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(57) Abstract

The invention concerns a method which consists in displacing the valve [
(1) stem and closure between a position for opening and a position for
closing the valve (1), by means of a pneumatic actuator (4) of the valve
(1) supplied with pressurized gas; measuring, for at least one valve stem /24
displacement cycle, the pneumatic actuator (4) supply pressure, the valve stem — »
displacement; recording the stress exerted on the valve stem and diagnosing '::I }L_.E
the valve operating conditions based on the measured values. Sensors (27)
can also be used to observe the actuating of contactors at the end of the valve [EDDOODDD

(1) travel and to sense an electrovalve (23) control signal for controlling ‘ 2

the pneumatic actuator (4) supply. The valve can be actuated by its normal

operating conditions control or by a pneumatic assembly independently of the %
valve normal operating conditions. The invention is particularly applicable to s
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valves disconnecting a nuclear reactor circuit.
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(57) Abrégé

S

On déplace la tige et I’obturateur de la vanne (1) entre une position
d’ouverture et une position de fermeture de la vanne (1), & 'aide de
’actionneur pneumatique (4) de la vanne (1) alimenté en gaz sous pression. z
On mesure, pendant au moins un cycle de déplacement de la tige de vanne,
la pression d’alimentation de 1’actionneur pneumatique (4), le déplacement de
la tige de vanne, on enregistre la contrainte subie par la tige de la vanne et
on émet un diagnostic de fonctionnement de la vanne a partir des valeurs mesurées. On peut également repérer, 4 I’aide de capteurs (27),
I’actionnement de contacteurs de fin de course de la vanne (1) et capter un signal de commande d’une électrovanne (23) de commande
d’alimentation de I’actionneur pneumatique (4). La vanne peut étre actionnée par ses moyens de commande de fonctionnement normal ou
par un ensemble pneumatique piloté indépendamment du fonctionnement normal de la vanne. L’invention s’applique en particulier aux
vannes de sectionnement d’un circuit d’un réacteur nucléaire.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE D’UNE VANNE A COMMANDE PNEUMATIQUE

L'invention concerne un procédé et un dispositif de contrdle d'une
vanne a commande pneumatique & fonctionnement tout ou rien.

Dans de nombreuses installations industrielles, on utilise des vannes
4 commande pneumatique, de maniére a arréter ou a autoriser la circulation
d'un fluide dans un circuit de l'installation.

En particulier, dans le cas des réacteurs nucléaires a eau sous pres-
sion on utilise de nombreuses vannes a commande pneumatique, comme
vannes d'arrét ou de sectionnement, sur le circuit primaire du réacteur ou
sur des circuits en communication directe avec le circuit primaire, tel que le
circuit d'injection de sécurité ou le circuit de controle chimique et volumétri-
que du réacteur nucléaire. On utilise également de telles vannes d'arrét sur
le circuit secondaire, comme vannes d'isolement de la vapeur, ou sur les
circuits auxiliaires du réacteur nucléaire.

De telies vannes d'arrét ou d'isolement ont un fonctionnement tout ou
rien, la vanne étant commandée pour étre placée dans une position de fer-
meture compléte ou dans une position d'ouverture.

De telles vannes comportent un corps de vanne dans lequel sont
placés un siége et une butée arriére, un obturateur solidaire d'une tige
montée mobile dans le corps de vanne, entre une position de fermeture
dans laquelle I'obturateur est en appui sur le siége de vanne et une position
d'ouverture dans laquelle la tige de vanne est en appui sur la butée arriere,
au moins un moyen de rappel élastique de la tige et de I'obturateur, vers
I'une des positions d'ouverture et de fermeture, un actionneur pneumatique
_ayant une partie mobile reliée a la tige de vanne et une source de gaz sous
pression d'alimentation de I'actionneur pneumatique pour déplacer la tige
de vanne et |'obturateur vers la position de fermeture ou d'ouverture, a i'en-
contre des moyens de rappel élastiques.

L'actionneur pneumatique comporte une chambre qui peut étre déli-
mitée par une paroi mobile ou un piston, qui est mise en communication
avec une source de gaz sous pression par l'intermédiaire d'une ou plusieurs
électrovannes.
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Lorsqu'on alimente la chambre de I'actionneur pneumatique en gaz
sous pression, par l'intermédiaire des électrovannes, la partie mobile de
l'actionneur pneumatique se déplace en entrainant un déplacement de la
tige et de l'obturateur de vanne, soit dans le sens de |'ouverture, soit dans
le sens de la fermeture de la vanne.

Lorsque la chambre de I'actionneur pneumatique n'est pas alimentée
en gaz sous pression, ce gaz étant généralement de I'air sous pression, les
moyens de rappel élastiques provoquent un déplacement de la tige de
vanne et de la partie mobile de I'actionneur pneumatique, dans le sens in-
verse du précédent, de maniére a ramener |'obturateur de la vanne dans
une position de fermeture ou d'ouverture de la vanne.

Les électrovannes de commande de |'alimentation de la chambre de
I'actionneur pneumatique sont généralement reliées a des moyens de com-
mande qui peuvent étre regroupés dans un poste de commande de l'instal-
lation. Par exemple, dans le cas des réacteurs nucléaires, les commandes
des électrovannes d'alimentation des actionneurs des vannes tout ou rien
de la centrale sont regroupées dans la salle de commande du réacteur nu-
cléaire et la position d'ouverture ou de fermeture de ces vannes est visuali-
sée sur des écrans ou des voyants de surveillance.

Dans le cas d'une installation industrielle dont il est important de
controler le bon fonctionnement, par exemple pour des raisons de sécurité,
et en particulier dans le cas d'une centrale nucléaire, il est nécessaire d'ef-
fectuer périodiquement un contréle des vannes d'arrét des principaux cir-
cuits.

Dans le cadre des programmes de maintenance des réacteurs nu-
cléaires, il est prévu des opérations de contrdle systématique des vannes
qui peuvent donner lieu a des interventions préventives ou a des répara-
tions sur ces vannes, lors d'un arrét du réacteur nucléaire suivant le con-
trole.

Il peut étre nécessaire également d'effectuer certaines interventions

sur les vannes, lorsque des défaillances ont été constatées pendant le
fonctionnement normal du réacteur nucléaire.
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Les interventions effectuées sur les vannes nécessitent le démon-
tage de certaines parties des vannes et I'expérience a montré qu'un pour-
centage important de ces interventions n'est pas nécessaire, en regard de
I'état de fonctionnement réel de la vanne. On effectue donc inutitement un
nombre non négligeable de démontages de vannes, ce qui non seulement
peut étre long et colteux mais encore entrainer des risques accrus lors de
I'utilisation des vannes, du fait que le remontage de la vanne apreés l'inter-
vention n'est pas toujours réalisé de maniére parfaite.

La maintenance préventive systématique des vannes d'une centrale
nucléaire qui nécessite des interventions directes et des démontages sur
les vannes peut donc étre en fait nuisible en ce qui concerne le bon fonc-
tionnement d'ensemble de la centrale nucléaire.

Dans le cadre de la maintenance périodique des vannes tout ou rien
a commande pneumatique des réacteurs nucléaires, on doit contrbler en
particulier le tarage des vannes, c'est-a-dire l'effort de I'obturateur de la
vanne sur le siége en position fermée et I'effort de la tige de vanne sur Ia
butée arriére en position ouverte ainsi que la course du clapet entre la posi-
tion d'ouverture et la position de fermeture.

Pour realiser ces controles, on utilise de maniére habituelle un pro-
cedé dans lequel on désaccouple 'actionneur pneumatique et la partie mo-
bile de la vanne et on intercale entre {'actionneur et la partie mobile, un
capteur d'effort avec lequel on mesure les efforts a la fermeture et a I'ou-
verture de la vanne. La course de la vanne entre ces deux positions, est
.mesurée a l'aide d'une régle graduée.

Un premier inconvénient de cette méthode classique de contrdle est
qu'elle nécessite un désaccouplement de deux organes de la vanne et donc
un déemontage de la vanne et une intervention dans sa partie interne.

La precision de cette méthode est d'autre part incertaine, du fait de
I'utilisation d'un capteur d'effort dans un environnement qui est imposé par

la localisation de la vanne et du fait de I'utilisation d'une régle graduée pour
mesurer les déplacements.
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En outre, le personnel chargé du contrdle doit intervenir a proximité
immédiate de la vanne, ce qui augmente les doses d'irradiation accumulées
par le personnel d'intervention.

On a proposé de controler le tarage de la vanne par une méthode
ameliorée permettant d'éviter le désaccouplement de I'actionneur pneumati-
que et de la partie mobile de la vanne tout ou rien. Un ensemble comportant
un vérin hydraulique et un capteur d'effort est mis en place sur I'actionneur
pneumatique et relié a la tige de commande manuelle de la vanne. Un cycle
d'ouverture et de fermeture de la vanne est réalisé en actionnant le vérin,
de maniére a obtenir un diagramme effort/déplacement.

Un logiciel permet de sélectionner des points caractéristiques du dia-
gramme et de calculer a partir de ces points les valeurs des paramétres né-
cessaires au contrble. Ces parameétres sont constitués en particulier par
I'effort du clapet sur son siége, |'effort de la partie mobile de la vanne sur le
siége arriere, la constante d'élasticité du dispositif de rappel élastique, gé-
néralement constitué par des rondelles Belleville, ainsi que la course de la

vanne.

Ce procédé présente certains avantages sur le procédé classique
décrit plus haut.

En particulier, il n'est plus nécessaire de désaccoupler I'actionneur et
la partie mobile de la vanne et, de ce fait, on limite le démontage et les in-
terventions dans une partie interne de la vanne.

D'autre part, I'essai effectué est plus complet, puisqu'en plus des va-
-leurs de tarage de la vanne, on peut déterminer I'effort di au presse-étoupe
et la constante d'élasticité des rondelles Belleville.

Le temps d'intervention des opérateurs & proximité de la vanne est
réduit au temps nécessaire pour poser I'ensemble comportant le vérin hy-
draulique et le capteur d'effort sur la vanne. La suite du contréle du tarage
se fait a distance et de maniére automatique a I'aide d'un micro-ordinateur,
les doses d'irradiation regues par les opérateurs étant de ce fait réduites.
Les mesures effectuées au cours du cycle d'ouverture et de fermeture sont

enregistrées par l'informatique et, de ce fait, la mise en forme, le stockage
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en mémoire et I'édition des résultats des controles sont effectués de ma-
niére rapide et avec une trés bonne qualité d'exécution.

Enfin, I'effort di au presse-étoupe est calculé, ce qui permet le ré-
glage de ce presse-étoupe.

Cependant, la méthode présente certains inconvénients. En particu-
lier, elle ne permet de réaliser qu'un diagnostic mécanique sur les vannes
fermées par manque d'air, du fait de la réalisation du controle a l'aide d'un
vérin hydraulique. En outre, la mise en ceuvre du procédé de contrdle né-
cessite un démontage de la commande manuelie de la vanne pour pouvoir
atteindre I'axe de cette vanne.

Le procédé ne peut s'appliquer qu'a des vannes congues de maniere
a permettre une fixation d'un vérin sur I'axe de commande manuelle de la
vanne. D'autre part, le contrdle étant limité a un diagnostic mécanique, on
n'effectue pas un controle réel du fonctionnement de la vanne et des com-
posants associés a cette vanne tels que I'électrovanne qui commande I'ad-
mission d'air comprimé dans la chambre de I'actionneur.

Il existe donc un besoin concernant un procédeé et un dispositif per-
mettant de realiser un contrdle de vanne tout ou rien a commande pneuma-
tique, sans aucun démontage de la vanne, qui fournisse des valeurs préci-
ses des parametres caractéristiques du fonctionnement de la vanne. 1l se-
rait également souhaitable de disposer d'un procédé ou dispositif permet-
tant d'effectuer le controle d'une vanne tout ou rien pendant son fonction-
nement normal piloté par les moyens de commande de linstallation dans
Jlaquelle la vanne est utilisée. |

Dans le cas d'une vanne de réglage commandée par un servomoteur,
il est connu de réaliser le controle de fonctionnement de la vanne en mesu-
rant. des parameétres électriques tels que la tension et l'intensité d'alimenta-
tion du servomoteur. Pendant le controle, I'alimentation électrique du ser-
vomoteur de la vanne est réalisée par le dispositif de controle et par l'inter-
mediaire de la chaine de régulation de la vanne. Le contrdle n'est donc pas

effectué sur les moyens de commande normale de la vanne mais sur des
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moyens d'alimentation électriques se substituant aux moyens intégrés au
systéme de commande de la vanne.

En outre, ce procédé de contrbie n'est applicable qu'aux vannes de
réglage commandées par un servomoteur.

Dans le WO-92/12373, on a décrit un dispositif de mesure précis du
déplacement d'une tige de vanne commandée par un actionneur alimenté
en fluide sous pression. On peut ainsi déterminer le déplacement de la tige
de vanne en fonction de la pression d’alimentation de la vanne. Cependant,
ces mesures de pression et de déplacement ne sont pas repérées par rap-
port au cycle réel de fonctionnement de la vanne, c'est-a-dire par rapport
aux phases de fermeture (ou d'ouverture) successives de la vanne, dans
lesquelles I'obturateur est en contact avec le siége (ou la butée arriére) de
la vanne. '

Le but de l'invention est donc de proposer un procédé de contrble
d'une vanne a commande pneumatique tout ou rien pour commander la cir-
culation d'un fluide dans une installation, comportant un corps de vanne
dans lequel sont placés un siége et une butée arriére, un obturateur soli?
daire d'une tige montée mobile dans le corps de vanne, entre une position
de fermeture dans laquelle I'obturateur est en appui sur le siége de vanne
et une position d'ouverture dans laquelle la tige de vanne est en appui sur
la butée arriére, au moins un moyen de rappel élastique de la tige de I'obtu-
rateur vers l'une des positions d'ouverture et de fermeture, un actionneur
pneumatique ayant une partie mobile reliée a la tige de vanne et une source
de gaz sous pression d'alimentation de I'actionneur pneumatique par l'in-
termédiaire d'au moins une électrovanne, pour déplacer la tige de vanne et
I'obturateur a I'encontre du moyen de rappel élastique, ce procédé permet-
tant de controler de maniére sire et précise le fonctionnement de la vanne,
sans qu'il soit nécessaire de réaliser un démontage méme limité de cette

vanne, et qui puisse étre mis en ceuvre pendant le fonctionnement normal
de la vanne dans l'installation.

Dans ce but :
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- on déplace la tige de I'obturateur de vanne entre les positions d'ou-
verture et de fermeture a I'aide de I'actionneur pneumatique alimenté en gaz
Sous pression,

- on mesure, pendant au moins un cycle de déplacement de la tige
de vanne, la pression du gaz d'alimentation de l'actionneur et le déplace-
ment de la tige de vanne,

- on repéere et on enregistre un signal représentatif de la contrainte
subie par la tige pendant le cycle de déplacement, pour déterminer le con-
tact de I'obturateur sur le siége de la vanne, et

- on émet un diagnostic de fonctionnement de la vanne a partir des
valeurs mesurées.

De préférence, on enregistre, pendant le cycle de déplacement de la
tige et de I'obturateur de la vanne, I'un au moins des signaux représentatifs
des fins de course de Ia tige et de |'obturateur et de commande de I'électro-
vanne. On enregistre dans tous les cas la contrainte exercée sur la tige
pour détecter la mise en contact de I'obturateur avec son siége.

Dans un premier mode de réalisation, on commande I'alimentation en
gaz sous pression de |'actionneur pneumatique par une commande d'ac-
tionnement normal de la vanne intégrée a l'installation.

Dans un second mode de réalisation, la source de gaz sous pression
est un composant d'un ensemble pneumatique d'un dispositif de contrdle de
vanne de l'installation permettant de mettre en csuvre le procédé de I'inven-
tion, avec un pilotage précis du débit de gaz sous pression d'alimentation
_de l'actionneur pneumatique. '

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va maintenant décrire, a
titre d'exemple, en se référant aux figures jointes en annexe, une vanne tout
ou rien a commande pneumatique d'une centrale nucléaire et la mise en
ceuvre du contrdle de cette vanne par le procédé suivant I'invention et sui-
vant deux modes de réalisation différents.

La figure 1 est une vue en coupe par un plan de symétrie axiale

d'une vanne d'arrét 8 commande pneumatique d'un circuit de réacteur nu-
cléaire.
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La figure 2 est une vue schématique d'un dispositif permettant de
réaliser le contrble de la vanne, suivant un premier mode de réalisation.

La figure 3 est une vue schématique d'un dispositif permettant de
mettre en csuvre le contrle de la vanne suivant un second mode de réali-
sation.

La figure 4 est une vue schématique d'une centrale pneumatique uti-
lisée pour la mise en ceuvre du dispositif de controle suivant la figure 3.

La figure 5 est un diagramme fonctionnel obtenu par la mise en ceu-
vre du procédé de l'invention selon le premier mode de réalisation.

La figure 6 est un diagramme représentatif de résultats d'un contrdle
réalisé par le procédé selon le second mode de réalisation de l'invention.

La figure 7 est une vue en coupe d'un capteur de déplacement de la

partie mobile de la vanne.

La figure 8 est une vue de dessus du capteur de déplacement repré-
senté sur la figure 7.

Sur la figure 1, on voit une vanne d'arrét 8 commande pneumatique
de type tout ou rien désignée de maniére générale par le repére 1.

La vanne 1 comporte un corps de vanne constituant la partie fixe de
la vanne, désigné de maniére générale par le repére 2.

Le corps de vanne 2 comporte une partie 2a intercalée de maniére
étanche sur une canalisation d'un circuit d'une centrale nucléaire, dans
laquelle on commande I'écoulement d'un liquide par l'intermédiaire de la
vanne d'arrét 1.

Dans la partie 2a du corps de vanne est disposé le siége de vanne 3
a travers lequel est assurée la communication entre un premier troncon de
conduit usiné dans la partie 2a du corps de vanne communiquant avec une
premiere partie de la canalisation et un second conduit usiné dans la partie
2a du corps de vanne en communication avec une seconde partie de la ca-
nalisation dans laquelle on commande I'écoulement du liquide par l'inter-
médiaire de la vanne 1.

Le corps de vanne comporte une seconde partie 2b constituant le

carter de l'actionneur pneumatique 4 de la vanne, cette seconde partie 2b
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du corps de vanne étant reliée a la premiére partie 2a, par l'intermédiaire de
colonnes 5.

Le corps de vanne comporte une troisiéme partie 2c fixée sur la par-
tie supérieure de la partie 2b constituant le carter de I'actionneur pneumati-
que, cette troisiéme partie 2c du corps de vanne constituant le carter de la
commande manueile de la vanne.

Dans le corps de vanne 2 est montée la partie mobile de la vanne qui
comporte la tige de vanne 6 a I'extrémité de laquelle est fixé |'obturateur 7
destiné a venir reposer dans la position de fermeture de la vanne (position
représentée: sur la figure 1) sur le siége 3 de la vanne.

La tige de vanne 6, qui comporte un trongon inférieur solidaire, a son
extrémité inférieure, de I'obturateur ou clapet 7, est montée glissante et
étanche dans la direction axiale de déplacement de la vanne, dans la partie
inférieure 2a du corps de vanne, par l'intermédiaire d'un presse-étoupe 8.

Le trongon inférieur de la tige de vanne 6 est relié par l'intermédiaire
d'une piece de liaison et de guidage 9 & un trongon supérieur de la tige
monté glissant dans la direction axiale 10 et étanche, dans la partie centrale
2b du corps de vanne constituant le carter de I'actionneur pneumatique 4.
La partie supérieure de la tige de vanne 6 comporte une extrémité élargie
diamétralement 6a dans laquelle est usinée une cavité 11.

Un ensemble élastique 12 de rappel de la vanne en position de fer-
meture constitué par un empilement de rondelles Belleville est intercalé en-
tre un rebord d'appui extérieur de la partie 6a de la tige de vanne et la paroi
Jintérieure du carter 2b de I'actionneur pneumatique 4.

L'extrémité inférieure de la tige de commande manuelle 13 de la
vanne sur laquelle sont fixées deux butées a bille est montée a l'intérieur de
I'ouverture 11 de la partie 6a de la tige de vanne 6, de maniére que la tige
de commande manuelle 13 puisse se déplacer par rapport & la partie 6a de
la tige de vanne, entre une position haute dans laquelie I'une des butées a
bille est en appui sur une paroi supérieure de fermeture de la cavité 11 et
une position basse dans laquelle la seconde butée & bille est en appui sur

un épaulement inférieur 11a de la cavité 11. Lors des déplacements de Ia



10

15

20

25

30

WO 99/22169 PCT/FR98/02277

10

tige de vanne 6 et de |'obturateur 7 sous I'effet de I'actionneur pneumatique
4, |a tige de vanne et |'obturateur se déplacent entre une position basse de
fermeture représentée sur la figure 1 et une position haute d'ouverture dans
laquelle le rebord 11a de la cavité 11 vient en appui sur la butée a bille infé-
rieure de la tige de vanne 13 qui constitue la butée arriére du corps de
vanne 2, la tige de commande manuelle 13 étant en position fixe pendant
I'utilisation normale de la vanne a commande pneumatique.

Dans le cas ou la commande pneumatique est défaillante, la com-
mande manuelle peut étre utilisée pour ouvrir ou fermer la vanne. Dans ce
but, la tige de commande manuelle 13 est solidaire d'une roue dentée 14
qui engréne avec une vis sans fin 15 solidaire d'un volant d'actionnement
manuel 16. En faisant tourner de maniere manuelle le volant 16 dans un
sens ou dans l'autre, on fait monter ou descendre |la tige de commande ma-
nuelle 13 dont la partie inférieure coopére avec la paroi supérieure de fer-
meture ou avec le rebord inférieur 11a de la cavité 11 pour ouvrir ou fermer
la vanne de maniére manuelle.

La partie mobile de la vanne comportant la tige de vanne 6 et |'obtu-
rateur 7 est guidée en déplacement axial dans la direction de I'axe 10, en
particulier par la piéce de liaison 9 engagée sur les colonnes 5 et par les
traversées étanches des parties 2a et 2b du corps de vanne.

L'actionneur pneumatique 4 comporte, a l'intérieur du carter 2b, une
membrane 17 fixée de maniére étanche a sa périphérie entre deux parties
du carter 2b assemblées par des boulons et des écrous.

La membrane 17 délimite, avec la paroi inférieure du carter 2b, la
chambre 18 de l'actionneur pneumatique. Deux ajutages tels que 19 per-
mettent de mettre en communication la chambre annulaire 18 de I'action-
neur pneumatique avec un circuit d'alimentation en air sous pression, pour
réaliser |'actionnement de la vanne.

La membrane 17, qui comporte une ouverture a sa partie centrale,
est solidaire d'un équipage monté glissant et étanche sur la tige de vanne et

comportant une surface supérieure de poussée sur la partie élargie 6a de la
tige de vanne.
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Lorsqu'on alimente la chambre 18 en air sous pression, on réalise
I'ouverture de la vanne par déformation de la membrane et soulévement de
la tige par l'intermédiaire de I'équipage mobile solidaire de la membrane 17.

Le soulévement de la vanne a l'ouverture est réalisé & I'encontre de
la force de rappel élastique de I'ensemble de rondelles Belleville 12.

La vanne représentée sur la figure 1 est une vanne de fermeture a
manque d'air, c'est-a-dire dont la fermeture est assurée par I'ensembie de
rappel élastique 12, lorsque la chambre 18 n'est pas alimentée. Dans ce
cas, |'obturateur 7 repose sur le siége 3 avec une certaine pression et
exerce un effort sur le siége dans la direction axiale.

Lorsque la chambre 18 est alimentée en air comprimé, la déformation
de la membrane 17 provoque le soulévement de la tige de vanne jusqu'au
moment ou ['‘épaulement 11a de la cavité 11 vient en appui sur la butée a
bille de la tige 13 constituant la butée arriére de la vanne. La tige de vanne,
par l'intermédiaire de I'épaulement 11a, exerce une certaine pression et
donc un effort dans la direction axiale 10 sur la butée arriére.

Lors du soulévement de la tige de vanne par l'intermédiaire de la
membrane, de |'air contenu dans la partie supérieure du carter 2b de I'ac-
tionneur pneumatique est évacué par des ouvertures telles que I'ouverture
21.

L'un des buts du contrdle des vannes tout ou rien & commande
pneumatique est de verifier la valeur de I'effort exercé par la partie mobile
de la vanne, sur le siége de vanne dans la position de fermeture, et sur la
butée arriere dans la position d'ouverture.

Un autre paramétre dont la valeur doit &tre mesurée est la course de
la partie mobile de la vanne entre sa position de fermeture et sa position
d'ouverture.

Sur les colonnes 5 sont fixés des boitiers de fin de course tels que
22a et 22b qui comportent chacun une tige d'actionnement dont la partie
d'extrémité vient en contact avec la partie externe de la piéce de liaison et

de guidage 9 de la tige 6, en fin de déplacement de la partie mobile de |a
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vanne vers le bas, c'est-a-dire vers la position de fermeture et vers le haut,
c'est-a-dire vers la position d'ouverture.

L'actionnement des butées de fin de course 22a et 22b permet d'ac-
tionner des électrovannes du circuit pneumatique d'alimentation de I'action-
neur pneumatique 4 pour couper ['alimentation de la chambre 18 de l'ac-
tionneur pneumatique en air comprimé.

Le procédé de l'invention permet de réaliser le contrble de fonction-
nement d'une vanne tout ou rien & commande pneumatique et en particulier
de déterminer les valeurs de l'effort sur la partie mobile de la vanne dans
les positions de fermeture ou d'ouverture et la course de la partie mobile.

Le procédé suivant l'invention permet également de vérifier d'autres
parametres caractéristiques du bon fonctionnement de la vanne.

Comme indiqué plus haut, il est souhaitable de disposer de méthodes
de contrOle des vannes tout ou rien @ commande pneumatique qui ne né-
cessitent pas de démontage d'une partie de la vanne, qui soient précises et
fiables et qui puissent étre mises en ceuvre sur l'installation comportant la
vanne, alors que cette installation est en fonctionnement.

Une telle méthode de controle doit permettre d'éviter d'effectuer des
démontages inutiles des vannes, lors des périodes d'arrét de I'installation.

En fait, le controle des vannes d'une installation telle qu'une centrale
nucléaire peut étre effectué a plusieurs niveaux, suivant les raisons qui ont
nécessité le controle.

Dans le cas ou l'on détecte, pendant le fonctionnement de l'installa-
-tion sur laquelle est placée la vanne, une anomalie qui peut étre due a la
vanne ou encore dans le cas ou l'on s'attend & un fonctionnement défec-
tueux de cette vanne, il est nécessaire de mettre en ceuvre un contrdle qui
doit permettre de vérifier rapidement si la vanne présente effectivement un
comportement défectueux ou anormal.

Ce contrdle est appelé contréle fonctionnel ou test de maintenance
de niveau 1 et doit étre mis en ceuvre de maniére facile sur l'installation
maintenue en fonctionnement. On peut ainsi détecter des anomalies béni-

gnes qui ne nécessitent pas la mise en ceuvre d'une intervention importante
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sur la vanne. On peut par exemple effectuer une action correctrice simple
sur la vanne ou prendre certaines dispositions qui sont prévues dans les
regles de fonctionnement de l'installation.

Dans le cas ol une maintenance de niveau 1 n'a pas permis d'identi-
fier 'origine de I'anomalie de fonctionnement ou encore dans le cas ou I'on
veut obtenir des renseignements plus précis que ceux fournis par la main-
tenance de niveau 1 sur cette anomalie, on met en ceuvre un deuxiéme ni-
veau de contrdle appelé contrble ou maintenance de niveau 2, ce contrble
nécessitant des conditions de mise en ceuvre plus contraignantes que le
contrdle de niveau 1.

Dans le cas d'une vanne tout ou rien située sur un circuit d'une cen-
trale nucléaire, on peut réaliser un controle ou maintenance de niveau 1 en
utilisant un dispositif tel que représenté sur la figure 2. De maniére géné-
rale, le diagnostic de niveau 1 est réalisé sur la vanne 1 commandée depuis
la salle de commande du réacteur nucléaire, de maniére que la partie mo-
bile de la vanne effectue au moins un cycle complet de déplacement entre
les positions d'ouverture et de fermeture de la vanne.

Pendant ce déplacement de la partie mobile de la vanne, des cap-
teurs associés a la vanne permettent de déterminer si les caractéristiques
de fonctionnement de la vanne sont satisfaisantes.

Sur la figure 2, on a représenté la vanne tout ou rien 1 de maniére
conventionnelle par un rectangle et I'actionneur pneumatique 4 de la vanne
par un second rectangle a l'intérieur du rectangle représentant la vanne.

L'actionneur pneumatique 4 est alimenté en air comprimé par l'inter-
mediaire d'au moins une électrovanne 23 commandée depuis la salle de
commande du réacteur nuciéaire, de maniere a permettre I'introduction d'air
comprimé provenant d'un circuit ou d'un réservoir constituant un composant
de l'installation, dans I'actionneur pneumatique 4 de la vanne 1 pour réaliser
I'actionnement de la vanne a l'ouverture ou, au contraire, pour couper I'ali-

mentation de I'actionneur de maniére que les moyens de rappel élastiques
de la vanne assurent sa fermeture.
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Les électrovannes 23 sont associées a des capteurs a effet Hall qui
permettent de déterminer et d'enregistrer les phases de fonctionnement des
électrovannes 23, par enregistrement d'un signal de commande des élec-
trovannes.

Le dispositif de contrble comporte un boitier de conditionnement 24
comportant des entrées et des sorties analogiques ainsi que des entrées et
des sorties numériques, pour assurer le recueil et la transmission des si-
gnaux fournis par les capteurs associés a la vanne et a ses moyens de
commande.

En particulier, les capteurs a effet Hall des électrovannes 23 sont
reliés au boitier de conditionnement 24.

Un T de raccordement 20 est fixé sur un ajutage 19 de la chambre de
I'actionneur pneumatique 4 de maniére a assurer le raccordement d'une
conduite 25 sur laquelle est disposé un capteur de pression 26, a I'alimen-
tation de la chambre de ['actionneur pneumatique. De ce fait, le capteur de
pression 26 mesure |a pression d'alimentation de I'actionneur pneumatique
et transmet un signal au boitier de conditionnement 24 représentatif de Ia
pression mesurée.

Des détecteurs 27 associés aux boitiers de fin de course 22a et 22b
de la vanne sont reliés également au boitier 24, de maniére a transmettre a
ce boitier des signaux représentatifs de I'actionnement des butées de fin de
course et donc de la position de la partie mobile de la vanne.

Un capteur 28 du déplacement linéaire dans la direction de I'axe 10
-de |'ensemble mobile de la vanne est également relié au boitier 24.

Le boitier de conditionnement 24 est disposé a proximité de la vanne
1, c'est-a-dire dans une partie du réacteur nucléaire comportant le circuit ou
la canalisation sur laquelle est disposée la vanne d'arrét 1.

Le boitier 24 est relié par un cable de liaison 29 & un boitier de rac-
cordement 30 disposé a une certaine distance de la zone du réacteur nu-

cléaire dans laquelle est située la vanne 1.
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Par exemple, on peut utiliser un cable de liaison 29 d'une longueur
de 10 a 30 m et placer le boitier de raccordement 30 dans une salle de repli
non radioactive.

Le boitier de raccordement 30 est relié a des moyens d'alimentation
électrique 31 tels qu'une batterie et les signaux conditionnés transmis par le
cable 29 et récupérés par le boitier de raccordement 30 sont traités dans un
micro-ordinateur 32 qui assure en particulier le stockage et I'affichage des
informations obtenues & partir des capteurs pendant le fonctionnement de la
vanne 1 commandée depuis la salle de commande.

La vanne 1 est commandée de maniére que sa partie mobile effectue
au moins un cycle complet de déplacement entre les positions d'ouverture
et de fermeture de la vanne.

Sur la figure 5, on a représenté sous forme d'un diagramme les prin-
cipaux parameétres mesurés ou déterminés par le dispositif de contrdle, en
fonction du temps.

On a ainsi représenté sur la figure 5 les variations, au cours du
temps, pendant le déplacement de la partie mobile de la vanne, de la pres-
sion d'alimentation de |'actionneur pneumatique, le déplacement de la partie
mobile de la vanne et la contrainte mesurée dans la tige de la vanne.

On effectue également un calcul de la contrainte exercée sur la tige
de vanne pendant le cycle de déplacement et lorsque la vanne est en posi-
tion de fermeture ou d'ouverture.

La mesure de contrainte exercée sur la tige de la vanne permet de
_repérer le contact de I'obturateur de la vanne avec le siége sur lequel vient
reposer |'obturateur, dans sa position de fermeture.

De plus, comme représenté dans la partie supérieure du diagramme
de la figure 5, on enregistre les signaux des contacteurs de fin de course et
les signaux de commande de I'électrovanne de maniére a contrdler com-
pletement le déroulement du cycle de fonctionnement de la vanne.

Le diagramme tel que représenté sur la figure 5 peut étre obtenu par

affichage sur I'écran associé au micro-ordinateur 32 ou imprimé & partir du
micro-ordinateur.



10

15

20

25

30

WO 99/22169 PCT/FR98/02277

16

Le temps est mesuré en continu pendant la manoeuvre de la vanne.

Dans un premier temps, la vanne étant maintenue fermée par
Pensemble de rappel élastique 12, la tige subit une contrainte de compres-
sion maximale transmise a I'obturateur qui est comprimé sur le siege de
vanne. Pour déclencher I'ouverture de la vanne, le signal de commande de
I'électrovanne assure l'alimentation de la chambre 18 en fluide sous pres-
sion (signal de pression croissant). La contrainte de compression dans la
tige diminue puis s'annule. L'obturateur de la vanne se décolle du siége au
début du déplacement. La tige est alors sollicitee en traction. Les frotte-
ments de la tige sur le presse-étoupe 8 se traduisent par un premier palier
de contrainte dans la tige pendant le déplacement de la tige. Le déplace-
ment de la tige et de I'obturateur est stoppé par la butée arriere. Pour reali-
ser la fermeture de la vanne, on émet un signal de commande pour relacher
la pression dans la chambre 18 de la vanne. La contrainte de traction dans
la tige de vanne diminue jusqu’a un second palier da aux frottements sur le
presse-étoupe 8 pendant le déplacement, puis s’annule ; la contrainte de
compression augmente a nouveau lorsque I'obturateur vient en contact
avec le sieége de vanne. La contrainte dans la tige augmente du fait de la
compression de l'obturateur sur le siége de vanne jusqu'a la fermeture
complete.

La mesure de contrainte dans la tige de vanne permet donc de suivre
parfaitement les phases d’ouverture et de fermeture de la vanne.

On peut émettre un diagnostic concernant le fonctionnement de la
vanne, soit par comparaison directe du diagramme, par exemple en ce qui
concerne la variation au cours du cycle de fonctionnement de la pression
d'alimentation de I'actionneur pneumatique et le déplacement de la partie
mobile de la vanne, avec des relevés correspondant a un fonctionnement
parfait de la vanne tout ou rien.

On effectue aussi certains calculs a partir des diagrammes pour dé-
terminer certaines caractéristiques de fonctionnement de la vanne, telles
que le temps de manoeuvre pour I'ouverture ou la fermeture de la vanne, la

course de la partie mobile entre 'ouverture et la fermeture, le temps d'ou-
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verture des électrovannes, les temps de retard d'établissement de la pres-
sion et du déplacement et la position des fins de course dans le cycle de
fonctionnement de la vanne.

Le contrble de niveau 1 de la vanne, qui est réalisé en commandant
la vanne depuis la salle de commande, est réalisé sans aucun démontage
de la vanne et sans aucune utilisation de dispositif annexe de déplacement
de la partie mobile de cette vanne.

En outre, I'utilisation de capteurs appropriés permet de réaliser un
controle des paramétres de fonctionnement de la vanne tels que la position
des fins de course et les caractéristiques d'ouverture des électrovannes.

Ces essais sont effectués sans qu'il soit nécessaire qu'un opérateur
intervienne au voisinage de la vanne, ce qui présente bien sur un trés grand
intérét en ce qui concerne la limitation des doses regues par les opérateurs
chargés du controle.

En outre, le contrdle est effectué alors que le réacteur nucléaire est
en fonctionnement, sans interférer avec ce fonctionnement et sans qu'il soit
nécessaire de recourir a une procédure particuliére pour la conduite du
réacteur nucléaire.

Cependant, dans le cas ou I'on n'a pu déceler une anomalie sur la
vanne ou l'origine d'une anomalie décelée, il est nécessaire d'effectuer un
diagnostic par un controle de niveau 2.

On utilise alors le dispositif tel que représenté sur la figure 3.

Ce dispositif est sensiblement analogue au dispositif nécessaire pour
la mise en ceuvre du controle de niveau 1 représenté sur la figure 2. Les
éléments correspondants sur les figures 1 et 2 sont affectés des mémes
repéres.

La différence essentielle entré le dispositif utilisé:pour la mainte-
nance de niveau 1, représenté sur la figure 2, et le dispositif utilisé pour la
maintenance de niveau 2, représenté sur la figure 3, réside dans la pré-
sence d'un ensemble pneumatique 34 relié a l'alimentation de I'actionneur
pneumatique au niveau du T 20.
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L'ensemble pneumatique 34 qui comporte une réserve d'air compri-
mé ou qui peut étre relié au circuit d'air comprimé de l'installation est com-
mandé par son propre dispositif de pilotage qui permet de délivrer a l'ac-
tionneur pneumatique de la vanne 1, un débit d'air sous pression contrdlé
de maniére précise. De cette maniére, on peut actionner lentement la vanne
1 par l'intermédiaire de son actionneur 4 de maniére a réaliser, pendant le
cycle de déplacement de la vanne, un relevé précis de la pression d'ali-
mentation de l'actionneur pneumatique et du déplacement de la partie mo-
bile de la vanne.

Pour réaliser les mesures de pression, on place un capteur de pres-
sion 35 en dérivation sur la conduite d'alimentation de I'actionneur pneuma-
tique a partir de I'ensemble pneumatique 34, par l'intermédiaire d'un raccord
en T 33. Le capteur 35 est relié au boitier de conditionnement 24, de ma-
niére a transmettre les signaux de pression.

Les capteurs utilisés dans le cas du dispositif effectuant la mainte-
nance de niveau 2 sont pratiquement les mémes que les capteurs utilisés
dans le cas du dispositif effectuant la maintenance de niveau 1. On utilise
un capteur 36 de mesure de l'effort exercé sur la tige de vanne pour déter-
miner le cycle de fermeture et d’ouverture de la vanne. On mesure au cours
du cycle une contrainte minimale qui correspond a 'ouverture, une con-
trainte maximale correspondant a la fermeture. L'effort exercé sur Ia tige de
vanne est également calculé a partir de la pression mesurée par le capteur
35 en tenant compte de la surface utile de la membrane sur laquelle
_s'exerce la pression pneumatique dans {'actionneur. On calcule une valeur
de la surface de la membrane, dite surface "équivalente" permettant d'obte-
nir une valeur précise de I'effort. Le calcul ou les valeurs de la surface équi-
valente de la membrane sont introduits dans le micro-ordinateur 32 de ma-
niere que le micro-ordinateur puisse calculer la valeur de I'effort & partir de
la pression et de la surface équivalente.

On obtient donc, pendant tout le cycle d'essai de la vanne, un dia-
gramme effort/déplacement qui permet de vérifier de maniére trés précise le
fonctionnement mécanique de la vanne.
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Un tel diagramme a été représenté sur la figure 6 sur lequel 'effort
est porté en abscisse et le déplacement en ordonnée.

A partir d'un diagramme tel que le diagramme représenté sur la figure
6, on peut émettre un diagnostic trés précis et trés sur sur le fonctionnement
de la vanne et déterminer certains paramétres de controle.

On peut déterminer en particulier les efforts sur le clapet ou la tige de
vanne dans la position de fermeture et d'ouverture de la vanne ainsi que la
course de la partie mobile de la vanne entre ces deux positions.

On peut également déterminer de maniére précise |'effort exercé par
le presse-étoupe sur la tige de vanne et la raideur ou constante élastique
du dispositif de rappel constitué généralement par les rondelles Bellevilie.

Il est a remarquer que le contrble ou maintenance de niveau 2 est
plus délicat a réaliser que le contrble de niveau 1, avec l'installation en
fonctionnement, par exemple sur une ou plusieurs vannes d'un circuit d'un
réacteur nucléaire en fonctionnement. Dans ce cas, il est nécessaire
d'adapter la procédure de conduite de l'installation telle qu'un réacteur nu-
cléaire, aux conditions de I'essai.

En revanche, le procédé de controle de niveau 2 est trés facile a
mettre en ceuvre lorsque le réacteur nucléaire est a l'arrét. Ce procédé
donne acces directement a des données d'ordre mécanique calculées par le
logiciel du micro-ordinateur 32, a partir du diagramme effort/déplacement de
la vanne.

Le contrble de niveau 2 peut étre utilisé pour fournir un diagnostic sur
I'état de fonctionnement de la vanne aprés une intervention et ainsi fournir
un rapport de controle de fin d'intervention sur la vanne. On peut ainsi don-
ner une appréciation sur la qualité de l'intervention et vérifier le tarage de
l'actionneur pneumatique de la vanne, la course de la partie mobile de la
vanne et le bon état du dispositif élastique de rappel.

Bien entendu, on peut réaliser ies deux types de contrdle de niveau 1
et de niveau 2 pour toute vanne & commande pneumatique tout ou rien, que
cette vanne soit @ membrane ou a piston ou d'un autre type. Dans le cas

d'une vanne & membrane, le procédé est applicable aussi bien a une vanne
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comportant une simple membrane et une seule chambre qu'a une vanne
comportant une double membrane et deux chambres.

La possibilité de réunir les moyens pour effectuer les deux niveaux
de contrdle dans un méme ensemble permet au procédé et au dispositif
selon l'invention d'effectuer toutes les étapes nécessaires pour effectuer
une maintenance conditionnelle des vannes tout ou rien, c'est-a-dire une
maintenance évitant des démontages et des interventions inutiles sur des
vannes non défectueuses.

Le contrble de niveau 2 effectué par le procédé de l'invention peut
fournir des résultats, c'est-a-dire un diagramme effort/déplacement repré-
sentant la caractéristique de la vanne pratiquement identique et superposa-
ble a celui qui serait obtenu par la méthode antérieure connue dans le cas
des vannes a fermeture par manque d'air d'un type permettant la fixation sur
la tige de vanne d'un vérin hydraulique.

Bien entendu, il est également possibie d'équiper le dispositif de
contrdle de niveau 2 selon l'invention représenté sur la figure 3 d'un groupe
hydrauliqgue 37 alimentant un veérin d'actionnement de la tige de vanne.
Dans ce cas, il est possible de comparer les résuitats obtenus en actionnant
la vanne par I'ensemble pneumatique 34 et I'actionneur pneumatique 4 et
les résultats obtenus en actionnant la vanne a partir du groupe hydraulique
37. On peut ainsi obtenir une continuité entre les résultats obtenus par le
procédé de contrdle selon I'art antérieur qui ont été archivés et les résultats
obtenus par le procédé de l'invention.

De maniére a limiter les modifications a faire subir au dispositif de
contrble pour mettre en csuvre la maintenance de niveau 2, il est possible
d'adjoindre un clapet de fermeture au T 33 de raccordement du capteur de
pression 35 pour refermer de maniére étanche la canalisation mettant en
communication 'ensemble pneumatique 34 et le piquage 19. On peut ainsi
mettre en fonctionnement ou isoler la partie du dispositif utilisée au cours de
la maintenance de niveau 2.



10

15

20

25

30

WO 99/22169 PCT/FR98/02277

21

Pour accroitre la capacité du dispositif de contréle, on peut adjoindre
au boitier de conditionnement 24 un boitier d'extension 24' connecté au
boitier 24.

On peut également prévoir, dans la salle de commande du réacteur,
un boitier de commande manuelle 38.

Comme il est visible sur la figure 4, I'ensemble pneumatique 34 peut
étre constitué par une réserve d'air 40 qui peut étre par exemple un réser-
voir, une bouteille ou un circuit d'air comprimé de la centrale nucléaire, par
un régulateur de débit 39, des électrovannes 41 et 42 en série et un limiteur
de débit 43 en paralléle avec une troisiéme électrovanne 44.

On peut ainsi régler parfaitement le débit d'air comprimé envoyé a
I'actionneur pneumatique pour obtenir des mesures et une détermination
précise du diagramme effort/déplacement de la vanne.

La centrale pneumatique peut étre commandée par |'opérateur, a
partir du boitier de commande manuelle 38.

Pour mesurer de maniére précise le déplacement de la partie mobile
de la vanne, on peut utiliser soit un capteur de déplacement laser soit un
capteur de déplacement potentiométrique.

Le capteur de déplacement laser comporte un bras de fixation per-
mettant de le placer au voisinage d'une partie apparente de la tige de vanne
6 et de régler le faisceau laser. Le faisceau laser permet de repérer une
zone ponctuelle de la tige de vanne présentant certaines caractéristiques

optiques du fait de sa rugosité. Le déplacement de cette zone repérée est

_comparé a la dimension d'une fenétre optique de dimensions connues.

Comme il est visible sur les figures 7 et 8, le capteur potentiométri-
que comporte un bras 45 ayant un alésage intérieur dans lequel est montée
une tige 46 comportant une extrémité filetée 46a et une seconde extrémité
opposéee a l'extréemité 46a constituant une crosse 46b dont le rayon de
courbure interne permet & la crosse 46b d'épouser la forme de la tige 6 de
la vanne. Le bras 45 comporte une extrémité en forme de V dont I'ouverture

permet de recevoir une partie de la tige de vanne 6 sur laquelle est enga-
gée la crosse 46b.
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Sur I'extrémité filetée 46a de la tige de serrage 46 sont vissés des
écrous de serrage et de blocage 47 permettant d'exercer une traction sur la
tige 46 pour assurer le serrage de la partie de tige de vanne 6 entre le Vé
de positionnement du bras 45 et la crosse 46b. L'écrou de blocage permet
d'assurer le maintien de la tige de serrage 46, de telle sorte que le bras 45
soit solidaire de la tige de vanne 6 et disposé dans une direction sensible-
ment perpendiculaire a I'axe 10 de la tige 6.

Le capteur de déplacement est constitué par une bobine 48 dans
laquelle peut se déplacer, a la maniére d'un noyau plongeur, une tige 50
dont I'extrémité est rappelée en contact avec le bras 45. De cette maniére,
la tige mobile 50 suit les déplacements de la tige de vanne 6, ces déplace-
ments étant mesurées de maniére trés précise par la bobine 48 du capteur
de mesure de déplacement. La bobine 48 est reliée, en 49, de maniére ri-
gide a un point fixe par rapport au corps de vanne.

De préférence, le bras 45 du capteur peut étre fixé a la tige de vanne
6 dans une zone de cette tige au-dessus de l'accouplement robinet 2a-
actionneur 2b (voir figure 1).

Une jauge de contrainte 51 est intégrée dans la crosse de serrage
46b de la tige 46, de maniére a mesurer les variations de contraintes dues
aux variations de diameétre de la tige 6 sous l'effet des efforts subis pendant
la manoeuvre de la vanne. On peut obtenir ainsi une mesure précise de
I'effort exercé sur la tige de vanne 6.

Le basculement des organes mobiles des butées de fin de course

22a et 22b de la vanne peut étre détecté et enregistré de maniére précise

pendant le contrble de la vanne en utilisant des capteurs acoustiques fixés
sur les boitiers de fin de course 22a et 22b. L'émission des ondes acousti-
ques accompagnant le basculement des contacteurs de fin de course est
repérée sur I'échelle de temps, pendant le cycle de déplacement de la par-
tie mobile de la vanne.

Il 'est egalement possible d'utiliser, pour détecter et enregistrer les
fins de course, des capteurs constitués par des pinces ampeéremétriques
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captant le passage du courant lors du basculement du contacteur de fin de
course.

Le signal de commande de I'électrovanne ou des électrovannes
d'admission d'air dans I'actionneur pneumatique est détecté, comme indiqué
plus haut, par des capteurs a effet Hall.

Le micro-ordinateur 32 peut étre constitué par tout micro-ordinateur
portable associé a une imprimante et comportant une carte d'acquisition. Le
boitier de raccordement 30 permet de faciliter la connexion du micro-
ordinateur dont les connexions ne sont pas susceptibles de supporter des
efforts. Le boitier de raccordement est équipé d'un dispositif d'arrét d'ur-
gence.

Le micro-ordinateur 32 permet en particulier d'éditer des rapports
d'essais qui peuvent étre sélectionnés en fonction de certains critéres rela-
tifs aux essais ou aux vannes concernées par les essais. On peut éditer des
tableaux de synthése et mettre en mémoire les données de contrble con-
cernant une vanne pour éditer des historiques relatifs a cette vanne.

De maniére générale, le procédé et le dispositif suivant l'invention
permettent de réaliser des contrbles précis et fiables des vannes tout ou
rien & commande pneumatique d'une installation telle qu'une centrale nu-
cléaire, sans nécessiter de démontage ou d'intervention au niveau de la
vanne. Le contrdle peut étre effectué pendant le fonctionnement de !'instal-
lation, sans condition particuliére pour ['utilisation de l'installation pendant le
contrdle ou avec certaines conditions d'utilisation.

Le procédé et le dispositif suivant I'invention permettent d'effectuer
aussi bien un contrble rapide de niveau 1 qu'un controle plus précis de ni-
veau 2 avec une mesure précise de la caractéristique effort/déplacement de
la vanne.

Le procédé et le dispositif de l'invention permettent de réaliser un
diagnostic fonctionnel d'ensemble sur les vannes d'arrét tout ou rien a

commande pneumatique et sur leur dispositif de commande.
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Le dispositif suivant l'invention peut également permettre de réaliser
des essais selon la technique de I'art antérieur, en utilisant une installation
hydraulique annexe.

L'invention s'applique non seulement aux vannes d'arrét ou de sec-
tionnement des circuits des centrales nucléaires mais également a toute
vanne d'arrét & commande pneumatique d'une installation industrielle quel-
conque.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de controle d'une vanne (1) a commande pneumatique

tout ou rien pour commander la circulation d'un fluide dans une installation,
comportant un corps de vanne (2) dans lequel sont placés un siége (3) et
une butée arriére (13), un obturateur (7) solidaire d'une tige (6) montée mo-
bile dans le corps de vanne (2), entre une position de fermeture dans
laquelle 'obturateur (7) est en appui sur le siége de vanne (3) et une posi-
tion d'ouverture dans laquelle la tige de vanne (6) est en appui sur la butée
arriére (13), au moins un moyen de rappel élastique (12) de la tige (6) et de
l'obturateur (7), vers I'une des positions d'ouverture et de fermeture, un ac-
tionneur pneumatique (4) ayant une partie mobile (17) de déplacement de la
tige de vanne (6) et une source de gaz sous pression (34) d'alimentation de
I'actionneur pneumatique (4), par l'intermédiaire d'au moins une électro-
vanne (23), pour déplacer la tige de vanne (6) et I'obturateur (7) a I'encontre
du moyen élastique (12), caractérisé par le fait :

- qu'on déplace la tige (6) et I'obturateur (7) de la vanne (1) entre les
positions d'ouverture et de fermeture, a l'aide de |'actionneur pneumatique
(4) alimenté en gaz sous pression,

- qu'on mesure, pendant au moins un cycle de déplacement de la tige
de vanne (6), la pression d'alimentation de I'actionneur pneumatique (4) et
le déplacement de la tige de vanne (6),

- gu'on repére et qu'on enregistre un signal représentatif de la con-

trainte subie par la tige (6) pendant le cycle de déplacement, pour détermi-

ner le contact de I'obturateur (7) sur le siege (3) de la vanne (1), et

- qu'on emet un diagnostic de fonctionnement de la vanne (1), a partir
des valeurs mesurées.

2.- Procéde suivant la revendication 1, caractérisé par le fait qu'on
commande ['alimentation en gaz sous pression de l'actionneur (4) de la
vanne (1) par une commande d'actionnement normal de la vanne (1) de
I'installation.

3.- Procédé suivant la revendication 2, caractérisé par le fait qu'on

repere et qu'on enregistre, pendant le cycle de déplacement de la tige de
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vanne (6), le déclenchement de contacteurs de fin de course (22a, 22b) de
la vanne (1).

4.- Procédé suivant l'une quelconque des revendications 2 et 3, ca-
ractérisé par le fait qu'on capte et qu'on enregistre, pendant le cycle de dé-
placement de la tige (6) de la vanne, un signal de commande de |'électro-
vanne (23) commandant I'alimentation de I'actionneur pneumatique (4).

5.- Procédé suivant la revendication 1, caractérisé par le fait qu'on
alimente I'actionneur pneumatique (4) de la vanne (1) en gaz sous pression,
a partir d'un ensemble pneumatique (34) comportant une réserve de gaz
sous pression et des moyens de pilotage precis du débit de gaz sous pres-
sion d'alimentation de |'actionneur pneumatique (4).

6.- Procédé selon la revendication 5, caractérisé par le fait qu'on cal-
cule, a partir de la pression mesurée du gaz d'alimentation de l'actionneur
pneumatique (4) et d'une surface d'actionnement de ['actionneur (4), I'effort
exercé sur la tige de vanne (6) et qu'on trace un diagramme ef-
fort/déplacement de la tige de vanne constituant une caractéristique du
fonctionnement mécanique de la vanne. A

7.- Procede suivant la revendication 6, caractérisé par le fait qu'on
détermine, a partir du diagramme effort/déplacement de la vanne, la course
de Ia tige (6) de la vanne entre la position de fermeture et la position d'ou-
verture de la vanne et |'effort exercé sur la tige de vanne (6) dans la position
de fermeture et dans la position d'ouverture de la vanne, la tige de vanne

étant en appui sur le siége de vanne (3) et sur la butée arriére (13), respec-

_tiv_e_ment.

8. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 6 et 7, ca-
ractérisé par le fait qu'on détermine, & partir du diagramme ef-
fort/déplacement de la vanne, la constante élastique du moyen de rappel
élastique de la tige de vanne (6).

9.- Procédé suivant l'une quelconque des revendications 6 & 8, ca-
ractérisé par le fait qu'on détermine a partir du diagramme ef-
fort/déplacement de la vanne, l'effort exercé sur la tige de vanne par un

presse-étoupe (8) disposé dans une partie (2a) du corps de vanne (2).
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10.- Dispositif de controle d'une vanne (1) 8 commande pneumatique
tout ou rien, pour commander la circulation d'un fluide dans une instaliation,
comportant un corps de vanne (2) dans lequel sont placés un siége (3) et
une butée arriére (13), un obturateur (7) solidaire d'une tige (6) montée mo-
bile dans le corps de vanne (2), entre une position de fermeture dans
laquelle I'obturateur (7) est en appui sur le siége de vanne (3) et une posi-
tion d'ouverture dans laquelle la tige de vanne (6) est en appui sur la butée
arriére (13), au moins un moyen de rappel élastique (12) de la tige (6) et de
l'obturateur (7), vers l'une des positions d'ouverture et de fermeture, un ac-
tionneur pneumatique (4) ayant une partie mobile (17) de déplacement de la
tige de vanne (6) et une source de gaz sous pression (34) d'alimentation de
I'actionneur pneumatique (4), par l'intermédiaire d'au moins une électro-
vanne (23), pour déplacer la tige de vanne (6) et I'obturateur (7) & I'encontre
du moyen élastique (12), caractérisé par le fait qu'il comporte :

- un capteur (26, 35) de mesure de la pression d'alimentation en gaz
sous pression de l'actionneur pneumatique (4) de la vanne (1) et un capteur
(28) de mesure du déplacement de la tige de vanne (6) ainsi que des
moyens (24, 29, 30, 32) de récupération et de traitement de signaux du
capteur de pression (26) et du capteur de déplacement (28).

11.- Dispositif suivant la revendication 10, caractérisé par le fait que
le capteur de pression (26) est raccordé, par l'intermédiaire d'un T de rac-
cordement (20) a un piquage (19) d'alimentation de I'actionneur pneumati-
que (4) de la vanne (1).

12.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 10 et 11,
caractérisé par le fait qu'il comporte de plus au moins un capteur (27) d'un
signal émis par un contacteur de fin de course (22a, 22b) de la vanne (1)
actionné par une partie mobile de la vanne (6) en fin de course de fermeture
ou d'ouverture de la vanne (1).

13.- Dispositif suivant la revendication 12, caractérisé par le fait que
le capteur de fin de course (27) est un capteur acoustique.

14.- Dispositif suivant la revendication. 12, caractérisé par le fait que

le capteur de fin de course (27) est constitué par une pince ampéremétrique
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de détection d'un courant électrique du contacteur de fin de course (22a,
22b).

15.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 10 a 14,
caractérisé par le fait qu'un capteur est associé a |'électrovanne (23) de
commande d'alimentation de I'actionneur pneumatique (4), pour la détection
d'un signal de commande de I'électrovanne.

16.- Dispositif suivant la revendication 15, caractérisé par le fait que
le capteur de détection d'un signal de commande de l'électrovanne est
constitué par un capteur a effet Hall.

17 .- Dispositif suivant 'une quelconque des revendications 10 & 16,
caractérisé par le fait qu'il comporte de plus un ensemble pneumatique (34)
d'alimentation en gaz sous pression & un débit réglé de maniére précise, de
I'actionneur pneumatique (4), I'ensemble pneumatique (34) comportant une
source de gaz sous pression et des moyens de pilotage de débit du gaz
sous pression.

18.- Dispositif suivant la revendication 17, caractérisé par le fait que
le capteur de pression (35) est raccordé, par l'intermédiaire d'un T de rac-
cordement (33) a une conduite reliant I'ensemble pneumatique (34) au pi-
quage d'alimentation (19) de I'actionneur pneumatique (4).

19.- Dispositif suivant la revendication 18, caractérisé par le fait que
le T de raccordement (33) du capteur de mesure de pression (35) comporte
un clapet de fermeture, pour refermer de maniére étanche la canalisation

mettant en communication l'ensemble pneumatique (34) et le piquage d'ali-

_mentation (19) de I'actionneur pneumatique.

20.- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 10 a 19,
caractérisé par le fait qu'il comporte un capteur de déplacement de la tige
de vanne (6) constitué par un capteur de déplacement laser.

21.- Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 10 a 20,
caractérisé par le fait qu'il comporte un capteur de déplacement de la tige
de vanne (6) constitué par un capteur potentiométrique.

22.- Dispositif suivant la revendication 21, caractérisé par le fait que

le capteur de déplacement potentiométrique comporte un bras (45) dans
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lequel est montée une tige de serrage (46) de la tige de vanne (6), de ma-
niére a solidariser le bras (45) avec la tige de vanne (6) dans une disposi-
tion sensiblement perpendiculaire a la tige de vanne (6), une tige (50) en
contact par une partie d'extrémité avec le bras (45) solidaire de la tige de
vanne (6) et engagée par son autre extrémité dans un bobinage (48) de
mesure de la position de la tige mobile (50) constituant un noyau piongeur
et de la tige de vanne (6).

23.- Dispositif suivant la revendication 22, caractérisé par le fait
qu'une jauge de contraintes (51) est intégrée dans une crosse de serrage
(46b) de la tige (46) du bras (45) et la tige de vanne (6), de maniére & me-
surer les variations de contraintes dues a des variations de diamétre de la

tige (6) sous l'effet des efforts subis, pendant la manoeuvre de la vanne.
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