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(54) Title: FLOW REGULATING VALVE
(54) Titre: VANNE DE REGLAGE DE DEBIT
(57) Abstract

The invention concerns a valve (1), comprising a cylindrical
bore (6) at one end of which is formed a circular seat (7), a check
valve (8) mobile in the axial direction of the seat and control means
(9) connected to the check valve (8), the latter comprising a first part
(8a) serving as closure element, and a second part (8b) engaged in
said bore (6) and shaped to regulate the flow rate of the fluid at a
desired value depending on the check valve axial position, the check
valve (8) second part (8b) is detached from the first part (8a) and
has a cylindrical external surface with such a diameter as to be in
sliding contact with the bore (6) cylindrical surface; at least one recess
(23) is formed in the second part (8b) cylindrical external surface so
as to define a passage with predetermined shape, and means (21)
are provided to maintain the two check valve (8) parts (8a and 8b)
permanently in mutual contact so that they move axially together by
the action of the control means (9).

(57) Abrégé

Dans cette vanne (1), comprenant un alésage cylindrique (6)
a I'une des extrémités duquel est formé un siege circulaire (7), un
clapet (8) mobile dans la direction axiale du sidge et un moyen de
commande (9) reli€ au clapet (8), ce dernier comportant une premiere
partie (8a) qui fait office d’élément d’obturation, et une seconde partie
(8b) engagée dans ledit alésage (6) et conformée pour régler le débit
du fluide a une valeur désirée selon la position axiale du clapet, la
seconde partie (8b) du clapet (8) est détachée de la premidre partie
(8a) et a une surface extérieure cylindrique d’un diamétre tel qu’elle
est en contact glissant avec la surface cylindrique de 1’alésage (6); au
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moins un évidement (23) est formé dans la surface extérieure cylindrique de la seconde partie (8b) du clapet (8), de maniére & définir un
passage ayant une forme prédéfinie, et un moyen (21) est prévu pour maintenir en permanence des deux parties (8a et 8b) du clapet (8) en
contact 1'une avec I’autre de telle fagon qu’elles se déplacent axialement ensemble sous 1’action du moyen de commande (9).
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VANNE DE REGLAGE DE DEBIT

La présente invention concerne une vanne pour le réglage du débit
d'un fluide liquide ou gazeux, du type comprenant un corps ayant une
entrée et une sortie pour le fluide, une cloison qui sépare I'entrée de la
sortie et qui comporte un alésage cylindrique a I'une des extrémités duquel
est formé un siege circulaire, un clapet mobile dans la direction axiale du
siege circulaire entre des premiére et seconde positions dans lesquelles la
vanne est respectivement fermée et ouverte, et un moyen de commande
relié fonctionnellement audit clapet poiJr I'amener dans n’importe quelle
position axiale désirée entre ses premiére et seconde positions afin de
régler le débit du fluide, ledit clapet comportant une premiére partie qui fait
office d'élément d’obturation quand le clapet est dans sa premiére position,
et une seconde partie qui est engagée dans ledit alésage et qui est
conformée pour régler le débit du fluide & une valeur désirée selon la
position axiale sélectionnée du clapet entre ses premiére et seconde
positions.

Des vannes connues de ce type sont par exemple décrites dans les
documents US-A-3 108 777 et FR-A-2 650 362. Dans ces deux
documents, la premiére partie du clapet mobile a sensiblement la forme
d'un disque et est reliée par une tige au noyau mobile d’un électro-aimant
servant de moyen de commande. Lorsque la bobine de I'électro-aimant
n'est pas excitée, le clapet est maintenu dans sa premiére position ou
position de fermeture de la vanne par un ressort de rappel. Dans ces
électrovannes connues, la seconde partie du clapet est constituée par une
piece qui a une forme de révolution autour de 'axe de la tige, par exemple
une forme tronconique, et qui est fixée rigidement a la premiére partie du
clapet. Ainsi, en donnant une forme prédéfiniec & la génératrice de la

surface de révolution qui constitue la surface extérieure de la seconde
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partie du clapet, il est en principe possible d'obtenir une caractéristique
débit/déplacement désirée quand le clapet est déplacé axialement.
Toutefois, dans la pratique, pour obtenir effectivement la caractéristique
débit/déplacement désirée, une telle construction du clapet impose un
centrage ou alignement parfait de I'axe de sa surface de révolution avec
I'axe du sieége circulaire de 'électrovanne. Ceci exige une grande précision
dans la fabrication du siege et du clapet, dans le montage de ces deux
éléments f'un par rapport a l'autre et dans le guidage de la tige de
commande dudit clapet, de sorte qu'une telle électrovanne est relativement
colteuse.

En outre, dans certains domaines d'utilisation, comme par exemple
dans le domaine des chaudiéres a gaz ou des électrovannes du genre sus-
indiqué sont utilisées comme moyen de réglage pour moduler le débit du
gaz combustible envoyé a une chambre de mélange air/gaz précédent le
brileur de la chaudiére, en fonction de la puissance instantanée de
chauffage demandée a la chaudiére, tout en maintenant le débit de gaz et
le débit d’'air dans un rapport prédéterminé, il est souvent souhaitable que le
réglage du débit de gaz puisse s’effectuer de maniére trés fine et réguliére,
spécialement dans la plage des faibles débits, c'est-a-dire lorsque la
premiére partie du clapet mobile se trouve dans une position axiale trés
proche du siége circulaire de lI'électrovanne. Autrement dit, dans cette
plage des faibles débits, il est souhaitable qu’'un déplacement axial donné
du clapet de I'électrovanne n'entraine qu’une faible variation du débit du
fluide traversant [Iélectrovanne, donc que la caractéristique
debit/déplacement de celle-ci ait une faible pente dans la plage des faibles
débits. En pratique, ceci est difficile a obtenir avec une électrovanne
connue du genre sus-indiqué, dans laquelle la seconde partie du clapet
mobile a une surface extérieure tronconique.

En outre, dans les électrovannes connues du genre sus-indiqué, il
est usuel d'exciter I'électro-aimant a I'aide d’'un courant alternatif ou du type
alternatif afin d’éliminer au moins partiellement I'hystérésis magnétique de

I'électro-aimant si celui-ci était alimenté en courant continu. Toutefois,
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(V]

I'excitation de [I'électro-aimant en courant alternatif provoque des
oscillations du clapet, qui se traduisent par des oscillations du débit et de la
pression du gaz en aval de ['électrovanne. De telles oscillations sont
néfastes pour la flamme du brlleur, surtout dans la plage des faibles débits
de gaz. Pour éviter ces oscillations, il est alors nécessaire d’associer un
amortisseur, par exemple un amortisseur hydraulique, a I'équipage mobile
constitué par le clapet de I'électrovanne et par le noyau mobile de son
électro-aimant, comme cela est décrit dans le brevet américain et dans le
brevet francais précités. |l est d'ailleurs a noter que dans la plage des
faibles débits, lorsque le clapet mobile est trés prés du siége circulaire de
I'électrovanne, les oscillations du clapet peuvent aussi provoquer du bruit
par suite de chocs répétés du clapet sur son siége.

C'est pourquoi, I'amortisseur hydraulique doit étre trés efficace et,
de ce fait, il est relativement complexe a réaliser. En particulier, le jeu
radial entre le piston et le cylindre de 'amortisseur hydraulique doit étre trés
faible, ce qui nécessite une grande précision mécanique d’'usinage et de
montage de ces deux éléments. En outre, comme la présence de
I'amortisseur hydraulique diminue fortement la vitesse de déplacement du
clapet mobile, I'électrovanne a un fort temps de réponse et on doit prévoir
un clapet anti-retour branché hydrauliquement en paralliele sur
'amortisseur, pour permettre une fermeture rapide du clapet de
I'électrovanne lorsque celle-ci doit pouvoir étre utilisée également comme
électrovanne de sécurité. En effet, dans ce cas, le clapet de I'électrovanne
de sécurité doit pouvoir étre fermé en moins d’une seconde.

Pour toutes les raisons indiquées plus haut, les électrovannes du
genre de celles décrites dans le brevet US-A-3 108 777 ou FR-A-2 650 362
sont relativement colteuses. En outre, si I'emploi d'un courant alternatif ou
de type alternatif pour exciter I'électro-aimant permet d'éliminer au moins
partiellement I'hystérésis magnétique de I'électro-aimant, par contre cela ne
supprime pas I'hystérésis mécanique due frottements. Comme I'adjonction
d’'un amortisseur hydraulique a I'électrovanne a pour effet d’augmenter les

frottements, un tel amortisseur augmente donc I'hystérésis mécanique, et

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



10

15

25

30

WO 99/37943 PCT/FR99/00118

cela d'autant plus que I'amortisseur est plus efficace. Or, pour les mémes
raisons que celles exposées dans le document FR-A-2 650 362, I'hystérésis
meécanique est génante dans le cas ol I'électrovanne est utilisée comme
élément de réglage dans une boucle de régulation en température, car elle
détériore la précision de la régulation.

La présente invention a donc principalement pour but de fournir une
vanne du genre définie en préambule, permettant de régler le débit d’un
fluide liquide ou gazeux de fagon précise et selon une loi prédéfinie en
fonction du déplacement axial de son clapet mobile, sans nécessiter une
précision mécanique importante, de sorte que la vanne puisse étre
fabriquée a un prix nettement moindre que celui des vannes connues du
méme genre.

La présente invention a également pour but de fournir une vanne
au moyen de laquelle le débit du fluide peut étre régler de maniere fine et
réguliére au moins dans la plage des faibles débits de la caractéristique
débit/déplacement de la vanne.

A titre auxiliaire, la présente invention a également pour but de
fournir une électrovanne permettant de moduler le débit d’un fluide sous
pression, dont le clapet mobile est commandé par un électro-aimant excité
én courant alternatif ou de type alternatif et associé a un amortisseur
hydraulique, 'ensemble ayant une faible hystérésis magnétique, une faible
hystérésis mécanique et un meilleur temps de réponse, et étant simple et
peu couteux a fabriquer.

A cet effet, la vanne selon I'invention est caractérisée en ce que
ladite seconde partie du clapet est détachée de la premiere partie du clapet
et a une surface extérieure cylindrique d'un diamétre tel qu'elle est en
contact glissant avec la surface cylindrique dudit alésage, en ce qu'au
moins un évidement est formé dans la surface extérieure cylindrique de la
seconde partie du clapet de maniére a définir un passage ayant une forme
prédéfinie, et en ce qu'un moyen est prévu pour maintenir en permanence

les premiére et seconde parties du clapet en contact I'une avec l'autre de
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telle fagon qu'elles se déplacent axialement ensemble sous P'action du
moyen de commande.

Ainsi, du fait que les premiére et seconde parties du clapet sont
détachées I'une de l'autre, la tige de commande qui est reliée a la premiéere
partie du clapet n'a plus besoin d'étre parfaitement alignée avec l'axe du
siége circulaire, et elle n'a donc plus besoin d'étre montée et guidée de
fagon extrémement précise. En conséquence, la fabrication et le montage
de la vanne s’en trouvent grandement simplifiés. Comme la seconde partie
du clapet est montée coulissante dans I'alésage cylindrique du siége et est
en contact glissant avec ledit alésage, la seconde partie du clapet reste en
permanence parfaitement alignée et centrée sur I'axe du siége circulaire, de
sorte qu'il suffit de donner une forme appropriée a I'évidement (ou aux
évidements) qui est formé dans la surface extérieure cylindrique de la
seconde partie du clapet, pour obtenir la valeur désirée du débit du fluide
pour chaque position axiale de la seconde partie du clapet par rapport au
siege circulaire, donc pour obtenir la caractéristique débit/déplacement
désirée.

De préférence, le ou les passages formés par le ou les évidements
susmentionnés a ou ont une section de passage qui varie dans la direction
du deplacement axial du clapet de fagon a obtenir la caractéristique
debit/déplacement désirée. Comme on le verra plus loin, le ou les
passages susmentionnés peuvent étre conformés de telle maniére que la
caractéristique débit/déplacement obtenue présente une faible pente dans
la region des faibles débits. Ceci est particuliérement avantageux dans le
cas ou la vanne est réalisée sous la forme d’'une électrovanne commandée
par un électro-aimant excité en courant de type alternatif, associé a un
ressort de rappel qui maintient le clapet dans sa premiere position en
I'absence d'excitation de I'électro-aimant, et a un amortisseur hydraulique
qui contrdle le déplacement du clapet provoqué par I'excitation de I'électro-
aimant. En effet, dans ce cas, étant donné que dans la plage des faibles
débits un faible déplacement du clapet n’entraine gu'une trés faible

variation du débit, il devient possible de tolérer des petites oscillations
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mécaniques résiduelles du clapet. En conséquence, I'amortisseur
hydraulique de I'électrovanne selon I'invention n'a pas besoin d'avoir un
pouvoir d'amortissement aussi élevé que celui des électrovannes
antérieurement connues. Il en résulte que la construction de I'amortisseur
hydraulique peut étre considérabiement simplifiée. En particulier, le jeu
entre le piston et le cylindre de I'amortisseur hydraulique peut étre d’environ
1T mm, alors qu'il devait &tre de 20 1 dans I'amortisseur associé aux
électrovannes connues. En outre, comme le clapet est moins freiné par
Famortisseur hydraulique, le temps de réponse de I'électrovanne est
nettement amélioré. En outre, I'électrovanne peut se fermer rapidement, de
fagon naturelle, sous I'action du ressort de rappel du clapet, sans qu'il soit
nécessaire de monter un clapet anti-retour hydrauliquement en paralléle sur
I'amortisseur hydraulique. L'électrovanne selon I'invention convient donc
bien pour étre utilisée également comme électrovanne de sécurité. Enfin,
les petites oscillations mécaniques résiduelles susmentionnées procurent,
par effet de louvoiement, une réduction des frottements qui, combinée a la
réduction des frottements internes de I'amortisseur hydraulique, permet
d'éliminer pratiquement complétement I'hystérésis mécanique qui était
rencontrée dans les électrovannes antérieurement connues précitées.

Dans un mode de réalisation de la présente invention, le moyen qui
permet de maintenir en permanence les premiére et seconde parties du
clapet en contact 'une avec l'autre peut étre constitué par un ressort, par
exemple un ressort hélicoidal qui repousse axialement la seconde partie du
clapet contre la premiére partie de celui-ci.

Selon un autre mode de réalisation de I'invention, ledit moyen de
maintien peut étre par exemple constitué par un aimant permanent, qui est
porté par I'une des premiére et seconde parties du clapet, l'autre partie
étant alors réalisée au moins partiellement en une matiére magnétisable.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront mieux au cours de la description suivante donnée en référence

aux dessins annexés sur lesquels :
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la figure 1 représente de maniére schématique, en partie en coupe
verticale et en partie en élévation, une électrovanne conforme a un premier
mode de réalisation de l'invention, avec un clapet mobile composé de deux
parties séparées, maintenues en contact I'une avec l'autre :

la figure 2 montre, a plus grande échelle, I'une des deux parties du
clapet de I'électrovanne de la figure 1, en élévation :

la figure 3 est une vue partielle en coupe verticale suivant la ligne
III-III de lafigure2;

la figure 4 est une vue suivant la fléche F de la figure 2 ;

la figure 5 est une vue en coupe suivant la ligne v-v de Ia figure 4 ;

la figure 6 est un graphique montrant la caractéristique
débit/déplacement de I'électrovanne de la figure 1 :

la figure 7 est une vue partielle d’'une vanne ou d'une électrovanne
conforme a un second mode de réalisation de la présente invention ;

la figure 8 est une vue en perspective montrant 'une des deux
parties du clapet mobile de la vanne de la figure 7 ;

la figure 9 est un graphique montrant la caractéristique
débit/déplacement de la vanne de la figure 7 ;

la figure 10 est une vue en perspective semblable a la figure 10
montrant une variante ;

la figure 11 est un graphique montrant Ia caractéristique
débit/déplacement de la vanne de la figure 7 dans le cas ol elle est
équipée d'un clapet mobile ayant une partie conforme a la figure 10 ;

la figure 12 est une vue semblable & la figure 7 montrant encore un
autre mode de réalisation de la présente invention :

la figure 13 est une vue en perpective semblable aux figures 8 et
10, montrant I'une des deux parties du clapet de la vanne partiellement
représentée dans la figure 12 ;

la figure 14 est un graphique montrant la caractéristique
deébit/déplacement de la vanne montrée dans la figure 12.

En se reférant a la figure 1, I'électrovanne 1 conforme a linvention

comprend un corps 2 ayant un conduit d’'entrée 3 et un conduit de sortie 4,
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qui est séparé du conduit d’'entrée 3 par une cloison 5 dans laquelle est
forme un alésage cylindrique 6. A I'une des extrémités de l'alésage 6 est
formé un siege circulaire 7 pour un clapet mobile 8. Un moyen de
commande 9 permet de déplacer le clapet 8 axialement, c'est-a-dire dans la
direction axiale de l'alésage 6 et du siége circulaire 7, entre une premiére
position (montrée dans la figure 1) dans laquelle la vanne 1 est fermée, et
une seconde position dans laquelle la vanne 1 est ouverte. Le clapet 8
peut étre placé dans n'importe quelle position désirée entre ses premiére et
seconde positions par le moyen de commande 9.

Dans I'exemple de réalisation représenté, le moyen de commande
9 est constitué par un électro-aimant, essentiellement composé d'un
solénoide 11, d'un circuit magnétique fixe ou culasse 12 et d'un noyau
mobile 13 a lintérieur du solénoide 11. La culasse 12 et le noyau 13
forment les péles de I'électro-aimant 9, et ils sont congus de fagon a
entrainer le noyau 13 suivant un déplacement proportionnel a l'intensité du
courant d'excitation fourni par une source de courant (non montré). Le
noyau 13 est relié au clapet 8 par une tige 14.

Dans le cas ou la source de courant d'excitation est une source de
courant de type alternatif, un amortisseur 15 est prévu pour amortir des
oscillations du clapet 8. Cette amortisseur 15 se compose essentiellement
d'un cylindre 16, qui entoure coaxialement la tige 14 et qui est rempli
d’huile, ainsi que d'un piston 17, qui est porté par ia tige 14 et qui divise le
volume intérieur du cylindre 16 en une chambre supérieure et une chambre
inférieure. Un ressort hélicoidal 18, placé dans la chambre supérieure du
cylindre 16 repousse le piston 17 vers le bas et maintient par suite le clapet
8 en contact étanche avec le siége 7 en I'absence de courant d’excitation.
Un soufflet d'étanchéité 19, qui est fixé d'une part a la tige 14 et, d'autre
part, a 'extrémité inférieure du cylindre 16, sépare le conduit d’entrée 3 de
la chambre inférieure du cylindre 16 de 'amortisseur qui contient de I'huile.

L'électrovanne 1 qui a été décrite ci-dessus est tout a fait classique,

de sorte qu'il n'est pas jugé utile de la décrire plus en détail, étant donné

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



10

15

30

WO 99/37943 PCT/FR99/00118

que I'on pourra se référer au besoin au brevet FR-A-2 650 362 ou au brevet
US-A-3 108 777.

Le clapet 8 est composé de fagon connue en soi de deux parties 8a
et 8b. La partie 8a, qui peut étre par exemple constituée par une coupelle
métallique, ouverte vers le bas et contenant une garniture d’'étancheité, par
exemple en caoutchouc, sert d'élément d’obturation en ce sens que, en
I'absence d’excitation de I'électro-aimant, la partie 8a s’applique de maniére
étanche contre le siége circulaire 7 pour fermer la vanne et empécher tout
écoulement de fluide a travers I'alésage 6 depuis le conduit d’entrée 3 vers
le conduit de sortie 4. Lorsque I'électrovanne 1 est ouverte, c'est-a-dire
lorsque la partie 8a du clapet 8 est écartée du siege 7, la partie 8b du clapet
8 sert a régler la valeur du débit du fluide qui s’écoule vers le conduit de
sortie 4, en fonction de la position axiale du clapet 8 par rapport au siége 7.

Dans I'électrovanne selon l'invention, la partie 8b du clapet 8 est
détachée de la partie 8a, avec laquelle elie est simplement maintenue en
contact, par exemple au moyen d’'un ressort 21 tel qu'un ressort hélicoidal
de compression, dont 'une des extrémités prend appui contre une paroi
interne 22 du corps 2 et dont l'autre extrémité prend axialement appui
contre la partie 8b du clapet 8 d’'une maniere qui sera décrite plus loin. En
outre, conformément a la présente invention, Ila partie 8b du clapet 8 se
présente sous la forme d’'une piéce cylindrique, dont la surface cylindrique
extérieure a un diameétre tres légerement inférieur au diamétre intérieur de
l'alésage 6, de telle fagcon que la piéce cylindrique constituant la partie 8b
du clapet 8 puisse glisser pratiquement sans jeu radial et sans frottement
dans l'alésage 6.

Ainsi, il est clair que lorsque la partie 8a du clapet 8 est écartée du
siege 7 en étant déplacée vers le haut par I'électro-aimant 9, la partie 8b du
clapet 8 est également déplacée vers le haut par le ressort 21, tout en
restant en contact avec la partie 8a du clapet. Inversement, lorsque la
partie 8a du clapet est abaissée en direction du siége 7, elle repousse vers
le bas Ia partie 8b du clapet en comprimant le ressort 21. On voit donc que

les deux parties 8a et 8b du clapet peuvent se déplacer axialement
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ensemble et de la méme quantité sous I'action combinée de I'électro-
aimant 9 et du ressort 21. On voit également qu'il n'est pas nécessaire que
la tige 14 soit parfaitement alignée avec I'axe du siége circulaire 7 ou avec
I'axe de la piece cylindrique constituant la partie 8b du clapet pour que le
systéme puisse fonctionner correctement.

Au moins un évidement 23 est formé dans la surface cylindrique
extérieure de la piece constituant la partie 8b du clapet 8. Cet évidement
23 est formé de maniere a définir un passage ayant une forme prédéfinie
telle que I'on obtienne un débit de fluide ayant une valeur prédéterminée en
fonction de la position axiale du clapet 8 par rapport au siége 7.

Les figures 2 a 5 montrent une premiére forme de réalisation de la
piece cylindrique constituant la partie 8b du clapet 8. La piéce 8b montrée
dans les figures 2 a 5 est essentiellement constituée par un élément
cylindrique creux, qui comporte plusieurs fentes ou encoches longitudinales
23, par exemple six encoches 23 qui sont réguliérement réparties
angulairement dans sa surface périphérique. Plus précisément, comme
cela est plus particulierement visible dans les figures 2 a 4, chaque
encoche 23 peut comporter trois parties successives 24, 25 et 26 qui se
suivent depuis I'extrémité supérieure de la piéce 8b du clapet 8 vers
I'extremité inférieure de celle-ci. La partie supérieure 24 de I'encoche 23,
qui a une longueur axiale |y, a une largeur qui augmente relativement
lentement depuis I'extrémité supérieure de la piece 8b vers le bas, c'est-a-
dire que, vue de I'extérieur, la partie supérieure 24 de I'encoche 23 a une
forme en V renversé avec un angle aigu. La section transversale de la
partie 24 de I'encoche 23 a également une forme en V, ouvert vers
I'extérieur de la pieéce 8b, comme montré dans la figure 4. En outre, Ia
partie 24 de I'encoche 23 a une profondeur qui augmente depuis une valeur
nulle, sensiblement & I'extrémité supérieure de la piece 8b, jusgu’a une
valeur prédéterminée eq dans la région ol commence la partie 25 de
I'encoche 23, comme montré dans la figure 3. La partie 25 de I'encoche
23, qui a une longueur axiale I, a une largeur qui augmente nettement plus

rapidement que celle de la partie 24. Autrement dit, vue de I'extérieur de la
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piece 8b, la partie 24 a une forme en toit relativement pointue (angle aigu
o), tandis que la partie 25 a une forme en toit relativement aplati. Enfin, la
troisieme partie 26 de I'encoche 23, qui peut s'étendre sur la longueur
restante de la piéce 8b, a une largeur constante et une profondeur
constante sur toute sa longueur. Comme montré dans la figure 4, le fond
des parties 26 de toutes les encoches 23 est formé par une surface
cylindrique et les parties 26 des encoches 23 sont séparées les unes des
autres par des nervures longitudinales 27 ayant une largeur constante e.
Une large ouverture 28 est formée dans le fond de la partie 25 et dans la
partie supérieure du fond de la partie 26 de chaque encoche 23, comme
montré dans les figures 2, 3 et 5.

Comme montré dans les figures 4 et 5, plusieurs pattes 29, par
exemple six pattes 29, en forme de crochet, font radialement saillie sur la
surface cylindrique intérieure de la piéce cylindrique 8b. Ces pattes 29
forment ensemble a la fois un moyen de butée et un moyen de centrage
pour I'extrémité supérieure de ressort 21, qui pousse la partie 8b du clapet
8 au contact de la partie 8a de celui-ci.

A titre d’exemple, dans le cas ol I'alésage 6 a un diamétre intérieur
de 13 mm, les cotes @1, @2, @3, T4, |y, I, e, €2, 0. peuvent avoir les

valeurs suivantes :

21=12,9 mm lt =1 mm
@2=11mm =1 mm
3 =10mm e =2mm
J4=8mm e =1mm
a=60°

Dans la figure 6, la courbe A représente la caractéristique
débit/déplacement obtenue avec I'électrovanne des figures 1 a 5, dont la
piece 8b a les dimensions indiquées ci-dessus, lorsque cette électrovanne
est alimentée en gaz de ville et que son clapet 8 est déplacé par I'électro-

aimant 9 depuis la position montrée dans la figure 1, dans laquelle
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I'€lectrovanne est fermée, jusqu'a une position dans laquelle la partie 8a du
clapet 8 est écartée de trois millimétres du siége 7. Comme on peut le voir
dans la figure 6, lorsque la partie 8a du clapet 8 est encore treés proche du
siege 7 ( moins de 1 mm), c'est-a-dire dans la plage des faibles débits, le
débit du gaz varie trés peu avec le déplacement du clapet. Ceci est
particulierement favorable dans le cas d’une électrovanne modulant le débit
du gaz envoyé au braleur d'une chaudiére, car la flamme du brileur peut
rester stable méme si I'électro-aimant 9 de I'électrovanne est alimenté en
courant alternatif.

Les figures 7 et 8 illustrent un autre mode de réalisation de
Finvention, dans lequel la partie 8b du clapet 8 est ici constituée par un
élément cylindrique plein comportant deux évidements ou rainures
longitudinales 23 dans sa surface périphérique extérieure, dans des
positions diamétralement opposées. Chaque rainure longitudinale 23 a ici
une section transversale en forme de V, sur toute la longueur de Ia partie
8b du clapet, avec une profondeur qui croit linéairement d’une valeur 0 a
une valeur prédéfinie de I'extrémité supérieure a I'extrémité inférieure de Ia
piece cylindrique 8b (figure 7). Avec une telle piece cylindrique 8b, on
obtient une caractéristique débit/déplacement B qui est linéaire, comme
montré dans la figure 9.

D'autre part, dans le mode de réalisation de la figure 7, au lieu
d'utiliser un ressort comme moyen pour maintenir la partie 8b du clapet 8
en contact avec la partie 8a de celui-ci, on utilise ici un aimant permanent
31. L'aimant 31 peut avoir par exemple la forme d’un disque qui est porté
par la partie 8a du clapet 8. Dans ce cas, la partie 8b doit étre réalisée au
moins en partie en une matiére magnétisable. Bien entendu, on pourrait
aussi avoir l'arrangement inverse. Par exemple, I'aimant permanent
pourrait étre constitué par un barreau aimanté noyé en position centrale
dans la partie 8b du clapet 8, la partie 8a de celui-ci étant alors réalisée,
dans sa partie centrale, en une matiére magnétisable.

La partie 8b du clapet montrée dans la figure 10 a, comme celle

montrée dans la figure 8, deux évidements ou rainures longitudinales 23
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formées en position diamétralement opposées dans sa surface
périphérique, chaque rainure 23 ayant une section transversale en forme de
V. Toutefois, dans la piéce 8b de la figure 10, chaque rainure 23 a, dans sa
partie supérieure 23a, une largeur qui augmente linéairement moins
rapidement que dans la partie inférieure 23b de la rainure 23, de sorte que
Fon obtient une caractéristique débit/déplacement ayant la forme
représentée par la courbe C dans la figure 11.

Dans le mode de réalisation représenté dans les figures 12 et 13, la
partie 8b du clapet 8 est encore réalisée sous la forme d'une piece
cylindrique pleine, qui est maintenue en contact avec la partie 8a du clapet
par un aimant permanent 31. Dans ce mode de réalisation, la partie 8b du
clapet differe de celles qui sont montrées dans les figures 8 et 10, en ce
que chacune des deux rainures longitudinales 23 a ici une largeur et une
profondeur qui sont constantes sur toute la longueur de la partie 8b. On
obtient alors une caractéristique débit/déplacement ayant la forme
représentée par la courbe D dans la figure 14.

Il va de soi que les modes de réalisation de la présente invention
qui ont été décrits ci-dessus ont été donnés a titre d'exemple purement
indicatif et nullement limitatif et que de nombreuses modifications peuvent
étre facilement apportées par 'homme de I'art sans pour autant sortir du
cadre de linvention. C'est ainsi notamment que le sens d’écoulement du
fluide a lintérieur de I'électrovanne 1 pourrait étre linverse de celui
représenté, le conduit 4 étant alors le conduit d’entrée et le conduit 3 le
conduit de sortie . En outre, 'amortisseur hydraulique 15 peut étre
remplacé par un amortisseur pneumatique. En outre, au lieu d'utiliser un
électro-aimant pour commander le clapet 8 de Ia vanne, on pourrait utiliser
d'autres actionneurs linéaires, comme par exemple un systéme a vis sans
fin et & écrou entrainé par un moteur électrique réversible, ou encore tout
autre moyen de commande, y compris purement mécanique, apte a
produire un déplacement linéaire du clapet 8. En effet, la présente
invention est applicable a toute sorte de vannes, dont le clapet est mobile

axialement par rapport a un siége circulaire, dés lors que I'on désire obtenir
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une caractéristique débit/déplacement prédéfinie, avec une bonne
précision, sans pour autant qu'il soit nécessaire que le clapet 8 et sa tige de

commande 14 soient parfaitement centrés par rapport & I'axe du siége 7.
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REVENDICATIONS

1. Vanne pour le réglage du débit d'un fluide liquide ou gazeux,

5 comprenant un corps (2) ayant une entrée (3) et une sortie (4) pour le

fluide, une cloison (5) qui sépare I'entrée de la sortie et qui comporte un

alésage cylindrique (6) a I'une des extrémités duquel est formé un siége

circulaire (7), un clapet (8) mobile dans la direction axiale du siege

circulaire entre des premiére et seconde positions dans lesquelles la

10 vanne (1) est respectivement fermée et ouverte, et un moyen de

commande (9) relie fonctionnellement audit clapet (8) pour I'amener

dans n'importe quelle position axiale désirée entre ses premiere et

seconde positions afin de régler le débit du fluide, ledit clapet (8)

comportant une premiere partie (8a) qui fait office d’élément d’obturation

15 quand le clapet est dans sa premiére position, et une seconde partie

(8b) qui est engagée dans ledit alésage (6) et qui est conformée pour

régler le deébit du fluide & une valeur désirée selon la position axiale du

clapet entre ses premiéere et seconde positions, caractérisée en ce que

ladite seconde partie (8b) du clapet (8) est détachée de la premiére

20 partie (8a) du clapet et a une surface extérieure cylindrique d'un

diametre tel qu'elle est en contact glissant avec la surface cylindrique

dudit alésage (6), et en ce qu'un moyen (21 : 31) est prévu pour

maintenir en permanence les premiére et seconde parties (8a et 8b) du

clapet (8) en contact I'une avec lautre de telle facon quelles se

25 déplacent axialement ensemble sous [laction du moyen de
commande (9).

2. Vanne selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite seconde

partie (8b) du clapet (8) comporte au moins un évidement (23) formé

dans la surface extérieure cylindrique, de maniére a définir un passage

30 ayant une forme prédéfinie,
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3. Vanne selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit passage a
une section de passage qui varie dans ladite direction axiale.

4. Vanne selon la revendication 3, caractérisée en ce que la seconde partie
(8b) du clapet (8) est constituée par un élément cylindrique creux, dont

5 la paroi périphérique comporte, a titre de passage a section variable. au
moins une fente ou encoche longitudinale (23) qui a une largeur variant
dans la direction longitudinale de I'élément cylindrique creux.

3. Vanne selon la revendication 3, caractérisée en ce que la seconde partie
(8b) du clapet (8) est constituée par un élément cylindrique dans la

10 surface cylindrique extérieure duquel est formée, a titre de passage a
section variable, au moins une rainure longitudinale (23) dont la largeur
et/ou la profondeur varient dans la direction longitudinale de I'élément
cylindrique.

6. Vanne selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisée en

15 ce que ladite premiére partie (8a) du clapet (8) est reliée
fonctionnellement audit moyen de commande (9) et en ce que le moyen
qui maintient les premiére et seconde parties (8a et 8b) du clapet (8) en
contact 'une avec I'autre est constitué par un ressort (21) qui repousse
axialement la seconde partie (8b) du clapet contre la premiére partie (8a)

20 du clapet.

7. Vanne selon {'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en
ce que ladite premiére partie (8a) du clapet (8) est reliée
fonctionnellement au moyen de commande (9) et en ce que le moyen qui
maintient les premiére et seconde parties (8a et 8b) du clapet (8) en

23 contact 'une avec I'autre est constitué par un aimant permanent (31) qui
est porte par 'une des premiéere et seconde parties (8a et 8b) du clapet,
l'autre partie étant réalisée au moins partiellement en une matiére
magnétisable.

8. Vanne selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée en

30 ce que ledit moyen de commande (9) comprend un électro-aimant (11-

13) excité en courant de type alternatif et comportant un noyau mobile
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(13) relié par une tige (14) au clapet (8) de la vanne (1), associé a un
ressort de rappel (18) qui maintient le clapet (8) dans sa premiére
position en 'absence d’excitation de I'électro-aimant, et & un amortisseur

hydraulique (15) qui controle le déplacement du clapet (8) provoqué par
I'excitation de I'électro-aimant.
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