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©  Dispositif  de  contrôle  automatique  du  jeu  d'un  joint  i  labyrinthe  de  turbomachine. 
©  Pour  contrôler  automatiquement  le  jeu  d'un  joint  à 
labyrinthe  de  turbomachine,  un  élément  de  stator  (2)  corn-  02  a 
porte  uns  chambre  annulaire  (3)  alimentée  sous  un  débit  D2  )  \  /  ffij 
par  des.  orifices  (8)  et  dont  la  partie  radialement  interne  '  \  - - -y  
constitue  le  support  annulaire  (4)  d'une  garniture  (11)  i  t  \  /  \  > 
d'usure  et  d'étanchéité  formant  ledit  joint  avec  des  léchettes  ,  6  —  *  *  *  *  '  * 
(13,  14)  portées  par  une  pièce  de  rotor  (1).  Cette  garniture  I W r l i r l  
(11)  est  an  deux  parties  (lia,  116)  séparées  par  un  intervalle  i-1  AT  a  (12)  dans  lequel  débouchent  des  perçages  (12a)  dudit  \ V s ' s { ^ J % / ' .  
support  (4),  une  partie  (11a)  étant  constituée  d'un  nid  D1  @  l  |  1 
d'abeilles  et  l'autre  partie  (11/))  présentant  une  surface  lisse.  Jl  13  13 
Les  variations  de  débit  D2  obtenues  s'opposent  aux  varia- 
tions  des  jeux  j1  et  j2  du  joint.  La  position  relative  représen- 
tée  des  parties  de  garniture  (11a,  116)  étant  choisie  dans  le 
cas  où  le  débit  D2  est  un  air  plus  froid  que  celui  qui  alimente 
en  D1  le  joint  et  une  position  inverse  étant  choisie  dans  le  cas 
où  l'air  d'alimentation  en  D2  est  plus  chaud  que  celui  en  D1. 
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 P o u r   contrôler  automatiquement  le  jeu  d'un  joint  à  
labyrinthe  de  turbomachine,  un  élément  de  stator  (2)  com- 
porte  une  chambre  annulaire  (3)  alimentée  sous  un  débit  D2 
par  des  orifices  (8)  et  dont  la  partie  radialement  interne 
constitue  le  support  annulaire  (4)  d'une  garniture  (11) 
d'usure  et  d'étanchéité  formant  ledit  joint  avec  des  léchettes 
(13,  14)  portées  par  une  pièce  de  rotor  (1).  Cette  garniture 
(11)  est  en  deux  parties  (11a, 11b)  séparées  par  un  intervalle 
(12)  dans  lequel  débouchent  des  perçages  (12a)  dudit 
support  (4),  une  partie  (11a)  étant  constituée  d'un  nid 
d'abeilles  et  l'autre  partie  (11b)  présentant  une  surface  lisse. 
Les  variations  de  débit  D2  obtenues  s'opposent  aux  varia- 
tions  des  jeux  j1  et  j2  du  joint.  La  position  relative  représen- 
tée  des  parties  de  garniture  (11a,  11b)  étant  choisie  dans  le 
cas  où  le  débit  D2  est  un  air  plus  froid  que  celui  qui  alimente 
en  D1 le  joint  et  une  position  inverse  étant  choisie  dans  le  cas 
où  l'air  d'alimentation  en  D2  est  plus  chaud  que  celui  en  D1. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e  

en  f o n c t i o n n e m e n t   du  j eu   d ' u n   j o i n t   de  t u r b o m a c h i n e   d u  

t y p e   à  l a b y r i n t h e .  

Les  é t a n c h é i t é s   e n t r e   p a r t i e s   f i x e s   e t   p a r t i e s   t o u r n a n t e s  

de  t u r b o m a c h i n e   f o n t   f r é q u e m m e n t   a p p e l   à  des   j o i n t s   d u  

t y p e   à  l a b y r i n t h e   c o m p o s é s ,   d ' u n e   p a r t ,   s u r   l a   p a r t i e  

t o u r n a n t e ,   d ' é l é m e n t s   en  f o rme   de  l é c h e t t e s ,   en  nombre   v a -  

r i a b l e   s e l o n   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   e t   s u i v a n t  

d i v e r s   p a r a m è t r e s   t e c h n o l o g i q u e s ,   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   s u r  

l a   p a r t i e   f i x e   s i t u é e   en  r e g a r d ,   d ' u n   é l é m e n t   c o n s t i t u a n t  

une  g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é ,   d i t e   " a b r a d a b l e " ,  

c ' e s t - à - d i r e   u s a b l e   p a r   f r o t t e m e n t   l o r s   d ' u n   c o n t a c t   é v e n -  

t u e l   a v e c   une  l é c h e t t e   s a n s   e n t r a î n e r   d ' e n d o m m a g e m e n t  

n o t a b l e   de  c e l l e - c i ,   c e t   é l é m e n t   é t a n t   p o r t é   pa r   un  s u p -  

p o r t   a n n u l a i r e   r e l i é   à  une  s t r u c t u r e   f i x e   de  la  t u r b o -  

m a c h i n e .   De  t e l s   j o i n t s   p e u v e n t   ê t r e   d i s p o s é s   p a r   e x e m p l e  

e n t r e   d i f f é r e n t s   é t a g e s   m o b i l e s   de  c o m p r e s s e u r   ou  d e  

t u r b i n e ,   e t   des   p a r t i e s   f i x e s   (ou  t o u r n a n t   à  une  v i t e s s e  

d i f f é r e n t e )   a v o i s i n a n t e s .   Les  l é c h e t t e s   s o n t   dans   ce  c a s  

p o r t é e s   p a r   des   e n t r e t o i s e s   ou  des   a n n e a u x   e t   la   g a r n i t u r e  

e s t   f i x é e   s u r   le   s t a t o r   (ou  s u r   la   p a r t i e   m o b i l e   t o u r n a n t  

à  la   v i t e s s e   l a   p l u s   f a i b l e   de  p r é f é r e n c e ) .  

Dans  une  a u t r e   u t i l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   de  ces   j o i n t s   q u i  

c o n s t i t u e   une  a p p l i c a t i o n   p l u s   d i r e c t e m e n t   v i s é e   p a r   l ' i n -  

v e n t i o n ,   c e s   j o i n t s   s o n t   d i s p o s é s   e n t r e   d i v e r s e s   e n c e i n t e s  

de  t u r b o m a c h i n e   e t   on  l e s   t r o u v e   en  p a r t i c u l i e r   aux  e x t r é -  

m i t é s   de  l ' e n c e i n t e   e x t e r n e   du  c a r t e r   de  c h a m b r e   de  c o m -  

b u s t i o n ,   d ' u n e   p a r t ,   du  c ô t é   de  l a   s o r t i e   de  c o m p r e s s e u r  

e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   du  c ô t é   de  l ' e n t r é e   de  t u r b i n e .   Dans  c e  

c a s   l a   f o n c t i o n   p r o p r e   d ' é t a n c h é i t é   du  j o i n t   e s t   p l u s  



c o m p l e x e .   En  e f f e t ,   un  é q u i l i b r a g e   de  p r e s s i o n s   e n t r e  

d i v e r s e s   e n c e i n t e s   de  l a   t u r b o m a c h i n e   e s t   h a b i t u e l l e m e n t  

r e c h e r c h é e .   Une  c i r c u l a t i o n   d ' a i r   c o n t r ô l é e   e s t   é g a l e m e n t  

r e c h e r c h é e   d a n s   l e s   e n c e i n t e s   en  vue  de  c r é e r   c e r t a i n s  

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

d a n s   d ' a u t r e s   z o n e s   de  l a   t u r b o m a c h i n e   e t   a i n s i   i l   p e u t  

ê t r e   s o u h a i t a b l e   de  c o n t r ô l e r   a v e c   la   m e i l l e u r e   p r é c i s i o n  

des   d é b i t s   d ' a i r   d i t s   " d é b i t s   de  f u i t e "   t r a v e r s a n t   ce  t y p e  

de  j o i n t   à  l a b y r i n t h e   e t   d o n t   l a   m a î t r i s e   se  r é p e r c u t e   s u r  

d i v e r s   r é s u l t a t s   t e l s   que  l e s   r e n d e m e n t s   de  l a   t u r b o m a -  

c h i n e   ou  l a   d u r é e   de  v i e   de  d i f f é r e n t e s   p i è c e s .   En  d e h o r s  

d e s   d i v e r s e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   t e l l e s   que  l a  

p r e s s i o n   d a n s   l e s   e n c e i n t e s ,   l ' u n   des   p a r a m è t r e s   f o n d a m e n -  

t a u x   d o n t  d é p e n d   ce  c o n t r ô l e   des   d é b i t s   d ' a i r   e s t   l e   j e u  

en  f o n c t i o n n e m e n t   e n t r e   le   sommet   des   l é c h e t t e s   e t   l a  

g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é .  

D i v e r s e s   s o l u t i o n s   o n t   t e n t é   de  r é p o n d r e   à  ces   p r o b l è m e s  

p o s é s   e t   en  p a r t i c u l i e r   de  m a i n t e n i r   à  une  v a l e u r   c o n -  

t r ô l é e   l e   j e u   e n t r e   l e s   l é c h e t t e s   e t   l a   g a r n i t u r e   d ' u s u r e  

e t   d ' é t a n c h é i t é   d a n s   un  j o i n t   à  l a b y r i n t h e ,   q u e l l e s   q u e  

s o i e n t   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   t u r b o m a -  

c h i n e ,   en  r é g i m e   s t a b i l i s é   ou  d u r a n t   l e s   p h a s e s   de  r é g i m e  

t r a n s i t o i r e .   A i n s i ,   FR-A-2   437  544  au  nom  de  la   D e m a n d e -  

r e s s e   d é c r i t   un  j o i n t   d a n s   l e q u e l   l e   s u p p o r t   de  la   g a r n i -  

t u r e   d ' u s u r e   e s t   e n t o u r é   d ' u n   c a n a l   a n n u l a i r e   r e l i é ,   à  s o n  

e x t r é m i t é   a v a l ,   à  une  p r i s e   d ' a i r   p r é v u e   d a n s   la   p a r o i   d u  

c a r t e r   de  l a   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   t a n d i s   que  son  a u t r e  

e x t r é m i t é   d é b o u c h e   en  amon t   du  j o i n t   d a n s   l ' e s p a c e   à  a i r  

à  p r e s s i o n   p l u s   f a i b l e   e n t o u r a n t   l ' a r b r e   du  c o m p r e s s e u r .  

Le  r é g l a g e   du  d é b i t   de  c i r c u l a t i o n   de  l ' a i r   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   du  j o i n t   f a i t   a p p e l   d a n s   ce  c a s   à  une  v a n n e   d e  

d é c h a r g e   r é g l a b l e   a s s e r v i e   à  un  p a r a m è t r e   de  f o n c t i o n -  

n e m e n t   de  l a   t u r b o m a c h i n e .   Ce  mode  de  c o n t r ô l e   p r é s e n t e  

t o u t e f o i s   d i v e r s   i n c o n v é n i e n t s   i n h é r e n t s   à  l a   m é t h o d e   c a r  



i l   r e s t e ,   d ' u n e   p a r t ,   t r i b u t a i r e   d ' u n e   c h a î n e   c o m p l e x e  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   en  m u l t i p l i a n t   l e s   r i s q u e s   de  p a n n e   ou  d e  

f o n c t i o n n e m e n t   d é f e c t u e u x   t e n a n t   aux  v a n n e s   e t   a u t r e s  

a c c e s s o i r e s   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   l e s   t e m p s   de  r é p o n s e ,   n o t a m -  

m e n t   d u r a n t   l e s   p h a s e s   de  r é g i m e   t r a n s i t o i r e ,   r i s q u e n t  

d ' ê t r e   t r o p   l o n g s   p o u r   a s s u r e r   un  f o n c t i o n n e m e n t   p l e i n e -  

m e n t   s a t i s f a i s a n t .  

Un  a u t r e   d i s p o s i t i f   c o n n u   s e l o n   FR-A-2   449  789  v i s e   à  

o b t e n i r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n   j o i n t   à  l a b y r i n t h e   p l a c é  

en  a v a l   d ' u n   c o m p r e s s e u r   de  t u r b o m a c h i n e   e t   p r é v o i t   d a n s  

ce  b u t   des   p a s s a g e s   t r a v e r s a n t   le   s t a t o r   du  j o i n t   p a r  

l e s q u e l s   e s t   e n v o y é   un  a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a r r i v a n t  

e n t r e   deux   d e n t s   a m o n t   du  r o t o r   du  j o i n t .  

S e l o n   GB-A-1  525  746,   des   j o i n t s   à  l a b y r i n t h e   s o n t   p l a c é s  

s u c c e s s i v e m e n t   d ' a m o n t   en  a v a l   d a n s   t r o i s   z o n e s   s i t u é e s  

s o u s   l a   p a r t i e   a v a l   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   e t   s o u s   u n  

d i s t r i b u t e u r   de  t u r b i n e   a s s o c i é .   A f i n   de  r é d u i r e   g l o b a l e -  

m e n t   l e s   f u i t e s   r é s u l t a n t   de  c e s   j o i n t s ,   l e   d i s p o s i t i f  

d é c r i t   c o l l e c t e   l e s   f u i t e s   p r o v e n a n t   des   deux   p r e m i e r s  

j o i n t s   e t   r é i n t r o d u i t   c e t   a i r   d a n s   l e   t r o i s i è m e   j o i n t  

e n t r e   des   d e n t s   du  r o t o r   du  j o i n t   à  p a r t i r   de  p e r ç a g e s  

t r a v e r s a n t   l e   s t a t o r   de  ce  j o i n t .  

L ' i n v e n t i o n   a s s o c i e   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   n o u v e l l e s   à  c e s  

é l é m e n t s   c o n n u s   en  é v i t a n t   l e s   i n c o n v é n i e n t s   des   s o l u t i o n s  

a n t é r i e u r e s   e t   p a r   des   moyens   n o u v e a u x   o b t i e n t   des   r é s u l -  

t a t s   i n t é r e s s a n t s .   I l   s ' a g i t   en  p a r t i c u l i e r ,   l o r s   d ' u n e  

m o n t é e   au  r é g i m e   p l e i n   gaz   p a r   une  a c c é l é r a t i o n   r a p i d e ,  

d ' a s s u r e r   un  j e u   m i n i m a l   e n t r e   le   sommet   des   l é c h e t t e s   e t  

la   s u r f a c e   c o o p é r a n t e   de  la   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n -  

c h é i t é   du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e   e t   é g a l e m e n t ,   au  cas   d ' u n e  

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

l é c h e t t e s   d a n s   l a   c o u c h e   d ' u s u r e ,   ce  q u i   e n t r a î n e r a i t ,  



o u t r e   d i v e r s   i n c o n v é n i e n t s   m é c a n i q u e s   ( p h é n o m è n e s   v i b r a -  

t o i r e s ,   é c h a u f f e m e n t s   i n d u i s a n t   d e s   p h é n o m è n e s   à  e f f e t  

d i v e r g e n t ) ,   l ' a p p a r i t i o n   u l t é r i e u r e   de  j e u x   t r o p   i m p o r -  

t a n t s   n e t t e m e n t   p r é j u d i c i a b l e s   aux  r e n d e m e n t s .   D u r a n t  

c e t t e   d e r n i è r e   p h a s e   t r a n s i t o i r e   de  d é c é l é r a t i o n ,   en  f a i t ,  

un  m in imum  de  j e u   d o i t   même  ê t r e   c o n s e r v é   a f i n   de  p e r m e t -  

t r e   q u ' u n e   p h a s e   de  r é a c c é l é r a t i o n   p u i s s e   s u i v r e   r a p i -  

d e m e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   du  g e n r e   p r é c i t é   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é  

e s t   c o m p o s é e   de  deux   p a r t i e s ,   une  p r e m i è r e   p a r t i e   c o n s t i -  

t u é e   d ' u n   n i d   d ' a b e i l l e s   e t   une  d e u x i è m e   p a r t i e   c o m p o r t a n t  

une  s u r f a c e   l i s s e ,   une  s é r i e   de  p e r ç a g e s   p é r i p h é r i q u e m e n t  

r é p a r t i s   e t   t r a v e r s a n t   le   s u p p o r t   a n n u l a i r e   e t   l a   g a r n i -  

t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é ,   é t a n t   p l a c é s   au  n i v e a u   de  l a  

s é p a r a t i o n   e n t r e   l e s   deux  p a r t i e s   de  l a d i t e   g a r n i t u r e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l o r s q u e   l ' a i r   a l i m e n t a n t   l e s   p e r ç a g e s   d e  

l a d i t e   g a r n i t u r e   à  p a r t i r   de  l a   c h a m b r e   m é n a g é e   d a n s   l e  

s t a t o r   du  j o i n t   e s t   un  a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p l u s   f r o i d  

que  l ' a i r   d é b i t a n t   d i r e c t e m e n t   à  t r a v e r s   l e   j o i n t   à  p a r t i r  

de  son  e x t r é m i t é   amon t   s i t u é e   du  c ô t é   d e s   p l u s   f o r t e s  

p r e s s i o n s ,   l a   p r e m i è r e   p a r t i e   en  n i d   d ' a b e i l l e s   de  l a  

g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e s t   s i t u é e   en  a m o n t ,   p a r  

r a p p o r t   au  s e n s   n o r m a l   de  c i r c u l a t i o n   des   gaz   de  l a   t u r b o -  

m a c h i n e ,   de  l a   d e u x i è m e   p a r t i e   à  s u r f a c e   l i s s e .  

Pa r   c o n t r e   e t   a v a n t a g e u s e m e n t ,   l o r s q u e   l ' a i r   a l i m e n t a n t  

l e s   p e r ç a g e s   de  l a d i t e   g a r n i t u r e   e s t   p l u s   c h a u d   que  l ' a i r  

d é b i t a n t   d i r e c t e m e n t   à  t r a v e r s   l e   j o i n t   à  p a r t i r   de  s o n  

c ô t é   a m o n t ,   l a   p r e m i è r e   p a r t i e   en  n i d   d ' a b e i l l e s   de  l a  

g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e s t   s i t u é e   en  a v a l ,   p a r  

r a p p o r t   au  s e n s   n o r m a l   de  c i r c u l a t i o n   d e s   gaz   de  l a  

t u r b o m a c h i n e ,   de  l a   d e u x i è m e   p a r t i e   à  s u r f a c e   l i s s e .  



D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

s e r o n t   m i e u x   c o m p r i s   à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n   q u i   v a  

s u i v r e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e  

l o n g i t u d i n a l e   d ' u n e   p a r t i e   de  t u r b o m a c h i n e   c o m p o r t a n t   u n  

d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   d a n s   l e   c a s   où  l e  

s t a t o r   du  j o i n t   e s t   a l i m e n t é   p a r   de  l ' a i r   f r o i d  ;  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   une  p a r t i e  

de  t u r b o m a c h i n e   c o m p o r t a n t   un  j o i n t   à  l a b y r i n t h e   s o u s   l e  

d i s t r i b u t e u r   de  t u r b i n e   e t   muni  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e   en  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

j e u   du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e ,   d a n s   le   cas   où  le   s t a t o r   d u  

j o i n t   e s t   a l i m e n t é   p a r   de  l ' a i r   f r o i d  ;  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e  

l o n g i t u d i n a l e   d ' u n e   p a r t i e   de  t u r b o m a c h i n e   c o m p o r t a n t   u n  

d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   d a n s   l e   c a s   où  l e  

s t a t o r   du  j o i n t   e s t   a l i m e n t é   p a r   de  l ' a i r   c h a u d  ;  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   en  c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   une  p a r t i e  

de  t u r b o m a c h i n e   c o m p o r t a n t   un  j o i n t   à  l a b y r i n t h e   s o u s   l e  

d i s t r i b u t e u r   de  t u r b i n e   e t   muni  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e   en  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

j e u   du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e ,   d a n s   le   cas   où  l e   s t a t o r   d u  

j o i n t   e s t   a l i m e n t é   p a r   de  l ' a i r   c h a u d .  

Sur   l a   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t ,   en  c o u p e  

a x i a l e ,   d a n s   des   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   s t a b i l i s é ,  

une  p a r t i e   de  t u r b o m a c h i n e   c o m p o r t a n t   un  mode  de  r é a l i s a -  

t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .   Un  j o i n t   à  l a b y r i n t h e   c o n f o r m e   à  

l ' i n v e n t i o n   e s t   d i s p o s é   e n t r e   une  p a r t i e   f i x e   e t   une  p a r -  

t i e   t o u r n a n t e   de  la   t u r b o m a c h i n e .   La  p a r t i e   t o u r n a n t e  



e s t   r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   p a r   une  p i è c e   de  r o t o r   1 .  

La  p a r t i e   f i x e   c o m p o r t e   un  é l é m e n t   de  s t a t o r   2  r e l i é   d ' u n e  

m a n i è r e   c o n n u e   à  la   s t r u c t u r e   f i x e   de  la  t u r b o m a c h i n e .  

Dans  c e t   é l é m e n t   de  s t a t o r   2  e s t   m é n a g é e   une  c h a m b r e  

a n n u l a i r e   3  s c h é m a t i q u e m e n t   d é l i m i t é e   p a r   deux   é l é m e n t s  

r a d i a l e m e n t   e s p a c é s   i n t e r n e   4  e t   e x t e r n e   5  e t   p a r   d e u x  

é l é m e n t s   a x i a l e m e n t   e s p a c é s   a m o n t   6  e t   a v a l   7,  a m o n t   e t  

a v a l   é t a n t   d é f i n i s   p a r   r a p p o r t   au  s e n s   n o r m a l   de  c i r c u -  

l a t i o n   d e s   g a z   de  la   t u r b o m a c h i n e .   L ' é l é m e n t   r a d i a l e m e n t  

e x t e r n e   5  c o m p o r t e   un  ou  p l u s i e u r s   o r i f i c e s   8  d ' a r r i v é e  

d ' a i r .   A  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   3,  à  c o u r t e  

d i s t a n c e   de  l ' é l é m e n t   r a d i a l e m e n t   i n t e r n e   4,  e s t   d i s p o s é e  

une  t ô l e   de  f a i b l e   é p a i s s e u r   9  p e r c é e   de  s é r i e s   de  m u l t i -  

t r o u s   10.  C e t t e   t ô l e   d i v i s e   l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   3  en  d e u x  

e n c e i n t e s ,   l ' u n e   e x t e r n e   3a  c o m p o r t a n t   l e s   a r r i v é e s   d ' a i r  

8  e t   l ' a u t r e   i n t e r n e   3b.   L ' é l é m e n t   i n t e r n e   4  de  l ' é l é m e n t  

de  s t a t o r   2  c o n s t i t u e   é g a l e m e n t   un  s u p p o r t   a n n u l a i r e   s u r  

l a   f a c e   r a d i a l e m e n t   i n t e r n e   d u q u e l   e s t   f i x é e   une  g a r n i t u r e  

11  d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   q u i   c o n s t i t u e   un  é l é m e n t   d u  

j o i n t   à  l a b y r i n t h e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   S e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   l a d i t e   g a r n i t u r e   11  d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e s t  

c o m p o s é e   de  d e u x   p a r t i e s ,   d i s p o s é e s   a x i a l e m e n t   e t   s é p a r é e s  

p a r   un  i n t e r v a l l e   12,  une  p a r t i e   a m o n t   l l a   e t   une  p a r t i e  

a v a l   l l b .   Au  n i v e a u   de  l ' i n t e r v a l l e   12,  l ' é l é m e n t   i n t e r n e  

4  c o m p o r t e   une  s é r i e   de  p e r ç a g e s   12a  p é r i p h é r i q u e m e n t  

r é p a r t i s   q u i   c o n s t i t u e n t   d e s   o r i f i c e s   de  s o r t i e   d ' a i r   d e  

l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   3.  Dans  l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   1,  l a   p a r t i e   a m o n t   l l a  

de  l a   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   11  e s t   c o n s t i t u é e  

d ' u n   n i d   d ' a b e i l l e s   e t   l a   p a r t i e   a v a l   l l b   e s t   une  g a r n i -  

t u r e   de  t y p e   c o n n u   e t   c o u r a m m e n t   u t i l i s é   ma i s   p r é s e n t a n t  

o b l i g a t o i r e m e n t   une  s u r f a c e   l i s s e .   En  r e g a r d   de  c h a q u e  

p a r t i e   l l a   e t   l l b   de  l a   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é  

11,  l a   p i è c e   de  r o t o r   1  p o r t e   d e s   l é c h e t t e s   r e s p e c t i v e m e n t  

13  en  a m o n t   e t   14  en  a v a l   d o n t   la   f o rme   e t   l e   n o m b r e   s o n t  



d é t e r m i n é s   de  m a n i è r e   b i e n   c o n n u e   de  l ' h o m m e   du  m é t i e r   e n  

f o n c t i o n   des   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   t u r b o -  

m a c h i n e .  

Le  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   qu i   v i e n t   d ' ê t r e  

d é c r i t   p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  f o n c t i o n n e m e n t   a m é l i o r é   e n  

a s s u r a n t   d a n s   t o u t e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a  

t u r b o m a c h i n e ,   a u s s i   b i e n   en  r é g i m e   s t a b i l i s é   q u ' e n   r é g i m e  

t r a n s i t o i r e   un  j e u   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t   g a r a n t i s s a n t   u n e  

v a l e u r   c o n t r ô l é e   du  d é b i t   d ' a i r   t r a v e r s a n t   le   j o i n t   à  

l a b y r i n t h e   de  t u r b o m a c h i n e   su r   l e q u e l   e s t   a d a p t é   l e d i t  

d i s p o s i t i f   s a n s   que   l ' o n   o b s e r v e   des   v a r i a t i o n s   i n t e m -  

p e s t i v e s ,   d o n t   l e s   c o n s é q u e n c e s   s o n t   n é f a s t e s   p o u r   l e s  

r e n d e m e n t s   ou  p o u r   l a   d u r é e   de  v i e   de  c e r t a i n e s   p i è c e s ,  

d a n s   l e s   d é b i t s   d e   f u i t e s   au  n i v e a u   du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e .  

En  e f f e t ,   s i   l ' o n   d é s i g n e   p a r   j l   l e   j eu   e n t r e   le   s o m m e t  

d e s   l é c h e t t e s   13  e t   l a   s u r f a c e   c o o p é r a n t e   de  la   p a r t i e  

a m o n t   l l a   de  l a   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   11  e t  

p a r   j2  le   j eu   e n t r e   l e   sommet   des   l é c h e t t e s   14  e t   la   s u r -  

f a c e   c o o p é r a n t e   de  la   p a r t i e   a v a l   l l b   de  l a d i t e   g a r n i t u r e ,  

l o r s   d ' u n e   p h a s e   d ' a c c é l é r a t i o n   r a p i d e   de  m o n t é e   au  r é g i m e  

p l e i n   gaz  de  l a   t u r b o m a c h i n e ,   p a r   e x e m p l e ,   p a r   s u i t e   d e s  

e f f e t s   c o m b i n é s   des   d i l a t a t i o n s   n o t a m m e n t   d ' o r i g i n e   m é c a -  

n i q u e   pa r   e f f e t   c e n t r i f u g e   e t   d ' o r i g i n e   t h e r m i q u e   a p p l i -  

q u é e s   aux  d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   de  s t r u c t u r e ,   l e s   j e u x   j l   e t  

j2  p e u v e n t   a v o i r   t e n d a n c e   à  d i m i n u e r .   Si  l ' o n   d é s i g n e   p a r  

Dl  le   d é b i t   d ' a i r   e n t r a n t   à  l ' e x t r é m i t é   amont   d a n s   l ' e s -  

p a c e   s é p a r a n t   l a   p i è c e   de  r o t o r   1  e t   l ' é l é m e n t   de  s t a t o r  

2,  p a r   D2  le   d é b i t   d ' a i r   e n t r a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e  

3  p a r   l e s   o r i f i c e s   8  de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2,  le  p o i n t   d e  

p r é l è v e m e n t   de  c e t   a i r   d a n s   la   t u r b o m a c h i n e   é t a n t   c h o i s i  

de  t e l l e   s o r t e   que  c e t   a i r   s o i t   p l u s   f r o i d   que  c e l u i   D l  

e n t r a n t   à  l ' a m o n t   du  j o i n t ,   p a r   D3  l e   d é b i t   d ' a i r   s o r t a n t  

du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e ,   d a n s   la   p h a s e   d ' a c c é l é r a t i o n   c o n -  

c e r n é e ,   le   d é b i t   Dl  a  t e n d a n c e   à  d i m i n u e r   ma i s   s u i v a n t  



une  v a r i a t i o n   t r è s   f a i b l e   a l o r s   que  le   d é b i t   D3  d i m i n u e  

p l u s   r a p i d e m e n t   e t   de  m a n i è r e   p l u s   n o t a b l e ,   i l   en  r é s u l t e  

p a r   c o n s é q u e n t   une  d i m i n u t i o n   du  d é b i t   D2  d ' a i r   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2,  ce  qu i   e n t r a î n e   u n  

r é c h a u f f e m e n t   e t   donc   une  d i l a t a t i o n   de  c e t   é l é m e n t   d e  

s t a t o r   2  e t ,   p a r   s u i t e ,   l e s   j e u x   j l   e t   j2  s o n t   r é t a b l i s   à  

l e u r   v a l e u r   i n i t i a l e .   De  c e t t e   f a ç o n ,   l e s   e f f e t s   t e n d a n t   à  

d i m i n u e r   l e s   j e u x   j l   e t   j2  s o n t   c o m p e n s é s   e t   a n n u l é s   e t  

l e s   j e u x   j l   e t   j2  s o n t   m a i n t e n u s   à  l e u r   v a l e u r   o b j e c t i v e  

d é t e r m i n é e   p o u r   l e s   r é s u l t a t s   o p t i m a u x   v i s é s   en  f o n c t i o n -  

n e m e n t   s t a b i l i s é   de  la   t u r b o m a c h i n e   e t   i l   en  s e r a   de  même 

d a n s   t o u t e s   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   t u r b o -  

m a c h i n e   t e n d a n t   à  d i m i n u e r   l e s   j e u x   j l   e t   j 2 .  

De  m a n i è r e   s i m i l a i r e ,   s i   on  p a s s e   p a r   e x e m p l e   à  un  r é g i m e  

de  d é c é l é r a t i o n   de  la   t u r b o m a c h i n e ,   l e s   j e u x   j l   e t   j 2  

p e u v e n t   a v o i r   t e n d a n c e   à  a u g m e n t e r .   Dans  ce  c a s ,   l e   d é b i t  

D l  a   t e n d a n c e   à  a u g m e n t e r ,   m a i s   u n i q u e m e n t   s u i v a n t   u n e  

v a r i a t i o n   t r è s   f a i b l e ,   a l o r s   que  le   d é b i t   D3  a u g m e n t e  

p l u s   r a p i d e m e n t   d ' u n e   f a ç o n   s e n s i b l e ,   i l   en  r é s u l t e   p a r  

c o n s é q u e n t   une  a u g m e n t a t i o n   du  d é b i t   D2  d ' a i r   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2,  ce  qu i   e n t r a x e   u n  

r e f r o i d i s s e m e n t   e t   donc   une  c o n t r a c t i o n   de  c e t   é l é m e n t   d e  

s t a t o r   2  e t ,   p a r   s u i t e ,   l e s   j e u x   j l   e t   j2  s o n t   r é t a b l i s   à  

l e u r   v a l e u r   i n i t i a l e .   De  c e t t e   f a ç o n ,   l e s   e f f e t s   t e n d a n t   à  

a c c r o î t r e   l e s   j e u x   j l   e t   j2  s o n t   c o m p e n s é s   e t   a n n u l é e   e t  

l e s   j e u x   j l   e t   j2  s o n t   à  n o u v e a u   m a i n t e n u s   à  l e u r   v a l e u r  

o b j e c t i v e   e t   i l   en  s e r a   de  même  d a n s   t o u t e s   l e s   c o n d i t i o n s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   de  la   t u r b o m a c h i n e   t e n d a n t   à  a c c r o î t r e  

l e s   j e u x   j l   e t   j 2 .  

On  n o t e   a i n s i   que   p o u r   t o u t e   v a r i a t i o n   des   c o n d i t i o n s   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   t u r b o m a c h i n e ,   on  o b s e r v e   une  v a r i a -  

t i o n   du  d é b i t   d ' a i r   f r o i d   D2  a l i m e n t a n t   l a   c h a m b r e  



a n n u l a i r e   3  de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2  de  t e l l e   s o r t e   q u e  

l ' i n c i d e n c e   s u r   l e s   j e u x   j l   e t   j2  du  l a b y r i n t h e   e s t   e n  

s e n s   i n v e r s e   de  l a   v a r i a t i o n   d e s   j e u x   qu i   r é s u l t e r a i t   d e  

c e t t e   v a r i a t i o n   d e s   c o n d i t i o n s .   Dans  t o u s   l e s   c a s ,   l e s  

e f f e t s   se  c o m p e n s e n t   e t   l e   d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

p r o c u r e   un  moyen  de  c o r r e c t i o n   a u t o m a t i q u e ,   en  t e m p s   r é e l ,  

d e s   v a r i a t i o n s   en  f o n c t i o n n e m e n t   des   j e u x   j l   e t   j2  d u  

l a b y r i n t h e   p o u r   l e s   m a i n t e n i r   à  l e u r   v a l e u r   o b j e c t i v e  

c h o i s i e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p o u r   u n e  

a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à  un  j o i n t   de  l a b y r i n t h e   p l a c é  

au  d r o i t   de  l a   s o r t i e   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   du  c ô t é  

r a d i a l e m e n t   i n t e r n e .   On  a  r e p r é s e n t é   s u r   c e t t e   f i g u r e ,   e n  

21,  l a   c h e m i s e   i n t e r n e   d ' u n e   c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   de  t y p e  

a n n u l a i r e   22,  en  23,  une  e n v e l o p p e   a n n u l a i r e   d é f i n i s s a n t  

une  e n c e i n t e   24  de  v e n t i l a t i o n   e x t e r n e   de  l a   c h a m b r e   d e  

c o m b u s t i o n .   La  c h e m i s e   21  e s t   r e l i é e   à  son  e x t r é m i t é   a v a l  

p a r   un  moyen  de  f i x a t i o n   25,  p a r   e x e m p l e   du  t y p e   à  b o u l o n -  

n a g e ,   à  une  b r i d e   r a d i a l e   26  d ' u n e   p a r t i e   i n t e r n e   d ' a u b a g e  

de  s t a t o r   27.  L ' e n v e l o p p e   23  p o r t e   une  b r i d e   r a d i a l e   2 8  

d i r i g é e   v e r s   l ' a x e   de  l a   m a c h i n e   e t   s u r   l a q u e l l e   s o n t  

f i x é e s   p a r   d e s   m o y e n s   de  f i x a t i o n   29,  p a r   e x e m p l e   du  t y p e  

à  b o u l o n n a g e ,   d ' u n e   p a r t ,   une  b r i d e   r a d i a l e   30  d ' e x t r é m i t é  

d ' u n   s u p p o r t   a n n u l a i r e   31  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   une  b r i d e   r a -  

d i a l e   32  d ' e x t r é m i t é   d ' u n e   t ô l e   m i n c e   a n n u l a i r e   33  m u l t i -  

p e r f o r é e .   Le  s u p p o r t   a n n u l a i r e   31  p o r t e   su r   sa  f a c e   r a d i a -  

l e m e n t   i n t e r n e   une  g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   3 4  

q u i   c o m p o r t e   d e u x   p a r t i e s   d i s p o s é e s   a x i a l e m e n t ,   une  p a r t i e  

amon t   34a  c o n s t i t u é e   d ' u n   n i d   d ' a b e i l l e s   e t   une  p a r t i e  

a v a l   34b  p r é s e n t a n t   une  s u r f a c e   e x t e r n e   l i s s e ,   ces   d e u x  

p a r t i e s   é t a n t   s é p a r é e s   pa r   un  i n t e r v a l l e   34c .   Le  s u p p o r t  

a n n u l a i r e   31  c o m p o r t e   au  n i v e a u   de  c e t   i n t e r v a l l e   34c  u n e  

s é r i e   de  p e r ç a g e s   35.  La  t ô l e   m i n c e   a n n u l a i r e   33  e s t  



l é g è r e m e n t   é c a r t é e   r a d i a l e m e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   p a r   r a p -  

p o r t   au  s u p p o r t   31  s u r   l e q u e l   e l l e   e s t   en  a p p u i   r a d i a l   e n  

36  à  son  e x t r é m i t é   a v a l .   A  son  e x t r é m i t é   a v a l ,   l e   s u p p o r t  

31  p o r t e   une  b r i d e   r a d i a l e   37  d i r i g é e   r a d i a l e m e n t   v e r s  

l ' e x t é r i e u r   e t   e f f e c t u a n t   l a   l i a i s o n   a v e c   l a   p a r t i e   i n t e r -  

ne  de  l ' a u b a g e   de  s t a t o r   27 .   Au  d r o i t   de  l a   p a r t i e   f i x e  

s t a t o r i q u e   de  l a   m a c h i n e   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e ,   l a  

p a r t i e   t o u r n a n t e   r o t o r i q u e   c o m p o r t e   un  d i s q u e   38  p o r t a n t  

d a n s   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   c i n q   l é c h e t t e s   39  c o o p é r a n t   a v e c  

l a   g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   34.  L ' e n c e i n t e   i n t e r -  

ne  e s t   s é p a r é e   p a r   l e   d i s q u e   38  en  une  e n c e i n t e   amon t   4 0  

où  l ' a i r   e s t   à  la   p r e s s i o n   Pl  e t   une  e n c e i n t e   a v a l   41  o ù  

l ' a i r   e s t   à  une  p r e s s i o n   P2  i n f é r i e u r e   à  P l .   Un  e s p a c e  

m é n a g é   e n t r e   l e   s u p p o r t   a n n u l a i r e   31  e t   l ' e n v e l o p p e   d e  

c h a m b r e   23  c o n s t i t u e   une  c h a m b r e   a n n u l a i r e   42  p e r m e t t a n t  

l a   v e n t i l a t i o n   du  s u p p o r t   a n n u l a i r e   31  e t   s é p a r é e   en  d e u x  

e n c e i n t e s   42a   e t   42b  p a r   l a   t ô l e   a n n u l a i r e   33.  C e t t e   t ô l e  

m i n c e   33  c o m p o r t e   des   m u l t i p e r f o r a t i o n s   43  p o u r   la   v e n t i -  

l a t i o n   p a r   i m p a c t s   du  s u p p o r t   31.  Une  o u v e r t u r e   44  m é n a g é e  

d a n s   l ' e n v e l o p p e   23  a s s u r e   l e   p a s s a g e   d ' u n   d é b i t   d ' a i r   D2 

de  l ' e n c e i n t e   24  de  c h a m b r e   de  c o m b u s t i o n   v e r s   l a   c h a m b r e  

4 2 .  

Dans  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   on  o b t i e n t   un  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e  

en  t e m p s   r é e l   des   v a r i a t i o n s   en  f o n c t i o n n e m e n t   du  j eu   d u  

j o i n t   à  l a b y r i n t h e   p o u r   l e   m a i n t e n i r   à  une  v a l e u r   o b j e c -  

t i v e   c h o i s i e   e t   le   f o n c t i o n n e m e n t   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   c e  

r é s u l t a t   e s t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   q u i   a  é t é   d é c r i t   p r é c é d e m -  

m e n t   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   1.  Comme  p r é c é d e m m e n t   e x -  

p o s é ,   l e s   v a r i a t i o n s   du  d é b i t   D2  d ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

v o n t   d a n s   l e   même  s e n s   que  l e s   v a r i a t i o n s   du  j e u   du  j o i n t  

à  l a b y r i n t h e ,   ce  qu i   d a n s   c h a q u e   ca s   p e r m e t   de  r a m e n e r   l e  

j e u   à  sa   v a l e u r   i n i t i a l e   o b t e n u e   en  f o n c t i o n n e m e n t   s t a b i -  

l i s é .  



La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  p a r t i e   d e  

t u r b o m a c h i n e   a n a l o g u e   à  c e l l e   q u i   e s t   r e p r é s e n t é e   à  l a  

f i g u r e   1  e t   c o m p o r t a n t   un  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n .   On  a  c o n s e r v é   p o u r   des   p i è c e s   i d e n t i q u e s   l e s  

mêmes  r e p è r e s   que   c e u x   q u i   f i g u r e n t   s u r   la   f i g u r e   1  e t   o n  

se  r e p o r t e r a   p o u r   p l u s   de  d é t a i l s   à  l a   d e s c r i p t i o n   c o m -  

p l è t e   du  d i s p o s i t i f   q u i   a  é t é   f a i t e   p r é c é d e m m e n t   en  r é f é -  

r e n c e   à  l a   f i g u r e   1.  On  se  b o r n e r a   à  i n d i q u e r   b r i è v e m e n t  

l e s   p a r t i c u l a r i t é s   p r o p r e s   au  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é -  

s e n t é   à  l a   f i g u r e   3.  La  g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é  

111  e n t r a n t   d a n s   l e   j o i n t   à  l a b y r i n t h e   e s t   c o m p o s é e   d e  

deux   p a r t i e s ,   d i s p o s é e s   a x i a l e m e n t   e t   s é p a r é e s   p a r   u n  

i n t e r v a l l e   12,   comme  p r é c é d e m m e n t .   M a i s ,   d a n s   le   p r é s e n t  

mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l a   p a r t i e   amont   l l l a   de  l a   g a r n i t u r e  

d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   111  p r é s e n t e   une  s u r f a c e   l i s s e   e t  

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

Par   a i l l e u r s ,   s i   l ' o n   d é s i g n e   p a r   D'1  le   d é b i t   d ' a i r  

e n t r a n t   à  l ' e x t r é m i t é   a m o n t   d a n s   l ' e s p a c e   s é p a r a n t   l a  

p i è c e   de  r o t o r   1  e t   l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2,  p a r   D'2  l e  

d é b i t   d ' a i r   e n t r a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   3  p a r   l e s  

o r i f i c e s   8  de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2,  le   p o i n t   de  p r é l è -  

v e m e n t   de  c e t   a i r   d a n s   l a   t u r b o m a c h i n e   e s t   c h o i s i   de  t e l l e  

s o r t e   que   c e t   a i r   D'2  e s t   p l u s   c h a u d   que  D ' l .   On  d é -  

s i g n e   p a r   D'3  le   d é b i t   d ' a i r   s o r t a n t   du  j o i n t   à  l a b y -  

r i n t h e ,   p a r   j ' 1   le   j e u   e n t r e   le   sommet   des   l é c h e t t e s   13  

e t   l a   s u r f a c e   c o o p é r a n t e   de  la   p a r t i e   amont   l l l a   de  l a  

g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e t   p a r   j ' 2   l e   j e u  

e n t r e   l e   sommet   des   l é c h e t t e s   14  e t   la   s u r f a c e   c o o p é r a n t e  

de  la   p a r t i e   a v a l   l l l b   de  l a d i t e   g a r n i t u r e .   Le  d i s p o s i t i f  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   s e l o n   le   s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n  

q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   p e r m e t   é g a l e m e n t   d ' a s s u r e r   comme 

d a n s   l e   p r e m i e r   mode  un  j e u   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t   du  j o i n t  

à  l a b y r i n t h e ,   en  g a r a n t i s s a n t   une  v a l e u r   c o n t r ô l é e   d u  

d é b i t   d ' a i r   t r a v e r s a n t   l e d i t   j o i n t   e t   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r  

l e s   mêmes  a v a n t a g e s   p r é c é d e m m e n t   r e l e v é s .   En  e f f e t ,   l o r s  



d ' u n e   p h a s e   d ' a c c é l é r a t i o n   r a p i d e   de  m o n t é e   au  r é g i m e  

p l e i n   gaz   de  la   t u r b o m a c h i n e ,   p a r   e x e m p l e ,   comme  d a n s   l e  

p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l e s   j e u x   j ' l   e t   j ' 2  

p e u v e n t   a v o i r   t e n d a n c e   à  d i m i n u e r .   Par   s u i t e ,   l e   d é b i t  

D'3  a  t e n d a n c e   à  d i m i n u e r   m a i s   s u i v a n t   une  v a r i a t i o n  

t r è s   f a i b l e   a l o r s   que  le   d é b i t   D'1  d i m i n u e   p l u s   r a p i -  

d e m e n t   e t   de  m a n i è r e   p l u s   n o t a b l e ,   i l   en  r é s u l t e   p a r  

c o n s é q u e n t   une  a u g m e n t a t i o n   du  d é b i t   D'2  d ' a i r   de  r é -  

c h a u f f e m e n t   de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2  e t   donc   une  d i l a t a -  

t i o n   de  c e t   é l é m e n t   de  s t a t o r   2  e t   p a r   s u i t e ,   l e s   j e u x  

j ' 1   e t   j ' 2   s o n t   r é t a b l i s   à  l e u r   v a l e u r   i n i t i a l e .   Comme 

d a n s   l e   p r e m i e r   mode,   l e s   e f f e t s   t e n d a n t   à  d i m i n u e r   l e s  

j e u x   j ' 1   e t   j ' 2   s o n t   c o m p e n s é s   e t   a n n u l é s   e t   l e s   j e u x  

j ' 1   e t   j ' 2   s o n t   m a i n t e n u s   à  l e u r   v a l e u r   o b j e c t i v e  

d é t e r m i n é e   p a r   l e s   r é s u l t a t s   o p t i m a u x   v i s é s   en  f o n c t i o n -  

n e m e n t   s t a b i l i s é   de  la   t u r b o m a c h i n e   e t   i l   en  s e r a   de  même 

d a n s   t o u t e s   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   t u r b o -  

m a c h i n e   t e n d a n t   à  d i m i n u e r   l e s   j e u x   j ' 1   e t   j ' 2 .  

De  m a n i è r e   s i m i l a i r e ,   s i   on  p a s s e   pa r   e x e m p l e   à  un  r é g i m e  

de  d é c é l é r a t i o n   de  la  t u r b o m a c h i n e ,   l e s   j e u x   j ' 1   e t  

j ' 2   p e u v e n t   a v o i r   t e n d a n c e   à  a u g m e n t e r .   Dans  ce  c a s ,   l e  

d é b i t   D '3   a  t e n d a n c e   à  a u g m e n t e r   m a i s   u n i q u e m e n t   s u i v a n t  

une  v a r i a t i o n   t r è s   f a i b l e   a l o r s   que  le   d é b i t   D '1   a u g -  

m e n t e   p l u s   r a p i d e m e n t   d ' u n e   f a ç o n   s e n s i b l e ,   i l   en  r é s u l t e  

p a r   c o n s é q u e n t   une  d i m i n u t i o n   du  d é b i t   D'2  d ' a i r   d e  

r é c h a u f f e m e n t   de  l ' é l é m e n t   de  s t a t o r   2,  ce  q u i   e n t r a î n e  

une  c o n t r a c t i o n   de  c e t   é l é m e n t   de  s t a t o r   2  e t   p a r   s u i t e ,  

l e s   j e u x   j ' 1   e t   j ' 2   s o n t   r é t a b l i s   à  l e u r   v a l e u r  

i n i t i a l e .   De  c e t t e   f a ç o n ,   comme  d a n s   le  p r e m i e r   mode,   l e s  

e f f e t s   t e n d a n t   à  a c c r o î t r e   l e s   j e u x   j ' 1   e t   j ' 2   s o n t  

c o m p e n s é s   e t   a n n u l é s   e t   l e s   j e u x   j ' 1   e t   j ' 2   s o n t   à  

n o u v e a u   m a i n t e n u s   à  l e u r   v a l e u r   o b j e c t i v e   e t   i l   en  s e r a   d e  

même  d a n s   t o u t e s   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a  

t u r b o m a c h i n e   t e n d a n t   à  a c c r o î t r e   l e s   j e u x   j ' 1   e t   j ' 2 .  



A i n s i ,   d a n s   t o u s   l e s   c a s ,   l e   d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

p r o c u r e   é g a l e m e n t   d a n s   l e   s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   u n  

moyen   de  c o r r e c t i o n   a u t o m a t i q u e ,   en  t e m p s   r é e l ,   d e s  

v a r i a t i o n s   en  f o n c t i o n n e m e n t   d e s   j e u x   j ' 1   e t   j ' 2   d u  

l a b y r i n t h e   p o u r   l e s   m a i n t e n i r   à  l e u r   v a l e u r   o b j e c t i v e  

c h o i s i e .  

De  m a n i è r e   a n a l o g u e   à  l a   r e p r é s e n t a t i o n   su r   l a   f i g u r e   2 

d ' u n e   a p p l i c a t i o n   du  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n -  

v e n t i o n   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   1,  a p p l i c a t i o n   à  un  j o i n t  

de  l a b y r i n t h e   p l a c é   au  d r o i t   de  la   s o r t i e   d ' u n e   c h a m b r e   d e  

c o m b u s t i o n   du  c ô t é   r a d i a l e m e n t   i n t e r n e ,   l a   f i g u r e   4  r e p r é -  

s e n t e   l a   même  a p p l i c a t i o n   du  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   3.  On  a  à  n o u v e a u   c o n -  

s e r v é   p o u r   d e s   p i è c e s   i d e n t i q u e s   l e s   mêmes  r e p è r e s   q u e  

c e u x   f i g u r a n t   à  l a   f i g u r e   2.  On  se  b o r n e r a   à  i n d i q u e r  

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

du  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   3  à  un  j o i n t   à  l a b y -  

r i n t h e   du  g e n r e   r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   2.  Dans  ce  c a s ,   l e  

s u p p o r t   a n n u l a i r e   i d e n t i q u e   31  p o r t e   su r   sa  f a c e   r a d i a l e -  

m e n t   i n t e r n e   une  g a r n i t u r e   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   134  q u i  

c o m p o r t e   d e u x   p a r t i e s   d i s p o s é e s   a x i a l e m e n t ,   une  p a r t i e  

a m o n t   1 3 4 a   p r é s e n t a n t   une  s u r f a c e   e x t e r n e   l i s s e   e t   u n e  

p a r t i e   a v a l   134b  c o n s t i t u é e   d ' u n   n i d   d ' a b e i l l e s ,   c e s   d e u x  

p a r t i e s   é t a n t   s é p a r é e s   p a r   un  i n t e r v a l l e   1 3 4 c .   P a r  

a i l l e u r s ,   un  d é b i t   d ' a i r   D'2  de  r é c h a u f f e m e n t   du  s u p p o r t  

a n n u l a i r e   31  e s t   p r é l e v é   d a n s   l ' e n c e i n t e   24  de  c h a m b r e   d e  

c o m b u s t i o n .  

Dans  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   on  o b t i e n t   à  n o u v e a u   un  c o n t r ô l e  

a u t o m a t i q u e   en  t emps   r é e l   des   v a r i a t i o n s   en  f o n c t i o n n e m e n t  

du  j e u   du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e   p o u r   le   m a i n t e n i r   à  u n e  

v a l e u r   o b j e c t i v e   c h o i s i e   e t   le   f o n c t i o n n e m e n t   p e r m e t t a n t  

d ' o b t e n i r   ce  r é s u l t a t   e s t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   qu i   a  é t é  

d é c r i t   p r é c é d e m m e n t   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   3.  Comme 



p r é c é d e m m e n t   e x p o s é ,   l e s   v a r i a t i o n s   du  d é b i t   D'2  d ' a i r   d e  

r é c h a u f f e m e n t   v o n t   d a n s   le   s e n s   i n v e r s e   d e s   v a r i a t i o n s   d u  

j e u   du  j o i n t   à  l a b y r i n t h e ,   ce  qu i   d a n s   c h a q u e   cas   p e r m e t  

de  r a m e n e r   l e   j e u   à  sa  v a l e u r   i n i t i a l e   o b t e n u e   en  f o n c -  

t i o n n e m e n t   s t a b i l i s é .  



1.  D i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e   en  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

j e u   d ' u n   j o i n t   de  t u r b o m a c h i n e   du  t y p e   à  l a b y r i n t h e   d u  

g e n r e   d a n s   l e q u e l   d e s   é l é m e n t s   en  f o rme   de  l é c h e t t e s   ( 1 3 ,  

1 4 ; 3 9 )   s o n t   p o r t é s   p a r   une  p i è c e   de  r o t o r   ( 1 ; 3 8 )   e t   u n e  

g a r n i t u r e   ( 1 1 ;  3 4 ;  1 1 1 ;  1 3 4 )   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   p l a c é e  

en  r e g a r d   d e s d i t e s   l é c h e t t e s   ( 1 3 , 1 4 ; 3 9 )   e s t   p o r t é e   p a r   u n  

s u p p o r t   a n n u l a i r e   ( 4 ; 3 1 )   c o n s t i t u a n t   la   p a r t i e   r a d i a l e m e n t  

i n t e r n e   de  s t a t o r ,   l e d i t   s t a t o r   c o m p o r t a n t   une  c h a m b r e  

a n n u l a i r e   ( 3 : 4 2 )   m u n i e   s u r   son  d i a m è t r e   e x t e r n e   d ' o r i f i c e s  

( 8 : 4 4 )   d ' a r r i v é e   d ' a i r ,   une  t ô l e   m i n c e   ( 9 ; 3 3 )   p e r c é e   d e  

m u l t i t r o u s   (10)   é t a n t   d i s p o s é e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a d i t e  

c h a m b r e   ( 3 ; 4 2 )   à  f a i b l e   d i s t a n c e   d u d i t   s u p p o r t   a n n u l a i r e  

( 4 ; 3 1 ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   g a r n i t u r e  

( 1 1 ;  3 4 ;  1 1 1 ;  1 3 4 )   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e s t   c o m p o s é e   d e  

deux   p a r t i e s   ( 1 1 a ,  1 1 b ;  3 4 a , 3 4 b ;  1 1 1 a ,  1 1 1 b ;  1 3 4 a ,  1 3 4 b ) ,   u n e  

p r e m i è r e   p a r t i e   ( l l a ; 3 4 a ; l l l b ; 1 3 4 b )   c o n s t i t u é e   d ' u n   n i d  

d ' a b e i l l e s   e t   une  d e u x i è m e   p a r t i e   ( 1 1 b ;  3 4 b ;  1 1 1 a ;  1 3 4 a )  

c o m p o r t a n t   une  s u r f a c e   l i s s e ,   une  s é r i e   de  p e r ç a g e s  

( 1 2 a ;  3 5 )   p é r i p h é r i q u e m e n t   r é p a r t i s   e t   t r a v e r s a n t   l e d i t  

s u p p o r t   a n n u l a i r e   ( 4 ; 3 1 )   e t   l a d i t e   g a r n i t u r e  

( 1 1 ;  3 4 ;  1 1 1 ;  1 3 4 )   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é ,   é t a n t   p l a c é s   a u  

n i v e a u   de  l ' i n t e r v a l l e   ( 1 2 ; 3 4 c ; 1 3 4 c )   s é p a r a n t   l e s   d e u x  

p a r t i e s   ( l l a   e t   1 1 b ;  3 4 a   e t   3 4 b ; l l l a   et   1 1 1 b ;  1 3 4 a   e t   1 3 4 b )  

de  l a d i t e   g a r n i t u r e   ( 1 1 ;  3 4 ;  1 1 1 ;  1 3 4 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e   du  j eu   d ' u n   j o i n t   à  

l a b y r i n t h e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l a   p r e m i è r e   p a r t i e   ( l l a ; 3 4 a )   en  n id   d ' a b e i l l e s   de  l a  

g a r n i t u r e   ( 1 1 ; 3 4 )   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e s t   s i t u é e   e n  

a m o n t ,   p a r   r a p p o r t   au  s e n s   n o r m a l   de  c i r c u l a t i o n   des   gaz   d e  

la   t u r b o m a c h i n e ,   de  l a   d e u x i è m e   p a r t i e   ( 1 1 b ;  3 4 b )   à  s u r f a c e  

l i s s e   e t   l e s d i t s   p e r ç a g e s   ( 1 2 a ; 3 5 )   de  l a d i t e   g a r n i t u r e  

s o n t   a l i m e n t é s   p a r   de  l ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  p a r t i r   d e  



l a d i t e   c h a m b r e   ( 3 ; 4 2 )   m é n a g é e   d a n s   le   s t a t o r   du  j o i n t ,   c e t  

a i r   é t a n t   p l u s   f r o i d   que   l ' a i r   d é b i t a n t   d i r e c t e m e n t   à  

t r a v e r s   l e   j o i n t   à  p a r t i r   de  son  e x t r é m i t é   a m o n t   s i t u é e   d u  

c ô t é   d e s   p l u s   f o r t e s   p r e s s i o n s .  

3.  D i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e   du  j e u   d ' u n   j o i n t   à  

l a b y r i n t h e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l a   p r e m i è r e   p a r t i e   ( l l l b ; 1 3 4 b )   en  n i d   d ' a b e i l l e s   de  l a  

g a r n i t u r e   ( 1 1 1 ; 1 3 4 )   d ' u s u r e   e t   d ' é t a n c h é i t é   e s t   s i t u é e   e n  

a v a l ,   p a r   r a p p o r t   au  s e n s   n o r m a l   de  c i r c u l a t i o n   des   gaz   d e  

l a   t u r b o m a c h i n e ,   de  l a   d e u x i è m e   p a r t i e   ( l l l a ; 1 3 4 a )   à  

s u r f a c e   l i s s e   e t   l e s d i t s   p e r ç a g e s   ( 1 2 a ; 3 5 )   de  l a d i t e  

g a r n i t u r e   ( 1 1 1 ; 1 3 4 )   s o n t   a l i m e n t é s   p a r   de  l ' a i r   c h a u d   à  

p a r t i r   de  l a d i t e   c h a m b r e   ( 3 ; 4 2 )   m é n a g é e   d a n s   l e   s t a t o r   d u  

j o i n t ,   c e t   a i r   é t a n t   p l u s   c h a u d   que  l ' a i r   d é b i t a n t  

d i r e c t e m e n t   à  t r a v e r s   l e   j o i n t   à  p a r t i r   de  son   e x t r é m i t é  

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