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Description

La présente invention est relative a un appareil dit
redresseur de flux destiné & étre monté sur une conduite
parcourue par un fluide en vue d'obtenir un écoulement
ne présentant pas de tourbillon capable de perturber
d'éventuelles mesures de débit ou autre.

Il existe en fait deux types de défaut que peut pré-
senter un écoulement et qui sont génants pour effectuer
des mesures, en particulier de débit.

Un premier défaut provient de la dissymétrie dans
la distribution des vitesses du fluide dans un plan per-
pendiculaire & la direction de I'écoulement. Une telle dis-
symétrie est par exemple provoquée par un coude de
la conduite ou par l'obturateur d'une vanne a demi-fer-
mée, par exemple une vanne & coin.

Un autre défaut consiste dans I'existence de tour-
billons coaxiaux & la conduite qui peuvent aussi bien
prendre naissance spontanément au cours de |'écoule-
ment du fluide qu'aprés la traversée d'une vanne a de-
mi-fermée comme précédemment.

En fait, un type de défaut n'existe jamais isolément,
mais les deux défauts sont toujours présents conjointe-
ment dans les turbulences qui agitent le fluide.

On connait plusieurs dispositifs qui permettent de
régulariser le profil des vitesses d'un écoulement de flui-
de dans la conduite.

On a, par exemple, proposé de placer dans la con-
duite une chambre cylindrique comprenant des nervu-
res longitudinales disposées régulierement sur la surfa-
ce interne de la chambre. Ces nervures possédent une
extension radiale croissante dans le sens de |'écoule-
ment. Ce type de dispositif présente l'inconvénient ma-
jeur de posséder une extension longitudinale importan-
te, de l'ordre de 4 a 5 fois le diamétre de la conduite
d'arrivée. Cette extension longitudinale est nécessaire
pour obtenir une bonne régularisation de I'écoulement.
Mais on comprend qu'elle augmente de fagcon défavo-
rable I'encombrement nécessaire a I'ensemble de me-
sure.

On connait un autre dispositif, dit & nid d'abeille
comprenant un grand nombre de tubes disposés longi-
tudinalement, dans une chambre cylindrique montée
sur la conduite.

Outre le fait que la fabrication et le montage d'une
telle structure sont onéreux, un dispositif & nid d'abeille
posséde, de méme que précédemment, une extension
longitudinale importante.

On connait aussi un dispositif, dit redresseur en
étoile, qui comporte une chambre cylindrique montée
sur la conduite etdans laquelle des parois sont montées
régulidrement de maniére a matérialiser, en coupe, qua-
tre diamétres ou plus. Ce dispositif fonctionne de ma-
niére sensiblement similaire au dispositif & nid d'abeille
et présente les mémes inconvénients.

Ces différents dispositifs sont passés en revue dans
l'ouvrage de R.W. Miller, "Flow measurement enginee-
ring handbook", Mc Graw Hill, New York, 1989.
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L'article de K. Akaski et autres, "Development of a
new flow rectifier for shortening upstream straight pipe
length of flowmeters", IMEKO Tokyo, SIC, 12b-5, pp
279-284 (1979) décrit un dispositif beaucoup moins en-
combrant. Il s'agit d'une simple plaque percée de trous
de diamétre constant et suivant une distribution spatiale
donnée. Si ce dispositif est compact, il présente néan-
moins l'inconvénient de posséder un coefficient de perte
de charge élevé de l'ordre de 2. La chute de pression
inévitable au passage de I'écoulement par la plaque en-
traine une perte d'énergie importante.

L'article de C.R. SMITH et autres "Using passive
vortex generation devices", 5th International IMEKO
Conference on Flow Measurement - Disseldorf 1989,
décrit un dispositif comprenant deux séries d'ailettes
destinées a régulariser I'écoulement.

Quatre ailettes sont montées sur la face intérieure
de la conduite et parallélement & son axe. Elles ont pour
but de transformer la rotation d'ensemble en quatre
tourbillons marginaux. Aucun dispositif d'ailettes créant
des tourbillons contrarotatif par rapport aux précédents
n'est envisagé (laissant la possibilité aux tourbillons
marginaux secondaires de se recomposer pour rétablir
un écoulement de rotation dans le sens inverse). L'ex-
tension longitudinale de ces ailettes est réputée étre de
deux diamétres de conduite.

A l'aval de cette premiére série d'ailettes sont mon-
tées quatre ailettes sur la face intérieure de la conduite
perpendiculairement & I'axe de la conduite et faisant un
angle de 30° avec une méridienne de la conduite. Cha-
que ailette couvre une partie d'environ 1/8 de la circon-
férence de la conduite et I'extension radiale de sa pro-
jection sur l'axe de la conduite est d'environ 1/6 du dia-
métre.

A l'embase de chacune des ailettes un tourbillon
"en épingle a cheveux" d'axe longitudinal est crée quel-
que soit la rotation d'ensemble de I'écoulement, entrai-
nant un intense brassage turbulent qui a pour objet de
régulariser la distribution de vitesse axiale.

Pour redresser I'écoulement, ce dispositif crée un
mélange turbulent dissipant une énergie prélevée sur la
composante axiale de la vitesse du fluide entrainant une
chute de pression dynamique non négligeable.

Ce dispositif posséde une extension longitudinale
d'environ quatre fois le diamétre de la conduite, donc
importante.

On connait, d'aprés le document FR-A-2 306 356,
un redresseur de flux conforme au préambule de la re-
vendication 1, destiné a étre monté sur une conduite a
section circulaire parcourue par un liquide fortement vis-
queux et qui comprend par exemple deux plaques dis-
posées transversalement a la direction d'écoulement,
décalées I'une par rapport & l'autre et constituées cha-
cune de bandes annulaires de diamétres croissants dis-
posées a intervalles réguliers sur une grille.

Sur la premiére plaque, les bandes sont munies
d'éléments de paroi qui font saillie perpendiculairement
a la direction d'écoulement dans les intervalles compris
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entre les diverses bandes annulaires et qui sont tournés
vers |'extérieur.

Sur la deuxiéme plaque, les bandes annulaires sont
également munies, de fagon analogue, d'éléments de
paroi qui, cette fois-ci, sont tous tournés vers l'intérieur.

Un tel redresseur permet dhomogénéiser I'écoule-
ment en créant localement des perturbations aléatoires
mais ne permet pas de détruire les structures tourbillon-
naires d'axe longitudinal présentes dans I'écoulement
sur une trés courte distance longitudinale.

L'invention a donc pour objet un redresseur de flux
destiné a régulariser le profil des vitesses d'un écoule-
ment de fluide dans une conduite et ceci sur une trés
courte distance comparée au diamétre de cette condui-
te permettant ainsi de diminuer I'encombrement d'un
ensemble de mesure.

En outre, l'invention permet de régulariser le profil
des vitesses sans imposer un coefficient de perte de
charge important.

De maniére plus précise, l'invention concerne unre-
dresseur de flux destiné a étre monté sur une conduite
a section circulaire parcourue par un fluide et compre-
nant, dans un anneau, des premiers moyens pour créer
une premiére série de tourbillons transversaux ayant
tous un premier sens de rotation, des seconds moyens
pour créer une seconde série de tourbillons transver-
saux ayant tous un sens de rotation inverse du premier
sens de rotation et appariés avec les tourbillons créés
par les premiers moyens, tel que défini dans la reven-
dication 1.

Le dispositif conforme a l'invention permet donc de
transformer un tourbillon principal présent dans I'écou-
lement en une multitude de tourbillons de dimensions
réduites.

Les tourbillons voisins évoluant en sens inverse l'un
de l'autre ont tendance a s'annihiler ce qui augmente
I'efficacité et diminue la distance au bout de laquelle
I'écoulement est régularisé.

Conformément a l'invention, les tourbillons des pre-
miére et seconde séries sont sensiblement répartis
dans une couronne périphérique de l'anneau.

La vitesse rotationnelle du fluide tourbillonnaire
croit du centre vers le bord intérieur de la conduite. En
créant les tourbillons secondaires dans une couronne
périphérique, on obtient le maximum d'efficacité.

Selon un mode de réalisation avantageux, les pre-
miers moyens pour créer une premiére série de tour-
billons comprennent une premiére série d'ailettes orien-
tées radialement et régulierement réparties sur la sur-
face interne de I'anneau.

Avantageusement, les seconds moyens pour créer
une seconde série de tourbillons comprennent une se-
conde série d'ailettes orientées radialement, disposées
selon une circonférence centrée sur le centre de I'an-
neau.

Avantageusement, la seconde série d'ailettes lais-
se libre un passage circulaire axial.

Selon un mode de réalisation préféré, les premiers
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moyens pour créer une premiére série de tourbillons
comprennent une premiére série d'ailettes orientées ra-
dialement et régulierement réparties sur la surface in-
terne de l'anneau, et les seconds moyens pour créer
une seconde série de tourbillons comprennent un sup-
port circulaire centré sur le centre de I'anneau le support
circulaire délimitant un passage axial, une seconde sé-
rie d'ailettes orientées radialement régulierement répar-
ties sur le support circulaire et pointant vers la surface
interne de l'anneau, les ailettes de la seconde série
étant angulairement décalées par rapport aux ailettes
de la premiére série.

Dans ce mode de réalisation, avantageusement, la
premiére série d'ailettes est contenue dans une couron-
ne périphérique et les extrémités des ailettes de la se-
conde série pénétrent dans cette couronne périphéri-
que.

Selon une variante de ce mode de réalisation, le
redresseur comprend des ailettes internes fixées sur le
support circulaire et s'étendant dans le passage axial.

De maniére préférée, ces ailettes internes sont des
extensions des ailettes de la seconde série.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui suit donnée a titre illustratif et non limi-
tatif, et se rapportant aux dessins annexés surlesquels :

- lafigure 1 représente schématiquement un mode
de réalisation de I'invention vue de face, et

- la figure 2 représente schématiquement ce mode
de réalisation, vue de profil.

En référence aux figures 1 et 2, on décrit mainte-
nant un mode de réalisation de l'invention. Le redres-
seur 1 comprend un anneau 10 apte & é&tre monté sur
la conduite dans laquelle circule I'écoulement a régula-
riser.

Une premiére série d'ailettes 12 est réguliérement
disposée, radialement, sur la face interne de l'anneau
10. Avec D correspondant au diamétre de la conduite
(non représentée) et dans cette réalisation au diamétre
intérieur de l'anneau 10, les ailettes possédent par
exemple une longueur de 0.15 D et une extension lon-
gitudinale de 0.2 D.

Une seconde série d'ailettes 14a est disposée ré-
guliérement et radialement sur un support circulaire 16
centré sur le centre de I'anneau 10.

Les ailettes 14a pointent vers la surface interne de
I'anneau 10. Elles sont décalées angulairement par rap-
port aux ailettes 12 de la premiére série ; sur la figure
1, chaque ailette 14a de la seconde série est disposée
a mi-distance entre deux ailettes 12 voisines.

L'extrémité de chaque ailette 14a de la seconde sé-
rie pénétre dans la couronne délimitée par les extrémi-
tés des ailettes 12 de la premiére série.

Le support circulaire 16 délimite un passage axial
18 de diamétre égal par exemple 4 0.6 D. Dans ce pas-
sage 18, des ailettes internes 14b, extensions des ailet-
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tes 14a de la seconde série, pointent vers le centre de
l'anneau 10.

Les ailettes 14a de la premiére série possédent par
exemple une longueur de 0.075 D et une extension lon-
gitudinale de 0.2 D. Les ailettes internes 14b, possédent
dans cette configuration une longueur et une extension
longitudinale identiques aux précédentes.

Dans le mode de réalisation représenté sur la figure
1, le support circulaire 16 est fixé & la face interne de
I'anneau gréce a quatre fixations 20. Dans cet exemple,
les fixations 20 régulierement réparties sur la circonfé-
rence de l'anneau, prennent la place d'une ailette 14a.

L'anneau 10, le support 16, les fixations 20, les ailet-
tes 12, 14a, 14b sont en matiére plastique moulée ou
tout autre matériau apte & supporter les contraintes in-
duites par I'écoulement.

Si I'écoulement de fluide posséde un mouvement
tourbillonnaire principal, il se forme & hauteur de I'extré-
mité de chaque ailette 12 de la premiére série un tour-
billon marginal de sens de rotation inverse par rapport
a celui du tourbillon incident.

Il se forme aussi au niveau de I'extrémité de chaque
ailette 14a de la seconde série, un tourbillon marginal
de sens de rotation inverse par rapport au sens de ro-
tation des tourbillons créés par la premiére série d'ailet-
tes.

Ces tourbillons sont engendrés dans une couronne
périphérique délimitée sensiblement par le support cir-
culaire 16, c'est-a-dire dans la zone ou la vitesse de ro-
tation du fluide due au tourbillon principal est la plus im-
portante. On obtient ainsi un effet maximum de régula-
risation du fluide par la transformation du tourbillon prin-
cipal en une multitude de tourbillons marginaux de pe-
tites dimensions ; chaque tourbillon di & une ailette 14a
de la seconde série étant apparié a un tourbillon di &
une ailette 12 de la premiére série, I'effet global résultant
est une régularisation du fluide au bout d'une distance
d'environ 1.5 D.

Le nombre des ailettes est choisi suffisant pour ob-
tenir I'effet désiré ; dans la réalisation représentée sur
lafigure 1, on compte douze ailettes de la premiére série
pour huit ailettes 14a de la seconde série, quatre de ces
derniéres étant remplacées par des fixations 20.

Grace a cette double série d'ailettes, on obtient un
profil transverse symétrique pour la vitesse d'écoule-
ment du fluide mais présentant dans sa partie centrale
une bosse correspondant a la traversée du passage
axial 18. Cette bosse dans le profil de vitesse s'élimine
d'elle-méme auboutd'une distance de2a 3 D. Les ailet-
tes internes 14b placées dans le passage axial 18, per-
mettent de réduire cette distance par la création de tour-
billons marginaux.

Dans la réalisation représentée sur la figure 1, on
obtient une distribution transverse de vitesse sensible-
ment plane au bout d'une distance d'environ 1.5 D aprés
le passage par le redresseur.

Le dispositif de l'invention, d'extension longitudina-
le extrémement faible, environ 0.2 D, et présentant un

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

coefficient de perte de charge bas, de I'ordre de 0.1, per-
met de régulariser un écoulement de fluide au bout
d'une courte distance parcourue aprés le redresseur,
environ 1.5 D.

Revendications

1. Redresseur de flux (1) destiné & &tre monté sur une
conduite a section circulaire parcourue par un flui-
de, comprenant :

- des premiers moyens (12) pour créer une pre-
miére série de tourbillons transversaux ayant
tous un premier sens de rotation,

- des seconds moyens (14a) pour créer une se-
conde série de tourbillons transversaux ayant
tous un second sens de rotation inverse du pre-
mier sens de rotation,

caractérisé en ce que lesdits premiers et seconds
moyens sont compris dans un anneau (10) qui pos-
séde une face interne correspondant au diamétre
de ladite conduite et sont coextensifs dans une di-
rection correspondant a la direction d'extension lon-
gitudinale dudit anneau, les tourbillons desdites
premiéres et secondes séries étant appariés de
maniére a s'annihiler I'un l'autre.

2. Redresseur selon larevendication 1, caractérisé en
ce que les tourbillons des premiére et seconde sé-
ries sont sensiblement répartis dans une couronne
périphérique de l'anneau.

3. Redresseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que les premiers
moyens pour créer une premiére série de tour-
billons comprennent une premiére série d'ailettes
(12) orientées radialement, et réguliérement répar-
ties sur la surface interne de l'anneau (10).

4. Redresseur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que les seconds
moyens pour créer une seconde série de tourbillons
comprennent une seconde série dailettes (14a)
orientées radialement, disposées selon une circon-
férence centrée sur le centre de l'anneau (10) et

pointant vers la surface interne dudit anneau.

5. Redresseur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la seconde série d'ailettes (14a) laisse libre
un passage circulaire axial (18).

6. Redresseur selon larevendication 1, caractérisé en
ceque:

- les premiers moyens pour créer une premiére
série de tourbillons comprennent une premiére
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série d'ailettes (12) orientées radialement et ré-
guliérement réparties sur la surface interne de
I'anneau (10),

- les seconds moyens pour créer une seconde
série de tourbillons comprennent : un support
circulaire (16) centré sur le centre de I'anneau
(10), le support circulaire (16) délimitant un
passage axial (18),

une seconde série d'ailettes (14a) orientées radia-
lement, régulierement réparties sur le support cir-
culaire (16) et pointant vers la surface interne de
I'anneau (10), les ailettes (14a) de la seconde série
étant angulairement décalées par rapport aux ailet-
tes (12) de la premiére série.

Redresseur selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la premiére série d'ailettes (12) est contenue
dans une couronne périphérique et en ce que les
extrémités des ailettes (14a) de la seconde série
pénétrent dans cette couronne périphérique.

Redresseur selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'il comprend des ailettes internes (14b) fixées
sur le support circulaire (16) et s'étendant dans le
passage axial (18).

Redresseur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les ailettes internes (14b) sont des exten-
sions des ailettes (14a) de la seconde série.

Patentanspriiche

1.

Strémungsgleichrichter (1), der dafir vorgesehen
ist, an einer von einem Fluid durchstrémten Leitung
mit kreisférmigem Querschnitt angebracht zu wer-
den, mit:

- ersten Mitteln (12) zum Erzeugen einer ersten
Reihe von Querwirbeln, die alle eine erste
Drehrichtung haben,

- zweiten Mitteln (14a) zum Erzeugen einer zwei-
ten Reihe von Querwirbeln, die alle eine zur er-
sten Drehrichtung entgegengesetzte zweite
Drehrichtung haben,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die ersten und die
zweiten Mittel in einem Ring (10) enthalten sind, der
eine Innenseite aufweist, die dem Durchmesser der
Leitung entspricht, und sich beide in einer Richtung
erstrecken, die der Langserstreckungsrichtung des
Ringes entspricht, wobei die Wirbel der ersten und
der zweiten Reihe paarweise zusammengeflhrt
werden, so daf sie sich gegenseitig vernichten.

Gleichrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbel der ersten und der zweiten
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Reihe im wesentlichen in einem Umfangskranz des
Ringes verteilt sind.

Gleichrichter nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dafi3 die ersten Mittel zum
Erzeugen einer ersten Reihe von Wirbeln eine erste
Reihe von Fligeln (12) aufweisen, die radial aus-
gerichtet und gleichmagig auf der Innenflache des
Ringes (10) verteilt sind.

Gleichrichter nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB3 die zweiten Mittel zum
Erzeugen einer zweiten Reihe von Wirbeln eine
zweite Reihe von Fligeln (14a) aufweisen, die ra-
dial ausgerichtet und entlang einem auf die Mitte
des Ringes (10) zentrierten Umfang ausgerichtet
sind und zur Innenflache des Ringes zeigen.

Gleichrichter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Reihe von Fligeln (14a)
einen kreisférmigen axialen Durchgang (18) frei-
laBt.

Gleichrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3:

- die ersten Mittel zum Erzeugen einer ersten
Reihe von Wirbeln eine erste Reihe von Fliigeln
(12) aufweisen, die radial ausgerichtet und
gleichmaBig auf der Innenflache des Ringes
(10) verteilt sind,

- die zweiten Mittel zum Erzeugen einer zweiten
Reihe von Wirbeln enthalten: einen kreisférmi-
gen Trager (16), der auf die Mitte des Ringes
(10) zentriert ist, wobei der kreisférmige Trager
(16) einen axialen Durchgang (18) abgrenzt,
sowie eine zweite Reihe von Fliigeln (14a), die
radial ausgerichtet und gleichmaBig auf dem
kreistérmigen Trager (16) verteilt sind und zur
Innenflache des Ringes (10) zeigen, wobei die
Fligel (14a) der zweiten Reihe bezlglich der
Fligel (12) der ersten Reihe im Winkel versetzt
sind.

Gleichrichter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Reihe von Fligeln (12) in
einem Umfangskranz enthalten ist und daf die En-
den der Flugel (14a) der zweiten Reihe in diesen
Umfangskranz eindringen.

Gleichrichter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er Innenflliigel (14b) enthalt, die an
dem kreisférmigen Trager (16) befestigt sind und
sich in den axialen Durchgang (18) erstrecken.

Gleichrichter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Innenfliigel (14b) Fortsatze der
Fligel (14a) der zweiten Reihe sind.
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Claims

A flow rectifier (1) for mounting in a circular section
duct conveying a fluid, comprising:

- firstmeans (12) for creating a first series of vor-
tices with a transversal flow rotation velocity,
substantially all of said first series of vortices
having a first direction of rotation,

- second means (14a) for creating a second se-
ries of vortices with a transversal flow rotation
velocity, substantially all of said second series
of vortices having a second direction of rotation
opposite to said first direction of rotation,

characterized in that said first and second means
are comprised in a ring (10) which has an inside
face corresponding to the diameter of the duct and
have the same extension in a direction which cor-
responds to the longitudinal direction of extension
of said ring, the vortices of said first and second se-
ries being paired so as to cancel each other.

A rectifier according to claim 1, characterized in that
the vortices of the first and second series are dis-
tributed substantially in a peripheral region of the
ring.

A rectifier according to any of the claims 1 and 2,
characterized in that the first means for creating a
first series of vortices comprise a first series of fins
(12) extending radially, and regularly distributed
around the inside surface of the ring (10).

A rectifier according to any of the claims 1 to 3, char-
acterized in that the second means for creating a
second series of vortices comprise a second series
of radially-extending fins (14a) disposed around a
circumference centered on the center of the ring
(10) and pointing towards the inside surface of said
ring.

A rectifier according to claim 4, characterized in that
the second series of fins (14a) leaves free an axial
circular passage (18).

A rectifier according to claim 1, characterized in
that :

- thefirst means for creating a first series of vor-
tices comprise a first series of fins (12) extend-
ing radially and uniformly distributed around the
inside surface of the ring (10),

- the second means for creating a second series
of vortices comprise : a circular support (16)
centered on the center of the ring (10), the cir-
cular support (16) delimiting an axial passage
(18),
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a second series of fins (14a) extending radially, uni-
formly distributed around the circular support (16)
and pointing towards the inside surface of the ring
(10), the fins (14a) of the second series being an-
gularly offset relative to the fins (12) of the first se-
ries.

A rectifier according to claim 6, characterized in that
the first series of fins (12) is contained in a periph-
eral region, and in that the ends of the fins (14a) of
the second series penetrate into said peripheral re-
gion.

A rectifier according to claim 6, including internal
fins (14b) fixed on the circular support (16) and ex-
tending into the axial passage (18).

A rectifier according to claim 8, characterized in that
the internal fins (14b) are extensions of the fins
(14a) of the second series.
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