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(57) Abrégé : Linvention concerne un appareil régulateur et débitmetre de gaz 2 détente et & clapet d'obturation de la voie
d'écoulement du gaz. 1.'appareil est du type comprenant un dispositif clapet et un dispositif siege, mobiles 1'un par rapport a 1'autre,
sous l'effet de moyens de membrane soumis a 1'action antagoniste d'une force et de la pression de sortie du gaz. 1'appareil est
caractérisé en ce que le dispositif clapet comprend au moins un organe de clapet ayant une configuration assurant que 1'échelle du
rapport du déplacement (S) du dispositif clapet par rapport au débit de gaz (DB) est sensiblement constante dans le domaine (a)
des faibles débits et plus grande que 1'échelle également sensiblement constante de ce rapport dans le domaine (b) des débits plus
grands. L'invention est utilisable pour les régulateurs de gaz.
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« Appareil régulateur et débitmetre de gaz a
détente et a clapet d’obturation de la voie d’écoulement

du gaz ».

L'invention concerne un appareil régulateur et
débitmétre de gaz a détente et a clapet d'obturation, du
type comprenant un dispositif c¢lapet et un dispositif
siege, mobile 1'un par rapport a l'autre entre une
position d'obturation d'une voie d'écoulement de gaz
entre un orifice d'entrée et un orifice de sortie et une
position d'ouverture de cette voie, sous l1l'effet de
moyens de membrane soumis a l'action antagoniste d'une
force et de la pression de sortie du gaz.

On connait déja des appareils régulateurs et
régulateurs et débitmétres de ce type, réalisés a partir
de régulateurs a simple et double étages de détente. Ces
appareils présentent des inconvénients majeurs dont celui
d'une résolution insuffisante pour des petits débits
entre 0,5 et 5% du débit nominal.

L'invention a pour but de proposer un appareil
débitmétre qui pallie ces inconvénients.

Pour atteindre ce but, un débitmetre selon
l'invention est caractérisée en ce que le dispositif
clapet comprend au moins un organe de clapet ayant une
configuration assurant que 1'échelle du rapport du
déplacement du dispositif clapet par rapport au débit de
gaz est sensiblement constante dans 1le domaine des
faibles débits et plus grande gque 1'échelle de ce rapport
dans le domaine des débits plus grands.

Selon une caractéristique de l'invention,
l'appareil régulateur est caractérisé en ce que le clapet
comprend un élément obturateur d'un siége de clapet,
placé a une extrémité d'une partie de clapet cylindrigque
axialement déplacable dans un orifice cylindrique d'un
gicleur, en formant un espace annulaire entre cette

partie cylindrique et le gicleur, entre une position de
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fermeture de la voie d'écoulement de gaz par application
de 1'élément obturateur sur le siége et une position
d'ouverture totale de cette voie dans laquelle la partie
cylindrique est sortie de l'orifice de gicleur.

Selon une autre caractéristique de 1'invention,
l'appareil régulateur est caractérisé en ce que la partie
cylindrique se termine par une partie tronconigque.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que 1'espace annulaire constitue un moyen de perte de
charge introduite dans la voie d'écoulement du gaz dans
le domaine des faibles débits provogquant une augmentation
du déplacement du dispositif clapet qui est plus grand
par rapport au débit dans le domaine des débits plus
faibles gque dans le domaine des débits plus importants.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que le dispositif clapet comporte deux clapets précités
montés en tandem chacun dans un gicleur précité.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que le dispositif double clapet délimite dans la voie
d'écoulement un espace intermédiaire entre les deux
clapets dans lequel la ©pression intermédiaire varie
fortement par rapport aux pressions amont et aval lors du
déplacement du clapet.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que la pression intermédiaire précitée est utilisée pour
entrainer en rotation 1l'organe mobile d'un dispositif
générateur de courant d'alimentation d'un dispositif
électronique associé au régulateur.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que le dispositif générateur de courant comprend une
turbine montée dans la voie d'écoulement de gaz, en amont

du dispositif clapet et adaptée pour produire des
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impulsions de gaz utilisables pour 1l'entrainement de
l'organe générateur précité.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que le nombre des impulsions de gaz précitées est
proportionnel au débit et en ce que le comptage des
impulsions donne une valeur du débit qui peut étre
corrélée soit a la valeur de la pression intermédiaire
soit a la valeur du déplacement.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que le dispositif double clapet constitue un moyen
d'auto-étalonnage de surveillance des dérives des wvaleurs
de mesure du débit par comparaison des valeurs de la
pression intermédiaire, de la valeur du déplacement et du
nombre des impulsions.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
qu'il comporte un plan de pose contenant toutes les
prises de pression, de température et de mouvement utiles
pour la mesure du débit de gaz et 1'entrainement de
l'organe de générateur de courant et sur lequel peut étre
monté un boitier électronique ayant un plan de pose
complémentaire.

Selon encore une autre caractéristique de
l'invention, 1l'appareil régulateur est caractérisé en ce
que le boitier électronigue comporte un compartiment de
batterie rechargeable, un potentiométre d'indicateur du
déplacement du dispositif clapet, un dispositif
d'engrenage de transmission de mouvement, associé au
potentiométre et un dispositif générateur de courant.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts,
caractéristiques, détails et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement dans la description
explicative gqui va suivre faite en référence aux dessins

schématigues annexés donnés uniquement a titre d'exemple
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illustrant plusieurs modes de réalisation de 1l'invention
et dans lesquels

- la figure 1 est une vue schématique d'un
régulateur débitmétre et compteur de gaz a détente équipé
d'un clapet d'obturation du passage du gaz selon
l'invention ;

- la figure 2 est un schéma illustrant le
déplacement S du clapet selon la figure 1 en fonction du
débit du gaz DB ;

- la figure 3 est une vue schématique illustrant
l'utilisation d'un double clapet a la place du clapet
simple de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue en coupe axiale d'un
dispositif a double clapet selon la figure 3 ;

- la figure 5 illustre plusieurs courbes
caractéristiques du fonctionnement du dispositif de la
figure 4 ;

- la figure 6 est une vue en coupe d'un débitmetre
a détente simple et double clapet selon 1'invention
pourvu en outre d'un dispositif générateur d'énergie
électrique et d'un boitier électronique ;

- la figure 7 est une vue en coupe selon la ligne
VII-VII de la figure 6 ;

- la figure 8 est une vue similaire a la figure 7,
mais montre une version différente de réalisation du
dispositif générateur d'énergie électrique ;

- la figure 9 est une vue & plus grande échelle de
la partie IX de la figure 6 ;

- la figure 10 est une vue similaire a la figure 7,
mais montre  une autre version de réalisation du
dispositif générateur ;

- la figure 11 est une vue schématique, a plus
grande échelle, d'une deuxieme version de réalisation de
la partie du dispositif générateur, monté dans le module
de boitier électronique ;

- la figure 12 est une vue schématique d'une

premiere version de réalisation de la partie du
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dispositif générateur selon la figure 10, gqui est monté
dans le module de boitier électronique ;

- la figure 13 est une vue de la face de pose du
module de boitier électronique selon 1'invention ;

- la figure 14 est une vue en coupe d'un régulateur
selon 1l'invention, a double détente et a double clapet,
sans turbine en amont de ce dernier ;

- la figure 15 est une vue similaire a la figure 14
d'un régulateur pourvu d'une turbine amont ;

- la figure 16 est une vue en coupe perpendiculaire
a la ligne XVI-XVI de la figure 15 ;

- la figure 17 est une vue de la turbine amont du
dispositif générateur selon 1'invention, perpendiculaire
a son axe.

L'invention concerne un dispositif régulateur
débitmétre et compteur du gaz a détente simple et double
détente, tel gue représenté sur les figures 4 et 12 et
dont la structure générale est connue.

En se référant aux figures 1 a 4, on décrira ci-
aprés tout d'abord une premiére caractéristique
essentielle de l'invention, qui réside dans le dispositif
clapet d'obturation du passage du gaz des régulateurs
selon l'invention. Sur la figure 1, qui est un schéma de
principe, la référence 1 désigne de facon générale le
corps du détendeur, gqui est subdivisé par une membrane 2
en une chapelle 3 et en une chambre 4 de détente. Cette
chambre comporte un conduit de gaz 5 dans leguel est
monté un dispositif obturateur 6 disposé entre une entrée
de gaz 7 et une sortie de gaz 8. Le dispositif obturateur
6 en forme d'un clapet d'obturateur est déplacable entre
une position d'obturation d'un siége 9 et une position de
dégagement de ce dernier, sous 1l'effet d'une tringlerie
10 reliée a la membrane 2, de facon que le déplacement de
la membrane entraine le déplacement du clapet 6. La
chapelle 3 loge un ressort 11 qui est interposé entre le

corps 1 et la membrane 2.
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Selon un premier mode de réalisation, illustré a la
figure 1, le dispositif clapet 6 est formé par un corps
de clapet unique 12 comportant une partie cylindrique 13
d'une longueur prédéterminée et, de part et d'autre de
cette partie 13, respectivement un élargissement
annulaire d'obturation 14 et une partie tronconigque 15
dont le diamétre diminue en direction de 1l'extrémité. A
une certaine distance axiale de cette extrémité et reliée
a celle-ci par un élément en forme d'une tige 16 est
prévu un organe en forme d'un disque obturateur de
sécurité 17. Ce clapet 12 est axialement déplacable dans
un orifice cylindrique de gicleur 19 d'un diametre
supérieur a celle de la partie cylindrique 13 du clapet
de facon a laisser subsister entre cette partie 13 et
l'orifice de gicleur 19 un espace annulaire 20. Dans
l'exemple représenté le gicleur en forme d'une
restriction annulaire cylindrique du conduit d'entrée est
montée fixe et le clapet est mobile, mais 11 est
également envisageable que le gicleur soit mobile et le
clapet fixe, le déplacement relatif entre les deux
organes étant produit par 1la tringlerie 10, de facon
correspondant a la figure 1.

Grédce a la configuration, qgui vient d'étre décrite,
du clapet 12 et du gicleur 19, le régulateur selon
l'invention permet d'obtenir la courbe caractéristique du
déplacement S du clapet en fonction du débit de gaz Db,
telle qu'illustrée par la figure 2. La particularité de
cette courbe caractéristique réside dans le fait gqu'elle
présente une pente beaucoup plus raide a dans le domaine
des faibles débits que dans le domaine b des débits plus
élevés. Cet effet amplificateur des déplacements du
clapet, appelé effet loupe, pour les petits débits en
régime subsonique est di a la partie cylindrigque 13 du
clapet 12 qui, en coopération avec 1l'orifice cylindrique
du gicleur oblige le gaz de s'écouler a travers l'espace
annulaire 20 dont la section transversale est constante

tant que la partie de clapet cylindrique 13 est engagée
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dans l1l'orifice de gicleur cylindrique. L'espace annulaire
20 occasionne une perte de charge entre le gicleur et le
clapet, qui est importante et provogque la pente raide de
la partie de courbe a dans le domaine des faibles débits
dans lequel 1l'effet 1loupe est produit. La pente est
occasionnée par la section transversale de 1'espace
annulaire tandis gque les extensions de c¢ce domaine de
débit est diG a la longueur axiale La de cette partie de
clapet cylindrique 13. Comme le montre la figure 2, dans
ces circonstances, le déplacement S augmente rapidement
et sensiblement linéairement en fonction du débit de gaz
Db dans la mesure ou la portion cylindrique restant
engagée dans 1'orifice du gicleur diminue lors du
déplacement du clapet dans la direction de la fléche F1,
jusqu'au moment ou la partie cylindrique 13 est
entiérement sortie de 1l'orifice. A partir de cet instant,
c'est essentiellement 1'ouverture X, c'est-a-dire
l'écartement du rebord d'obturation 14 du siége du
gicleur, qui détermine la perte de charge, la conicité de
la partie 15 de clapet n'ayant pour fonction
essentiellement d'éviter de phénoméne de turbulence dans
1'écoulement du gaz.

Il ressort de ce qui précede, que la partie de
clapet annulaire 13 introduit une ©perte de charge
supplémentaire lors de 1'ouverture du clapet. Il est
évident que les caractéristiques de 1l'effet de loupe sont
variables en choisissant de facon appropriée la
configuration du clapet, a savoir le diametre de la
partie cylindrique par rapport au diamétre de 1'orifice
du gicleur et la longueur axiale de <cette ©partie
cylindrique.

La figure 3 illustre un deuxieme mode de
réalisation du dispositif de clapet 6 selon 1'invention.
Dans ce mode de réalisation, ce dispositif comporte deux
corps de clapet, chacun présentant la configuration
générale du clapet 12 selon la figure 1 et coopérant avec

un gicleur ayant la configuration du gicleur 19 de cette
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méme figure 1. Ces deux organes de clapet sont désignés
par les références 12, 12' et les gicleurs par les
références 19 et 19'. Les deux organes de clapet 12, 12
ainsi que leurs gicleurs sont espacés axialement dans le
conduit d'écoulement du régulateur entre l'entrée 7 et la
sortie 8. Les clapets 12, 12' sont reliés par un élément
porte-clapet en forme d'une tige 22 1interconnectant
l'extrémité de la partie tronconique 15 du clapet 12' a
l'extrémité d'obturation 14 du clapet 12.

Le dispositif a deux clapets montés en tandem, dont
chacun présente la configuration générale du clapet
unique de la figure 1, en plus de produire 1l'effet de
loupe dans le domaine des faibles débits ressortant de 1la
courbe caractéristique de la figure 2, procure d'autres
avantages qui sont expliqués ci-aprés en se reportant a
la figure 5, grédce a un dimensionnement approprié des
deux clapets. Ce dimensionnement découle déja de 1la
représentation schématique de la figure 3, mais apparait
plus précisément a la figure 4 qui illustre la
configuration du double clapet tel qu'il est, utilisée
dans les régulateurs gqui seront décrits ci-aprés. Les
courbes de la figure 5 ont été établies en utilisant le
dispositif de clapet selon la figure 4.

On constate notamment gque le diamétre d. de la
partie cylindrique 13 du clapet 12 qui est 1le clapet
amont est inférieur au diametre d.' de la partie
cylindrique 13' du clapet 12' constituant le clapet aval.
Le diametre dy du gicleur 19 du clapet amont est inférieur
au diametre dg' du gicleur 19' du clapet aval. Concernant
les longueurs des parties cylindriques des deux clapets,
la longueur axiale 1, de la partie c¢ylindrique 13 du
clapet amont 12 est inférieure a la longueur 1,' de la
partie cylindrique 13’ du clapet aval 12'.

La figure 5, par les trois courbes P, Pi, Pay
illustre le fonctionnement spécifique du régulateur selon
l'invention, grédce au dispositif double clapet selon les

figures 3 et 4. Les courbes P.,,, P;i et P,, montrent
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respectivement la pression en amont du clapet amont 12,
la pression entre les deux clapets amont 12 et aval 12'
et la pression en aval du clapet aval 12', la pression P
étant indiquée sur 1'axe d'ordonnées en mbar a gauche
tandis que le déplacement axial du dispositif clapet est
indiqué en mm sur l'axe d'ordonnées a droite. Les
chiffres ne sont donnés gu'a titre d'exemple pour
indiquer ce qu'il faut entendre par "domaine des faibles
débits".

La figure 5 montre gque la pression aval P,, est
constante et que la pression amont P., ne varie que
faiblement, contrairement a la pression intermédiaire P;
dont la variation est importante. Il en est de méme pour
le déplacement S en fonction du débit. Ces modifications
sont dues aux pertes de charge occasionnées par les
restrictions des clapets amont et aval du dispositif
obturateur. Concernant le déplacement S de ce dispositif,
la courbe S correspond a la courbe de 1la figure 2 et
reflete 1l'effet de loupe dans le domaine des faibles
débits. On constate une premiere zone de déplacement
déterminée par les restrictions des clapets amont et
aval, tandis que la zone des déplacements plus importants
est déterminée par la perte de charge de la restriction
du clapet amont. Quant a la pression intermédiaire Py,
elle diminue tout d'abord fortement dans la zone des
débits les plus faibles, sous 1'effet des restrictions
des clapets amont et aval, atteint une wvaleur minimum
pour monter ensuite progressivement sous l'effet
essentiellement de la variation de la perte de charge
produite par la restriction du clapet aval. La descente
rapide initiale de la courbe P; est variable en fonction
des restrictions des deux clapets, c'est-a-dire des jeux
ou espaces annulaires 20, 20', la valeur minimum par le
choix des longueurs axiales des parties cylindriques 13,
13" et la pente finale essentiellement par la variation

de 1l'espace annulaire constituant la restriction aval du
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clapet aval, comme cela est schématiquement indiqué par
les fléeches.

En se reportant aux figures suivantes 6 a 17, on
décrira ci-aprés des caractéristiques avantageuses de
l'invention obtenues grédce au dispositif obturateur 6,
notamment le dispositif a double clapet tel que
représenté sur les figures 3 et 4.

Les figures 6 et 7 montrent un régulateur a détente
simple, égquipé d'un dispositif a double clapet 6 selon 1la
figure 4 et en plus d'un dispositif générateur d'énergie
électrique et d'un boitier électronique, tous les deux
constituant d'autres caractéristiques avantageuses selon
l'invention. Le régulateur ou détendeur présente une
structure générale connue en soi, pourvue, comme cela est
déja montré sur la figure schématique 1, d'un corps de
détendeur 1 subdivisé par une membrane 2 en une chapelle
3 et une chambre de détente 4. La membrane est reliée au
dispositif 6 aux deux clapets 12, 12' montés en tandem,
au moyen d'une tringlerie 10 de la maniere montrée
schématiguement sur la figure 1. Le conduit de sortie 8
communigque avec la chambre de détente 4 par une tubulure
25 qui traverse axialement le dispositif a double clapet
6, a 1l'intérieur de la tige de clapet 24.

Le dispositif générateur d'énergie électrique
invoqué plus haut comprend une turbine 26 dont le stator
et le rotor sont indiqués respectivement en 27 et 28. En
se reportant a la figure 17 gui montre la turbine 26 plus
en détail et a plus grande échelle, on constate que le
stator comporte une partie de stator interne 30 solidaire
de la tige de clapet 24 gui relie les deux clapets amont
et aval 12, 12' et une partie de stator tubulaire externe
31 pourvue de pergages 32 régulierement répartis autour
de sa circonférence. Ces percages 32 permettent aux gaz
arrivant par le conduit d'entrée 7 de s'écouler dans le
rotor 27, apres avolr traversé un filtre micronique 34

guil entoure coaxialement le stator externe tubulaire 31.
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Le rotor 27 comporte un organe tiroir 36 pourvu
d'ailettes 37. En s'engageant dans les compartiments
délimités par des ailettes, et en agissant sur les
ailettes orientées en conséguence, le gaz provogque la
rotation du rotor.

Le tiroir 36 comprend, dans 1l'exemple représenté,
deux ou plusieurs ouvertures de tiroir 39, chacune en
forme d'un arc de cercle qui, lors de la rotation du
rotor passe devant deux trous 41 de prise de pression de
gaz provenant de la conduite d'entrée 7, qui sont
diamétralement opposés. Ces trous 41 sont disposés de
facon a étre périodigquement fermés ou ouverts par les
ouvertures en forme d'un arc de cercle 39. Les trous 41
sont pratiqués dans une paroi de fond du stator.

Comme le montre notamment la figure 7, une des
ouvertures 41 communigque avec un canal interne 43
s'étendant sensiblement axialement dans la paroi
tubulaire du conduit de gaz dans lequel est monté le
dispositif obturateur 6 a double clapet 12, 12" et
s'ouvre vers l'extérieur par un canal radial qui débouche
dans une face extérieure spécifique 46 constituant la
face de pose d'un boitier électronique portant 1la
référence générale 48.

D'autre part, le gaz, aprés avoir traversé la
turbine en l'entrainant en rotation, s'écoule a travers
une ouverture 49 dans la paroi de fond dans 1'espace 50
délimité dans le conduit de gaz en amont du clapet amont
12.

Comme on le wvoit sur la figure 9, 1l'espace
intermédiaire 52, délimité entre les deux clapets 12, 12'
dans le conduit de gaz 5 communigue par un canal 54
interne a la paroi du conduit et une ouverture 55 avec
l'extérieur, cette ouverture constituant une prise de la
pression intermédiaire, c'est-a-dire régnant dans
l'espace intermédiaire 52.

Cet espace intermédiaire est encore relié par un

canal radial 57 de ©prise de ©pression intermédiaire
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calibré avec le canal 43 qui établit la communication
entre le trou 41 périodiquement ouvert et fermé lors de
la rotation du rotor de turbine et 1'ouverture 44 qgui
constitue ainsi une prise des impulsions de pression
produites par 1l'ouverture et fermeture cycliques du trou
41. I1 est a noter gque le trou 41 sert aussi de prise de
la pression en amont du clapet amont 12.

La figure 9 montre encore, de facon détaillée, gque
le dispositif 6 a double clapet est pourvu d'un élément
porte-clapet en forme d'une tige 58 qui s'étend
coaxialement a partir du joint de clapet aval 14' dans le
canal de sortie 5 en étant engagé dans un guide clapet
59. Cette tige porte-clapet 58 qui se déplace axialement
avec le dispositif a double clapet comporte, au niveau de
sa partie engagée dans un guide de clapet 59 une
crémaillére 60, laquelle engréne un pignon 61 a travers
une fenétre 62 pratiquée dans un guide clapet. Le pignon
61 est monté solidaire en rotation sur un axe 63 gui
transmet donc le mouvement axial du dispositif double
clapet 6 a 1'extérieur du bati du régulateur ou ce
mouvement rectiligne S illustrée sur 1les courbes des
figures 2 et 5 peut étre pris sous forme d'un mouvement
rotatif.

La figure 9 montre en outre que l'espace 65 situé
en aval du clapet aval 12', en communication directe avec
la sortie 8 du régulateur, communique par un canal radial
66 avec 1'extérieur, son ouverture vers 1l'extérieur
constituant l'orifice de la prise de pression aval.

Pour compléter la description de la figure ¢, les
références 67 et 69 représentent respectivement un joint
d'étanchéité pour le montage du conduit de gaz dans le
béti du régulateur et un joint de clapet de sécurité a
l'extrémité de la partie cylindrique 13 du clapet amont
12.

La figure 6 ou 10 montre les différentes prises qui
sont rendues accessibles et disponibles dans un méme

plan, & savoir le plan de pose 46. Ainsi, on voit placée
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dans ce plan, la prise de pression aval 66 servant aussi
de prise de température aval, la prise de pression
intermédiaire 55 servant aussi de prise de température
intermédiaire, en 44 la prise simultanément de 1la
pression et température amont et des impulsions de
pression, ainsi qu'en 63 1'axe représentatif du
déplacement axial du dispositif a double clapet.

Comme on le voit sur la figure 7, le plan de pose
46 est destiné a recevoir le boitier électronique 48 dont
la face de pose est représentée sur la figure 13. La face
de pose est désignée par la référence 71. Les références
447, 55", 66' et 63' désignent respectivement les prises
de pression et température amont et d'impulsion de
pression, la prise de ©pression et de température
intermédiaire, la prise de pression et de température
aval et la prise de l'arbre rotatif 63, du boitier 48,
qui cooperent avec les prises portant les mémes numéros
que le plan de pose 46 du bati du détenteur.

Le boitier 48 est susceptible d'étre fixé par des
vis sur le plan de pose, prévues aux guatre angles du
boitier et dont les trous de passage sont représentés en
73.

I1 ressort des figures gue le boitier électronigque
représenté par des vues amont et de cdté s'inteégre dans
l'encombrement du régulateur et peut étre déconnecté sans
fuite de gaz dans la mesure ou les connexions au niveau
des différentes prises de gaz sont équipées de clapets
anti-retour. Comme on le voit sur la figure 7, le boitier
contient des accumulateurs d'énergie et des batteries
rechargeables qui sont placés dans un compartiment
d'accumulateur indiqué schématigquement en 75, un
potentiométre 77 servant de capteur de déplacement de
l'obturateur a double clapet, par 1'intermédiaire d'un
engrenage 79 de transmission de 1l'axe 63' qgui est
connecté au déplacement axial du dispositif a double
clapet a l1l'axe 63 qui capte le mouvement axial S du

dispositif a double clapet, ainsi qu'un dispositif
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générateur de courant désigné par la référence générale
81 qui sera décrit plus en détail plus loin. Le boitier
48 comporte en outre sur sa face extérieure libre un
afficheur du type LCD 93 et des boutons de commande
indiqués en 95.

En se reportant a la figure 11, on constate que le
dispositif générateur de courant 81 comporte
essentiellement un aimant noyau 97 axialement mobile dans
un bobinage 98 sous l1l'effet des impulsions de pression en
provenance de la prise 44' et produites par la turbine
26. L'ouverture de réception des impulsions de pression
est 1indiquée en 99. La référence 100 indigue une vis
d'éguilibrage.

La figure 12 illustre un autre mode de réalisation
du dispositif générateur de courant 81. Ce dispositif
comprend une turbine 102 entrainée en rotation par
1'écoulement de gaz produit par la différence de pression
en amont du dispositif a double clapet et la pression
intermédiaire. A cette fin, 1le dispositif comporte une
entrée 104 reliée a la prise de pression amont et une
connexion 105 & la ©prise de ©pression intermédiaire
équipée de clapets anti-retour agissant lors de la
déconnexion du boitier électrique. La turbine est
destinée a entrainer en rotation un rotor 106 tournant a
l'intérieur d'un bobinage de stator 107. Le courant
induit dans le bobinage 107 est utilisé pour charger la
batterie du boitier électronique.

Le dispositif générateur a turbine tel que
représenté a la figure 12 permet de supprimer la turbine
26 montée dans la voie d'écoulement du gaz a l'amont du
dispositif a double clapet.

La figure 8 illustre un mode de réalisation du
dispositif générateur de courant qui exploite directement
la rotation de 1la turbine 26 pour la génération d'un
courant de chargement de 1'accumulateur du boitier
électronique. A cette fin, le rotor de la turbine est

pourvu d'aimants 108 qui tournent devant un bobinage
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approprié fixe non représenté. Pour étre compatible avec
le boitier électronique 48, le régulateur équipé de ce
générateur de courant comporte le plan de pose déja
décrit avec les prises disposées de la méme maniére.

Les figures 14 a 16 montrent gue 1l'ensemble qui
vient d'étre décrit c¢i-avant dans son application a un
régulateur a détente simple, c'est-a-dire comprenant un
dispositif obturateur 6 pourvu d'un clapet amont 12 et
d'un clapet aval 12', une turbine 26 disposée en amont de
cet obturateur dans le conduit d'écoulement de gaz 5 et
le boitier électronique 48 peut également étre monté dans
un régulateur a double détente de structure générale
classique comportant un étage de prédétente 111 et une
tubulure de liaison de pression aval 113.

Il ressort de la description gqui précéde de
l'invention que celle-ci procure des spécificités et
avantages considérables. En effet, grace a la
configuration a deux clapets 12, 12', montés en tandem,
on obtient un effet amplificateur des déplacements du
dispositif obturateur 6, pour des petits débits, ce qui
permet une mesure précise et fiable, méme dans ce domaine
des faibles débits, <c¢ce qui était impossible Jjusqu'a
présent et considéré méme comme étant incompatible avec
un régulateur. La plage des débits ou 1'effet Iloupe
recherché est fonction de la longueur axiale des parties
concentriques et cylindrigues des clapets et gicleurs et
est ainsi variable.

D'autre part, la configuration a deux clapets, avec
création d'un espace intermédiaire entre ces deux clapets
permet d'obtenir un critére, a savoir la ©pression
intermédiaire P;, gqui varie fortement en fonction du débit
de gaz et peut étre utilisée pour assurer un étalonnage
des débits établis de facon connue en soi a partir des
pressions de gaz amont et aval et du déplacement axial du
dispositif obturateur, gréce a des capteurs de pression
et du déplacement. La mesure de la pression intermédiaire

pourrait méme permettre de remplacer la mesure du
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déplacement, relativement complexe, par la simple mesure
de seulement trois pressions. La forte variation de 1la
pression intermédiaire P;, par rapport aux pressions amont
P.. et aval P., gui sont sensiblement constantes, ressort
clairement de la figure 5. De plus, cette variation peut
étre modifiée par un dimensionnement approprié des
clapets amont 12 et aval 12', de la maniére décrite plus
haut et symbolisée par des fléches.

Un autre avantage majeur de l'invention réside dans
l'utilisation de 1'écoulement du gaz et de la forte
différence entre la pression amont P,, et la pression
intermédiaire P; pour 1'entrainement d'un dispositif
générateur de courant électrique, <ce qgui permet de
conférer au détendeur une large autonomie en énergie. En
disposant une turbine, c'est-a-dire la turbine 26 dans le
conduit de gaz, en amont du dispositif obturateur a
double clapet, ayant la structure décrite plus haut, on
produit des dimpulsions pneumatiques variant entre la
pression amont et la pression intermédiaire. Ces
impulsions seront utilisées pour entrainer un générateur
de courant disposé dans le boitier électronique. Le
comptage des impulsions dont le nombre est proportionnel
au débit donne une valeur supplémentaire du débit qui
pourra étre corrélée soit a la valeur de la pression
intermédiaire Pi soit a la valeur du déplacement S. Ce
boitier et le fait que le régulateur comprend une face de
pose groupant toutes les prises de pression, de
température et du déplacement axial du dispositif
obturateur a double clapet présente un autre avantage
spécifique de 1'invention. La configuration du boitier
telle que décrite gréce aux clapets anti-retour dans
l'interface de pose permet de mettre en place ou enlever
le boitier pendant le fonctionnement sans coupure de gaz.

Bien entendu, de multiples modifications peuvent
étre apportées aux régulateurs tels que décrits ci-avant
et représentés aux figures, a titre d'exemple. Ainsi, le

générateur d'énergie peut étre du type a cellules
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piézoélectriques et le boitier électronique pourrait étre
éguipé d'un émetteur, récepteur radio ou GSM, l'autonomie

étant donnée par le dispositif générateur d'énergie.
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REVENDICATIONS

1. Appareil régulateur et débitmétre de gaz a
détente et a clapet d'obturation de la voie d'écoulement
du gaz, du type comprenant un dispositif clapet et un
dispositif siége, mobiles 1'un par rapport a 1'autre
entre une position d'obturation de la voie d'écoulement
de gaz entre un orifice d'entrée et un orifice de sortie
et une position d'ouverture de cette voie, sous 1l'effet
de moyens de membrane soumis a 1l'action antagoniste d'une
force et de la pression de sortie du gaz, caractérisé en
ce que le dispositif clapet (6) comprend au moins un
organe de clapet (12) ayant une configuration assurant
que 1'échelle du rapport du déplacement (S) du dispositif
clapet (6) par rapport au débit de gaz (DB) est
sensiblement constante dans le domaine (a) des faibles
débits et plus grande que 1'échelle également
sensiblement constante de ce rapport dans le domaine (b)
des débits plus grands.

2. Appareil régulateur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le clapet (12) comprend un élément
obturateur (14) d'un siége de clapet (9), placé a une
extrémité d'une ©partie de clapet cylindrique (13)
axialement déplagcable dans un orifice cylindrigque d'un
gicleur (19), en formant un espace annulaire (20) entre
cette partie cylindrique et le gicleur, entre une
position de fermeture de la voie d'écoulement de gaz par
application de 1'élément obturateur (14) sur le siége (9)
et une position d'ouverture totale de cette wvoie dans
laquelle 1la partie cylindrique (13) est sortie de
l'orifice de gicleur (19).

3. Appareil régulateur selon la revendication 2,
caractérisé en ce qgue la partie cylindrique (13) se
termine par une partie tronconigque (15).

4, Appareil régulateur selon 1'une des
revendications 2 & 3, caractérisé en ce qgue 1l'espace

annulaire (20) constitue un moyen de perte de charge
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introduite dans la voie d'écoulement du gaz dans le
domaine (a) des faibles débits provoguant une
augmentation du déplacement (S) du dispositif clapet (6)
qui est plus grand par rapport au débit (DB) dans le
domaine (a) des débits plus faibles que dans le domaine
des débits plus importants (b).

5. Appareil régulateur selon 1'une des
revendications 2 a 4, caractérisé en ce que le dispositif
clapet comporte deux clapets précités (12, 12') montés en
tandem chacun dans un gicleur précité (19, 19').

6. Appareil régulateur selon 1la revendication 5,
caractérisé en ce que le dispositif double clapet (6)
délimite dans la voie d'écoulement un espace
intermédiaire (52) entre les deux clapets (12, 12') dans
lequel la pression intermédiaire (P;) varie fortement par
rapport aux pressions amont (P.,) et aval (P.,) lors du
déplacement (S) du clapet.

7. Appareil régulateur selon la revendication 6,
caractérisé en ce que la pression intermédiaire précitée
(Py) est wutilisée pour entrainer en rotation 1'organe
mobile d'un dispositif générateur de courant
d'alimentation d'un dispositif électronique associé au
régulateur.

8. Appareil régulateur selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le dispositif générateur de courant
comprend une turbine (26) montée dans la voie
d'écoulement de gaz, en amont du dispositif clapet (6) et
adaptée pour produire des dimpulsions de gaz utilisables
pour l'entrainement de l'organe générateur précité.

9. Appareil régulateur selon 1la revendication 8,
caractérisé en ce gque le nombre des impulsions de gaz
précitées est proportionnel au débit (DB) et en ce que le
comptage des impulsions donne une valeur du débit qui
peut étre corrélée soit a la valeur de 1la pression
intermédiaire (P;) soit & la valeur du déplacement (S).

10. Appareil régulateur selon 1'une des

revendications 38 ou 9, caractérisé en ce que le
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dispositif double clapet constitue un moyen d'auto-
étalonnage de surveillance des dérives des valeurs de
mesure du débit par comparaison des valeurs de la
pression intermédiaire (P;), de la valeur du déplacement
(S} et du nombre des impulsions.

11. Appareil régulateur selon 1'une des
revendications 2 a 10, caractérisé en ce qu'il comporte
un plan de pose contenant toutes les prises de pression,
de température (44, 55, 66) et de mouvement (63) utiles
pour la mesure du débit de gaz et 1l'entrainement de
l'organe de générateur de courant et sur lequel peut étre
monté un boitier électronique (48) ayant un plan de pose
complémentaire.

12. Appareil régulateur selon la revendication 11,
caractérisé en ce que le boitier électronique (48)
comporte un compartiment de batterie rechargeable (75),
un potentiométre (77) d'indicateur du déplacement (S) du
dispositif clapet (6), un dispositif d'engrenage (79) de
transmission de mouvement, associé au potentiométre et un

dispositif générateur de courant (81).
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G05D7/01

A
INV.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou 4 la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

GO5D

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol) ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela estréalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées
X US 5 199 404 A (COOK ET AL) 1-4

6 avril 1993 (1993-04-06)

abrégé

colonne 9, Tigne 35 - colonne 10, Tigne
39; figures 11-13

A US 4 606 652 A (SWEARINGEN ET AL) 1
19 aolt 1986 (1986-08-19)
abrégé
colonne 3, Tigne 12 - Tigne 31; figure

A US 4 491 149 A (TRINKWALDER ET AL) 1,5
1 janvier 1985 (1985-01-01)
abrégé

colonne 6, Tigne 29 - colonne 8, ligne 11;
figures 6-9

D Voir la suite du cadre C pour Ia fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: - s A .
*T* document ultérieur publié aprés la date de dép6t intemational ou la

. o ) - . date de priorité et nappartenenant pas a I'état de la
A d°°”".‘§[“ definissant Ir?iatl‘generaltde 'r?. tecitmlque, non technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
) dcons,| éré com'me pa |f:u |ere.rfu?n pertinen o i ou la théorie constituant la base de Finvention
E gglggfgst gghing:{émms publié & Ia date de dépol international *X* document particuliérement pertinent; Pinven tion revendiguée ne peut

étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

*L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d’une

e 4 " Pl 'Y' document particulierement pertinent; Pinven tion revendiquée
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
*0O" document se référant a une divulgation orale, & un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
*P* document publié avant la date de dép6t international, mais pour une personne du metier
postérieurement & la date de priorité revendiquée *&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date & laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale
21 aolt 2007 28/08/2007
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