OPIC

OFFICE DE LA PROPRIETE

CIPO

(CANADIAN INTELLECTUAL

INTELLECTUELLE DU CANADA 3 PROPERTY OFFICE

(72) FABRE, Christian, FR

(12) (19) (CA) Dem ande-Application

(21) (A1) 2,271,996

(71) AEROSPATIALE SOCIETE NATIONALE INDUSTRIELLE, FR
51) Int.C1.° GO5SD 7/00, F16K 17/22

30) 1998/06/19 (98 07741) FR

54) DISPOSITIF AUTONOME DE LIMITATION DU DEBIT D’UN
FLUIDE DANS UNE CANALISATION ET CIRCUIT DE
CARBURANT POUR AERONEF COMPORTANT UN TEL

DISPOSITIF

54) INDEPENDENT FLUID FLOW LIMITATION DEVICE FOR USE
IN A DUCT, AND AIRCRAFT FUEL SYSTEM COMPRISING

SUCH A DEVICE

1

21 < ’
N 13A
. N\ )
0 8 178 A

p
P

A L/ S
: _ % / - 'L"'J 138 i T ;
R B P
TRy g 7_F * /
=y - 5A 20 | £ /)
B | } - /
SRS R - 1 . 19 |/
%SQPA; 1ﬁ0 -—-———]—:' ’il ? P2
P1 -t ‘; ' l“:\\\\\"‘\// : ; 17 VL
- B SN /)
A
] = TR N R
— ST
. _ = 0
=S o Szl 7777
N

\\\\ji S 155 ! N
N

/2

(22)
(43)

1999/05/10
1999/12/19

(57) La presente invention concerne un dispositif autonome de limitation du débit d 'un fluide dans une canalisation, le
debit dudit fluide dépendant de la section de passage dudit fluide dans ladite canalisation et de la différence des
pressions amont et aval, relativement a ladite section de passage, dans le sens d’¢coulement dudit fluide. Selon
I"1invention, ce dispositif comprend : des moyens de réglage (12, 19) de ladit e section de passage (S), des moyens
déformables (13), relices rigidement auxdits moyens de réglage (12, 19) et soumis, d’un cote, a ladite pression amont
(P1) et, de 1’autre cote, a ladite pression aval (P2), et des moyens (15, 16: 17, 18) aptes a definir, pour une différence
predeterminee desdites pressions amont et aval, une position d’¢quilibre pour lesdits moyens de reglage (12, 19) et

lesdits moyens déformables (13).
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ABREGE

La présente invention concerne un dispositif autonome de limitation du débit
d'un fluide dans une canalisation, le debit dudit fluide dépendant de la section
de passage dudit fluide dans ladite canalisation et de la différence des
pressions amont et aval, relativement a ladite section de passage, dans le sens
d'ecouliement dudit fluide. Selon l'invention, ce dispositif comprend : des
moyens de reglage (12, 19) de ladit® section de passage (S), des moyens
deformables (13), reliées rigidement auxdits moyens de réglage (12, 19) et
soumis, d'un coté, a ladite pression amont (P1) et, de l'autre coté, a ladite
pression aval (P2), et des moyens (15, 16: 17, 18) aptes a définir, pour une
difféerence predeterminee desdites pressions amont et aval, une position
d'equilibre pour lesdits moyens de reglage (12, 19) et lesdits moyens
deformables (13).

Figure 1.
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TITRE: DISPOSITIF AUTONOME DE LIMITATION DU DEBIT D'UN
FLUIDE DANS UNE CANALISATION ET CIRCUIT DE CARBURANT
POUR AERONEF COMPORTANT UN TEL DISPOSITIF

La présente invention concerne un dispositif autonome de limita-

tion du débit d'un fluide dans une canalisation, ainsi qu'un circuit de car-
burant pour aéronef comportant un tel dispositif.

Il est souvent utile, dans de nombreuses applications, lorsque |'on
est en présence d'un fluide circulant dans une canalisation, de pouvolr
limiter le débit de ce fluide a une valeur préreglee.

On connait des dispositifs permettant de limiter le débit d'un
fluide, mais tous ne peuvent pas étre indifféremment utilisés avec des gaz
et des liquides. En outre, de tels dispositifs connus fonctionnent sulvant
I'un ou I'autre des modes suivants :

_ soit en mode controlé, nécessitant alors au moins un organe de mesure
d'une grandeur physique (tension ou courant Issu d'un débitmetre,
pression, notamment) qui, associé via une boucle de régulation, permet
la commande d'un organe régulateur (vanne obturatrice par exemple),

_ soit en mode non contrdlé, dans lequel cas la limitation du debit est
assurée par le dimensionnement d'organes restrictifs places directe-
ment dans la canalisation (diaphragme, tuyére, notamment), eéventuel-
lement associés a des dispositifs détendeurs.

Dans le cas du mode contrdlé, le fonctionnement n'est pas auto-
nome et reste tributaire d'organes de mesure d'une grandeur physique et
de régulation, associés a une logique adaptée et a une source d'énergie

extérieure.

En mode non contrdlé, le fonctionnement demeure dépendant de
paramétres susceptibles d'évoluer, comme la pression en amont du dis-
positif, par exemple, et le débit ne peut etre limité que pour une pression

maximale amont bien définie.
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Ainsi, tous les dispositifs connus ne peuvent pas s'affranchir a la
fois de la nature du fluide (gazeux ou liquide}, de valeurs connues des
niveaux de pression, ou d'une alimentation en énergie pour alimenter les
organes de limitation de débit (obturateur ou vanne par exemple).

Quoique non exclusivement, la présente invention est plus parti-
culierement appropriée pour la limitation du débit de carburant fourni par
un aéronef au({x) moteur(s) de celui-ci, afin d'éviter le phénomeéne d'em-
barquement de poussée ou "sur-poussée” (également connu sous le nom
de "overthrust") susceptible de se produire en cas de dysfonctionnement
des systémes de régulation du débit de carburant. Ce phénomene, pou-
vant apparaitre pendant les phases les plus delicates de vol, en particulier
3 |'atterrissage (approche finale et arrondi notamment), peut conduire a
une situation dangereuse, la limite de contrdlabilité de I"appareil pouvant
étre atteinte.

La présente invention a pour but d'éviter ces inconvenients.

A cet effet, le dispositif autonome de limitation du débit d'un

fluide dans une canalisation, le débit dudit fluide dépendant de la section

de passage dudit fluide dans ladite canalisation et de la différence des

pressions amont et aval, relativement a ladite section de passage, dans le

sens d'écoulement dudit fluide, est remarquable, selon l'invention, en ce

qu il comprend :

~ des moyens de réglage de ladite section de passage,

~ des moyens déformables, reliés rigidement auxdits moyens de réglage
et soumis, d'un coté, a ladite pression amont et, de |'autre cote, a la-

dite pression aval, et

~ des moyens aptes a définir, pour une différence prédétermin€e desdites
pressions amont et aval, une position d'équilibre pour lesdits moyens

de réglage et lesdits moyens déformables,
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une variation de la différence desdites pressions amont et aval entrainant
une déformation desdits moyens déformables et un déplacement conco-

mitant desdits moyens de réglage pour ramener la difféerence desdites
pressions amont et aval a celle correspondant a ladite position d'équilibre.

Ainsi, le dispositif selon l'invention est totalement autonome sans
aucun apport d'énergie extérieur, il est utilisable quelle que soit la nature
du fluide circulant dans la canalisation sur laquelie il est monté, et sa mise
en oeuvre ne dépend que de la valeur, imposée, de la difference des
pressions amont et avél, laguelle est maintenu constante entre I'amont et
I'aval d'une section de passage bien définie.

De préférence, les moyens de réglage de ladite section de pas-
sage comprennent, dans une premiére chambre d'un boitier subdivisée en
deux parties de chambre reliées entre elles par un premier orifice, un cla-
pet dont la surface tronconique présente une configuration adaptée a la

surface en regard du bord dudit orifice, et lesdits moyens déformables

sont constitués par une membrane souple, ancrée a la surface interne
dudit boftier et reliée audit clapet tronconique par une tige rigide.
Avantageusement, un conduit de dérivation, relié a une partie
d'extrémité de raccord amont dudit boitier, permet de soumettre une
nremiére face de ladite membrane a ladite pression amont, la seconde
face de ladite membrane étant soumise a ladite pression aval régnant

dans ladite partie de chambre comprise entre ledit clapet tronconique et

ladite membrane.

Par ailleurs, lesdits moyens aptes a définir ladite position d equili-
bre comprennent au moins un ensemble vis-ressort préconfraint destiné a
agir sur ledit ensemble membrane - clapet tronconique - tige.

Selon une autre caractéristique de l'invention, lesdits moyens de

réglage comprennent, dans une seconde chambre dudit boftier, reliee a

ladite premiére chambre et subdivisée en deux parties de chambre reliées
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entre elles par un second orifice, un clapet plan, en regard dudit second
orifice, qui est relié rigidement, par l'intermédiaire d'une tige de liaison et
de ladite tige, audit clapet conique.

La présente invention concerne egalement un circuit de carburant
pour aéronef, présentant, au niveau d'une aile de ce dernier, un réservoir
de carburant et une canalisation menant a un moteur, remarquable en ce
qu'il comporte un dispositif tel que défini préecedemment, monté sur ladite
canalisation.

Par ailleurs, dans le circuit de carburant pour aeronef, dans lequel
des pompes de gavage ou de suralimentation alimentent ladite canalisa-
tion en carburant', cette derniére présentant une vanne d'isolation basse
pression, le dispositif selon I'invention peut €tre monté en amont de ladite
vanne d'isolation, relativement au sens d'écoulement du carburant vers le
moteur, ou au niveau du maéat dudit moteur et, donc, immediatement en
aval de la vanne d'isolation.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des réferences identiques

désignent des éléments semblables.

La figure 1 est une coupe transversale schématique d'un exemple

de réalisation du dispositif de limitation du débit d'un fluide dans une ca-

nalisation.

La figure 2 illustre schématiquement, en vue de dessus, une partie
du circuit de carburant d'un aéronef, montrant le(s) emplacement(s) pos-

sible(s) du dispositif selon I'invention.

La figure 3 est une vue en perspective schématique reprenant les

éléments essentiels du circuit de la figure 2.

La figure 4 illustre le fonctionnement du dispositif selon I'invention

de la figure 1.

Sy wrurdiin mm Al A MWW .
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La figure 5 montre un détail agrandi de la figure 4.
En regard de la figure 1, le dispositif 1 de limitation du débit d'un

fluide est destiné a étre installé dans une canalisation (non représentee
sur la figure 1) par l'intermédiaire de deux parties d'extrémité de raccord
2, 3 respectivement amont et aval, relativement au sens d'écoulement du
fluide indiqué par les flaches sur la figure 1, faisant partie d'un boitier 4
dans lequel sont prévues des premiere et seconde chambres 5, 6 respec-
tivement, reliées entre elles par un orifice 7, et aux parties d'extremité de
raccord 2, 3, par des orifices 8, 9, respectivement.

La premiére chambre 5 est elle-méme subdivisée en deux parties
de chambre 5A, BB, respectivement supérieure et inférieure, reliées par
un orifice 10, de méme que la seconde chambre 6 dont les parties supe-

rieure 6A et inférieure 6B sont reliées par un orifice 11.

Par ailleurs, le dispositif 1 comporte, dans la partie de chambre
5B, un clapet ou obturateur 12 dont la surface tronconique superieure
12A présente une configuration correspondant a la surface inferieure 10A
du bord de I'orifice 10 {cet obturateur 12 sera désigné ci-apres comme
clapet conique). Le clapet conique 12 est relié a8 une membrane souple 13
(ancrée a la surface interne du boitier 4) par l'intermédiaire d'une tige ri-
gide 14, elle-méme reliée a deux vis respectivement supérieure 15 et infe-
rieure 16, soumises, chacune, a l'action d'un ressort de compression 17,
18. Comme on le verra plus en détail par la suite, en regard de la figure
4, le clapet conique 12 permet d'augmenter ou de reduire la section de
passage de |'orifice amont d'alimentation, ce qui a pour effet de modifier
la pression aval P2.

En outre, le dispositif 1 comporte, dans la partie de chambre 6A,
le clapet plan 19 (dénommé également ci-apres, clapet a fond plat), en
regard de l'orifice 11, qui est relié rigidement, par l'intermédiaire d'une

tige de liaison 20 et de la tige 14, au clapet conique 12, l'ouverture de
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I'un entrainant la fermeture de ['autre, et inversement, comme on le verra
également plus en détail par la suite.

A |'aide du conduit de dérivation 21 relié a la partie d'extremité de
raccord amont 2, la membrane 13 est soumise, sur sa face superieure
13A, a la pression amont P1. La face inférieure 13B de la membrane 13,
guant a elle, est soumise a la pression aval P2 régnant dans la partie de
chambre DA.

Le clapet conique 12, la tige 14 et la membrane 13 constituent un
ensemble soumis, suivant les surfaces considérées et de fagon explicitée
ci-aprés, aux pressions P1 et P2, ainsi qu'aux efforts (R1 et R2) engen-
drés, respectivement, par les ressorts 17 et 18, efforts pouvant étre re-
glés a |'aide des vis respectives 15 et 10.

Le dispositif selon l'invention comprend donc essentiellement un
clapet conique 12 permettant de réduire ou d'agrandir une section de
passage de fluide, ce qui entraine une rnodification plus ou moins Impor-
tante de la pression en aval du dispositif. Ce clapet 12 est relie a une
membrane 13, sur laquelle agissent de part et d'autre, respectivement,
les pressions amont P1 et aval P2.

A la position d'équilibre {(membrane horizontale), correspond un
différentiel ou différence de pressions amont-aval AP=P1-P2 reglable
(ressorts précontraints 17, 18), et la position (réglable également) du cla-
pet 12 par rapport a son siege 10A est alors telle que la section de pas-
sage résultante, associée au AP, conditionne le debit maximal.

Toute baisse de pression aval PZ (qui traduit une augmentation du
débit demandée par le moteur) entraine une rupture de I'équilibre et I'ou-
verture du clapet 12 pour augmenter la section de passage et, ainsi, reta-
blir la pression P2. L'ouverture du clapet 12 entraine la fermeture du cla-
pet 19, ce qui a pour conséquence de limiter le débit pendant cette phase

de retour a l'équilibre.
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De facon semblable, toute augmentation de pression aval P2 en-

traine le phénomeéne inverse.

Le dispositif fonctionne quel que soit le niveau de pression amont
P1 (sous réserve d'un bon dimensionnement mécanique) et n'est pas af-
fecté par la diminution ou l'augmentation {éventuelle} de cette pression
en cours de fonctionnement.

Seule la différence de pressions amont-aval AP=P1-P2 doit étre
prise en compte.

On notera de plus que le dispositif selon I'invention, utilisable que
le fluide soit un gaz ou un liquide, est un dispositif limiteur de deébit, mon-
té directement sur une canalisation véhiculant un fluide et fonctionnant
de facon totalement autonome, sans aucun apport d'eénergie exterieur.

L a figure 2 illustre schématiquement, en vue de dessus, une partie

du circuit de carburant d'un aéronef, au niveau d'une aille 100 de ce der-
nier, laquelle présente un réservoir de carburant 101, comportant une
cellule collectrice 102, et une canalisation 103 montrée menant a un mo-

teur 104.

Des pompes de gavage ou de suralimentation 105, 106, 107 ali-
mentent la canalisation 103 en carburant, cette derniere presentant ega-
lement, comme on le voit mieux sur la figure 3, une vanne d'isolation
basse pression 110. Comme montré sur les figures 2 et 3, le dispositif 1
selon !'invention, dans cette application particuliere a |'alimentation en
carburant d'un moteur d'aéronef, peut étre monté en amont de la vanne

d'isolation 110, relativement au sens d'écoulement du carburant indiquée
par les fléeches sur la figure 3 vers le moteur 104, ou au niveau du mat

111 du moteur 104 immédiatement en aval de la vanne d'isolation 110,

ce qui peut étre préféré pour des raisons de facilité de maintenance.
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La bonne compréhension du fonctionnement du dispositif néces-
site la mise en équilibre mécanique de l'ensemble : obturateur, tige et

membrane, explicitée ci-aprés en regard des figures 4 et 5.
La projection des efforts sur I'axe Y-Y fournit la relation :

5 P1.S1+R1+4+P2.S3+P1.S4.cos{(45) +P1.56=P2.52+P1.55+P1.57 +R2
soit P1.(S1 +S4.cos(45) +S6-55-57)-P2.{S2-53) =R2-R1
S1-S7 désignant les surfaces correspondantes, indiquees sur la figure 4.
En posant : K1 = S1+4+54.cos{4b) +56-55-57

K2 = $52-53,
10 K1 et K2 étant des constantes,

on obtient : K1.P1 - K2.P2 = R2-R1.

Par construction, et dans le cas de dimensionnement donne icl a
titre d'exemple,
K1 = K2 =K
15 soit K{P1-P2) = R2-R1
En réglant, avec les vis 15, 16, les efforts R1 et R2 engendres par
les ressorts 17 et 18, on peut donc imposer un différentiel de pression
AP =P1-P2.
L'obturateur 12 est en équilibre lorsque ce différentiel de pression
20 est exactement respecte.
La position de l'obturateur 12 par rapport a son siege 10A (cote
H) est réglée (systéme vis-écrou) de fagon que la section de passage soit
telle que, avec le différentiel de pression consideré (P1-P2), le debit ne
puisse pas dépasser une valeur donnee.
25 De méme, le clapet a fond plat 19 est positionne (cote H1, sys-
téme vis-écrou également) pour que la section de passage soit identique a
celle indiquée ci-dessus. Dans le fonctionnement "a I'équilibre”, cette sur-

face ne participe pas a la limitation du debit.
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A la position d'équilibre, le débit atteint la valeur maximale souhai-
tée, le différentiel de pression étant impose.

Si la pression aval P2 diminue, suite a une augmentation de la
demande de carburant par le moteur (due par exemple a un phénomene
d'embarquement), le débit instantané tend a augmenter puisque le diffé-
rentiel de pression augmente. Cependant, la pression aval diminuant,
I'équilibre est rompu, la membrane 13 tléchit vers le bas, ouvrant le cla-
pet conique 12 et fermant le clapet a fond plat 19, ce qui permet simul-
tanément la remontée de la pression sous la membrane 13 et la limitation
du débit durant la phase de retour a ['équilibre.

Si, en revanche, la pression aval P2 augmente, le débit instantané
tend & diminuer puisque le différentiel de pression diminue. De facon si-
milaire au cas précédent, I'équilibre est rompu, la membrane 13 flechit
vers le haut fermant le clapet conique 12 et ouvrant le clapet a fond plat

19, ce qui permet la diminution de la pression sous la membrane 13 (par

diminution de I'alimentation) et le retour a I'équilibre. On notera que, dans
ce cas, il n'existe pas de limitation de débit, le débit demandé étant infé-
rieur au débit maximal impose.

En fait, le fonctionnement nominal du systéme est une fluctuation
permanente entre les deux états décrits ci-dessus, sauf pour le cas ou le
débit demandé par le moteur est identique au débit maximal. On notera
que le déplacement de |'obturateur est trés faible et que le phenomene
est continu.

L'exemple numérique suivant fournit un exemple de calcul concret
pour un modéle d'aéronef choisi qui semble plus specialement expose a
un phénoméne de "sur-poussée”, tel que précédemment défini.

La limite de qualité de vol, c'est-a-dire de controlabilité de I'aéro-
nef (au niveau de la mer), en terme de débit de carburant correspondant a

la poussée maximale admissible est, pour cet exemple, de 4,065 kg/s.

. . " . . "

i kA Lavd
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10

Le débit demandé pour la poussée de decollage et majoré de 15%
(vieillissement) (au niveau de la mer) est de 3,6 kg/s.

Pour cet exemple, on choisit de limiter le débit a Qmax =
3,7 kg/s, tandis que la différence de pression est choisie a AP = P1-P2 =
0,3 bar (cela est un choix arbitraire, il peut trés bien étre plus important

ou plus faible).

Le débit a travers le systéme s'exprime comme Suit :

Q = b.S.N2.p.AP

ol b est un coefficient qui caractérise la geometrie du systeme, déterminé
expérimentalement et estimé ici égal a 0,8, p = 800 kg/m° et AP = 0,3
bar.

La section de passage S doit étre :

S = Q/{b.N2.p.AP)

soit, avec les valeurs ci-dessus, S = 6,68.10'4 mZ.

La section de passage au niveau du clapet conique 12 se calcule
comme suit .
e = H.sin(4b5)
ds = 2.m.r.e, ds étant l'élément de surface (surface d'un petit tronc de
cone), r=D/2 et e représentant I'écartement surface tronconique 12A du
clapet-siége 10A,
or, e =H.sin(45) et dr =e.cos(45) =H.sin(45).cos(45)
d'ou ds=2.n.r.dr/{cos{4b})

SsoIt
r2

S = (2.1t /{cos(4b))). r.dr
r

avec r1 = D/2 (D étant le diamétre de |'orifice 10)
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11

et r2 = D/2 + H.sin(45).cos(45),

d'ot S =m.(D.H.sin(45) + HZ.sin(45)2.cos(45))

Si, par exemple, D=53 mm et sI une section de passage

8:6,68.10"4 m? est souhaitée, cela correspond a une "levée" de |'obtu-
rateur H=5,4 mm.

Concernant la section de passage du clapet a fond plat 19, S1 =

t.D1T.H1, ot D1 = D = 53 mm, et S1 = 5 = 6,,68.10‘4 m?, correspon-
dant 3 une levée de l'obturateur H1 = 4 mm.

Le réglage du systéme peut se faire comme sult.

On impose, par exemple, AP =P1-P2=3.10%Pa.

De plus, le fonctionnement du dispositif est tel que : K.(P1-P2) =

R2-R1 avec par construction, par exemple, K = 4,26.10‘3 m?, d'ol, dans

ce cas, R2-R1 = 12,8 dal.

En définitive, le réglage du systeme se limite aux trois operations
suivantes :

a) on positionne le clapet conique 12 de fagon que, a la position d'équi-
libre (membrane 13 plane), corresponde une levée H = 5,4 mm
(réglage par systéme vis-ecrou),

b) on positionne le clapet a fond plat 19 de fagon que, a la position
d'équilibre {(membrane 13 plane), corresponde une levee H1 = 4 mm
(réglage par systéme vis-ecrou),

c) 4 l'aide des vis 15, 16, on contraint les ressorts 17, 18 de facon que
les efforts engendrés soient tels que R2-R1 = 12,8 daN (les ressorts
17. 18 étant identiques, le réglage s'effectue uniquement sur les
courses relatives).

L'effort exercé par un tel ressort est proportionnel a sa course :

Kr. X1
Kr.X2

R
R2

I
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12

R2-R1 = Kr.(X2-X1) = 12,8 daN.

- Pour la simplification de Ia démonstration, on prendra :

I

Kr 1,28 daN/mm, valeur raisonnable pour des ressorts de cette taille,
soit pour cette valeur, (X2-X1) = 10 mm. Choisissant pour X1 la valeur
arbitraire, X1 = 5 mm, cela fournit R1 = 6,4 daN et X2 = 15 mm, soit
R2 = 19,2 daN.

Avec un tel réglage, l'obturateur est en équilibre lorsque AP =

3.10% Pa et le débit est limité a 3,7 kg/s.

En supposant que, pour une raison quelconque, la pression avai

P2 augmente, par exemple, de 104 Pa, AP diminue alors a 2.10%4 Pa.

On a toujours K{AP)=R2-R1, soit R2-R1 = 8,5 daN, soit 4,3 daN
en moins par rapport a la position d'équilibre.

Les ressorts R1 et R2 étant identiques, les deplacements corres-
pondant 3 4,3 daN se répartiront de maniere egale.

Pour 4,3 daN, avec Kr 1,28 daN/mm, on a X2-X1 = 3,3 mm,

[

soit 1,65 mm de plus en compression (par rapport a la position d'equili-
bre) pour le ressort R1
X1 = 6,66 mm R1 = 8,51 daN
et 1,65 mm de moins en compression (par rapport a la position d'équili-
bre) pour le ressort R2
X2 = 13,35 mm R2 = 17,09 daN.

La membrane 13 remonte de 1,65 mm, le clapet conique 12 se
ferme, le clapet a fond plat 19 s'ouvre, ce qui a pour consequence de
diminuer le débit entrant dans le dispositif, le débit sortant étant constant

(demande du moteur). La pression P2 sous la membrane 13 diminue et Ii

v a retour a |'équilibre.
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De facon semblable, en supposant que la pression aval P2 dimi-

nue (demande excessive du moteur) de 104 Pa, AP augmente alors a

4.10% Pa.

On a toujours K({AP)=R2-R1, soit R2-R1 = 17 daN, soit 4,3 daN
en plus par rapport a la position d équilibre.

Les ressorts R1 et R2 étant identiques, les deplacements corres-
pondant a 4,3 daN se répartissent de maniere egale.

Pour 4,3 daN, avec Kr = 1,28 daN/mm, on a X2-X1 = 3,3 mm,
soit 1,65 mm de moins en compression (par rapport a la position d'équili-
bre) pour le ressort R1
X1 = 3,35 mm R1 = 4,3 daN
et 1,65 mm de plus en compression (par rapport a la position d'équilibre)

pour le ressort R2

X2 = 16,6b mm R2 = 21,3 daN.
La membrane 13 descend de 1,65 mm, le clapet conique 12 s ou-

vre, le clapet a fond plat 19 se ferme, ce qui a pour conséquence d aug-
menter le débit entrant dans le dispositif et donc d'augmenter la pression

sous la membrane 13 jusqu'au retour de la position d'équilibre. Pendant
cette phase, la fermeture du clapet & fond plat 19 assure la limitation du

débit sortant du dispositif.

On notera que, pour la simplicité de la démonstration, on a consi-

déré des variations de 104 Pa (soit environ 0,1 bar), mais, en fait, le dé-
placement de |'obturateur se fait de fagon continue, dés que l'on s éloi-
gne de la position d'équilibre, ce qui lui confere sa precision.

Il est 4 noter de plus que le dispositif décrit ci-dessus ne constitue
pas un régulateur de débit proprement dit, mais simplement un limiteur de

débit. En toute logique, son fonctionnement est "transparent” tant que le
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débit demandé par le moteur reste inférieur au débit maximal prédéfini, ce
qui représente le cas nominal.

Par ailleurs, le dispositif se compose d'un nombre restreint de pie-
ces, qui ne sont que faiblement sollicitées, et les problemes d'étancheite
sont limités (en pratique, uniqguement liés a la membrane).

En ce qui concerne l'alimentation par gravité (pompe de surali-
mentation coupée), le systéme devra étre "contourné” du fait de la perte
de charge engendrée par le dispositif et de la faible marge (en pression)
disponible. Dans ce cas, un embarquement (ou sur-poussée) ne peut sur-
venir que si I'on est en présence d'une double panne (perte de la pompe
de suralimentation et défaillance du systeme de régulation du deéebit de
carburant du moteur).

En outre, le dispositif limiteur de débit selon l'invention est auto-
nettoyant. Si, pour une raison quelconque, la section de passage au ni-
veau du clapet conique se bouche, la pression sous la membrane dimi-
nue, ce qui entraine une ouverture plus importante dudit clapet. De fagon

semblable, si le clapet a fond plat se bouche, la pression sous la mem-

brane augmente, ce qui entraine la fermeture du clapet conique et une
ouverture plus importante du clapet a fond plat.

En résumé, le dispositif selon l'invention présente les caracteristi-
ques et avantages suivants.

C'est un dispositif limiteur de débit utilisable pour des fluides a
'état gazeux ou liquide. Ce dispositif fonctionne de maniere autonome
sans aucune source d'énergie extérieure, indépendamment du niveau de
pression amont, en fonctionnant par différence (imposée) de pressions

amont-aval. Par ailleurs, il est facilement réglable et, puisqu'il ne com-

porte que peu de pieéces, sa fiabilité de fonctionnement est elevee, tout

en ayant une masse et un encombrement limites.
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En tout état de cause, le dispositif selon l'invention, dans |'appli-
cation aéronautique, limite le débit de carburant a un niveau tel que la

poussée maximale résultante en cas d'embarquement ne dépasse pas une
valeur limite acceptable.
5 Le dispositif selon I'invention permet donc :
— de fonctionner de maniére autonome sans aucun apport d'energie exte-
rieur (systéme mecanique},
— de limiter le débit de carburant (dans le cas de l"application aéronauti-
que) au plus au niveau du débit correspondant a la poussée maximale
10 admissible,
— de fournir le débit demandé pour la poussée de décollage et majore de
15% (vieillissement) "au niveau de la mer”, et cela avec les pompes de
gavage en fonctionnement,
-~ de ne pas étre un point privilégié d'accumulation de debris,

15 — d'étre testé périodiquement et facilement.
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REVENDICATIONS

Les réalisations de l'invention, au sujet desquelles un
droit exclusif de propriété ou de privilége est revendi-

qué sont définies comme suit
1. Dispositif autonome de limitation du débit d'un fluide dans une

canalisation, le débit dudit fluide dépendant de la section de passage

dudit fluide dans ladite canalisation et de la différence des pressions

amont et aval, relativement a ladite section de passage, dans le sens
d'écoulement dudit fluide,

caractériéé en ce qu'il comprend :

~ des moyens de réglage (12, 19) de ladite section de passage (S),

— des movyens déformables (13), reliés rigidement auxdits moyens de re-
glage (12, 19) et soumis, d'un coté, a ladite pression amont (P1) et, de
I'autre coOté, a ladite pression aval (PZ), et

-~ des moyens (15, 16 ; 17, 18) aptes a définir, pour une difféerence pre-
déterminée desdites pressions amont et aval, une position d'équilibre

pour lesdits moyens de réglage (12, 19) et lesdits moyens deformables

(13),
une variation de la différence desdites pressions amont et aval entrainant
une déformation desdits moyens déformables (13) et un deplacement
concomitant desdits moyens de réglage (12, 19) pour ramener la diffe-
rence desdites pressions amont et aval a celle correspondant a ladite po-
sition d'équihibre.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les moyens de réglage de ladite section de passage
(S) comprennent, dans une premiére chambre (b) d'un boitier (4) subdivi-
sée en deux parties de chambre (5A, 5B) reliées entre elles par un pre-
mier orifice {(10), un clapet (12) dont la surface tronconique présente une

configuration adaptée a la surface en regard (10A) du bord dudit orifice
(10), et en ce que lesdits moyens déformables sont constitues par une

membrane souple (13), ancrée a la surface interne dudit boitier {4) et re-

lice audit clapet tronconique (12) par une tige rigide (14).
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3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'un conduit de dérivation (21), relié a une partie d'ex-
trémité de raccord amont (2) dudit boitier (4), permet de soumettre une
premiére face (13A) de ladite membrane (13) a ladite pression amont
(P1), la seconde face {(13B) de ladite membrane {13) étant soumise a la-

dite pression aval (P2) régnant dans ladite partie de chambre (5A) com-

prise entre ledit clapet tronconique (12) et ladite membrane (13).

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que lesdits moyens aptes a deéfinir ladite position
d'équilibre comprennent au moins un ensemble vis-ressort precontraint
(15, 16 : 17, 18) destiné a agir sur ledit ensemble membrane (13) - clapet
tronconique (12) - tige (14).

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que lesdits moyens de réglage comprennent, dans une
seconde chambre (6) dudit boitier (4), reliée a ladite premiere chambre (5)
et subdivisée en deux parties de chambre (6A, 6B) reliées entre elles par

un second orifice (11), un clapet plan (19), en regard dudit second orifice

(11), qui est relié rigidement, par I'intermédiaire d'une tige de liaison (20)
et de ladite tige (14), audit clapet conique (12).

6. Circuit de carburant pour aéronef, présentant, au niveau d'une
aile de ce dernier, un réservoir de carburant et une canalisation menant a
un moteur,
caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif {1} selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, monté sur ladite canalisation {103).

7. Circuit de carburant pour aéronef selon la revendication 6, dans

lequel des pompes de gavage ou de suralimentation alimentent ladite ca-

nalisation en carburant, cette derniére présentant une vanne d'isolation

basse pression,
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caractérisé en ce que ledit dispositif (1) est monté en amont de ladite
vanne d'isolation (110), relativement au sens d'écoulement du carburant
vers le moteur (104).

8. Circuit de carburant pour aéronef selon la revendication 6, dans
lequel des pompes de gavage ou de suralimentation alimentent ladite ca-

nalisation en carburant, cette derniére présentant une vanne d'isolation

basse pression,
caractérisé en ce que ledit dispositif (1) est monté au niveau du mat

(111) dudit moteur (104) et, donc, immeédiatement en aval de ladite

vanne d'isolation (110).
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