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Description

[0001] L’invention se rapporte à toute installation com-
portant un ou plusieurs accumulateurs hydropneumati-
ques et concerne plus particulièrement un perfectionne-
ment permettant de maintenir automatiquement le ou
chaque accumulateur dans un état de fonctionnement
optimal, tout au long de sa durée d’utilisation. L’invention
s’applique notamment à toute installation équipée d’un
ou plusieurs accumulateurs hydropneumatiques situés
dans un environnement à accès limité et/ou dangereux
et/ou ne tolérant pas d’interventions fréquentes en rai-
son, par exemple, d’un facteur de marche élevée et/ou
d’un coût de maintenance prohibitif.
[0002] Un accumulateur hydropneumatique se com-
pose d’un conteneur rigide dans lequel on définit deux
compartiments : un compartiment rempli de gaz sous
pression communément appelé "capacité gaz" et un
compartiment rempli de liquide, communément appelé
"capacité liquide". Un séparateur à membrane souple
constitue une paroi déformable commune entre les deux
compartiments.
[0003] La capacité gaz comporte une valve située à
une extrémité correspondante du conteneur rigide, par
laquelle on peut injecter et emprisonner une certaine
quantité de gaz sous pression. Cette charge de la capa-
cité gaz détermine une certaine plage de fonctionnement
de l’accumulateur.
[0004] Les applications sont nombreuses. Parmi cel-
les-ci, on peut citer le stockage d’énergie "anti-pulsation"
pour absorber des pointes de pression. On peut aussi
mentionner l’aide au freinage notamment dans un train
d’atterrissage ou au contraire la récupération d’énergie
comme par exemple dans un camion où de l’énergie est
récupérée pendant une phase de freinage et restituée
pendant une reprise d’accélération. Un autre domaine
d’application plus particulièrement concerné par l’inven-
tion est celui des éoliennes. On utilise de tels accumu-
lateurs pour mettre en drapeau les pales de l’éolienne
en cas d’arrêt d’urgence. Dans ce cas, les accumulateurs
sont installés dans la partie tournante de l’éolienne, c’est-
à-dire dans un endroit particulièrement difficile d’accès.
[0005] La qualité des valves et les niveaux de perméa-
tion des matériaux constitutifs d’un séparateur à mem-
brane souple permettent en principe de maintenir la char-
ge de cette dernière pendant une assez longue période
de temps. Cependant, on ne peut éviter complètement
de petites fuites de gaz et par conséquent, à la longue,
une baisse d’efficacité de l’accumulateur. C’est pourquoi,
il est nécessaire de recharger la capacité gaz de temps
en temps. Pour ce faire, il est connu de raccorder à la
valve une source de gaz sous pression, par exemple en
mettant à la disposition du personnel de maintenance,
un réservoir mobile contenant du gaz sous pression. On
connait également le document WO 2010/097153 dans
lequel le rechargement peut être commandé à distance.
[0006] Parmi les applications mentionnées ci-dessus,
il en est pour lesquelles ce rechargement "manuel" de-

vient une opération délicate, voire très contraignante
et/ou dangereuse.
[0007] L’invention permet de résoudre ce problème en
offrant une possibilité de rechargement automatique de
la capacité gaz.
[0008] Plus particulièrement, l’invention concerne une
installation selon la revendication 1.
[0009] Dans le circuit pneumatique et plus particuliè-
rement entre la source de gaz sous pression et la ou les
vannes de réinjection, on peut trouver un détendeur con-
trôlant la pression du gaz délivré par la source de gaz
sous pression, un gicleur réglable (pour le réglage du
temps de charge) et un clapet anti-retour. De préférence,
ces éléments sont connectés en série et dans cet ordre.
[0010] Selon certains modes de réalisation, un débit-
mètre peut être inséré dans le circuit pneumatique, pour
la détermination d’une quantité de gaz réinjecté pendant
un cycle de réinjection précité. Ce débitmètre comporte
une sortie de signal reliée à l’unité de calcul, laquelle est
conçue pour déterminer la quantité de gaz réinjecté à
partir d’une mesure continue du débit.
[0011] Selon une autre possibilité, l’unité de calcul
comporte une entrée de déclenchement apte à recevoir
un signal représentatif d’un ordre de réajustement de la
charge de la capacité gaz.
[0012] Selon un mode de réalisation possible, le cap-
teur de pression possède une sortie reliée à une entrée
de données de ladite unité de calcul, pour la détermina-
tion de ladite quantité de gaz à réinjecter. Autrement dit,
on réinjecte du gaz pendant un cycle de réinjection, jus-
qu’à ce que la pression régnant dans la capacité gaz
atteigne à nouveau une valeur voulue.
[0013] L’installation peut aussi être caractérisée en ce
le capteur de température possède une sortie reliée à
une entrée de données de ladite unité de calcul, pour la
détermination de ladite quantité de gaz à réinjecter.
[0014] Comme on le verra plus loin, la mesure de la
température du gaz intervient en tant que valeur de cor-
rection pour déterminer la valeur de la pression dans la
capacité gaz pour laquelle on arrête la réinjection.
[0015] Selon une autre variante, l’installation comporte
plusieurs accumulateurs ou groupes d’accumulateurs et
des vannes de réinjection correspondantes. Le circuit
pneumatique est connecté à toutes les vannes de réin-
jection et l’unité de calcul comporte des sorties de com-
mande respectives connectées pour piloter indépen-
damment lesdites vannes de réinjection. Ainsi, un cycle
de réinjection peut ne concerner, à un moment donné,
qu’un seul accumulateur ou groupes d’accumulateurs,
malgré une source de gaz sous pression unique et un
circuit pneumatique commun.
[0016] Eventuellement, un tel groupe d’accumula-
teurs, associé à une même vanne de réinjection est cons-
titué de plusieurs accumulateurs branchés en parallèle.
[0017] Selon une autre caractéristique avantageuse,
l’installation comporte en outre une vanne de purge de
type normalement ouverte, connectée à la ou chaque
valve de chargement précité et commandée à la ferme-
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ture par les moyens de calcul pendant un cycle de réin-
jection précité.
[0018] Selon une variante, cette vanne de purge peut
être unique. Elle est, dans ce cas connectée au circuit
pneumatique précité, directement en amont de la ou les
vannes de réinjection. Elle est aussi commandée à la
fermeture pendant un cycle de réinjection.
[0019] Avantageusement, ladite source de gaz sous
pression comporte au moins un réservoir de gaz com-
primé. Ce réservoir sera de préférence placé dans un
endroit accessible pour pouvoir être facilement rempla-
cé. La pression du gaz dans un tel réservoir est supé-
rieure à la pression maximum de précharge du ou des
accumulateurs hydropneumatiques.
[0020] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaîtront plus clairement à la
lumière de la description qui va suivre, de plusieurs mo-
des de réalisation d’une installation conforme à son prin-
cipe, donnée uniquement à titre d’exemple et faite en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma de principe d’un premier
mode de réalisation possible d’une installation con-
forme à l’invention ;

- la figure 2 est un schéma de principe analogue illus-
trant une variante ;

- la figure 3 est un schéma de principe illustrant un
autre mode de réalisation de l’installation ;

- la figure 4 est un schéma de principe partiel illustrant
une possibilité d’extension de l’installation ; et

- la figure 5 est une vue semblable à la figure 4, illus-
trant une variante.

[0021] L’installation représentée sur la figure 1 com-
porte au moins un accumulateur hydropneumatique 11
comprenant, classiquement, un conteneur rigide 12 dans
lequel sont définies une capacité gaz 13 et une capacité
liquide 14. Ces deux capacités, de volumes variables,
se partagent le volume interne du conteneur 12. Elles
comportent une paroi commune constituée par un sépa-
rateur à membrane souple 15. Une quantité prédétermi-
née de gaz sous pression est emprisonnée dans la ca-
pacité gaz. Une valve de chargement 17 communique
avec la capacité gaz, et permet le chargement d’une
quantité voulue de gaz dans celle-ci. Le gaz se trouve
donc en principe emprisonné dans ladite capacité gaz.
La capacité liquide comporte une sortie 19 reliée à un
circuit hydraulique d’utilisation, non représenté.
[0022] L’installation comporte des moyens de réajus-
tement 20 de la charge de la capacité gaz, reliés à la
valve de chargement 17. Ces moyens de réajustement
comportent une source de gaz sous-pression 22 consti-
tuée ici d’un réservoir de gaz pressurisé, un circuit pneu-
matique 24 comportant notamment une vanne de réin-
jection 26 du type normalement fermé, commandée et
une unité de calcul 27 d’un cycle de réinjection de gaz
dans la capacité gaz. Ladite unité de calcul 27 est prévue
pour commander la vanne 26. Selon un exemple préféré,

la vanne 26 est une électrovanne dont l’entrée de signal
électrique 26a est reliée à une sortie de commande 29,
spécifique, de l’unité de calcul 27.
[0023] La sortie de la source de gaz sous pression 22
est équipée d’une vanne d’isolation 23 à actionnement
manuel. Le circuit pneumatique 24 s’étend entre cette
vanne 23 et la valve de chargement 17. Il comprend, en
série en partant de la vanne d’isolation 23, un détendeur
31, un gicleur réglable 33 et un clapet anti-retour 35. Le
détendeur permet de contrôler la pression du gaz délivré
par la source de gaz sous pression, le gicleur permet de
régler le temps de charge. La source de gaz sous pres-
sion 22 est ici un simple réservoir de gaz comprimé, fa-
cilement interchangeable.
[0024] La sortie du clapet anti-retour 35 est reliée à
l’entrée pneumatique de la vanne 26. La sortie pneuma-
tique de la vanne 26 est reliée à la valve de chargement
17.
[0025] Une soupape de sécurité 39, pour mise à l’air
libre, est connectée en un point entre la vanne d’isolation
23 et le détendeur 31.
[0026] Une vanne de purge 41, ici avantageusement
une électrovanne, du type normalement ouverte est con-
nectée à la ou chaque valve de chargement 17 précitée
et commandée à la fermeture par l’unité de calcul 27.
L’électrovanne 41 est connectée pour être pilotée par
une sortie 30 de l’unité de calcul. Elle est pilotée à la
fermeture au début d’un cycle de réinjection.
[0027] L’unité de calcul 27 comporte classiquement un
microprocesseur et des circuits électroniques capables
d’élaborer des signaux électriques de commande pour
les électrovannes 26 et 41, notamment et pour recevoir
et traiter les signaux provenant de différents capteurs,
afin de permettre l’élaboration des signaux électriques
de commande. Cette unité de calcul ne sera pas décrite
en détail.
[0028] La mise en oeuvre de l’unité de calcul 27 dé-
clenche un cycle de réinjection de gaz dans la capacité
gaz. Pour ce faire, elle est pilotée, pour le démarrage de
ce cycle et dans l’exemple de la figure 1, par un signal
représentatif de la pression hydraulique qui règne dans
la capacité liquide 14. Ainsi, selon l’exemple, une entrée
de déclenchement de cycle 47 est reliée à la sortie d’un
capteur de pression 48 de la capacité liquide. Lorsque
cette pression atteint un seuil bas, l’unité de calcul 27
émet des signaux de pilotage aux sorties 30 et 29 pour
successivement fermer l’électrovanne 41 et ouvrir l’élec-
trovanne 26, respectivement.
[0029] L’unité de calcul 27 comporte notamment un
circuit de compensation 45 permettant d’adapter la quan-
tité de gaz réinjecté en fonction de la pression et de la
température du gaz (comparées à des valeurs de réfé-
rence) contenue dans ladite capacité gaz, grâce à des
capteurs 50 de pression et 52 de température, placés en
contact avec le gaz de ladite capacité gaz, en aval de la
valve 17. Plus précisément, le capteur de pression 50
mesure la pression régnant dans la capacité gaz et sa
sortie est reliée à une entrée de données 50a de ladite
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unité de calcul 27 pour la détermination de la quantité de
gaz à réinjecter. De même, le capteur de température 52
permet de mesurer la température du gaz dans la capa-
cité gaz et sa sortie est reliée à une entrée de données
52a de ladite unité de calcul pour la détermination de la
quantité de gaz à réinjecter.
[0030] Le circuit de compensation 45 contient en mé-
moire les variations normales de la pression P en fonction
de la température T dans la capacité gaz, en supposant
celle-ci à sa charge nominale prédéterminée en fonction
des caractéristiques de l’installation où l’accumulateur
11 est mis en service. Sur la figure 1, ces variations sont
schématisées par une droite D.
[0031] Si l’entrée 47 reçoit un ordre de déclenchement
du cycle de réinjection élaboré à partir du capteur 48, le
circuit de compensation 45 reçoit des capteurs 50 et 52
des informations représentatives de la pression et de la
température réelles dans la capacité gaz. Ceci permet
de déterminer un point (P, T) décalé de la droite D, dont
il résulte la détermination d’une valeur ΔP, à corriger.
Cette valeur est chargée dans un logiciel approprié qui
effectue répétitivement un test 55 sur la valeur de ΔP,
pour élaborer des signaux de pilotage qui sont adressés
aux sorties 29 et 30. Plus précisément, tant que le test
ΔP ≠ 0 est positif, la vanne 26 est maintenue ouverte et
la vanne 41 est maintenue fermée, ce qui permet le re-
chargement continu de la capacité gaz par du gaz pro-
venant de la source de gaz sous pression. Lorsque le
test 55 devient négatif, c’est-à-dire ΔP = 0, les signaux
de pilotage disparaissent et l’électrovanne 26 se ferme
tandis que l’électrovanne 41 s’ouvre remettant l’entrée
de la valve 17 à l’atmosphère.
[0032] Pendant que le cycle de réinjection du gaz sous
pression est délivré par la source de gaz 22 (la vanne
d’isolation 23 étant ouverte) la soupape de sécurité 39
reste fermée. Ce gaz s’écoule sous le contrôle du déten-
deur 31 et du gicleur réglable 33. Il traverse le clapet anti-
retour (35) et l’électrovanne 26 pour recharger la capacité
gaz 13 en forçant la valve 17 jusqu’à ce que la valeur ΔP
déterminée par l’unité de calcul 27 (plus précisément le
circuit de compensation 45) soit ramenée à 0.
[0033] Sur la figure 2 illustrant une variante, les élé-
ments analogues à ceux décrits en référence à la figure
1 portent les mêmes références numériques et ne seront
pas décrits à nouveau.
[0034] Cette variante se caractérise en ce qu’elle com-
porte un débitmètre 57 inséré dans le circuit pneumati-
que. Le débitmètre comporte une sortie de signal reliée
à l’unité de calcul pour la détermination d’une quantité
de gaz réinjecté pendant un cycle de réinjection précité.
[0035] L’unité de calcul 27 est globalement semblable
à celle de la figure 1 mais le circuit de compensation est
prévu pour déduire, notamment de la valeur ΔP acquise
comme précédemment, une valeur Q0 représentative de
la quantité de gaz à réinjecter pour recharger la capacité
gaz 13. La quantité de gaz Q réinjecté est déterminée
par l’unité de calcul 27 à partir de l’information de débit
appliquée à une entrée de données 57a reliée à la sortie

de signal 58 du débitmètre 57. Un logiciel approprié ef-
fectue répétitivement un test 55A élaborant des signaux
de pilotage disponibles aux sorties 29 et 30. Ce test com-
pare la valeur Q de la quantité de gaz introduit depuis le
début du cycle de réinjection dans la capacité gaz (valeur
déduite du débitmètre 57) à la valeur Q0 déterminée par
le circuit de compensation 45. L’ordre de déclenchement
du cycle de réinjection est, comme dans l’exemple pré-
cédent, élaboré à partir d’une mesure de pression (cap-
teur 48) de la capacité liquide.
[0036] Dans l’exemple de la figure 3, on retrouve les
éléments essentiels de l’installation de la figure 2, no-
tamment le débitmètre 57 inséré dans le circuit pneuma-
tique 24 grâce auquel l’unité de calcul peut déterminer
en temps réel la quantité de gaz Q réinjecté dans la ca-
pacité gaz à tout moment du cycle de réinjection. Ce
cycle commence et se termine par l’actionnement des
électrovannes 26, 41 comme dans les deux modes de
réalisation précédents.
[0037] Cependant, dans cet exemple, le cycle n’est
pas déclenché par la détection d’une pression insuffisan-
te dans la capacité liquide mais par l’ensemble électro-
nique dédié 60 enclenché par un signal représentatif de
la puissance hydraulique délivrée à l’équipement auquel
l’accumulateur hydropneumatique 11 est raccordé. La
conception de cet ensemble électronique dépend du type
d’équipement concerné et est à la portée de l’homme du
métier. Si la puissance hydraulique mesurée atteint un
certain seuil bas, l’ensemble électronique dédié 60 éla-
bore un signal de déclenchement de cycle, appliqué à
l’entrée de déclenchement 47 qui pilote l’unité de calcul
27.
[0038] Celle-ci peut être simplifiée en déterminant a
priori et une fois pour toute une quantité de gaz Q0 à
réinjecter à chaque cycle de réinjection. Dans ce cas, le
circuit 45 peut être supprimé ainsi que les capteurs 50,
52 et, bien sûr, le capteur 48, les cycles étant activés par
l’ensemble électronique dédié 60.
[0039] Bien entendu, le type de commande de déclen-
chement décrit à la figure 3 peut aussi être adapté à
l’installation de la figure 1, sans débitmètre, en utilisant
le circuit 45 et les capteurs 50, 52, c’est-à-dire en con-
trôlant le gaz réinjecté par l’annulation de la valeur ΔP.
[0040] Sur la figure 4, on a représenté une installation
munie de plusieurs accumulateurs 11 ou 11a groupes
d’accumulateurs, associés à des vannes de réinjection
correspondantes. Comme représenté, un groupe d’ac-
cumulateurs 11a, associé à une même vanne de réin-
jection 26 est constitué de plusieurs accumulateurs bran-
chés en parallèle.
[0041] Le circuit pneumatique 24 est connecté à toutes
les vannes de réinjection 26 tandis que l’unité de calcul
non représentée comporte des sorties de commande
respectives connectées pour piloter indépendamment
lesdites vannes de réinjection.
[0042] Dans l’exemple de la figure 4, chaque accumu-
lateur 11 ou groupe d’accumulateurs 11a est associé à
une vanne de purge 41 spécifique, du type normalement
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ouverte. Chaque vanne est directement connectée à
chaque valve de chargement 17 et elle est commandée
à la fermeture par l’unité de calcul pendant un cycle de
réinjection correspondant à l’accumulateur ou au groupe
d’accumulateurs concerné. Chaque vanne 41 est pilotée
par une sortie spécifique de l’unité de calcul.
[0043] Au contraire, dans le mode de réalisation de la
figure 5, la vanne de purge 41 est unique. Cette vanne
normalement ouverte est connectée au circuit pneuma-
tique 24 directement en amont de la ou chaque vanne
de réinjection. Selon l’exemple, elle est donc connectée
en aval du clapet anti-retour 35. Elle est commandée à
la fermeture pendant un cycle de réinjection.

Revendications

1. Installation comportant au moins un accumulateur
hydropneumatique (11) comprenant une capacité li-
quide et une capacité gaz préchargée, rempli d’un
gaz sous une pression supérieure à une valeur mi-
nimum choisie,
l’installation comportant des moyens de réajuste-
ments successifs (20) de la charge de ladite capacité
gaz (13) lorsque la pression de ladite charge tombe
en dessous de la valeur minimum choisie, compre-
nant un circuit pneumatique (24), une valve de char-
gement (17) de ladite capacité gaz, une unité de cal-
cul (27) de cycles successifs de réinjection de gaz
dans ladite capacité gaz et une source de gaz sous
pression (22) reliée par ledit circuit pneumatique (24)
à ladite valve de chargement (17) de ladite capacité
gaz, ledit circuit pneumatique comportant au moins
une électro-vanne de réinjection (26) à deux posi-
tions, du type normalement fermée, commandée par
ladite unité de calcul (27),
l’installation comportant des capteurs de pression
(50) et de température (52) placés en contact avec
le gaz de ladite capacité gaz en aval de la valve de
chargement (17), ladite unité de calcul (27) compor-
tant un circuit de compensation (45) contenant en
mémoire les variations normales de la pression en
fonction de la température dans ladite capacité gaz
et permettant d’adapter la quantité de gaz réinjecté
en fonction de la pression et de la température du
gaz contenue dans ladite capacité gaz grâce auxdits
capteurs de pression (50) et de température (52),
ladite unité de calcul (27) recevant au moins un si-
gnal représentatif de la pression hydraulique (48)
régnant dans la capacité liquide ou de la puissance
hydraulique (60) délivrée par celle-ci,
dans lequel une sortie de commande (29) de ladite
unité de calcul contrôle les cycles successifs
d’ouverture et de fermeture de ladite électrovanne
de réinjection en générant des cycles successifs de
réajustement de la charge de ladite capacité gaz
chaque fois que sa pression tombe en dessous de
ladite valeur minimum choisie, ou chaque fois que

ladite pression hydraulique (48) ou ladite puissance
hydraulique (60) atteint un certain seuil bas.

2. Installation selon la revendication 1, comportant un
détendeur (31) inséré dans ledit circuit pneumatique.

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, comportant
un gicleur réglable (33) inséré dans ledit circuit pneu-
matique.

4. Installation selon l’une des revendications 1 à 3,
comportant un clapet anti-retour (35) inséré dans le-
dit circuit pneumatique.

5. Installation selon la revendication 1, dans laquelle,
dans ledit circuit pneumatique entre ladite source de
gaz sous pression d’une part et le ou les électrovan-
nes de réinjection d’autre part, sont insérés en série :
un détendeur (31) contrôlant la pression du gaz dé-
livré par ladite source de gaz sous pression, un gi-
cleur réglable (33) et un clapet anti-retour (35).

6. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, comportant un débitmètre (57) inséré dans ledit
circuit pneumatique, ledit débitmètre comportant
une sortie de signal reliée à ladite unité de calcul
(27), pour la détermination d’une quantité de gaz
réinjectée pendant un cycle de réinjection précité.

7. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, dans laquelle ladite unité de calcul comporte une
entrée de déclenchement (47) apte à recevoir un
signal représentatif d’un ordre de réajustement de
la charge de ladite capacité gaz.

8. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, dans laquelle le capteur de pression (50) pos-
sède une sortie reliée à une entrée de données (50a)
de ladite unité de calcul (27), pour la détermination
de ladite quantité de gaz à réinjecter.

9. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, dans laquelle le capteur de température (52)
possède une sortie reliée à une entrée de données
(52a) de ladite unité de calcul (27), pour la détermi-
nation de ladite quantité de gaz à réinjecter.

10. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, comportant plusieurs accumulateurs (11) ou
groupes d’accumulateurs (11a) et des vannes de
réinjection (26) correspondantes, en ce que ledit cir-
cuit pneumatique est connecté à toutes les vannes
de réinjection et en ce que ladite unité de calcul com-
porte des sorties de commande respectives connec-
tées pour piloter indépendamment lesdites vannes
de réinjection.

11. Installation selon la revendication 10, dans laquelle
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un tel groupe d’accumulateurs (11a), associé à une
même vanne de réinjection est constitué de plu-
sieurs accumulateurs branchés en parallèle.

12. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, comportant en outre une vanne de purge (41)
du type normalement ouverte ; connectée à la ou à
chaque valve de chargement (17) précitée et com-
mandée à la fermeture par l’unité de calcul pendant
un cycle de réinjection précité.

13. Installation selon l’une des revendications 1 à 11,
comportant en outre une unique vanne de purge (41)
du type normalement ouverte, connectée audit cir-
cuit pneumatique directement en amont de la ou cha-
que vanne de réinjection et commandée à la ferme-
ture pendant un cycle de réinjection précité.

14. Installation selon l’une des revendications précéden-
tes, dans laquelle ladite source de gaz sous pression
(22) comporte au moins un réservoir de gaz compri-
mé dont la pression est supérieure à celle de la pres-
sion maximum de précharge du ou des accumula-
teurs hydropneumatiques (11).

Patentansprüche

1. Vorrichtung mit mindestens einem hydropneumati-
schen Druckspeicher (11), umfassend ein Fas-
sungsvermögen für Flüssigkeit und ein Fassungs-
vermögen für vorgeladenes Gas, gefüllt mit einem
Gas, das unter einem Druck steht, der größer ist als
ein gewählter Minimalwert,
wobei die Vorrichtung Mittel (20) zur aufeinanderfol-
genden Anpassung der Ladung des Fassungsver-
mögens (13) für Gas umfasst, wenn der Druck der
Ladung unter den gewählten Minimalwert fällt, um-
fassend einen Pneumatikkreis (24), ein Ladeventil
(17) des Fassungsvermögens für Gas, eine Rechen-
einheit (27) der aufeinanderfolgenden Zyklen der
Einspritzung von Gas in das Fassungsvermögen für
Gas und eine unter Druck stehende Gasquelle (22),
die durch den Pneumatikkreis (24) mit dem Lade-
ventil (17) des Fassungsvermögens für Gas verbun-
den ist, wobei der Pneumatikkreis mindestens ein
Einspritzmagnetventil (26) mit zwei Positionen vom
normalerweise geschlossenen Typ umfasst, das von
der Recheneinheit (27) gesteuert wird,
wobei die Vorrichtung Druck- (50) und Temperatur-
sensoren (52) umfasst, die in Kontakt mit dem Gas
des Fassungsvermögens für Gas nach dem Lade-
ventil (17) platziert sind, wobei die Recheneinheit
(27) einen Kompensationskreis (45) umfasst, der im
Speicher die normalen Abweichungen des Drucks
in Abhängigkeit von der Temperatur in dem Fas-
sungsvermögen für Gas enthält und es ermöglicht,
die Menge des eingespritzten Gases in Abhängigkeit

von dem Druck und der Temperatur des in dem Fas-
sungsvermögen für Gas enthaltenen Gases dank
der Druck- (50) und Temperatursensoren (52) anzu-
passen,
wobei die Recheneinheit (27) mindestens ein Signal
empfängt, das für den Hydraulikdruck (48), der in
dem Fassungsvermögen für Flüssigkeit herrscht,
oder für die hydraulische Leistung (60) repräsentativ
ist, die davon geliefert wird,
wobei ein Steuerausgang (29) der Recheneinheit die
aufeinanderfolgenden Zyklen des Öffnens und
Schließens des Einspritzmagnetventils steuert, in-
dem aufeinanderfolgende Zyklen der Anpassung
der Ladung des Fassungsvermögens für Gas jedes
Mal erzeugt werden, wenn sein Druck unter den ge-
wählten Minimalwert fällt, oder jedes Mal, wenn der
Hydraulikdruck (48) oder die hydraulische Leistung
(60) eine bestimmte untere Schwelle erreicht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, umfassend einen
Druckregler (31), der in den Pneumatikkreis einge-
fügt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, umfassend ei-
ne verstellbare Düse (33), die in den Pneumatikkreis
eingefügt wird.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, um-
fassend ein Rückschlagventil (35), das in den Pneu-
matikkreis eingefügt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei in den Pneu-
matikkreis zwischen der unter Druck stehenden
Gasquelle einerseits und dem oder den Einspritz-
magnetventil(en) andererseits Folgendes in Reihe
eingefügt wird: ein Druckregler (31), der den Druck
des Gases steuert, das von der unter Druck stehen-
den Gasquelle geliefert wird, eine verstellbare Düse
(33) und ein Rückschlagventil (35).

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, umfassend einen Durchflussmesser (57),
der in den Pneumatikkreis eingefügt wird, wobei der
Durchflussmesser einen Signalausgang umfasst,
der mit der Recheneinheit (27) verbunden ist, um
eine Menge an Gas zu bestimmen, die während ei-
nes oben genannten Einspritzzyklus eingespritzt
wird.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Recheneinheit einen Triggerein-
gang (47) umfasst, der geeignet ist, um ein Signal
zu empfangen, das für eine Aufforderung zur Anpas-
sung der Ladung des Fassungsvermögens für Gas
repräsentativ ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Drucksensor (50) einen Ausgang
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besitzt, der mit einem Dateneingang (50a) der Re-
cheneinheit (27) verbunden ist, um die Menge an
Gas zu bestimmen, die eingespritzt werden soll.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Temperatursensor (52) einen
Ausgang besitzt, der mit einem Dateneingang (52a)
der Recheneinheit (27) verbunden ist, um die Menge
an Gas zu bestimmen, die eingespritzt werden soll.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, umfassend mehrere Druckspeicher (11)
oder Gruppen von Druckspeichern (11a) und zuge-
hörige Einspritzventile (26), wobei der Pneumatik-
kreis mit allen Einspritzventilen verbunden ist und
wobei die Recheneinheit entsprechende Steueraus-
gänge umfasst, die verbunden sind, um die Ein-
spritzventile unabhängig zu steuern.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei eine solche
Gruppe von Druckspeichern (11a), die mit demsel-
ben Einspritzventil verknüpft sind, aus mehreren
Druckspeichern gebildet wird, die parallel verzweigt
sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, ferner umfassend einen Entleerungsschie-
ber (41) vom normalerweise geöffneten Typ, verbun-
den mit dem oder jedem oben genannten Ladeventil
(17) und hinsichtlich des Schließens während eines
oben genannten Einspritzzyklus von der Rechenein-
heit gesteuert.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11, fer-
ner umfassend einen einzigartigen Entleerungs-
schieber (41) vom normalerweise geöffneten Typ,
der mit dem Pneumatikkreis direkt vor dem oder je-
dem Einspritzventil verbunden ist und hinsichtlich
des Schließens während eines oben genannten Ein-
spritzzyklus gesteuert wird.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die unter Druck stehende Gasquelle
(22) mindestens einen Behälter mit Druckgas um-
fasst, dessen Druck größer ist als der Maximaldruck
der Vorladung des oder der hydropneumatischen
Druckspeicher(s) (11).

Claims

1. Equipment including at least one hydropneumatic
accumulator (11) comprising a liquid space and a
preloaded gas space, filled with a gas under a pres-
sure greater than a selected minimum value,
the equipment including means for successive read-
justments (20) of the load of said gas space (13)
when the pressure of said load falls below the se-

lected minimum value, comprising an air system
(24), a loading valve (17) of said gas space, a cal-
culation unit (27) for successive cycles of reinjection
of gas into said gas space and a pressurized gas
source (22) connected via the air system (24) to the
loading valve (17) of said gas space, said air system
including at least one reinjection solenoid valve (26)
with two positions, of the normally closed type, con-
trolled by the calculation unit (27),
the equipment including pressure and temperature
sensors (50, 52), placed in contact with the gas of
said gas space downstream from the loading valve
(17), said calculation unit including a compensation
circuit (45) containing in memory the normal varia-
tions of the pressure according to the temperature
T in said gas space, and giving the possibility of
adapting the amount of reinjected gas depending on
the pressure and on the temperature of the gas con-
tained in said gas space, by means of said pressure
and temperature sensors (50, 52),
said calculation unit (27) receiving at least one rep-
resentative signal of the hydraulic pressure (48) pre-
vailing in the liquid space or of the hydraulic power
(60) delivered by the latter,
wherein a control output (29) of said calculation unit
controls the successive cycles for opening and clos-
ing the said reinjection solenoid valve by generating
successive cycles for readjusting the load of said
gas space every time its pressure falls below the
said selected minimum value, or every time said hy-
draulic pressure (48) or said hydraulic power (60)
reaches a certain low threshold.

2. The equipment according to claim 1, including a re-
ducing valve (31) inserted into said air system.

3. The equipment according to claim 1 or 2, including
an adjustable nozzle (33) inserted into said air sys-
tem.

4. The equipment according to one of claims 1 to 3,
including an anti-return valve (35) inserted into said
air system.

5. The equipment according to claim 1, wherein, in said
air system between the pressurized gas source on
the one hand and the reinjection solenoid valve(s)
on the other hand, are inserted in series: a reducing
valve (31) controlling the pressure of the gas deliv-
ered by said pressurized gas source, an adjustable
nozzle (33) and an anti-return valve (35).

6. The equipment according to one of the preceding
claims, including a flowmeter (57) inserted into said
air system, said flowmeter including a signal output
connected to said calculation unit (27), for determin-
ing a reinjected amount of gas during an aforemen-
tioned reinjection cycle.
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7. The equipment according to one of the preceding
claims, wherein said calculation unit includes a trig-
gering input (47) able to receive a representative sig-
nal of an order for readjusting the load of said gas
space.

8. The equipment according to one of the preceding
claims, wherein the pressure sensor (50) has an out-
put connected to a data input (50a) of said calculation
unit (27), for determining said amount of gas to be
reinjected.

9. The equipment according to one of the preceding
claims, wherein the temperature sensor (52) has an
output connected to a data input (52a) of said calcu-
lation unit (27), for determining said amount of gas
to be reinjected.

10. The equipment according to one of the preceding
claims, including several accumulators (11) or
groups of accumulators (11a) and corresponding re-
injection valves (26),
in that said air system is connected to all the reinjec-
tion valves and
in that said calculation unit includes respective con-
trol outputs connected for independently driving said
reinjection valves.

11. The equipment according to claim 10, wherein such
a group of accumulators (11a), associated with a
same reinjection valve, consists of several accumu-
lators connected in parallel.

12. The equipment according to one of the preceding
claims, further including a purging valve (41) of the
normally open type; connected to said or to each
aforementioned loading valve (17) and controlled
upon closing by the calculation unit during an afore-
mentioned reinjection cycle.

13. The equipment according to one of claims 1 to 11,
further including a single purging valve (41) of the
normally open type connected to said air system di-
rectly upstream from said or each reinjection valve
and controlled upon closing during an aforemen-
tioned reinjection cycle.

14. The equipment according to one of the preceding
claims, wherein said pressurized gas source (22) in-
cludes at least one tank of compressed gas, the pres-
sure of which is greater than that of the maximum
preloading pressure of the hydropneumatic accumu-
lator(s) (11).

13 14 



EP 2 683 948 B1

9



EP 2 683 948 B1

10



EP 2 683 948 B1

11



EP 2 683 948 B1

12



EP 2 683 948 B1

13

RÉFÉRENCES CITÉES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement à aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Même si le plus grand soin a été accordé à sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
être exclues et l’OEB décline toute responsabilité à cet égard.

Documents brevets cités dans la description

• WO 2010097153 A [0005]


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	références citées

