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VANNE A CLAPET A PRESSION EQUILIBREE.

@ Dans la vanne a clapet a pression équilibrée selon I'in-
vention, un obturateur mobile (5) dans un corps de vanne
(1) creux comprend deux moyens d’obturation (8, 9) déca-
Iés et coopérant avec deux sieges annulaires d’obturation
respectifs (6, 7). Un passage d’équilibrage (10) équilibre les
pressions de fluide de part et d’autre de I'obturateur mobile
(5). L’'un des moyens d’obturation (9) comprend une l&vre
annulaire radiale (11) élastiquement flexible qui vient en ap-
pui oblique contre 'un des sieges annulaires d’obturation (7)
et permet une double étanchéité satisfaisante.
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La présente invention concerne les vannes a clapet pour la commande
d'écoulement d'un fluide dans une canalisation, et plus particulierement les vannes
a clapet a pression équilibrée, dans lesquelles un obturateur mobile comprend un
double clapet et un équilibrage de pression de part et d'autre du clapet pour en
faciliter le mouvement.

Dans une vanne a clapet traditionnelle, un obturateur mobile est monté
dans un corps de vanne creux dont le logement intérieur met en communication un
passage d'entrée de fluide avec un passage de sortie de fluide. L'obturateur mobile
est monté coulissant dans le logement intérieur, entre une position de fermeture
dans laquelle il vient en appui contre un siege du corps de vanne pour interrompre
I'écoulement du fluide, et une position d'ouverture dans laquelle I'obturateur mobile
est a |'écart du siege du corps de vanne pour autoriser I'écoulement du fluide.

L'obturateur mobile est généralement déplacé par un actionneur
électromagnétique comprenant un solénoide et un noyau mobile en fer doux couplé
mécaniquement a l'obturateur mobile. Le déplacement de I'obturateur vers l'une
des positions ouverte ou fermée est assuré par l'alimentation du solénoide en
énergie électrique qui attire alors le noyau mobile et I'obturateur mobile. Le
déplacement de I'obturateur mobile dans l'autre direction est assuré par un ressort
de rappel lorsque le solénoide n'est plus alimenté.

Dans une vanne a clapet traditionnelle, le clapet en position de
fermeture subit la différence de pression entre la pression du fluide en amont de la
vanne et la pression du fluide en aval de la vanne. Si cette différence de pression
force le clapet vers sa position de fermeture, I'étanchéité est bien assurée. Mais
alors, il faut exercer une force importante pour ouvrir la vanne car il faut vaincre la
force résultant de la différence des pressions de fluide. Il faut donc dimensionner
en conséquence l'actionneur électromagnétique et le ressort de rappel.

Si le clapet est sollicité par la différence de pression vers sa position
d'ouverture, il faut également dimensionner en conséquence le ressort de rappel
pour vaincre la force de pression différentielle sur 'obturateur mobile et assurer
ainsi le maintien de I'étanchéité de la vanne en position de fermeture.

On comprend que la force d'actionnement nécessaire pour la manceuvre
de l'obturateur mobile dépend ainsi de la pression exercée par le fluide sur
I'obturateur mobile, et il faut utiliser un actionneur électromagnétique de taille
suffisante pour vaincre les forces de pression. Il en résulte la nécessité d'utiliser un
solénoide de grande taille si le fluide a commander est a haute pression.

Pour réduire la force nécessaire au déplacement de I'obturateur mobile
d'une vanne & clapet, et la rendre peu dépendante de la pression du fluide a
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commander, on a déja proposé des vannes a clapet a pression équilibrée, telles
que decrites par exemple dans le document GB 2 338 050 A.

Dans ce cas, l'obturateur mobile comprend un premier moyen
d'obturation et un second moyen d'obturation, décalés I'un de l'autre selon la
direction de déplacement de ['obturateur mobile, et coopérant respectivement avec
un premier siege du corps de vanne et un second siége du corps de vanne. Un
passage d'équilibrage est prévu pour permettre le passage du fluide entre les deux
extrémités opposées de I'obturateur mobile.

Ce document décrit un premier mode de réalisation (figure 1) dans
lequel le premier moyen d'obturation est une partie annulaire frontale de
I'obturateur mobile qui vient en appui axial sur un siége annulaire du corps de
vanne, tandis que le second moyen d'obturation est un joint torique périphérique
monté sur I'obturateur mobile et frottant contre la paroi latérale du corps de vanne.
Le fluide entre a une extrémité de I'obturateur mobile et sort par une chambre
annulaire entre les deux moyens d'obturation. Par I'équilibrage des pressions aux
deux extrémités de I'obturateur mobile, la force nécessaire pour l'actionnement en
déplacement de I'obturateur mobile est réduite si I'on prévoit le méme diamétre sur
les deux moyens d'obturation. Il faut toutefois encore vaincre la force de frottement
exercée par le joint torique, vaincre la différence de pression résiduelle pouvant
résulter des tolérances de fabrication sur les diametres des moyens d'obturation, et
vaincre I'éventuelle force de collage des deux moyens d'obturation sur les parties
correspondantes du corps de vanne.

Ce méme document décrit un second mode de réalisation (figure 2),
dans lequel le second moyen d'obturation est également une partie annulaire
frontale de ['obturateur mobile qui vient en appui axial sur un second siege du
corps de vanne. Cette seconde solution peut paraitre séduisante, par la
suppression du frottement du joint torique sur la paroi du corps de vanne. Mais il
devient alors impossible de réaliser une étanchéité satisfaisante et simultanée des
deux moyens d'obturation, des lors que l'obturateur mobile, pour éviter les
frottements, n'est pas guidé latéralement. Cette solution est hyperstatique, et ne
permet pas de maitriser I'équilibrage des appuis.

Il existe donc un besoin de concevoir une vanne a pression équilibrée
qui, a la fois, minimise les frottements sur l'obturateur mobile et assure une
étancheité satisfaisante en position de fermeture. L'intérét d'une telle vanne serait
d'assurer son actionnement par un actionneur électromagnétique de taille réduite,
consommant moins d'énergie, et nécessitant un plus faible colt de production.
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Pour satisfaire ce besoin, l'idée qui est a la baée de l'invention est de
prévoir qu'au moins I'un des moyens d'obturation de I'obturateur mobile permette
d'assurer une étanchéité satisfaisante, sans frottement, malgré d'éventuelles
variations de position de I'obturateur mobile vis-a-vis du siége correspondant du
corps de vanne.

Selon un autre aspect de l'invention, on cherche a concevoir les moyens
d'obturation limitant les effets d'un collage éventuel sur le siége du corps de vanne,
pour réduire encore la force d'actionnement nécessaire de I'obturateur mobile et la
taille des actionneurs électromagnétiques a utiliser.

Selon un autre aspect, l'invention vise également a prévoir des moyens
facilitant le décollage de I'obturateur mobile dans I'nypothése d'un collage éventuel
sur les siéges du corps de vanne, ce décollage étant assuré sans augmenter la
taille de I'actionneur électromagnétique.

De fagon générale, l'invention vise a réduire la force d'actionnement
nécessaire qu'il faut appliquer sur I'obturateur mobile dans une vanne pilotée a
clapet, afin de pouvoir commander, avec un actionneur électromagnétique de faible
taille, des pressions de fluide importantes, par exemple de l'ordre de 20 bars ou
plus.

Pour atteindre ces buts ainsi que d'autres, I'invention propose une vanne
a clapet a pression équilibrée, dans laquelle :

- un corps de vanne creux est muni d'un logement intérieur ayant un passage
d'entrée de fluide et un passage de sortie de fluide,

- un obturateur mobile est logé dans le logement intérieur et est monté coulissant
selon une direction de déplacement,

- le corps de vanne comprend, dans le logement intérieur, un premier siege
annulaire d'obturation et un second siége annulaire d'obturation, a méme
orientation axiale, décalés I'un de l'autre selon la direction de déplacement, et
délimitant dans le logement intérieur une premiére chambre extréme, une chambre
intermédiaire entre les deux siéges annulaires d'obturation, et une seconde
chambre extréme, le second siége annulaire d'obturation ayant un diamétre égal ou
Iégerement supérieur a celui du premier siége annulaire d'obturation,

- I'obturateur mobile comprend un premier moyen d'obturation et un second moyen
d'obturation, décalés I'un de l'autre selon la direction de déplacement, et coopérant
respectivement avec le premier siége annulaire d'obturation et avec le second
siege annulaire d'obturation du corps de vanne,

- l'obturateur mobile est déplagable, par des moyens d'entrainement en translation
selon la direction de déplacement, entre une position d'obturation dans laquelle ses
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moyens d'obturation sont en contact des siéges annulaires d'obturation respectifs
et isolent sélectivement les unes des autres de fagon étanche la premiere chambre
extréme, la chambre intermédiaire et la deuxiéme chambre exiréme, et une
position d'ouverture dans laquelle les moyens d'obturation sont a I'écart des siéges
annulaires d'obturation respectifs,

- les premiere et seconde chambres extrémes communiquent l'une avec l'autre par
un passage d'équilibrage,

- la chambre intermédiaire communique avec I'un du passage d'entrée de fluide et
du passage de sortie de fluide,

- les chambres extrémes communiquent avec I'autre du passage d'entrée de fluide
et du passage de sortie de fluide,

- le second moyen d'obturation comprend une lévre annulaire radiale élastiquement
flexible qui, en position d'obturation, vient en appui contre le second siége
annulaire d'obturation du corps de vanne,

- la levre annulaire radiale est évasée vers l'amont par rapport au sens
d'écoulement du fluide depuis le passage d'entrée de fluide vers le passage de
sortie de fluide.

La capacité de déformation de la lévre annulaire radiale évasée lui
permet d'assurer une bonne étanchéité quelle que soit la pression du fluide en
amont de la vanne. L'obturateur mobile se positionne en étant guidé
essentiellement par le premier moyen d'obturation, qui peut étre relativement
rigide. La déformation de la lévre annulaire radiale élastiquement flexible
compense les variations éventuelles de position pour assurer l'étanchéité
simultanée des deux moyens d'obturation.

Simultanément, I'obturateur mobile n'est freiné par aucun frottement
latéral sur la paroi du corps de vanne, lors de ses mouvements d'ouverture et de
fermeture, et l'on peut choisir les diameétres respectifs des deux moyens
d'obturation pour équilibrer les forces de poussée axiale de part et d'autre de
l'obturateur mobile, forces de poussée qui résultent de la pression différentielle du
fluide en amont et en aval de la vanne.

De préférence, en position d'obturation, la Iévre annulaire radiale fléchit
vers |'amont sur l'obturateur mobile en étant repoussée par le second siége
annulaire d'obturation.

De la sorte, lors de la fermeture de la vanne, le second moyen
d'obturation a lévre annulaire radiale assure une obturation un peu avant le premier
moyen d'obturation, et maintient cette obturation jusqu'a fermeture compléte du
premier moyen d'obturation, tout en autorisant le mouvement axial et les
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oscillations latérales de I'obturateur mobile qui s'adapte ainsi a la conformation du
premier moyen d'obturation pour assurer une double étanchéité parfaite.

En pratique, le second siége annulaire d'obturation peut étre un
épaulement du corps de vanne, contre lequel la lévre annulaire radiale vient en
appui oblique. Un jeu radial important peut étre laissé entre I'obturateur mobile et le
second siege annulaire d'obturation, jeu obturé par la Iévre annulaire radiale, afin
de laisser une bonne capacité d'oscillation latérale de I'obturateur mobile.

Selon un mode de réalisation, le premier moyen d'obturation peut
comprendre un joint annulaire d'obturation sur l'un du corps de vanne et de
I'obturateur mobile, et peut comprendre une partie annulaire de contact sur l'autre
du corps de vanne et de I'obturateur mobile pour coopérer par appui axial selon la
direction de déplacement avec le joint annulaire d'obturation.

Une telle structure de premier moyen d'obturation peut étre relativement
rigide, dés lors que I'obturateur mobile peut osciller librement pour s'adapter a la
conformation du premier moyen d'obturation en position de fermeture.

[l y a essentiellement deux fagons de piloter I'écoulement de fluide avec
un tel moyen d'obturation.

Selon une premiere possibilité :

- la chambre intermédiaire peut étre raccordée au passage de sortie de fluide,
- 'une des chambres extrémes peut étre raccordée au passage d'entrée de fluide,
- le passage d'équilibrage peut traverser axialement |'obturateur mobile.
Selon une seconde possibilité :
- la chambre intermédiaire peut étre raccordée au passage d'entrée de fluide,
- 'une des chambres extrémes peut étre raccordée au passage de sortie de fluide,
- le passage d'équilibrage peut mettre en communication l'autre chambre extréme
avec le passage de sortie de fluide.

Dans |'un et l'autre des cas, I'équilibrage des pressions de part et d'autre
de l'obturateur mobile réduit la force d'actionnement nécessaire pour déplacer
I'obturateur entre les positions ouverte et fermée, quelle que soit la pression du
fluide dans la vanne.

La structure de vanne définie ci-dessus permet de réaliser une
électrovanne, dans laquelle I'obturateur mobile est couplé mécaniquement a un
actionneur électromagnétique assurant son entrainement en translation selon la
direction de déplacement.

A cet égard, on peut utliser divers types d'actionneurs
électromagnétiques.

Selon un mode de réalisation avantageux :
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- l'actionneur électromagnétique peut comprendre un solénoide dans lequel est
engagé un noyau d'attraction en fer doux, et dans lequel coulisse selon la direction
de déplacement un noyau mobile en fer doux couplé mécaniquement a I'obturateur
mobile,

- un ressort de rappel peut solliciter le noyau mobile en translation selon la
direction de déplacement a I'encontre de la force d'attraction exercée par le
solénoide et par le noyau d'attraction sur le noyau mobile.

Avantageusement, le solénoide alimenté peut exercer une force tendant
a ouvrir la vanne, tandis que le ressort de rappel exerce une force tendant a fermer
la vanne.

Gréace a l'absence de frottement sur I'obturateur mobile pendant son
déplacement axial dans le corps de vanne, et grace a I'équilibrage des pressions
de fluide de part et d'autre de I'obturateur mobile, le ressort de rappel peut avoir
une force relativement faible, juste suffisante pour assurer le rappel de I'obturateur
mobile en position de fermeture entre les sieges annulaires d'obturation du corps
de vanne. L'obturation reste assurée quelle que soit la pression du fluide en amont
de la vanne, puisque la pression reste équilibrée. L'équilibre des forces appliquées
sur l'obturateur mobile par le fluide est obtenu par le fait que les deux siéges
annulaires d'obturation ont sensiblement le méme diamétre.

Par le fait que le ressort de rappel a une force relativement faible, la
force que doit exercer le solénoide pour ouvrir la vanne est relativement faible : le
solénoide doit vaincre a la fois la force de rappel du ressort, I'éventuel déséquilibre
de pression di a une différence des diameétres des deux siéges annulaires
d'obturation, et les éventuelles forces de collage des moyens d'obturation sur les
siéges annulaires d'obturation correspondants. Ces forces sont relativement
faibles, de sorte que le solénoide peut étre de petite taille, et comporter un faible
poids de cuivre dans son enroulement électrique.

Selon l'invention, on peut en outre prévoir des moyens qui favorisent
encore l'ouverture de la vanne, sans nécessiter une force importante de
l'actionneur électromagnétique. Ces moyens consistent a provoquer un
soulevement spécifique de la Iévre annulaire radiale a I'écart du second siege
annulaire d'obturation.

Pour cela, le noyau mobile est couplé mécaniquement a I'obturateur
mobile avec une capacité limitée d'éloignement axial relatif I'un par rapport a
l'autre, et un organe de soulévement, par exemple un élément annulaire, ou un
élément annulaire tronqué, ou plus avantageusement des doigts de soulévement,
est couplé mécaniquement au noyau mobile, et est apte a porter spécifiquement en
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appui contre la levre annulaire radiale pour la décoller du second siége annulaire
d'obturation pendant la course du noyau mobile vers le noyau d'attraction, avant
entrainement de |'obturateur mobile.

De la sorte, avec une faible force exercée localement sur la lévre
annulaire radiale elle-méme, on provoque son décollement et un début
d'équilibrage de pression de part et d'autre de la lévre annulaire radiale, de sorte
que la translation de l'obturateur mobile vers sa position ouverte est encore
facilitée, sans nécessiter I'application d'une force de translation importante.

En pratique, pour permettre la capacité d'éloignement axial relatif limité,
le noyau mobile peut étre couplé mécaniquement a I'obturateur mobile par une tige
axiale fixée au noyau mobile, engagée a coulissement a travers I'obturateur mobile,
et munie d'une excroissance radiale d'extrémité venant en opposition de la face
opposée de |'obturateur mobile et portant I'organe de soulévement.

Avantageusement, l'organe de soulévement vient porter contre la levre
annulaire aprés une course initiale du noyau mobile vers le noyau d'attraction.
L'entrefer entre le noyau mobile et le noyau d'attraction est alors réduit, et la force
de soulévement appliquée contre la lévre annulaire est augmentée.

Selon l'invention, on peut en outre prévoir des moyens facilitant encore
le décollement de l'obturateur mobile lorsque les moyens d'obturation sont
légérement collés au siége annulaire d'obturation correspondant. Pour cela,
pendant la course du noyau mobile vers le noyau d'attraction, le noyau mobile
constitue une masse inertielle apte a frapper I'obturateur mobile vers sa position
ouverte.

Selon l'invention, un autre moyen efficace pour réduire encore Ia taille
du solénoide de l'actionneur électromagnétique est de prévoir un second ressort de
rappel qui sollicite directement I'obturateur mobile vers sa position de fermeture.
Dans ce cas, les deux ressorts de rappel combinent leur action pour assurer le
maintien de I'obturateur mobile en position de fermeture lorsque le solénoide n'est
pas alimenté, de sorte que I'on peut prévoir un premier ressort de rappel dont la
force est plus faible qu'en I'absence d'un second ressort. En début d'ouverture, le
noyau mobile est relativement écarté du noyau d'attraction, avec un entrefer
important, de sorte que la force électromagnétique est relativement faible. Cette
force est cependant suffisante pour comprimer le seul premier ressort de rappel et
déplacer le noyau mobile vers le noyau d'attraction, alors que I'obturateur mobile
n'est pas encore déplacé, du fait de la capacité d'éloignement axial relatif limité qui
est prévue entre le noyau mobile et I'obturateur mobile. Ensuite, lorsque la limite
d'éloignement axial relatif est atteinte, le noyau mobile se trouve couplé
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mécaniquement a l'obturateur mobile et I'entraine en translation. 1l faut alors
vaincre la force combinée des deux ressorts de rappel. Mais a ce moment,
I'entrefer entre le noyau mobile et le noyau d'attraction est réduit, de sorte que la
force d'attraction magnétique est plus importante, sans nécessiter une plus grande
excitation magnétique par le solénoide.

Selon une possibilité d'application, la vanne peut étre utilisée comme
vanne de régulation, en prévoyant en outre un moyen moteur apte a déplacer
axialement le noyau d'attraction.

D'autres objets, caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description suivante de modes de réalisation particuliers, faite en
relation avec les figures jointes, parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale d'une vanne a clapet
selon un premier mode de réalisation de la présente invention, en position de
fermeture ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe longitudinale d'une vanne a clapet
selon un second mode de réalisation de la présente invention, en position de
fermeture ;

- la figure 3 est une vue schématique en coupe longitudinale d'une vanne a clapet
selon un troisieme mode de réalisation de la présente invention, en position de
fermeture ;

- la figure 4 est une coupe longitudinale de la vanne de la figure 3, en début
d'ouverture ;

- la figure 5 est une coupe longitudinale de la vanne de la figure 3, en position
d'ouverture ;

- la figure 6 est une coupe longitudinale de la vanne de la figure 3, en début de
fermeture ;

- la figure 7 est une coupe longitudinale d'une vanne a clapet selon un quatrieme
mode de réalisation de la présente invention, en position de fermeture ;

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale d'une vanne a clapet selon un
cinquieme mode de réalisation de la présente invention, avec moteur
d'entrainement ; et

- les figures 9 a 11 illustrent respectivement, en vue de face, en vue de dessus et
en vue de c6té, le détail d'une structure a doigts de soulévement telle que celle que
I'on retrouve dans les modes de réalisation des figures 3 a 8.

On considere tout d'abord le premier mode de réalisation illustré sur la
figure 1, en décrivant les moyens qui vont se retrouver dans tous les modes de
réalisation illustrés dans les autres figures.
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La vanne a clapet selon I'invention comprend un corps de vanne 1 creux,
par exemple en métal ou en matiére plastique, muni d'un logement intérieur 2 qui
communique avec 'extérieur par un passage d'entrée de fluide 3 et un passage de
sortie de fluide 4 distincts I'un de l'autre.

Un obturateur mobile 5 est logé dans le logement intérieur 2 du corps de
vanne 1, et peut coulisser selon une direction de déplacement |-1.

Dans le logement intérieur 2, le corps de vanne 1 comprend un premier
siége annulaire d'obturation 6 et un second siége annulaire d'obturation 7. Le
premier siége annulaire d'obturation 6 est une partie annulaire de contact 13 telle
qu'une nervure annulaire orientée vers le haut sur la figure 1, tandis que le second
siege annulaire d'obturation 7 est formé par l'aréte d'un épaulement du logement
intérieur 2 qui va en s'élargissant vers le haut sur la figure 1. Les deux sieges
annulaires d'obturation 6 et 7 ont ainsi la méme orientation.

Les deux sieges annulaires d'obturation 6 et 7 sont décalés l'un de
l'autre le long de la direction de déplacement |-l selon un écart axial D.

L'obturateur mobile 5 comprend un premier moyen d'obturation 8 et un
second moyen d'obturation 9, décalés l'un de l'autre selon la direction de
deplacement |-, et coopérant respectivement avec le premier siége annulaire
d'obturation 6 et avec le second siége annulaire d'obturation 7 du corps de vanne 1
pour les obturer simultanément. Autrement dit, la distance axiale entre les deux
moyens d'obturation 8 et 9 de I'obturateur mobile 5 est peu différente de I'écart

_axial D entre les deux siéges annulaires d'obturation 6 et 7.

En position d'obturation, illustrée sur la figure 1, les siéges annulaires
d'obturation 6 et 7 et les moyens d'obturation 8 et 9 isolent I'une de l'autre, dans le
logement intérieur 2, une premiére chambre extréme 2a, une chambre
intermédiaire 2b, et une seconde chambre extréme 2c.

Un passage d'équilibrage 10 met en communication I'une avec l'autre les
premiére et seconde chambres extrémes 2a et 2c, pour que le fluide puisse passer
d'une chambre a l'autre et exerce la méme pression sur les deux extrémités de
['obturateur mobile 5.

Les deux sieges annulaires d'obturation 6 et 7 ont sensiblement le méme
diameétre. |l en résulte que le fluide exerce alors, sur I'obturateur mobile 5, des
forces axiales égales et opposées respectivement sur la face supérieure et sur la
face inférieure de I'obturateur mobile 5, réalisant une vanne a clapet a pression
équilibrée.

En pratique, on donne avantageusement au diametre du second siége
annulaire d'obturation 7 une valeur Iégérement supérieure a celle du diametre du
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premier siege annulaire d'obturation 6, comme cela sera expliqué plus loin, pour
garantir une étanchéité satisfaisante a la fermeture quelle que soit la pression du
fluide dans la vanne.

Le second moyen d'obturation 9 comprend une lévre annulaire radiale
11, élastiquement flexible, qui se développe radialement a I'écart du corps de
I'obturateur mobile 5, comme on le voit sur la figure. La Iévre annulaire radiale 11
est évasée vers le haut sur la figure 1, en forme générale tronconique & sommet
dirigé vers le bas. La face concave de la lévre annulaire radiale 11, qui est sur
cette figure 1 la face orientée vers le haut, est destinée a recevoir la pression
d'entrée de fluide ou haute pression, tandis que sa face convexe, qui est la face
dirigée vers le bas sur la figure 1, est destinée a recevoir la pression de sortie du
fluide ou basse pression.

La levre annulaire radiale 11 peut étre réalisée en élastomére.

En position d'obturation, illustrée sur la figure 1, la lévre annulaire
radiale 11 vient en appui oblique contre le second siége annulaire d'obturation 7.
Sa capacité de flexion donne a I'obturateur mobile 5, sans perte d'étanchéité entre
la lévre annulaire radiale 11 et le second siege annulaire d'obturation 7, une
capacité de déplacement axial selon la direction de déplacement I-l, ainsi qu'une
capacité de déplacement radial de part et d'autre de I'axe I-1, dans la mesure ol un
jeu radial J, relativement important, est ménagé entre le corps d'obturateur mobile
5 et la paroi latérale du corps de vanne 1.

De préférence, en position d'obturation illustrée sur la figure 1, la lévre
annulaire radiale 11 est légérement fléchie vers le haut (vers I'amont dans le sens
d'écoulement du fluide), en étant repoussée par le second siége annulaire
d'obturation 7, pour assurer une bonne étanchéité des seconds moyens
d'obturation 9 tout en autorisant les déplacements de I'obturateur mobile 5 qui
permettent une bonne étanchéité du premier moyen d'obturation 8.

Dans la réalisation illustrée sur les figures, le premier moyen d'obturation
8 comprend un joint annulaire d'obturation 12, monté sur I'obturateur mobile 5, et
venant porter axialement contre la partie annulaire de contact 13 ou nervure
annulaire formant le premier siege annulaire d'obturation 6. Le premier moyen
d'obturation 8 est ainsi plus rigide que le second moyen d'obturation 9 a lévre
annulaire radiale 11.

L'obturateur mobile 5 est couplé mécaniquement a un actionneur
électromagnétique 14, qui assure son entrainement en translation selon la direction
de déplacement I-1, entre une position extréme de fermeture (position sur la figure
1) et une position extréme d'ouverture.
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L'actionneur électromagnétique 14 comprend un solénoide 15 coaxial
dans lequel est engagé un noyau d'attraction 16 en fer doux, et dans lequel
coulisse, selon la direction de déplacement I-1, un noyau mobile 17 en fer doux lui-
méme couplé mécaniquement a l'obturateur mobile 5. Un entrefer E est réservé
entre le noyau mobile 17 et le noyau d'attraction 16. L'entrefer E est choisi de
fagon a varier en cours de fonctionnement, de fagon a autoriser la course axiale
nécessaire de I'obturateur mobile 5 entre ses positions d'obturation et d'ouverture.

Un ressort de rappel 18, par exemple engagé entre le noyau d'attraction
16 et le noyau mobile 17, sollicite le noyau mobile 17 a I'écart du noyau d'attraction
16, c'est-a-dire a l'encontre de la force d'attraction exercée par le solénoide 15 et
par le noyau d'attraction 16.

Les moyens qui viennent d'étre décrits se retrouvent dans les autres
modes de realisation décrits dans les figures suivantes. Ces moyens identiques
seront repérés par les mémes références numériques dans les autres figures, et ne
seront donc pas décrits a nouveau.

On considére maintenant les moyens spécifiques du mode de réalisation
de la figure 1.

Dans ce cas, le solénoide 15, lorsqu'il est alimenté en énergie
électrique, exerce une force magnétique tendant & ouvrir la vanne, tandis que le
ressort de rappel 18 exerce une force tendant a fermer la vanne en repoussant les
moyens d'obturation 8 et 9 contre les sieges annulaires d'obturation respectifs 6 et
7.

Dans ce mode de réalisation, la chambre intermédiaire 2b est raccordée
au passage de sortie de fluide 4, tandis que la premiére chambre extréme 2a est
raccordée au passage d'entrée de fluide 3. Le premier moyen d'obturation 8 et le
premier siege annulaire d'obturation 6 se situent entre la premiére chambre
extréme 2a et la chambre intermédiaire 2b, tandis que le second moyen
d'obturation 9 et le second siege annulaire d'obturation 7 se situent entre la
chambre intermédiaire 2b et la seconde chambre extréme 2c.

Le passage d'équilibrage 10 est un trou axial qui traverse axialement
I'obturateur mobile 5, depuis sa face inférieure 5a, et qui communique avec la
seconde chambre extréme 2c annulaire par des canaux transversaux 5b.

Le noyau mobile 17 et le corps d'obturateur mobile 5 sont monobloc,
constitués d'une seule piéce, en matériau ferromagnétique apte a étre attiré par le
champ magnétique généré par le solénoide 15.

En position de fermeture telle qu'illustrée sur la figure 1, I'entrefer E est
maximum, de valeur supérieure ou égale a la course nécessaire de I'obturateur
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mobile 5 lorsqu'il va jusqu'a sa position de pleine ouverture. La haute pression de
fluide, ou pression présente dans le fluide en amont de la vanne, se retrouve par le
passage d'entrée de fluide 3 et par le passage d'équilibrage 10, a la fois dans la
premiere chambre extréme 2a et dans la seconde chambre extréme 2c. Par contre,
la pression basse de fluide, ou pression présente en aval de la vanne, se retrouve
par le passage de sortie de fluide 4 dans la chambre intermédiaire 2b. La pression
différentielle de fluide exerce, sur l'obturateur mobile 5, deux forces axiales
opposées, la premiére appliquée sur la face inférieure 5a, la seconde appliquée sur
l'autre face de I'obturateur mobile 5. Ces deux forces sont chacune
proportionnelles a la section définie par le siege annulaire d'obturation respectif 6
ou 7, et peuvent donc étre rendues aussi proches que possible en prévoyant des
diamétres sensiblement égaux. De préférence, le diamétre du second siége
annulaire d'obturation 7 sera choisi légérement plus grand que le diametre du
premier siege annulaire d'obturation 6, de fagon qu'un accroissement de pression
amont de fluide provoque une poussée résultante qui plaque I'obturateur mabile 5
vers sa position de fermeture, assurant une bonne étanchéité.

Du fait du quasi équilibrage des forces axiales exercées par le fluide sur
le second sieége annulaire d'obturation 7, la force nécessaire pour ouvrir la vanne
comprend seulement : la force axiale différentielle pouvant résulter de la différence
des diametres des deux siéges annulaires d'obturation 6 et 7, augmentée de la
force du ressort de rappel 18, et augmentée de la force de collage éventuel des
moyens d'obturation 8 et 9 contre les siéges annulaires d'obturation 6 et 7. Cette
force est faible, en l'absence de frottement s'opposant au coulissement de
I'obturateur mobile 5 dans le corps de vanne 1. Simultanément, grace a la flexibilité
de la levre annulaire radiale 11, une bonne étanchéité est assurée en position de
fermeture. L'alimentation du solénoide provoque l'attraction du noyau mobile 17,
qui déplace aisément |'obturateur mobile 5 jusqu'en position d'ouverture, tandis que
I'entrefer E se réduit.

Selon une variante avantageuse du mode de réalisation de la figure 1, le
passage d'entrée de fluide 3 connecte directement la seconde chambre extréme
2c, c'est-a-dire la chambre limitée par le second moyen d'obturation 9 a lévre
annulaire radiale 11. On favorise ainsi I'étanchéité de la vanne lors de possibles
surpressions transitoires.

On considére maintenant les moyens spécifiques du second mode de
réalisation tel qu'illustré sur la figure 2.
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On retrouve, dans ce second mode de réalisation, la méme disposition
relative du passage d'entrée de fluide 3, du passage de sortie de fluide 4, des
siéges annulaires d'obturation 6 et 7, des moyens d'obturation 8 et 9.

La différence réside dans le couplage mécanique entre le noyau mobile
17 et I'obturateur mobile 5.

Alors que, dans le mode de réalisation illustré sur la figure 1, le noyau
mobile 17 et l'obturateur mobile 5 étaient une structure monobloc, dont le
mouvement de l'un et l'autre était simultané, on prévoit, dans le mode de
réalisation de la figure 2, une capacité limitée d'éloignement axial relatif du noyau
mobile 17 par rapport & l'obturateur mobile 5 : une tige axiale 19 est fixée a sa
premiére extrémité au noyau mobile 17, est engagée a coulissement dans le
passage d'équilibrage 10 de I'obturateur mobile 5 qu'elle traverse, et sa seconde
extrémité est munie d'une excroissance radiale d'exirémité 20 qui vient en
opposition de la face inférieure 5a de I'obturateur mobile 5. La tige axiale 19 est
plus longue que l'obturateur mobile 5, de sorte que, en position de fermeture
illustrée sur la figure 2, un écart initial 20a est ménagé entre I'excroissance radiale
d'extrémité 20 et la face inférieure 5a de I'obturateur mobile 5. L'entrefer E initial
est supérieur a I'écart initial 20a.

En alimentant le solénoide 15, on provoque l'attraction du noyau mobile
17, qui entraine la tige axiale 19. Pendant un début de course axiale selon une
distance égale a I'écart initial 20a, I'obturateur mobile 5 n'est pas entrainé, et la
haute pression de fluide le maintient en position de fermeture, alors que le noyau
mobile 17 s'écarte de lui jusqu'a ce que l'excroissance radiale d'extrémité 20
vienne porter contre la face inférieure 5a de |'obturateur mobile 5. A partir de cet
instant, le noyau mobile 17 entraine ['obturateur mobile 5 vers sa position
d'ouverture, a |'écart des sieges annulaires d'obturation 6 et 7.

Pendant le début de course axiale, le noyau mobile 17 et la tige axiale
19 ont pris une certaine vitesse, de sorte que leur inertie provoque ensuite sur le
noyau mobile 5 un choc qui favorise le décollement des moyens d'obturation 8 et 9
a l'écart des siéges annulaires d'obturation 6 et 7. Ainsi, il n'est pas nécessaire de
prévoir un surdimensionnement du solénoide 15 pour vaincre les forces de collage
éventuelles des moyens d'obturation 8 et 9 conire les siéges annulaires
d'obturation 6 et 7.

Pour le reste, le fonctionnement est identique a celui du mode de
réalisation de la figure 1.

Selon une variante avantageuse du mode de réalisation de la figure 2, le
passage d'entrée de fluide 3 connecte directement la seconde chambre exiréme
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2c, c'est-a-dire la chambre limitée par le second moyen d'obturation 9 a lévre
annulaire radiale 11. On favorise ainsi I'étanchéité de la vanne lors de possibles
surpressions transitoires.

On considere maintenant le troisiéme mode de réalisation illustré sur la
figure 3.

Ce troisitme mode de réalisation reprend les moyens du mode de
réalisation de la figure 2 qui vient d'étre décrit.

Dans ce mode de réalisation de la figure 3, une différence réside dans la
disposition relative des moyens d'obturation 8 et 9 : la chambre intermédiaire 2b
est raccordée au passage d'entrée de fluide 3, tandis que la seconde chambre
extréme 2c est raccordée au passage de sortie de fluide 4 ; un passage
d'équilibrage 10, a section réduite, met en communication la premiére chambre
extréme 2a avec le passage de sortie de fluide 4 et donc avec la seconde chambre
extréme 2c.

Le second moyen d'obturation 9 et le second siege annulaire
d'obturation 7 se trouvent alors positionnés entre la chambre intermédiaire 2b et la
premiere chambre extréme 2a, tandis que le premier moyen d'obturation 8 et le
premier siége annulaire d'obturation 6 se trouvent positionnés entre la chambre
intermédiaire 2b et la seconde chambre extréme 2c.

Pour le reste, la structure est généralement la méme que celle du mode
de réalisation de la figure 2.

Une autre différence réside dans I'ajout d'un organe de soulévement 21
qui favorise le décollement de la lévre annulaire radiale 11 pour passer en position
d'ouverture. L'organe de soulévement 21 peut étre un élément annulaire, apte a
porter selon une zone d'appui annulaire sous la lévre annulaire radiale 11. En
alternative, I'élément annulaire peut étre tronqué, venant en appui selon une
portion seulement de la Iévre annulaire radiale 11. Une autre alternative est en
forme d'au moins un doigt.

Par exemple, dans la réalisation illustrée, I'excroissance radiale
d'extrémité 20 de la tige axiale 19 comporte au moins deux doigts de soulévement
latéraux 21 qui se développent axialement en direction de la lévre annulaire radiale
11. En position de fermeture, illustrée sur la figure 3, les doigts de soulévement 21
sont a I'écart de la levre annulaire radiale 11, et n'ont pas d'effet sur I'obturation de
la vanne.

On considerera les figures 9 a 11, qui illustrent mieux une structure
possible d'organe de soulevement 21 a doigts de soulevement : on retrouve un
troncon d'extrémité de la tige axiale 19, avec son excroissance radiale d'extrémité
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20. Au voisinage du bord de I'excroissance radiale d'extrémité 20, deux doigts de
soulévement 21 se développent axialement. Leurs exirémités supérieures 21a sont
chacune en forme de biseau. Les doigts de soulevement 21 constituent ainsi des
moyens de soulévement localisé, aptes a porter localement en appui contre la lévre
annulaire radiale 11 pour la décoller localement du second siége annulaire
d'obturation 7.

La figure 4 illustre le fonctionnement de ce dispositif, en début d'étape
d'ouverture de la vanne. On fait en sorte que les doigts de soulévement 21
viennent porter sous la levre annulaire radiale 11, alors que I'excroissance radiale
d'extrémité 20 reste a I'écart de la face inférieure 5a de I'obturateur mobile 5. La
longueur des doigts de soulévement 21 est pour cela choisie en conséquence.

De la sorte, en début d'étape d'ouverture de la vanne, les doigts de
soulevement 21 soulévent localement la lévre annulaire radiale 11 et engendrent
une fuite locale par laquelle le fluide a haute pression provenant du passage
d'entrée de fluide 3 pénétre dans la premiére chambre extréme 2a. En prévoyant
un passage d'équilibrage 10 de diametre relativement faible, la fuite par la lévre
annulaire radiale 11 provoque une augmentation de pression dans la premiere
chambre extréme 2a, ce qui favorise I'ouverture de la vanne.

La figure 5 illustre le dispositif des figures 3 et 4, en position de pleine
ouverture : les moyens d'obturation 8 et 9 sont a I'écart des sieges annulaires
d'obturation correspondants 6 et 7, et le fluide passe librement du passage d'entrée
de fluide 3 vers le passage de sortie de fluide 4. Le solénoide 15 maintient la
vanne en position d'ouverture.

La figure 6 illustre I'étape de fermeture : le courant électrique dans le
solénoide 15 est coupé, et le ressort de rappel 18 déplace le noyau mobile 17 et
I'obturateur mobile 5 vers la position de fermeture. L'écart axial entre les deux
moyens d'obturation 8 et 9 est choisi légerement supérieur a I'écart axial D entre
les deux sieges annulaires d'obturation 6 et 7. De la sorte, au cours du mouvement
de translation du noyau mobile 17 et de I'obturateur mobile 5 vers la position de
fermeture, c'est la levre annulaire radiale 11 qui vient obturer en premier le débit de
fluide en venant porter sur son siege annulaire d'obturation 7 correspondant,
comme illustré sur la figure 6. Dans cette position, le second moyen d'obturation 9
maintient encore un débit. La pression de fluide en amont, qui s'exerce sur la levre
annulaire radiale 11, tend a pousser I'obturateur mobile 5 vers la position de
fermeture, ce qui aide a la fermeture de la vanne.

On considere maintenant la figure 7, qui illustre un quatrieme mode de
réalisation dans lequel on prévoit deux ressorts de rappel.
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Ce quatriime mode de réalisation reprend I'ensemble des moyens
illustrés sur les figures 3 a 6 du troisieme mode de réalisation.

La différence réside seulement dans la présence supplémentaire d'un
second ressort de rappel 22, engagé axialement entre le corps de vanne 1 et
I'obturateur mobile 5. Ainsi, le second ressort de rappel 22 sollicite directement
I'obturateur mobile 5 vers sa position de fermeture, sans agir sur le noyau mobile
17.

- Le second ressort de rappel 22 permet de garantir un rappel efficace de
I'obturateur mobile 5 vers sa position de fermeture pour une bonne étanchéité de la
vanne fermée, en ajoutant sa force a celle du ressort de rappel 18. Cependant, le
second ressort de rappel 22 n'agit pas sur la course libre du noyau mobile 17 vis-a-
vis de l'obturateur mobile 5, ce qui facilite le début du déplacement du noyau
mobile 17 lors d'une étape d'ouverture, pour prendre une bonne énergie cinétique
qui va frapper la lévre annulaire radiale 11 et la décoller du siége annulaire
d'obturation 7. Ensuite, le solénoide 15 doit vaincre la force combinée des deux
ressorts de rappel 22 et 18, mais alors son entrefer est plus faible et garantit une
force d'attraction largement suffisante pour entrainer I'obturateur mobile 5 jusqu'en
position d'ouverture.

On considere maintenant le cinquieme mode de réalisation tel qu'illustré
sur la figure 8.

Ce cinquiéme mode de réalisation reprend l'ensemble des moyens
spécifigues du mode de réalisation des figures 3 a 6, avec un organe de
soulevement.

La différence réside dans le fait que ce cinquiéme mode de réalisation
comprend en outre un moyen moteur 23 apte a déplacer axialement le noyau
d'attraction 16.

Le moyen moteur 23 peut étre un moteur pas a pas, ou un moteur a
courant continu.

Le moteur 23 est réinitialisé lors de la mise en contact du noyau
d'attraction 16 avec le noyau mobile 17, la vanne étant en position fermée.

On réalise ainsi une vanne de régulation.

Si I'on veut pouvoir réguler immédiatement les faibles débits, avec un
moteur 23 assez puissant pour cela, alors on active le solénoide 15 qui provoque le
collage du noyau mobile 17 sur le noyau d'attraction 16, et la vanne est entrainée
en permanence par le moteur 23. L'opération de collage des deux noyaux 16 et 17
I'un par rapport a l'autre s'effectue de préférence alors que la vanne est en position
fermée, le noyau d'attraction 16 étant déplacé en direction de la vanne.
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Si I'on n'a pas besoin de réguler immédiatement les faibles débits, et
que l'on veut bénéficier de l'inertie du noyau mobile 17 pour décoller la vanne,
alors on peut reculer le moteur 23 de quelques pas, et activer le solénoide 15 pour
ouvrir la vanne. Le moteur 23 peut alors étre utilisé pour réguler le passage de
fluide, sans aller jusqu'a I'obturation.

En alternative, le moyen moteur 23 peut étre un second solénoide ayant
un fonctionnement marche/arrét, permettant ainsi de sélectionner deux niveaux de
débit aprés que le premier solénoide ait ouvert & un débit minimum initial.

Une autre possibilité consiste a utiliser un moyen moteur 23 de type
solénoide a fonctionnement continu, par exemple linéaire.

La présente invention n'est pas limitée aux modes de réalisation qui ont
été explicitement décrits, mais elle en inclut les diverses variantes et
généralisations contenues dans le domaine des revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS
1 — Vanne a clapet a pression équilibrée, dans laquelle :

- un corps de vanne (1) creux est muni d'un logement intérieur (2) ayant un
passage d'entrée de fluide (3) et un passage de sortie de fluide (4),

- un obturateur mobile (5) est logé dans le logement intérieur (2) et est monté
coulissant selon une direction de déplacement (I-I),

- le corps de vanne (1) comprend, dans le logement intérieur (2), un premier siege
annulaire d'obturation (6) et un second siége annulaire d'obturation (7), a méme
orientation axiale, décalés I'un de l'autre selon la direction de déplacement (I-1), et
délimitant dans le logement intérieur (2) une premiére chambre extréme (2a), une
chambre intermédiaire (2b) entre les deux siéges annulaires d'obturation (6, 7), et
une seconde chambre extréme (2c), le second siege annulaire d'obturation (7)
ayant un diametre égal ou légérement supérieur a celui du premier siége annulaire
d'obturation (6),

- l'obturateur mobile (5) comprend un premier moyen d'obturation (8) et un second
moyen d'obturation (9), décalés I'un de l'autre selon la direction de déplacement
(I-1), et coopérant respectivement avec le premier siége annulaire d'obturation (6)
et avec le second siége annulaire d'obturation (7) du corps de vanne (1),

- l'obturateur mobile (5) est déplagable, par des moyens d'entrainement en
translation selon la direction de déplacement (I-1), entre une position d'obturation
dans laquelle ses moyens d'obturation (8, 9) sont en contact des sieges annulaires
d'obturation respectifs (6, 7) et isolent sélectivement les unes des autres de fagon
étanche la premiére chambre extréme (2a), la chambre intermédiaire (2b) et la
deuxiéeme chambre extréme (2c), et une position d'ouverture dans laquelle les
moyens d'obturation (8, 9) sont a I'écart des sieges annulaires d'obturation
respectifs (6, 7),

- les premiere et seconde chambres extrémes (2a, 2¢) communiquent l'une avec
I'autre par un passage d'équilibrage (10),

- la chambre intermédiaire (2b) communique avec l'un du passage d'entrée de
fluide (3) et du passage de sortie de fluide (4),

- les chambres extrémes (2a, 2¢) communiquent avec l'autre du passage d'entrée
de fluide (3) et du passage de sortie de fluide (4),

caractérisée en ce que :

- le second moyen d'obturation (9) comprend une l&vre annulaire radiale (11)
élastiquement flexible qui, en position d'obturation, vient en appui contre le second
siege annulaire d'obturation (7) du corps de vanne (1),
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- la lévre annulaire radiale (11) est évasée vers l'amont par rapport au sens
d'écoulement du fluide depuis le passage d'entrée de fluide (3) vers le passage de
sortie de fluide (4).

2 — Vanne a clapet selon la revendication 1, caractérisée en ce que, en
position d'obturation, la [évre annulaire radiale (11) fiéchit vers l'amont sur
I'obturateur mobile (5) en étant repoussée par le second siége annulaire
d'obturation (7).

3 — Vanne a clapet selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée
en ce que le second siége annulaire d'obturation (7) est un épaulement du corps de
vanne (1).

4 — Vanne a clapet selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que le premier moyen d'obturation (8) comprend un joint
annulaire d'obturation (12) sur l'un du corps de vanne (1) et de I'obturateur mobile
(5), et comprend une partie annulaire de contact (13) sur l'autre du corps de vanne
(1) et de I'obturateur mobile (5) pour coopérer par appui axial selon la direction de
déplacement (I-1) avec le joint annulaire d'obturation (12).

5 — Vanne a clapet selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que :

- la chambre intermédiaire (2b) est raccordée au passage de sortie de fluide (4),

- I'une des chambres exitrémes (2a, 2c) est raccordée au passage d'entrée de
fluide (3),

- le passage d'équilibrage (10) traverse axialement |'obturateur mobile (5).

6 — Vanne a clapet selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisée en ce que :

- la chambre intermédiaire (2b) est raccordée au passage d'entrée de fluide (3),

- I'une des chambres extrémes (2a, 2c) est raccordée au passage de sortie de
fluide (4),

- le passage d'équilibrage (10) met en communication l'autre chambre extréme (2c,
2a) avec le passage de sortie de fluide (4).

7 = Vanne a clapet selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce que l'obturateur mobile (5) est couplé mécaniquement a un
actionneur électromagnétique (14) assurant son entrainement en translation selon
la direction de déplacement (I-1).

8 — Vanne a clapet selon la revendication 7, caractérisée en ce que :

- l'actionneur électromagnétique (14) comprend un solénoide (15) dans lequel est
engagé un noyau d'attraction (16) en fer doux, et dans lequel coulisse selon la
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direction de déplacement (I-I) un noyau mobile (17) en fer doux couplé
mécaniquement a |'obturateur mobile (5),
- un ressort de rappel (18) sollicite le noyaux mobile (17) en translation selon la

.direction de déplacement (I-1) a I'encontre de la force d'attraction exercée par le

solénoide (15) et par le noyau d'attraction (16) sur le noyau mobile (17).

9 — Vanne a clapet selon la revendication 8, caractérisée en ce que le
solénoide (15) alimenté exerce une force tendant & ouvrir la vanne, tandis que le
ressort de rappel (18) exerce une force tendant a fermer la vanne.

10 — Vanne a clapet selon I'une des revendications 8 ou 9, caractérisée
en ce que :

- le noyau mobile (17) est couplé mécaniquement a I'obturateur mobile (5) avec
une capacité limitée d'éloignement axial relatif I'un par rapport a l'autre,

- un organe de souléevement (21) est couplé mécaniquement au noyau mobile (17),
et est apte a porter spécifiquement en appui contre la lévre annulaire radiale (11)
pour la décoller du second siége annulaire d'obturation (7) pendant la course du
noyau mobile (17) vers le noyau d'attraction (16), avant entrainement de
I'obturateur mobile (5).

11 — Vanne a clapet selon la revendication 10, caractérisée en ce que le
noyau mobile (17) est couplé mécaniquement a I'obturateur mobile (5) par une tige
axiale (19) fixée au noyau mobile (17), engagée a coulissement a travers
I'obturateur mobile (5), et munie d'une excroissance radiale d'extrémité (20) venant
en opposition de la face opposée (5a) de I'obturateur mobile (5) et portant I'organe
de soulevement (21).

12 - Vanne a clapet selon l'une des revendications 10 ou 11,
caractérisée en ce que l'organe de soulévement (21) vient porter contre la lévre
annulaire (11) aprés une course initiale du noyau mobile (17) vers le noyau
d'attraction (16).

13 — Vanne a clapet selon I'une quelconque des revendications 10 a 12,
caractérisée en ce que, pendant la course du noyau mobile (17) vers le noyau
d'attraction (16), le noyau mobile (17) constitue une masse inertielle apte a frapper
I'obturateur mobile (5) vers sa position ouverte.

14 — Vanne a clapet selon 'une quelconque des revendications 8 a 13,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre un second ressort de rappel (22),
sollicitant directement I'obturateur mobile (5) vers sa position de fermeture.

15 — Vanne a clapet selon I'une quelconque des revendications 8 a 13,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre un moyen moteur (23) apte a
déplacer axialement le noyau d'attraction (16).
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