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La présente invention concerne les débitmétres compre-
nant une turbine agencée pour 8tre entratnée en rotation
par le fluide dont on veut mesurer le débit, et des moyens
pour compter le nombre de tours accomplis par l'organe ro-
tatif et en déduire le débit.

Les débitmétres de ce type sont simples & réaliser et
n'entrainent que de faibles pertes de charge. Dans ces appa-
reils, la précision et la fidélité de la mesure dépendent
essentiellement de 1'importance des frottements de la turbi-
ne dans ses paliers. Or 1'importance relative de ces frot-
tements n'est pas la m8me suivant le débit, elle est beau-
coup plus grande aux faibles débits qu'aux débits &levés.
Cet inconvénient se fait d'autant plus sentir que la plage
de débit & mesurer est plus étendue.

Un autre inconvénient de ces frottements est qu'ils
entrafnent une usure rapide des parties en contact dans les
paliers, surtout lorsque le fluide est peu lubrifiant.

Dans tous les cas, le poids de la turbine se traduit
par l'application d'une force radiale aux valiers de la tur-
bine, ce qui entratne des pertes par frottement. De plus,
dans le cas ol la turbine est disposée axialement, c'est-a-
dire avec son axe paralldle % la direction d'écoulement du
fluide, le fluide exerce sur la turbine une poussée axiale
qui produit des pertes par frottement dans 1'organe de buy
tée axiale de la turbine.

L'invention a pour but d'améliorer la précision et la
Tidélité des débitmdtres & turbine connus en annulant les
pertes par frottement précitées.

Selon une premidre caractéristique de 1'invention, la
turbine est congue pour présenter une densité moyenne sénsi-
blement égale & la densité du fluide.

Le poids de la turbine étant dquilibré par la poussée
d'Archimdde exercée par le fluide, la composante radiale
sur les paliers est nulle, ce qui supprime 1l'une des causes
de pertes par frottement. ‘

Deux modalités peuvent 8tre envisagées pour mettre en
oeuvre ce principe.

On peut en premier lieu envisager de réaliser la tur-
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bine en une matidre présentant la densité requise. Dans le

cas des liquides courants, la densité se situe entre 0,7 et
1,0. La matidre & utiliser doit donc &tre une matigre soli-
de possédant la densité requise, et qui présente une résis-
tance mécanique suffisante et résiste & l'action du fluide.

On a trouvé, comme réunissant un tel ensemble de ca~
ractéristiques, des matidres contenant une résine synthé-
tigque servant de liant 3 des éléments légers, par exemple
des particules creuses telles que des billes microscopiques
en silice ou alumine de dimension inférieure & 100 pm. La
turbine est alors réalisée par moulage.

La matiére peut contenir en outre de fagon appropride
des charges incorporées A la résine, par exemple du carbone
ce qui a pour avantage de réduire la proportion de résine
dans le liant et d'améliorer ainsi les propriétés mécani-
gues.

Cette solution ne peut &tre envisagée que dans le cas
ol le fluide dont on veut mesurer le débit est un liquide.

*  TUne autre solution envisageable aussi bien pour les
liquides que pour les gaz consiste & réaliser une turbine
creuse en métal A parois de trés faible épaisseur et, pour

le cas des gaz, & faire le vide & 1'intérieur de la turbine

ou & y introduire un gaz plus léger que celui dont on veut
mesurer le débit, par exemple de 1'hélium si le fluide est
l'air. ’

Pour obtenir une turbine créuse, on réalise tout
d'abord une turbine Pleine aux cotes finales désirdes par
les méthodes classiques d'usinage ou autre, la matidre pou-
vant &tre de l'acier extra-doux, puis on la soumet & un
traitement de chromisation, en la faisant séjourner dans
un four & 1000°C en présence de poudre de chrome, ce qui
produit une inclusion de chrome sur toute la surface exté-
rieure apparente de la pidce. Ensuite, aprés avoir percé
un trou dans la surface extérieure de la pidce, on attaque
le métal formant 1'intérieur de la pitce par de 1'acide ni-
trique. Seul l'acier au chrome superficiel obtenu gréce &
la chromisation résiste & cette attaque chimique et on ob=
tient finalement une pidce évidée dont les parois peuvent

3
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avoir une épéisseur de 1l'ordre de SOJum a3 200 .

Selon une autre caractéristique de 1'invention, dans
le cas d'une turbine axiale, la turbine éomprend-une pre-
miere série d'aubes & laquelle est associé un premier ca-
nal pour la circulatibn du fluide, et une seconde série
d'aubes orientées en sens inverse, & laguelle est associé
un second canal relié au premier canal et ol le fluide cir-
cule en sens inverse du sens de circulation dans le premier
canal, les deux séries d'aubes étant ainsi entrainédes dans
le m&me sens, l'agencement étant tel que les poussées axia-
les exercées par le fluide sur la turbine par l'intermédiai-
re de chaque série d'aubes soient égales. '

Comme la poussée axiale qu'exerce le fluide sur la
seconde série d'aubes est dirigée en sens inverse de la
poussée axiale sur la premiére série d'aubes, la poussée
axiale globale sur la turbine est nulle et les frottements
sur 1'organe de butée axiale de la turbine disparaissent.

De fagon avantageuse, la premidre série d'aubes est
fixée au moyeu de la'turbine et la seconde série d'aubes
est fixde sur la surface extérieure d'un élément tubulaire
lui-m8me £ixé sur les extrémités radialement extérieures
des aubes de la premiére série.

Les débitmétres selon 1'invention permettent la mesu-
re (quasi) instantanée de débits pouvant varier dans une
gamme trés étendue. Ils conviennent notamment pour la mesu-
re du débit de carburant fourni & un moteur de véhicule. Bn

rﬁiviSant le débit instantané par la vitesse horaire, on peut

déterminer la consommation horaire instantanée, exprimée en
litres de carburant pour 100 km parcourus, et afficher cette
information sur le tableau de bord du véhicule.

L'invention sera bien comprise & la lecture de la
description ci-aprés d'un exemple de réalisation, faite en
référence aux dessins annexés. Dans les dessins :

~ la figure 1 est une vue en coupe axiale schématique
d'un débitmétre & turbine axiale selon 1l'invention; '

- la figure 2 est une coupe selon le plan II-IT de la
figure 13 )
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- la figure 3 est une vue en perspective de la turbi-
ne, & plus grande échelle. _

Le dispositif représenté & la figure 1 est un d4bit-
métre & turbine axiale, seule la partie en contact avec le
fluide étant représentée ici. Le débitmetre comprend éeale~
ment des moyens de comptage du nombre de tours accomplis
var la turbine, des moyens de calcul du débit et des moyens
d'affichage et/ou d'enregistrement du d4bit calculé, mais
ces dispositifs ne sont pas 1l'objet de 1l'invention et ne
gseront donc pas décrits. ,

Le débitmétre comprend un corps fixe 1 en plusieurs
parties, dans lequel peut tourner une turbine désignée dans
son ensemble par le repére 2. La turbine comprend un noyau
cylindrique 3 qui comporte deux évidements 4,4' de section
circulaire servant de paliers, dans lesquels sont engagés
des tourillons 5,5' & bout sphérique, fixés respectivement
4 des parties 6,7 du corps.

La turbine comprend, fixées au noyau 3, une série
d'aubes hélicoX¥dales 8, dirigées radialement et inclinédes
par rapport & l'axe d'un angle compris entre 20 et 409,
qui peuvent &tre au nombre de quatre. Les faces radialement
extérieures des aubes 8 portent un élément tubulaire 9 qui
porte lui-méme des aubes hélicoTdales 10 dirigées radiale-

ment, dont le nombre est le m&me que celui des aubes 8.

Les aubes 10 sont orientées axialement en sens inverse des
aubes 8 et inclinées par rapport 4 1l'axe d'un angle un peu
plus grand que l'angle d'inclinaison des aubes 8. Cette
structure de la turbine est bien visible sur 1ls vuewén per-
spective de la fig. 3, ol l'on a représenté une seule aube
centrale et une seule aube extérieure pour plus de clarté.
Le corps 1. et,plus généralement, les parties fixes du
dispositif, sont congus pour définir un canal annulaire cen—
tral relié & 1'entrée et permettant 1l'action du fluide sur
les aubes centrales 8, et un canal annulaire extérieur re-
1ié & la sortie, permettant au fluide d'agir sur les aubes
extérieures 10, le canal extérieur faisant suite au canal
central de sorte que les directions d'écoulement dans les
deux canaux soient inverses et qu'ainsi les aubes centrales
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8 et extérieures 10, orientdes en sens inverses, soient
entratnées dans le m&me sens.

1e corps comprend un élément d'entréé/sortie 11 com-
portant un embout d'entrée 12 et un embout de sortie 13
destinés au raccordement avec la canalisation dans laquelle
circule le fluide. L'élément 11 comporte une collerette 14
3 laquelle est fixée une partie 15, et une portiom 16 pro-
longeant 1l'embout d'entrée 12, qui définit un conduit an-
nulaire 17 avec la partie 15 et un conduit sensiblement an-
nulaire 18 avec la partie 6 qui se rétrécit en direction de
1l'entrée en prenant une forme d'ogive afin d'assurer un bon
écoulement. La partie en ogive 6 est fixée & la portion 16
par des parois radiales 19 de faible épaisseur, et de méme
des parois radiales 20 relient la portion 16 de 1'élément
11 & la partie 15.

La disposition des parois radiales 19 et 20 est il-
lustrée par la vue en coupe de la fig. 2. Les parois ra-
diales 19 (resp. 20), au nombre de six, divisent le conduit
annulaire 18 (resp. 17) en sections égales.

La turbine est entourée par une douille 21 fixée &
la partie 15 et & laguelle est fixée une partie 22 compre-
nant une partie tubulaire extérieure 23 et un fond 24 se
raccordant & la partie centrale 7 portant le tourillom 5'.
Un élément de séparation tubulaire 25 est diéposé dans 1l'es-
pace intérieur défini par la partie extérieure 23 et la
partie centrale 7, et est fixé & la partie centrale T par
des parois radiales minces 26, et & la partie extérieure
23 par des parois radiasles minces 27, les parois 26,27
étant analogues aux parois 19,20 représentées & la fig.2.
Entre 1'élément de séparation 25 et le fond 24 est ménagé
un espace, de sorte que le conduit annulaire 28 défini en-
tre la partie centrale 7 et 1'élément de séparation 25
communique avec le conduit annulaire 29 défini entre 1'élé-
ment de séparation 25 et la partie extérieure 23. La paroi
intérieure 30 du fond 24 est de section sensiblement semi-
circulaire et 1l'extrémité de 1'é1ément de séparation 25 est
arrondie, de fagon & favoriser 1'écoulement.
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I1 résulte de la description gqui précéde que le flui-
de entrant par 1'embout 12 se répartit dans les sections du
conduit annulaire 19, actionne les aubes centrales 8 de 1a
turbine, s'écoule dans le conduit annulaire 28 jusqu'au
fond 24, puis passe dans le conduit annulaire 29, actionne
les aubes extérieures 10 et sort par le conduit annulaire
20 et 1'embout de sortie 13.

Bien entendu, on fera en sorte que les jeux latéraux
entre la turbine et les pikces fixes adjacentes soient
aussi faibles que possible, de fagon & éviter les fuites
d'un canal & l'autre. Les jeux représentés sur le dessin
ont été exagérés par rapport i la réalité.

Les dimensions des différents éléments sont telles
que la section de pasgsage du fluide reste la méme dans tout
l'appareil., A cet effet, le diemdtre d1 de la partie en ogi-
ve 6, & son extrémité c8té turbine, est égal au diamdtre de
la partie centrale 7, le diamétre du noyau 3 de la turbine
pouvant &tre égal ou légerement inférieur A d1; la portion
16, & son extrémité c8té turbine, a des diamétres intérieur
d2 et extérieur d3 égaux & ceux de lfélément de séparation
25 et de 1'élément tubulaire 9 de la turbine; et les par-
ties 15, 21 et 23 ont le méme diamdtre extérieur d4. L'é-
galité des sections de passage implique la relation

a7 - 4,2 = a2 -

L'entrafnement de la turbine résulte de 1l'action du
fluide & la fois sur les aubes centrales 8 et sur les au-
bes extérieures 10. Compte tenu des directions d'écoule-
ment opposées, la poussée axiale communiquée & la turbine
par 1l'intermédiaire des aubes extérieures 10 est dirigde
en sens inverse de la poussée axiale communiQuée par l'in-.
termédiaire des aubes centrales 8. Une conception appro-
priée des aubes 8 et 10 permet de rendre égales les pous—
sées axiales respectives et donc d'annuler la poussée
axiale globale et les frottements sur 1'un des tourillons
qui en sont la conséquence. _

Pour cela, ainsi qu'on 1l'a dit plus haut, on donne
aux aubes extérieures 10 un angle d'inclinaison un peu
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plus grand que celui des aubes centrales 8 de fagon & com-
penser la différence des diametres, comme il est bien con-
nu dans la théorie des turbo-machines.

Dans 1'exemple décrit, les aubes 8 et 10 sont au nom-
bre de quatre, et les parois radiales fixes 19,20 et 26,27
au nombre de six. Il est important en fait que le nombre
des aubes ne soit pas le méme que celui des parois fixes
afin d'éviter des phénomenes de résonances ou de vibrations
parasites, mais le nombre d'aubes et de parois fixes pour-
rait &tre choisi différemment, par exemple six aubes et
quatre parois fixes.

L'agencement décrit permet de supprimer une cause -
importante de frottements. Une autre cause de frottements
entre la turbine et ses tourillons fixes est due au poids
de la turbine. Pbur supprimer ces frottements, on fait en
sorte que la densité moyenne de la turbine soit du méme or-
dre que la densité du fluide dont on mesure le débit. La
poussée d'Archiméde sur la turbine compensera alors le
poids de la turbine.

.Dans le cas ou le fluide est un liguide, sa densité
est comprise entre 0,7 et 1,0 et on réalise la turbine par
moulage avec une matiére composée de particules creuses,
donc de trés faible densité moyenne, et d'un liant compre-
nant une résine synthétique. ' ,

Comnme résiné, on utilisera par ekemple une résine
phénoligue, polyimide, polyester, et comme particules creu-
ses des billes microscopiguesd'une matidre minérale dure
telle que silice ou alumine, les billes pouvant avoir un
diamétre de moins de 50 pm. »

On incorpore de préférence & la résine des charges
améliorant la résistance mécanique, par exemple du carbaone.

En choisissant de fagon appropride les proportions
des différents composants, on peut arriver sans difficultés
34 la densité moyenne désirée pour la matidére de la turbine.

De fagon appropriée, la proportion de résine peut
@tre comprise entre 30 et 70 %, la propnrtibn de carbone
entre 5 et 20-% et la proportion de billes creuses entre
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20 et 50 %. A titre d"exemple, la matidre peut étre compo-
sée de 50 % de résine, 10 % de carbone et @D % de billes
creuses. '

Cette caractéristique d'une densité moyenne de la
turbine égale ou sensiblement égale 3 la densité du Fluide
est d'ailleurs applicable & tous les débitmétres & turbine,
gue la turbine ai} son axe paralléle 3 la direction d'écou-
lement du fluide, comme dans le présent exemple, ou trans-
versal a cette direction, comme dans les dispositifs dits
a8 moulinet.

I1 faut ajouter, au sujet de la turbine, que les pa-
rois des évidements 4,4' formant paliers seront avantageu-
sement revetues d'un dép8t de matidre dure, résistant aux
frottements, telle que les oxydes de carbures métalliques,
et que les tourillons fixes 5,5' seront revetues d'une ma-
tiére analogue appariée 3 la matiére des paliers.

.On peut toutefois se dispenser d'un tel reveéiement

des paliers de la turbine en incorporant dans la matigére

‘de la turbine un matériau améliorant les gualités de frot-

temert tel gue le graphite.

On n'a pas représenté sur les dessins les moyens
qui produisent une impulsion électrigue 3 chague tour de
la turbine, les impulsions é&tant ensuite comptées pour
la détermination du débit.

On indiquera ici deux moyens différents pour la pro-
duction des impulsions.

Un peut tout d'abord loger radialement un aimant-
aiguille dans le noyau de la turbine et placer une bobine
8 l'extérieur de la pidce 21 entourant la turbine, la bo-
bine &tant réliée & un transistor & effet de champ.

Un autre moyen consiste & incorporer dans la partie <
21 un dispositif photo-électrique comprenant une source de
lumigre et un photodétecteur recevant le rayonnement émis .
par la source. Ces €léments sont disposés de telle manidre
gque le passage d'une auhe 10 interrompe la réception du
rayonnement par le détecteur, dont le courant de sortie
varie de fagon correspondante. '
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REVENDICATIONS

1. Débitmetre comprenant une turbine agencée pour
&tre entratnée en rotation par le fluide dont on veut mesu-
rer le débit et des moyens pour compter le nombre de tours
accomplis par 1@ turbine et en déduire le débit, caractéri-
sé par le fait que la turbine est congue pour présenter une
densité moyenne sensiblement égale 3 la densité du fluide.

2, Débitmeétre pour liguides selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que la turbine est obtenue par
moulage avec une matiére comprenant des particules creuses
et un liant contenant une résine synthétique.

3. Débitmétre selon la revendication 2, caractérisé
par le fait que les particules creuses sont des billes de
dimensions inférieures & 100 pm en oxyde métallique tel que
gsilice, ou alumine.

4, Débitmeétre selon l'une des revendications 2 et 3,
caractérisé par le fait que le liant contient des charges.

5. Débitmdtre selon la revendication 4, caractérisé
par le fait que le liant contient du carbone en tant que
charge. ,

6. Débitmetre selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la turbine est en métal et creuse, les pa-
rois de la turbine ayant une épaisseur d'environ 50 &

200 pm.

7. Débitmetre pour gaz selon la revendication 6, ca-
ractérisé par le fait que 1l'intérieur de la turbine est
sous vide.

8., Débitmétre pour gaz selen la revendication 6, ca-
ractérisé par le fait que 1l'intérieur de la turbine est rem-
pli d'un gaz plus léger que le gaz dont on veut mesurer le
débit.

9. Débitmétre selon la revendication 6, caractérisé
par le fait que 1l'on obtient une turbine creuse en réalisant
une turbine pleine en acier, aux cotes finales souhaitées,
en soumettant la turbine pleine & un traitement de chromi-~
sation et en enlevant l'intérieur de la turbine par attaque
chimique.
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10, Débitmétre selon l'une des revendications 1 & 9,
caractérisé par le fait que dans le cas ou la turbine a son
axe dans la direction d'écoulement du fluide, la turbine
comprend une premiere série d'aubes i laguelle est associé
un premier canal pour la circulation du fluide, et une
seconde série d'aubes orientdes en sens inverse, & laquel-
le est associé un second canal relié au premier canal et
oh le fluide circule en sens inverse du sens de circulation
dans le premier canal, les deux séries d'aubes étant ainsi
entrafnées dans le méme sens, 1'agencement étant tel que
les poussées axiales exercées par le fluide sur la turbine
par 1'intermédiaire de chaque série d'aubes soient égales.,

11. Débitmétre selon la revendication 10, caractérisé
par le fait que la premidre série d'aubes est fixde au
moyeu de la turbine et la seconde série d'aubes est fixée
sur la surface extérieure d'un élément tubulaire lui-mé&me
fixé sur les extrémités radialement extérieures des aubes
de la premidére série.
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