r e -  

l ié   à  la  t r i n g l e r i e   (17)  de  la  couronne  de  commande  (9)  pour  a c t i o n n e r  

l ' o u v e r t u r e   ou  la  f e rme tu re   du  s ec t eu r   d ' i n j e c t i o n   ( 2 ) .  
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