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(57) Abrégé : Linvention concerne une vanne (1) de circuit carburant d’aéronef comportant une noix (13) mobile en rotation a
I'intérieur d'un corps de vanne (16) et solidaire d'un arbre d'entrainement (14) entrainé par un actionneur électrique (11). La vanne
comporte en outre des moyens de génération de couple (18) et des moyens de détection de position (19). Les moyens de génération
de couple sont solidaires de la noix (13) et générent un couple, variable en fonction de la position de ladite noix dans le corps de
vanne (16), sur I'arbre d'entrainement (14). Les moyens de détection de position (19) délivrent des signaux caractérisant des positions
dudit arbre d'entrainement. 1'invention est également relative a un procédé de diagnostic de fonctionnement d'une telle vanne pour
y détecter une panne pendant son fonctionnement et a un dispositif de mise en oeuvre de ce procédé.
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Dispositif et procédé de détection de panne
dans une vanne motorisée

La présente invention est relative a une vanne dont le fonctionnement
est assuré par un actionneur commandé a distance. Plus particulierement,
l'invention concerne un dispositif et un procédé pour détecter des pannes dans
les principaux éléments constitutifs d'une vanne, tel qu'un arbre d'entrainement,
un moteur de la vanne, notamment lorsque la vanne est utilisée dans un circuit
important pour des raisons de sécurité tel qu'un circuit de carburant d'aéronef.

Les circuits de carburant des aéronefs comportent généralement des
vannes de carburant pour réaliser des fonctions telles que des coupures
d'alimentation des moteurs, une entrée de ravitailement en carburant ou un
transfert de carburant entre des réservoirs indépendants.

Une vanne de carburant 1, comme illustré sur la figure 1, comporte un
actionneur 11, entrainé par un moteur 12 électriqgue couplé a un réducteur.
L'actionneur 11 entraine en rotation une noix sphérique 13 au moyen d'un arbre
d'entrainement 14 qui pénétre a l'intérieur d'un réservoir de carburant 15. La
noix sphérique 13 est insérée dans un corps de vanne 16 et est montée
solidaire en rotation autour d'un axe 132 a lintérieur dudit corps de vanne. La
noix sphérique 13 comporte une ouverture 133 traversante, d'axe 134,
sensiblement perpendiculaire a I'axe 132. Le corps de vanne 16 comporte deux
extrémités 161 sensiblement cylindriques, de diamétre sensiblement inférieur a
un diamétre de la noix sphérique, sur lesquelles se fixent des conduits
d'écoulement 17 du carburant. Les deux extrémités 161 sont sensiblement
alignés, d'axe 171, sensiblement perpendiculaire a I'axe 132.

Sur de telles vannes de carburant, il n'y a aucune position intermédiaire
en fonctionnement normal, la position étant soit ouverte, soit fermée.

Lorsque la vanne est dans une position ouverte, pour permettre

I'écoulement du carburant, I'axe 134 de I'ouverture 133 de la noix sphérique 13
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et 'axe 171 des conduits d'écoulement 17 sont sensiblement coaxiaux.

Lorsque la vanne est dans une position fermée, pour bloguer
I'écoulement du carburant, I'axe 134 de I'ouverture 133 de la noix sphérique 13
et I'axe 171 des conduits d'écoulement 17 sont sensiblement perpendiculaires.

Les méthodes actuelles de surveillance de ces vannes consistent a
comparer la position commandée de la vanne et la position détectée de la
vanne au moyen d'interrupteurs positionnés dans l'actionneur 11. Un défaut des
dispositifs de surveillance est lié au risque de défaillance d'un ou plusieurs
interrupteurs, dus par exemple a des problémes de contacts électriques ou a un
endommagement du mécanisme de l'interrupteur. Dans ce cas, la position de la
vanne ne peut pas étre déterminée et un message d'erreur, tel que par exemple
« panne inconnue » est retourné a un systéme de surveillance de l'aéronef.
Une intervention de maintenance est alors nécessaire pour fermer la vanne
dans une position connue et remplacer I'actionneur 11, ce qui peut entrainer
une immobilisation de l'aéronef et des délais de détection et d'exécution de
panne plus ou moins longs. Une autre limitation réside dans le fait que seule la
position de l'actionneur 11 est surveillée, et non la position réelle de la noix
sphérique 13 ou encore de l'arbre d'entrainement 14. Cette limitation conduit a
la possibilité de pannes cachées. Ainsi, il est possible que la position de
l'actionneur 11 soit détectée et transmise a la cabine de pilotage alors que la
noix sphérique 13 n'est pas dans la position correspondante, par exemple, suite
a une défaillance non détectée de l'arbre d'entrainement 11. Ces pannes
cachées, entre autre celle de l'arbre d'entrainement 11, sont susceptibles
d'affecter la disponibilité opérationnelle d'un aéronef et il est nécessaire de
programmer des opérations de maintenance, a intervalles réguliers pour vérifier
le bon fonctionnement des vannes, ce qui peut s'avérer pénalisant pour les
compagnies aériennes exploitantes.

Une solution consisterait a ajouter des capteurs de position sur la noix
sphérique 13. Cependant, I'usage de ces capteurs entrainerait l'introduction de
cables dans le réservoir de carburant, et cette introduction de cables dans le

réservoir de carburant peut conduire a des risques de courts-circuits.
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Les demandes de brevet US 2003193310 et US 2005156550, ainsi que
les brevets japonais JP 7280705 et JP 1121733 et la demande de brevet
japonaise JP 19930349329 décrivent différents dispositifs utilisant des micro
processeurs dédiés couplés a des capteurs de position disposés soit a
l'intérieur méme du moteur soit sur ou attenants a l'arbre d'entrainement 14.
Ces solutions s'avérent complexes et présentent l'inconvénient de multiplier le
nombre de capteurs et surtout leurs alimentations associées a proximité du
réservoir de carburant.

La présente invention propose une vanne et un procédé de diagnostic
de fonctionnement d'une vanne pendant son fonctionnement pour détecter une
panne sur ladite vanne.

Une vanne de circuit carburant d'aéronef comporte une noix dans un
corps de vanne apte a étre raccordé a des conduits d'écoulement du carburant,
ladite noix étant mobile en rotation autour d'un axe de rotation dans ledit corps
de vanne et solidaire a une premiére extrémité d'un arbre d'entrainement
entrainé en rotation par un actionneur électrique. La noix comporte une
ouverture traversante, d'axe sensiblement perpendiculaire a I'axe de rotation, et
comporte deux positions stables, a deux extrémités d'une plage de rotation de
ladite noix, telles que :

- dans une premiere position de la noix, dite position ouverte, lI'axe de
l'ouverture est orienté pour permettre I'écoulement du carburant
dans les conduits,

- dans une seconde position de la noix, dite position fermée, I'axe de
l'ouverture est orienté pour interdire I'écoulement du carburant dans
les conduits.

Suivant l'invention, la vanne comporte :

- des moyens de génération de couple, positionnés a une extrémité
d'un arbre secondaire solidaire de la noix, lesdits moyens de
génération de couple générant un couple, variable en fonction de la
position de la noix dans le corps de vanne, sur larbre

d'entrainement et aptes a provoquer une augmentation d'un courant
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sollicité par lI'actionneur,

- des moyens de détection de position, positionnés a une seconde
extrémité de l'arbre d'entrainement, opposée a la premiere
extrémité, et aptes a délivrer des signaux caractérisant des positions
dudit arbre d'entrainement.

Avantageusement, les moyens de génération de couple et les moyens
de détection de position sont positionnés de sorte que lorsque I'on passe d'une
position ouverte a une position fermée le couple augmente avant la détection
de la position fermée et lorsque I'on passe d'une position fermée a une position
ouverte le couple augmente avant la détection de la position ouverte.

Les moyens de génération de couple ne générent pas de couple
significatif jusqu'a une proximité des deux extrémités de la plage de rotation et
génerent un couple croissant progressivement d'une proximité de chaque
extrémité jusqu'a I'extrémité concernée.

Dans une forme de réalisation de l'invention, les moyens de génération
de couple comportent :

- un disque, solidaire de I'arbre secondaire du coté de I'extrémité libre,

comportant au moins un élément saillant,

- deux éléments de butée, positionnés sur le corps de vanne,
agencés de sorte que le au moins un élément saillant est en contact avec un
élément de butée lorsque la noix est sensiblement avant la position ouverte et
gue le au moins un élément saillant est en contact avec le second élément de
butée lorsque la noix est sensiblement avant la position fermée.

Dans une autre forme de réalisation de l'invention, les moyens de
génération de couple comportent :

- un disque, solidaire de I'arbre secondaire du coté de I'extrémité libre,

comportant au moins un élément saillant,

- un élément de butée positionné sur le corps de vanne,
agencés de sorte que le au moins un élément saillant est en contact avec un
premier flanc dudit élément de butée lorsque la noix est sensiblement avant la

position ouverte et que le au moins un élément saillant est en contact avec un
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second flanc dudit élément de butée lorsque la noix est sensiblement avant la
position fermée.

Avantageusement, les moyens de détection de position générent au
moins un signal caractéristique de la position ouverte et au moins un signal
caractéristique de la position fermée.

Dans une forme de réalisation de l'invention, les moyens de détection
de position comportent :

- une came, solidaire de l'arbre d'entrainement du coté de la seconde

extrémité, comportant au moins un élément saillant,

- au moins un détecteur de position sensible a la proximité de
I'élément saillant et agencé a chaque extrémité de la plage de
rotation,

de sorte que le au moins un détecteur de position change d'état sous l'effet de
I'élément saillant.

Dans une autre forme de réalisation de l'invention, les moyens de
détection de position comportent au moins deux détecteurs de position a
chaque extrémité de la plage de rotation, positionnés de sorte que lorsque l'on
passe d'une position ouverte a une position fermée, le premier détecteur de
position délivre le signal caractéristique de la position dudit arbre
d'entrainement avant le second détecteur de position et lorsque l'on passe
d'une position fermée a une position ouverte, le premier détecteur de position
délivre le signal caractéristique de la position dudit arbre d'entrainement avant
le second détecteur de position.

L'invention est également relative a un procédé de diagnostic de
fonctionnement d'une vanne de circuit carburant en cours de fonctionnement,
dans lequel une cohérence d'un signal de commande, envoyé a l'actionneur
pour faire pivoter la noix, avec les signaux générés par les moyens de
génération de couple et les moyens de détection de position (19) est vérifiée ou
une incohérence est détectée.

L'invention est également relative a un dispositif pour mettre en oeuvre

le procédé. Le dispositif comporte :
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des moyens de commande, aptes a commander la rotation de
l'actionneur électrique, et a enregistrer les signaux générés par les
moyens de génération de couple et les moyens de détection de
position,

- des moyens d'alimentation apte a fournir un courant électrique

nécessaire a l'actionneur,

- des moyens de contrdle du courant aptes a mesurer l'intensité du

courant et a analyser le courant sollicité par I'actionneur,

- des moyens de maintenance aptes a générer un message d'alarme

en cas de panne de la vanne.

La description détaillée de l'invention est faite en référence aux figures
qui représentent :

Figure 1, déja citée, une vue en coupe d'une vanne de carburant selon
l'art antérieur,

Figure 2, une vue en coupe d'une vanne de carburant suivant
l'invention,

Figure 3, une vue du dessus des moyens de génération de couple
associés a la vanne de carburant,

Figure 4, une vue éclatée des moyens de génération de couple
associés a la vanne de carburant,

Figure 5, une vue des moyens de détection de position associés a la
vanne de carburant,

Figure 6, un schéma synoptique illustrant un dispositif de détection de
panne comportant la vanne de carburant suivant l'invention.

Une vanne de carburant 1 d'un circuit de carburant dans un aéronef
suivant l'invention, comme illustré sur la figure 2, comporte un actionneur 11
entrainé par au moins un moteur électrique 12 couplé a un réducteur.
L'actionneur 11 motorisé entraine en rotation un arbre d'entrainement 14 qui
pénétre a l'intérieur d'un réservoir de carburant par une traversée étanche d'une
paroi du réservoir. L'arbre d'entrainement 14 entraine, a une premiére extrémité

143, une noix sphérique 13.
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La noix sphérique 13 est solidaire avec un arbre secondaire 131 et est
insérée dans un corps de vanne de carburant 16 avec l'arbre secondaire 131
saillant vers l'extérieur dudit corps de vanne. La noix sphérique 13 et l'arbre
secondaire 131 sont montés solidairement en rotation autour d'un axe 132 a
l'intérieur du corps de vanne 16.

La présente invention est décrite dans le cas d'une noix sphérique 13.
Ce choix n'est pas limitatif et en pratique, la noix peut présenter toute autre
forme deés lors qu'elle présente une surface de révolution autour de I'axe 132,
telle que par exemple une forme cylindrique.

Le corps de vanne 16 comporte deux extrémités ouvertes 161
sensiblement cylindriques, de diamétre sensiblement inférieur a un diamétre de
la noix sphérique 13, sur lesquelles se fixent des conduits d'écoulement 17 du
carburant. Les deux extrémités 161 sont sensiblement alignés, d'axe 171
sensiblement perpendiculaire a I'axe 132.

La noix sphérique 13 comporte une ouverture 133 traversante, d'axe
134 sensiblement perpendiculaire a l'axe 132. Pour permettre un écoulement
ou non du carburant entre les deux conduits d'écoulement 17, le
positionnement de l'ouverture 133 de la noix sphérique 13 par rapport auxdits
deux conduits d'écoulement 17 est réalisé par une rotation de la noix sphérique
13 autour de I'axe 132, entre deux positions stables :

- une premiére position, dite position ouverte, pour permettre le
passage du carburant, dans laquelle I'axe 134 de I'ouverture 133 de
la noix sphérique 13 et I'axe 171 des conduits d'écoulement 17 sont
sensiblement coaxiaux,

- une seconde position, dite position fermée, pour bloquer le passage
du carburant, dans laquelle I'axe 134 de l'ouverture 133 de la noix
sphérique 13 et l'axe 171 des conduits d'écoulement 17 sont
sensiblement perpendiculaires.

La vanne de carburant 1 comporte en outre des moyens de génération

de couple 18, comme illustré sur les figures 3 et 4.

L'arbre 131 présente, a une extrémité 135 accessible depuis I'extérieur
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du corps de vanne 16, une face 136 sur laquelle est monté un disque 181, de
préférence sensiblement de méme diametre que la face de l'arbre 131. Ledit
disque comporte, sur une surface périphérique extérieure 182, au moins un
élément saillant 183.

De préférence, le au moins un élément saillant 183 est une
excroissance du disque 181, formant une seule et méme piéce.

Dans un mode de réalisation, le au moins un élément saillant 183 est
formé par un élément tronconique, solidaires de la surface périphérique
extérieure du disque par la grande base.

Avantageusement, le disque 181 est réalisé dans un matériau en
élastomere, ledit matériau devant étre choisi parmi des matériaux rigides et
résistant au carburant.

De préférence, le disque 181 comporte, sur tout ou partie de la surface
périphérique extérieure 182, une feuille, recouvrant ladite surface périphérique
extérieure afin de fournir une surface résistante a l'usure. De préférence, la
feuille est réalisée dans un matériau métallique.

Le disque 181 est maintenu solidaire a l'arbre secondaire 131 au
moyen d'une plague de couverture 185. Afin d'éviter un mouvement relatif entre
ledit disque et ledit arbre secondaire, la plaque de couverture 185 comporte des
moyens de blocage 186, tels que par exemple une gorge de blocage ou un
dispositif d'anti rotation.

La plaque de couverture 185 et le disque 181 sont fixés audit arbre
secondaire au moyen d'un élément de fixation 187. Dans l'exemple représenté
sur la figure 4, I'élément de fixation est un écrou, associé a une rondelle 188.
Ledit écrou traverse la plague de couverture 185 et le disque 181, pour
s'engager dans un filetage 137 associé audit écrou, usiné dans l'arbre 131.

Deux éléments de butées 189 sont fixés au corps de vanne 16 au
moyen de fixations, telles que par exemple une vis.

Le au moins un élément saillant 183 entre en contact, pour une position
angulaire donnée du disque 181 avec un premier élément de butée 189 et entre

en contact, pour une autre position angulaire donnée du disque 181, avec un
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second élément de butée 189.

Les deux éléments de butées 189 sont agencés de telle fagon que
lorsque la noix sphérique 13 est dans la position ouverte, le au moins un
élément saillant 183 du disque 181 est en contact avec un premier élément de
butée 189 et lorsque la noix sphérique 13 est dans la position fermée, le second
élément saillant 183 est en contact avec le second élément de butée 189.

Dans une forme de réalisation illustrée sur les figures 3 et 4, afin de
disposer les éléments de butées 189 dans des positions aussi distantes que
possible par rapport a l'axe 132, le disque 181 comporte deux éléments
saillants décalés angulairement pour obtenir le méme résultat.

De préférence, les éléments de butée 189 sont réalisés dans un
matériau résistant tel qu'un acier.

Dans un mode de réalisation, les éléments de butée 189 sont formés
par des cylindres, dont une des bases est solidaire du corps de vanne 16.

Le disque 181 est représentatif de la position de la noix sphérique 13
dont il est solidaire de I'arbre d'entrainement 14.

Lorsque l'arbre secondaire 131 solidaire de la noix sphérique 13 est
entrainé en rotation dans un certain sens, soit pour ouvrir soit pour fermer ladite
noix sphérique par le au moins un moteur 12, le disque 181 est entrainé
simultanément en rotation, jusqu'a ce que le au moins un élément saillant 183
entre en contact avec un élément de butée 189. Il en résulte une résistance se
traduisant en une augmentation du couple sur l'arbre d'entrainement 14.

Une plage de rotation de la noix sphérique 13 est ainsi délimitée a
chacune des extrémités par une augmentation du couple mesurable a partir
d'une augmentation du niveau de courant sollicité par le au moins un moteur
12.

De préférence, la valeur de I'augmentation du couple est suffisante pour
créer un appel de courant clair et répétable, mais il est pris soin de limiter le
couple moteur a une valeur raisonnable de sorte a ne pas introduire des
problémes de fatigue au niveau des dents du réducteur de l'actionneur.

Avantageusement, la variation de couple peut étre contrdlée en ajustant
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le niveau de déformation des éléments saillants 183 du disque 181. Cet
ajustement de déformation est réalisé par exemple en modifiant le diamétre du
disque 181 ou en modifiant I'espacement entre les éléments de butée 189 et
I'arbre secondaire 131 solidaire de la noix sphérique 13.

Dans une autre forme de réalisation (non illustrée), un seul élément de
butée 189 est fixé au corps de vanne 16 et au moins un élément saillant 183
entre en contact avec un premier flanc de I'élément de butée 189 pour une
position angulaire donnée du disque 181 et un second flanc de I'élément de
butée 189 pour une autre position angulaire donnée du disque 181.

La vanne de carburant 1 comporte également des moyens de détection
de position 19 positionnés a l'intérieur de l'actionneur 11, comme illustré sur la
figure 5. Lesdits moyens de détection de position comportent une came 191,
solidaire de l'arbre d'entrainement 14 au niveau d'une seconde extrémité 141
située du coté de l'actionneur 11, donc a l'extérieur du réservoir de carburant.

La came 191 comporte, sur une surface périphérique extérieure 192,
au moins un élément saillant 193 qui actionne pour une position angulaire
donnée de la came 191, un détecteur de position angulaire 195 et qui actionne
pour une autre position angulaire donnée de la came 191, un autre détecteur de
position angulaire 195.

Les deux détecteurs de position 195 et la came 191 sont agencés de
telle sorte que I'un des détecteurs de position 195 est actionné lorsque la noix
sphérique 13 est dans la position ouverte et l'autre détecteur de position 195
est actionné lorsque la noix sphérique 13 est dans la position fermée.

Dans une forme de réalisation illustrée sur la figure 5, afin de disposer
les détecteurs de position 195 dans des positions aussi distantes que possible
par rapport a l'axe 132, la came 191 comporte deux éléments saillants décalés
angulairement pour obtenir le méme résultat.

De préférence, les éléments saillants 193 sont des excroissances de la
came 191, formant une seule et méme piece.

Dans un mode de réalisation, les éléments saillants 193 sont formés

par des éléments tronconiques, solidaires de la surface périphérique extérieure
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192 de la came 191 par la grande base.

Dans un exemple de réalisation, les détecteurs de position 195 sont
des capteurs avec contact tels que par exemple des interrupteurs dont un levier
de commande 196 entre en contact avec I'un des deux éléments saillants 193
de la came 191.

Dans un autre exemple de réalisation, les détecteurs de position 195
sont des capteurs sans contact tels que par exemple des capteurs a Effet Hall.

Les détecteurs de position 195 permettent de fournir une indication sur
la position de I'actionneur 11 de la vanne 1 de carburateur.

Avantageusement, les moyens de détection de position 19 comportent
des seconds détecteurs de position 197, situés a proximité de chaque détecteur
de position 195.

Le role des seconds détecteurs de position 197 est double. D'une part,
lorsque les détecteurs de position 195 sont défaillants, lesdits second
détecteurs de position agissent comme un moyen supplémentaire pour
retourner un signal caractéristique de la position de l'actionneur 11. D'autre
part, lorsque l'arbre d'entrainement 14 est défaillant, les seconds détecteurs de
position 197 sont utilisés comme un moyen de signalement d'un dépassement
de la plage de rotation de l'actionneur.

Dans un autre exemple de réalisation, les seconds détecteurs de
position 197 sont des capteurs sans contact tels que par exemple des capteurs
a Effet Hall. Du fait qu'ils soient sans contacts, les seconds détecteurs de
position 197 sont plus fiables.

La vanne de carburant est avantageusement intégrée dans un dispositif
20 de détection de panne, schématiquement illustré sur la figure 6. Ledit
dispositif comporte des moyens de commande 21 aptes a commander le au
moins un moteur par des moyens d'alimentation 22.

Le mouvement de rotation de la noix sphérique 13 est initi€ en réponse
a une commande générée par les moyens de commande 21, en fonction de
signaux regus d'autres systemes (non représentés) et ou au moyen d'un organe

de commande actionnable par I'équipage, tel que par exemple un interrupteur
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23, positionné dans une cabine de pilotage de 'aéronef.

Lorsqu'une commande est générée, les moyens de commande 21
transmettent un signal au moyen d'alimentation 22 par un bus de données 24,
et lesdits moyens d'alimentation fournissent, a partir d'un réseau de distribution
électrique 25, un courant d'alimentation électrique au au moins un moteur 12
par des cables d'alimentation 29.

L'activation du au moins un moteur 12 entraine une rotation de
l'actionneur 11, rotation de sensiblement un quart de tour dans le sens
commandé, de l'arbre d'entrainement 14 qui, a son tour, entraine la noix
sphérique 13, pour passer de la position ouverte a la position fermée ou
inversement.

Les moyens d'alimentation 22 comportent en outre des moyens de
contréle du courant 26 qui permettent de mesurer l'intensité du courant et
d'analyser le courant sollicité par le au moins un moteur.

Lorsqu'un appel de courant détecté par les moyens de contréle du
courant 26 est interprété comme une augmentation du couple généré par les
moyens de génération de couple 18, un premier signal, dit pré-signal d'arrét du
au moins un moteur, est généré.

Dans des conditions normales d'utilisation, lorsque les moyens de
commande 21 commandent le positionnement de la noix sphérique 13 soit en
position ouverte soit en position fermée, un courant est fourni au au moins un
moteur 12 situé a proximité de l'actionneur 11. Ledit actionneur entraine l'arbre
d'entrainement 14 en rotation qui, a son tour, entraine en rotation la noix
sphérique 13 solidaire des moyens de génération du couple 18. La noix
sphérique 13 pivote jusqu'a ce que le au moins un élément saillant 183 du
disque 181 entre en contact avec un élément de butée 189. Ce contact entraine
une résistance qui s'oppose a la rotation de la noix sphérique et conduit a une
augmentation du couple sur l'arbre d'entrainement 14 se traduisant par un
appel du courant sollicité par le au moins un moteur 12. Lorsque l'appel de
courant est détecté, les moyens de commande 21 générent le pré-signal d'arrét

du au moins un moteur. Le au moins un moteur 12, restant alimenté, entraine
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toujours l'arbre d'entrainement 14 jusqu'a ce que le au moins un élément
saillant 193 de la came 191 des moyens de détection de position 19 actionne
un détecteur de position 195. Un second signal, dit signal de coupure
d'alimentation du au moins un moteur 12, est alors envoyé aux moyens de
commande 21 qui coupent l'alimentation du au moins un moteur 12, ce qui a
pour effet d'arréter I'entrainement en rotation de I'arbre d'entrainement 14, et de
la noix sphérique 13 soit dans la position ouverte soit dans la position fermée,
suivant la commande générée par les moyens de commande 21.

Il ressort de l'analyse de fonctionnement normal de la vanne de
carburant 1 que les signaux relatifs a un appel de courant, interprété comme
une augmentation du couple générée par les moyens de génération de couple
18, et a un état des détecteurs de position, généré par les moyens de détection
de position 19, répondent a une logique précise décrite précédemment.

Les principales défaillances d'une telle vanne de carburant 1 que sont :

- un blocage de la noix sphérique 13,

- une rupture de l'arbre d'entrainement 14,

- un dysfonctionnement de l'actionneur 11,
ont des effets sur lesdits signaux tels que la logique associée au bon
fonctionnement de la vanne de carburant 1 n'est plus respectée.

Ainsi, toute incohérence détectée a partir des signaux générés par les
moyens de génération de couple 18 et les moyens de détection de position 19
est enregistrée par les moyens de commande 21 et un message de panne est
élaboré puis transmis par les moyens de commande 21 a des moyens de
surveillance 27 par l'intermédiaire du bus de données 24.

Dans un mode de réalisation, toutes les données nécessaires aux
personnels de maintenance pour identifier la panne, incluant par exemple quel
élément est défaillant et le temps disponible avant effectuer la réparation,
dépendant principalement de la criticité de la vanne de carburant 1, sont
stockées dans un moyen de maintenance 28.

Panne des détecteurs de position 195

Le dispositif de détection de panne suivant l'invention peut par exemple
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détecter une panne des détecteurs de position 195 au moyen des seconds
détecteurs de position 197.

Lorsque l'appel de courant est détecté, le premier signal est enclenché
et l'arbre d'entrainement 14 continue sa rotation. Si les détecteurs de position
195 sont défaillants et ne transmettent donc pas de signaux aux moyens de
commande 21, l'arbre d'entrainement 14 continue sa rotation une fraction de
degré supplémentaire jusqu'a ce que le au moins un élément saillant 193 de la
came 191 des moyens de détection de position 19 soit détecté par les seconds
détecteurs de position 197. Dans cette situation, lesdits seconds détecteurs de
position se substituent auxdits premiers détecteurs de position et transmettent
un signal aux moyens de commande 21 qui coupent l'alimentation du au moins
un moteur 12. Lesdits moyens de commande transmettent un message de
maintenance, par exemple du type « interrupteur défaillant » au moyen de
maintenance 28, afin que des opérations de remplacement des détecteurs de
position 195 défectueux. La connaissance de cette défaillance des détecteurs
de position 195 n'entraine pas d'immobilisation immédiate de l'aéronef. La
vanne de carburant 1 peut ainsi rester en service car la noix sphérique 13
effectue bien sa rotation et les seconds détecteurs de position 197 remplacent
temporairement les détecteurs de position 195.

Panne de moteur

Dans un autre cas de panne, lorsque, suite @ une commande issue des
moyens de commande 21, aucun courant n'est sollicité par le au moins un
moteurs 12, l'alimentation dudit au moins un moteur est interrompue. Cette
panne est interprétée comme une défaillance du au moins un moteurs 12 et
une opération de maintenance est programmée afin de procéder au
remplacement de l'actionneur motorisé défectueux 11. Suivant la criticité de la
vanne de carburant, I'opération de maintenance est programmée a plus ou
moins longue échéance.

Panne des paliers et ou réducteur

Dans un autre cas de panne, lorsque des anomalies cycliques sont

détectées a partir des moyens de surveillance de courant 26, si lesdites
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anomalies apparaissent de maniére récurrente a chaque entrainement en
rotation de l'arbre d'entrainement 14, ces anomalies sont interprétées comme le
signe de pannes naissantes au niveau de paliers et ou du réducteur, par
exemple un endommagement d'un pignon de réducteur.

Panne au niveau de l'arbre d'entrainement

Dans un autre cas de panne, lorsque aucun appel de courant n'est
détecté et que les moyens de détection de position 19 transmettent un signal de
coupure d'alimentation, l'incohérence est interprétée comme une anomalie au
niveau de l'arbre d'entrainement 14.

L'absence de retour de couple, se traduisant par I'absence d'appel de
courant au niveau des moyens de surveillance du courant 26, permet de fournir
une indication aux moyens de commande 21 que l'actionneur 11 a pivoté
comme commandé par les moyens de commande 21, mais que la noix
sphérique 13 est restée dans sa position précommandée précédente.

En effet, du fait que la noix sphérique 13 ne pivote pas, le au moins un
élément saillant 183 du disque 181 des moyens de génération de couple 18 ne
s'engage pas dans les éléments de butée 189, et donc aucune résistance au
mouvement n'est détectée lorsque l'actionneur 11 approche de la position
commandée par les moyens de commande 21. Lorsque le retour de couple est
absent, le signal de coupure d'alimentation n'est pas détecté par les moyens de
commande 21 et I'arbre d'entrainement 14 continue de pivoter jusqu'a ce que le
au moins un élément saillant 193 de la came 191 des moyens de détection 19
actionne avec un des deux détecteurs de position 195. Dans ces conditions,
I'actionnement des détecteurs de position 195 est considéré comme un premier
signal complémentaire et I'alimentation du au moins un moteur 12 est coupée
dés que le au moins un élément saillant 193 est détecté par les seconds
détecteurs de position 197. Un message est ensuite transmis par les moyens
de commande 21 aux moyens de maintenance 28 pour prévenir de la perte du
mouvement de la noix sphérique 13, et programmer une opération de
maintenance immédiate. De cette maniére, l'équipage est immédiatement

conscient de la nature de la panne et la rupture franche de Ilarbre
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d'entrainement 14 doit conduire au remplacement de la vanne avant un
prochain vol.

Blocage de la vanne

Dans un autre cas de panne, lorsque les moyens de commande 21
enregistrent un appel de courant élevé mais ne regoivent aucune indication de
position de l'arbre d'entrainement 14 par les moyens de détection de position
19, une anomalie telle qu'un grippage ou un givrage de la noix sphérique 13 du
a la présence de glace dans les conduits d'écoulement du carburant 17 peut
étre envisagée. Sous de telles conditions, il est évident que le au moins un
moteur 12 appliqgue un couple mais que l'arbre d'entrainement 14 ne pivote pas.
Pour discriminer les pannes et identifier la présence de glace a partir d'autres
conditions de pannes, un moyen consiste a inclure dans les moyens de
commande 21, un algorithme apte a enregistrer dans une mémoire non volatile
les événements détectés comme affectant les paliers ou le réducteur ou
d'autres parties matérielles de la vanne. Ainsi, si aucune panne mécanique
n'‘est confirmée ultérieurement, la présence de glace dans les conduits
d'écoulement 17 est la cause la plus probable du blocage de la vanne.

Parmi les procédés permettant de lever le doute sur la présence de
glace comme la cause du blocage de la vanne, des tentatives de mouvements
alternatifs de la noix sphérique 13 sont avantageusement initiées. Lesdites
tentatives confirment la présence de glace si ladite noix sphérique reste
inactive. Une autre solution consiste a tester la vanne lorsque la température du
carburant atteint une température suffisante pour qu'il n'y ait plus d'eau a I'état
de glace. Si de telles actions sont concluantes, l'incident est reporté dans la
mémoire des moyens de maintenance 28 et un message est envoyé pour
déclencher une opération de maintenance, telle que la vérification de

I'évacuation de I'eau dans le réservoir considéré.
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REVENDICATIONS

1- Vanne (1) de circuit carburant d'aéronef comportant une noix (13) dans un

corps de vanne (16) apte a étre raccordé a des conduits (17) d'écoulement
du carburant, ladite noix (13) étant mobile en rotation autour d'un axe (132)
dans ledit corps de vanne et solidaire a une premiére extrémité (143) d'un
arbre d'entrainement (14) entrainé en rotation par un actionneur électrique
(11), ladite noix comportant une ouverture (133) traversante, d'axe (134), et
deux positions stables, a deux extrémités d'une plage de rotation de ladite
noix , telles que :

- dans une premiere position de la noix, dite position ouverte, I'axe (134) de
I'ouverture (133) est orienté pour permettre I'écoulement du carburant dans
les conduits (17),

- dans une seconde position de la noix, dite position fermée, I'axe (134) de
I'ouverture (133) est orienté pour interdire I'écoulement du carburant dans les
conduits (17),

caractérisé en ce que la vanne (1) comporte :

- des moyens de génération de couple (18), positionnés a une extrémité
(135) d'un arbre secondaire (131) solidaire de la noix (13), lesdits moyens de
génération de couple générant un couple, variable en fonction de la position
de la noix (13) dans le corps de vanne (16), sur l'arbre d'entrainement (14)
et aptes a provoquer une augmentation d'un courant sollicité par I'actionneur
(11),

- des moyens de détection de position (19), positionnés a une seconde
extrémité (141) de l'arbre d'entrainement (14), opposée a la premiére
extrémité (143), et aptes a délivrer des signaux caractérisant des positions

dudit arbre d'entrainement.

2- Vanne (1) suivant la revendication 1 dans laquelle les moyens de génération

de couple (18) et les moyens de détection de position (19) sont positionnés
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de sorte que lorsque 'on passe d'une position ouverte a une position fermée
le couple augmente avant la détection de la position fermée et lorsque l'on
passe d'une position fermée a une position ouverte le couple augmente
avant la détection de la position ouverte.

Vanne (1) suivant l'une des revendications précédentes dans laquelle les
moyens de génération de couple (18) ne générent pas de couple significatif
jusqu'a une proximité des deux extrémités de la plage de rotation et générent
un couple croissant progressivement d'une proximité de chaque extrémité
jusqu'a I'extrémité concernée.

Vanne (1) suivant la revendication 3 dans laquelle les moyens de génération
de couple (18) comportent :

- un disque (181), solidaire de l'arbre secondaire (131) du coté de l'extrémité
libre (135), comportant au moins un élément saillant (183),

- deux éléments de butée (189), positionnés sur le corps de vanne (16),
agencés de sorte que le au moins un élément saillant (183) est en contact
avec un élément de butée (189) lorsque la noix (13) est sensiblement avant
la position ouverte et que le au moins un élément saillant (183) est en
contact avec le second élément de butée (189) lorsque la noix (13) est
sensiblement avant la position fermée.

Vanne (1) suivant la revendication 3 dans laquelle les moyens de génération
de couple (18) comportent :

- un disque (181), solidaire de I'arbre secondaire (131) du coté de I'extrémité
libre (135), comportant au moins un élément saillant (183),

- un élément de butée (189) positionné sur le corps de vanne (16),

agencés de sorte que le au moins un élément saillant (183) est en contact
avec un premier flanc dudit élément de butée lorsque la noix (13) est
sensiblement avant la position ouverte et que le au moins un élément saillant
(183) est en contact avec un second flanc dudit élément de butée (189)
lorsque la noix (13) est sensiblement avant la position fermée.

Vanne suivant l'une des revendications 3 a 5 dans lequel les moyens de

détection de position (19) généerent au moins un signal caractéristique de la
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position ouverte et au moins un signal caractéristique de la position fermée.

7- Vanne suivant la revendication 6 dans laquelle les moyens de détection de

position (19) comportent :

- une came (191), solidaire de l'arbre d'entrainement (14) du coté de la
seconde extrémité (141), comportant au moins un élément saillant (193),

- au moins un détecteur de position (195) sensible a la proximité de I'élément
saillant (193) et agencé a chaque extrémité de la plage de rotation,

de sorte que le au moins un détecteur de position (195) change d'état sous

l'effet de I'élément saillant (193).

8- Vanne suivant la revendication 7 dans laquelle les moyens de détection de

position (19) comportent au moins deux détecteurs de position (195, 197) a
chaque extrémité de la plage de rotation, positionnés de sorte que lorsque
I'on passe d'une position ouverte a une position fermée, le premier détecteur
de position (195) délivre le signal caractéristique de la position dudit arbre
d'entrainement (14) avant le second détecteur de position (197) et lorsque
I'on passe d'une position fermée a une position ouverte, le premier détecteur
de position (195) délivre le signal caractéristique de la position dudit arbre

d'entrainement (14) avant le second détecteur de position (197).

9- Procédé de diagnostic de fonctionnement d'une vanne (1) en cours de

fonctionnement, ladite vanne étant conforme a l'une des revendications 1 a
8, dans lequel une cohérence d'un signal de commande, envoyé a
I'actionneur (11) pour faire pivoter la noix (13) , avec les signaux générés par
les moyens de génération de couple (18) et les moyens de détection de

position (19) est vérifiée ou une incohérence est détectée.

10- Dispositif comportant :

- des moyens de commande (21) de la rotation d'un actionneur électrique
(11), et d'enregistrement des signaux générés par des moyens de génération
de couple (18) et des moyens de détection de position (19) d'une vanne (1)
conforme a l'une des revendications 1 a 8,

- des moyens d'alimentation (22) en énergie électrique de I'actionneur (11),

- des moyens de contrdle du courant (26) de mesure de l'intensité du courant
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et d'analyse du courant sollicité par I'actionneur (11),

- des moyens de maintenance (28) générant un message d'alarme en cas de
panne de la vanne (1), lorsqu'une incohérence entre un signal de
commande, envoyé a l'actionneur (11) pour faire pivoter la noix (13), et les
signaux générés par les moyens de génération de couple (18) et les moyens

de détection de position (19) est détectée.



WO 2009/016299

PCT/FR2008/051276

1/4
1-/\
32— 133
17 134 ] 17
(1o NS ) )
) N ml [
— — — k -] — _ — _
/ s \ L
=) <
171 16/ %@/ /89 8 / \_161
S—X\ ! » 13
14
f‘/
Fig. 1
S ; . =0,
1< = =
Y= T




WO 2009/016299 PCT/FR2008/051276

2/4

~_-11




WO 2009/016299 PCT/FR2008/051276

3/4

== 137 |



WO 2009/016299 PCT/FR2008/051276

4/4

3
17
1 \_
- 13
L1 |
O 0 )
1 [ N
27 D D 29 12 jf \11 1 \>
/ 24\j> 17/— |
_— 1< >
T e
}L \‘Jl 23 A" |<.L:———|‘>
o




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings

