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CAPTEUR DE PRESSION DIFFERENTIEL.

@ L'invention concerne un capteur de pression (10)
comprenant une cavité (12) contenant un liquide, ladite ca-
vité (12) étant fermée a une premiére extrémité par une pre-
miere membrane (20a) et a une deuxiéme extrémité par une
deuxiéme membrane (20b), et un corps de mesure (30) qui
comprend une jauge extensométrique (31) situé a l'intérieur
de ladite cavité (12), caractérisé en ce que le corps de me-
sure (30) est relié mécaniquement uniquement a une mem-
brane parmi la premiére membrane (20a) et la deuxiéme
membrane (20b) par un organe de connexion (50), le corps
de mesure (30) comprenant une forme possédant une sy-
métrie centrale et l'organe de connexion (50) étant fixé sur
le centre de symétrie dudit corps de mesure (30).

13b
13a ]
[-20b

50
~]

7
:
Y
7
4

— sy
L 27

P1—}
a4
42a—]

ASANANTNN

212

20a_]

12a




10

15

20

25

30

35

Arriere-plan de l'invention
La présente invention se rapporte au domaine général des

capteurs pour mesurer la pression d’un fluide par mesure de la différence
de pression entre une pression de référence et une pression a mesurer.

On a illustré sur la figure 1 un capteur de pression 1 de I'état de
la technique. Le capteur de pression de la figure 1 est par exemple décrit
sur internet a I'adresse : « http://www.spc.ac-aix-marseille.fr
/phy_chi/Physique_appliquee/Menu/TP/capteur_de_pression/Capteurs_de
_pression.html ». Comme visible sur la figure 1, le capteur de pression 1
comprend deux lignes d'entrée 2a, 2b de fluide. Une des deux lignes
d’entrée 2a, 2b correspond a la ligne de référence par laquelle un fluide
avec une pression de référence qui est connue est introduit dans le
capteur de pression 1, et l'autre ligne correspond a la ligne de mesure par
laquelle un fluide avec une pression a mesurer est introduit dans ledit
capteur de pression 1.

Le capteur de pression 1 est un capteur bidirectionnel, rendant
possible le cas ou la ligne d'entrée 2a est la ligne de référence tandis que
la ligne d'entrée 2b est la ligne de mesure, ainsi que le cas ou la ligne
d’entrée 2a est la ligne de mesure tandis que la ligne d’entrée 2b est la
ligne de référence.

Afin de mesurer la différence de pression entre les deux lignes
d'entrées 2a, 2b, le capteur de pression 1 comprend une tige de mesure 3
sur laquelle la pression des deux lignes dentrées 2a, 2b est exercée. La
tige de mesure 3 est fixée par une extrémité, 'autre extrémité étant libre
de se déplacer. Une jauge extensométrique 3a est disposée sur la tige de
mesure 3 de maniére a mesurer la déformation de ladite tige de mesure 3
et ainsi obtenir la différence de pression entre les deux lignes d’entrées
2a, 2b a partir de la déformation de la tige de mesure 3.

Le capteur de pression 1 comprend des membranes 4a, 4b qui
sont situées en regard de chaque ligne d’entrée 2a, 2b. Les membranes
4a, 4b sont destinées a étre soumises chacune a la pression du fluide
d’une des lignes d’'entrées 2a, 2b et transmettre cette pression & la tige de
mesure 3 via chacune une tige de transmission 5a, 5b. La cavité 6 définie
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par I'espace entre les membranes 4a, 4b est remplie d’huile afin de limiter
la variation de volume de ladite cavité 6.

Le capteur de pression de l'état de la technique rencontre
toutefois un probléme de sensibilité a la température, la mesure du
capteur de pression évoluant de maniére non linéaire en fonction de la
température. Cette sensibilité a la température provient de la dilatation
thermique de I'huile a lintérieur de la cavité 6. Une telle sensibilité a la
température non linéaire tend a réduire la plage de températures sur
laguelle le capteur de pression peut effectuer des mesures avec
précisions, car plus la plage de températures d'utilisation du capteur de
pression est grande, plus il devient difficile de compenser la sensibilité du
capteur de pression a la température,

De plus, le capteur de pression de I'état de la technique possede
une sensibilité linéaire a la pression de référence, et ainsi, pour une méme
différence de pression entre la pression de référence et la pression a
mesurer, la mesure du capteur de pression 1 varie de maniere linéaire en
fonction de la pression de référence. Cette sensibilité a la pression de
référence provient de la compressibilité de I'huile a l'intérieur de la cavité
6. Ainsi, afin d‘augmenter la précision du capteur de pression, il est
neécessaire de compenser la mesure en fonction de la valeur de la pression
de référence, ce qui complexifie le capteur de pression.

Enfin, le capteur de pression de I'état de la technique rencontre
également un probléme de résistance a la surpression trop limitée. En
effet, afin de limiter le déplacement des tiges de transmission 5a, 5b et la
flexion de la tige de mesure 3, lesdites tiges de transmission 5a, 5b
possedent des butées 7a, 7b. Toutefois, la membrane 4a, 4b située du
cOté opposé a la ligne sur laquelle se produit la surpression tend a se
déformer en gonflant vers l'extérieur de la cavité 6 sous leffet du
déplacement d’huile au sein de ladite cavité 6, ce qui peut provoquer un
endommagement de ladite membrane 4a, 4b.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de pallier de tels
inconvénients en proposant un capteur de pression comprenant une cavité
contenant un liquide, ladite cavité étant fermée a une premiére extrémité
par une premiére membrane et a une deuxiéeme extrémité par une
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deuxiéme membrane, et un corps de mesure qui comprend une jauge
extensométrique situé a l'intérieur de ladite cavité, caractérisé en ce que
le corps de mesure est relié mécaniquement uniquement a une membrane
parmi la premiére membrane et la deuxi€me membrane par un organe de
connexion, le corps de mesure comprenant une forme possédant une
symétrie centrale et l'organe de connexion étant fixé sur le centre de
symeétrie dudit corps de mesure.

Le capteur de pression peut également comprendre les
caractéristiques suivantes, prises seules ou en combinaison suivant les
possibilités techniques :

- la cavité comprend une premiére chambre située du c6té de la
premiere membrane, et une deuxieme chambre située du coté de la
deuxiéme membrane, ledit capteur comprenant un dispositif de sécurité
de surpression configuré pour empécher la circulation de liguide entre la
premieére chambre et la deuxiéme chambre lorsqu’une différence de
pression entre une premiére pression exercée sur la premiére membrane
et une deuxiéme pression exercée sur la deuxiéme membrane dépasse
une valeur seuil ;

- le dispositif de sécurité de surpression comprend d’une part un
premier clapet de surpression configuré pour empécher la circulation de
liguide entre la premiére chambre et la deuxiéme chambre lorsque la
différence premiére pression moins deuxiéme pression atteint une
premiére valeur limite, et d'autre part un deuxiéme clapet de surpression
configuré pour empécher la circulation de liquide entre la premiére
chambre et la deuxieme chambre lorsque la différence deuxieme pression
moins premiere pression atteint une deuxiéme valeur limite ;

- l'organe de connexion comprend une premiére extrémité en contact
avec la premiére membrane, la premiére extrémité dudit organe de
connexion comprenant un diameétre supérieur au reste dudit organe de
connexion ;

- la cavité est séparée en une premiére chambre située du coté de Ia
premiere membrane et en une deuxi@me chambre située du c6té de la
deuxiéme membrane, la premiére et la deuxiéme chambre étant séparées
par le corps de mesure, le corps de mesure comprenant des percages
pour la circulation du liquide entre la premiére chambre et la deuxiéme
chambre ;



10

15

20

25

30

35

- le corps de mesure est un disque dont le contour est fixé a une paroi
interne de la cavité du capteur de pression, I'organe de connexion étant
fixé au centre dudit disque ;

- le corps de mesure est une plaque de section carrée dont le contour
est fixé & une paroi interne de la cavité du capteur de pression, l'organe
de connexion étant fixé au centre de ladite plaque ;

- le corps de mesure est une tige dont les deux extrémités sont fixées
a une paroi interne de la cavité du capteur de pression, l'organe de
connexion étant fixé au centre de ladite tige ;

- le liquide est de I'huile.

Breve description des dessins
D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention

ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 illustre un capteur de pression différentiel de I'état
de la technique ;

- les figures 2a et 2b illustrent un capteur de pression
différentiel selon un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 3 illustre une vue en coupe d‘un capteur de pression
différentiel selon un mode de réalisation de I'invention.

Description détaillée de I'invention
Comme cela est illustré sur les figures 2a, 2b et 3, un capteur

de pression 10 selon I'invention comprend une paroi 11 cylindrigue dirigée
selon un axe B qui délimite une cavité 12, ladite cavité 12 étant remplie
par un liquide. De préférence, le liquide remplissant la cavité 12 du
capteur de pression 10 est de I'huile, I'huile étant faiblement compressible.

La cavité 12 comprend une premiere extrémité 12a qui est
fermée par une premiére membrane 203, et une deuxiéme extrémité 12b
qui est fermée par une deuxiéme membrane 20b. La premiére membrane
20a et la deuxieme membrane 20b sont destinées a installées I'une sur
une ligne de référence et I'autre sur une ligne de mesure. La ligne de
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référence est une ligne comprenant un fluide dont la pression est connue,
de maniére a pouvoir calculer la pression du fluide de la ligne de mesure
grace a la mesure du capteur de pression 10 de la différence de pression
entre la ligne de référence et la ligne de mesure.

Le capteur de pression 10 comprend un corps de mesure 30
situé dans la cavité 12, entre la premiére membrane 12a et la deuxiéme
membrane 12b. Le corps de mesure 30 comprend une jauge
extensométrique 31 instailée sur ledit corps de mesure 30, et qui est
configurée pour mesurer la déformation dudit corps de mesure 30.

Le corps de mesure 30 comprend une forme possédant une
symétrie centrale. Le corps de mesure comprend donc un centre de
symétrie. Le centre de symétrie du corps de mesure est de préférence
situé sur |'axe B.

Afin de fixer le corps de mesure 30 a l'intérieur de la cavité 12,
la paroi interne de la cavité 13 comprend un support de fixation 40 qui
d'une part est fixé a la paroi 11 du capteur de pression 10, et d'autre part
sur lequel est fixé le corps de mesure 30. La forme du support de fixation
40 et la fixation avec le corps de mesure 30 sont adaptées pour que ledit
corps de mesure 30 puisse se déformer par flexion, ainsi les points de
fixation entre le support de fixation 40 et le corps de mesure 30 sont
espaces dudit support de fixation 40.

Dans l'exemple de réalisation illustré sur les figures 2a, 2b et 3,
le corps de mesure 30 est un disque centré sur I'axe B, le centre de
symétrie dudit corps de mesure 30 étant donc situé au centre du disque,
sur l'axe B. Le support de fixation 40 est également un disque qui
comprend une nervure circulaire qui s'engage dans une rainure circulaire
complémentaire réalisée sur le contour du corps de mesure 30, assurant
ainsi la fixation dudit corps de mesure 30 sur le support de fixation 40.

Le capteur de pression 10 comprend un organe de connexion
50, par exemple un pion, qui relie mécaniquement le centre de symétrie
du corps de mesure 30 a une membrane parmi la premiére membrane
20a et la deuxiéme membrane 20b. Dans I'exemple illustrés sur les figures
2a, 2b et 3, l'organe de connexion 50 relie le corps de mesure 30 a la
premiere membrane 20a. L'organe de connexion 50 comprend donc une
premiere extrémité en contact avec la premiére membrane 20a et une
deuxieme extrémité en contact avec le centre de symétrie du corps de
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mesure 30. La deuxieme extrémité de |'organe de connexion 50 est fixée
au corps de mesure 30 afin que le corps de mesure 30 suivent bien tous
les mouvements de I'organe de connexion 50.

L'autre membrane, ici la deuxieme membrane 20b, n'est pas
reliée mécaniquement au corps de mesure 30, contrairement au capteur
de I'état de la technique. Par « liaison mécanique » on entend ici que les
efforts appliqués sur la membrane sont transmis au corps de mesure 30
via une piece, telle que par exemple une tige, la piéce transmettant
également les efforts du corps de mesure vers la membrane.

Le capteur de pression 10 mesure une différence de pression
entre une premiere pression P1 appliquée sur la premiére membrane 20a
et une deuxiéme pression P2 appliquée la deuxiéme membrane 20b grace
au fait que la deuxieme pression P2 appliquée la deuxiéme membrane 20b
est transférée sur la premiére membrane 20a via le liquide remplissant le
capteur de pression 10, de sorte que la force appliquée sur le corps de
mesure 30 par la premiere membrane 20a via l'organe de connexion 50
correspond a la différence entre la premiére pression P1 et la deuxiéme
pression P2. La mesure de la déformation du corps de mesure 30 par la
jauge extensométrique 31 permet de mesurer la force appliquée sur ledit
corps de mesure 30 par la premiére membrane 20a, et ainsi d’obtenir la
différence de pression entre la ligne de référence et la ligne de mesure.

Le fait que le corps de mesure 30 possede une forme avec une
symétrie centrale et soit relié mécaniquement uniquement a la premiére
membrane 20a au niveau de son centre de symétrie permet de résoudre
le probléme de sensibilité du capteur de pression 10 a la température. En
effet, la dilation thermique du liquide remplissant le capteur de pression
10 est maintenant compensée par un gonflement de la deuxiéme
membrane 20b, un tel gonflement étant rendu possible par le fait que
ladite deuxieme membrane 20b n'est pas reliée mécaniquement au corps
de mesure 30. En outre, cela permet également de résoudre le probléme
de sensibilité du capteur de pression 10 a la pression de référence. De
plus, le fait que le corps de mesure 30 posséde une forme avec une
symétrie centrale et soit relié mécaniqguement uniquement a la premiére
membrane 20a au niveau de son centre de symétrie permet d'améliorer le
caractére bidirectionnel du capteur de pression 10. Par bidirectionnel on
comprend ici la faculté du capteur de pression 10 a donner une méme
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mesure pour une pression a mesurer est appliquée sur la premiére
membrane 20a ou sur la deuxieme membrane 20b.

Comme visible sur la 3, la cavité 12 du capteur de pression 10
est divisée en deux chambres par le corps de mesure 30 et le support de
fixation 40, une premiére chambre 13a située du c6té de la premiéere
membrane 20a, et une deuxieme chambre 13b située du coté de la
deuxieme membrane 20b. Le support de fixation 40 comprend un pergage
41 pour laisser passer l'organe de connexion 50, et pour laisser circuler le
fluide entre la premiere chambre 13a et la deuxieme chambre 13b. Le
corps de mesure 30 comprend également des pergages 32 afin de laisser
circuler le fluide entre la premiere chambre 13a et la deuxiéme chambre
13b. Ainsi, tout mouvement de la premiére membrane 20a ou de la
deuxieme membrane 2b entraine un déplacement de liquide entre la
premiere chambre 13a et la deuxieme chambre 13b.

Le capteur de pression 10 comprend un dispositif de sécurité de
surpression qui est mobile entre une position ouverte dans laquelle le
liquide peut librement se déplacer entre la premiére chambre 13a et la
deuxieme chambre 13b, et une position fermée dans laquelle ledit
dispositif de sécurité de surpression empéche la circulation de fluide entre
la premiére chambre 13a et la deuxiéme chambre 13b. Le dispositif de
sécurité de surpression est configuré pour étre en position ouverte en
utilisation normale, et pour passer en position fermée en cas de
surpression dans une des lignes. Ainsi, lorsque la pression exercée sur une
membrane devient trop importante par rapport a la pression exercée sur
l'autre membrane et que la différence entre les deux pressions atteint une
valeur seuil, le dispositif de sécurité de surpression passe en position
fermée. Un tel dispositif de sécurité de surpression permet d'empécher
que le liquide situé dans la chambre correspondant a la membrane
subissant la surpression soit chassé dans l‘autre chambre et déforme
I'autre membrane en la faisant gonfier vers |'extérieur, risquant ainsi de
provoguer un endommagement.

Dans I'exemple de réalisation illustré sur la figure 3, le dispositif
de sécurité de surpression est formé par un premier clapet de surpression
42a et un deuxiéme clapet de surpression 42b. Le premier clapet de
surpression 42a est formé sur une premiére face du support de fixation 40
dirigée vers la premiére membrane 20a, et le deuxiéme clapet de
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surpression 42b est formé sur une deuxieme face du support de fixation
dirigée vers la deuxieme membrane 20b et le corps de mesure 30. Le
premier clapet 42a et le deuxieme clapet 42b sont tous les deux mobiles
entre une position ouverte dans laquelle ils autorisent la circulation de
liquide entre la premiére chambre 13a et la deuxiéme chambre 13b, et
une position fermée dans laquelle ils empéchent la circulation de liquide
entre les deux chambres.

Le premier clapet de surpression 42a passe dans sa position
fermée lorsque la premiere pression P1 devient trop importante suite a
une surpression et qu‘ainsi la différence de pression AP premiére pression
P1 moins deuxieme pression P2 (AP = P1-P2) atteint une premiére valeur
limite. Le premier clapet de surpression 42a passe dans sa position fermée
par écrasement de la premiere membrane 20a sous leffet de
I'augmentation de la premiére pression P1, un disque 21a disposé sous la
membrane (ici formé par une extrémité de l'organe de connexion 50)
venant obturer le premier clapet de surpression 42a. La premiére valeur
limite est déterminée par I'écartement entre la premiére face du support
de fixation 40 et le disque 21a disposé sous la premiére membrane 20a.

Le deuxieme clapet de surpression 42b passe dans sa position
fermée lorsque la deuxieme pression P2 devient trop importante suite a
une surpression et qu‘ainsi la différence de pression AP deuxieme pression
P2 moins premiere pression P1 (AP = P2-P1) atteint une deuxiéme valeur
limite. Le deuxiéme clapet de surpression 42b passe dans sa position
fermée par écrasement du corps de mesure 30 contre la deuxiéme face du
support de fixation 40. La déformation du corps de mesure 30 est
provoquée par I'augmentation de la pression du liquide dans la deuxieme
chambre 13b. La deuxiéme valeur limite est déterminée par I'écartement
entre le corps de mesure 30 et la deuxiéme face du support de fixation
40.

Dans I'exemple de réalisation illustré sur les figures, des disques
21a et 21b sont installés contre les premiere et deuxiemes membranes
20a et 20b. Ces disques 21a, 21b permettent de renforcer les membranes.
Le disque 21a disposé sous la premiere membrane 20a peut étre formé
par un agrandissement du diametre de l'organe de connexion 50 sur sa
premiere extrémité. Selon une variante possible, le capteur de pression 10
peut étre dépourvu de disque 21b contre la deuxieme membrane 20b.



Selon une variante possible, le corps de mesure 30 est une
plaque de section carrée (section perpendiculaire a |'axe B), qui est fixée
sur tout son contour au support de fixation 40 et qui est fixée a I'organe
de connexion 50 a son centre. Selon une autre variante possible, le corps
de mesure 30 est une tige qui est fixée a ses deux extrémités au support
de fixation 40, et qui est fixée a I'organe de connexion 50 a son centre.
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10

REVENDICATIONS

1. Capteur de pression (10) comprenant une cavité (12) contenant
un liquide, ladite cavité (12) étant fermée a une premiére extrémité par
une premiere membrane (20a) et a une deuxiéme extrémité par une
deuxiéme membrane (20b), et un corps de mesure (30) qui comprend une
jauge extensométrique (31) situé & lintérieur de ladite cavité (12),
caractérisé en ce que le corps de mesure (30) est relié mécaniquement
uniquement a une membrane parmi la premiére membrane (20a) et la
deuxiéme membrane (20b) par un organe de connexion (50), le corps de
mesure (30) comprenant une forme possédant une symétrie centrale et
I'organe de connexion (50) étant fixé sur le centre de symétrie dudit corps
de mesure (30).

2. Capteur de pression (10) selon la revendication 1, dans lequel la
cavité (12) comprend une premiére chambre (13a) située du coté de la
premiere membrane (20a), et une deuxieme chambre (13b) située du coté
de la deuxieme membrane (20b), ledit capteur de pression (10)
comprenant un dispositif de sécurité de surpression configuré pour
empécher la circulation de liquide entre la premiére chambre (13a) et la
deuxieme chambre (13b) lorsqu’une différence de pression entre une
premiere pression exercée sur la premiére membrane (20a) et une
deuxiéme pression exercée sur la deuxiéme membrane (20b) dépasse une
valeur seuil.

3. Capteur de pression (10) selon la revendication 2, dans lequel le
dispositif de sécurité de surpression comprend d'une part un premier
clapet de surpression (42a) configuré pour empécher la circulation de
liquide entre la premiere chambre (13a) et la deuxiéeme chambre (13b)
lorsque la différence premiére pression (P1) moins deuxiéme pression (P2)
atteint une premiére valeur limite, et d'autre part un deuxiéme clapet de
surpression (42b) configuré pour empécher la circulation de liquide entre
la premiere chambre (13a) et la deuxiéme chambre (13b) lorsque la
différence deuxieme pression (P2) moins premiére pression (P1) atteint
une deuxieme valeur limite.
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4. Capteur de pression (10) seion Il'une quelconque des
revendications 1 3 3, dans lequel I'organe de connexion (50) comprend
une premiere extrémité en contact avec la premiére membrane (20a), la
premiére extrémité dudit organe de connexion (50) comprenant un
diametre supérieur au reste dudit organe de connexion (50).

5. Capteur de pression (10) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel la cavité (12) est séparée en une
premiere chambre (13a) située du coté de la premiére membrane (20a) et
en une deuxieme chambre (13b) située du c6té de la deuxieme membrane
(20b), la premiere chambre (13a) et la deuxieme chambre (13b) étant
séparées par le corps de mesure (30), le corps de mesure (30)
comprenant des percages (32) pour la circulation du liquide entre la
premiére chambre (13a) et la deuxiéme chambre (13b).

6. Capteur de pression (10) selon |I'une quelcongue des
revendications 1 a 5, dans lequel le corps de mesure (30) est un disque
dont le contour est fixé a une paroi interne de la cavité (12) du capteur de
pression (10), l'organe de connexion (50) étant fixé au centre dudit
disque.

7. Capteur de pression (10) selon |'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel le corps de mesure (30) est une plaque
de section carrée dont le contour est fixé a une paroi interne de la cavité
(12) du capteur de pression (10), l'organe de connexion (50) étant fixé au
centre de ladite plaque.

8. Capteur de pression (10) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans lequel le corps de mesure (30) est une tige
dont les deux extrémités sont fixées a une paroi interne de la cavité (12)
du capteur de pression (10), I'organe de connexion étant fixé au centre de
ladite tige.

9. Capteur de pression (10) selon Iune quelconque des
revendications 1 a 8, dans lequel le liquide est de I'huile.
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