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FIG. 1

(57) Abstract : The invention relates to a detector de-
vice for detecting a threshold speed of displacement of
a fluid, the detector device comprising a transducer and
being configured to exert a first non-zero force in a first
direction when the speed of the fluid is less than the
threshold speed and to exert a second non-zero force in
a second direction when the speed of the fluid is greater
than the threshold speed, the first and the second direc-
tion being identical or substantially identical and the
first and the second force being directed in opposite di-
rections.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif détec-
teur d'une vitesse seuil de déplacement d'un fluide, le
dispositit' détecteur comprenant un transducteur et
configuré pour exercer une premiére force non nulle
dans une premiére direction lorsque la vitesse du fluide
est inférieure a la vitesse seuil et pour exercer une se-
conde force non nulle dans une seconde direction
lorsque la vitesse du fluide est supérieure a la vitesse
seuil, la premiére et la seconde direction étant iden-
tiques ou sensiblement identiques et la premiére et la
deuxiéme force étant dirigées dans des sens opposés.
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TRANSDUCTEUR ADAPTE A LA GENERATION DE FORCES EN FONCTION DE
LA VITESSE D’ECOULEMENT D’UN FLUIDE.

1. Domaine de I'invention.

L’'invention se rapporte au domaine des dispositifs de mesure ou de
captation de pressions ou de détermination de formes de filets de fluide sur des
surfaces. L'invention traite plus particulierement de dispositifs de type capteurs de

vitesse d’écoulement d'un fluide autour d’'un objet.

2. Etat de l'art.

Des dispositifs existent pour mesurer la vitesse d'un fluide a I'état liquide ou
gazeux. La nécessité de mesurer la vitesse d'un fluide répond aussi bien a des besoins
industriels qu’a des besoins environnementaux. Des instruments sont utilisés pour
enregistrer les déeplacements de fluide dans des milieux confinés tels que dans des
conduites. D’autres instruments se prétent plus a des mesures en champ ouvert.
Certains instruments sont précisément utilisés pour contréler que la vitesse d’'un fluide
ne dépasse pas, par excés ou par défaut, un seuil critique. Ce seuil critique peut étre
un seuil de sécurité. Le choix d’'un instrument doit étre soigneusement adapté a
I'objectif de la mesure, et ce d’autant plus que la mesure de vitesse est une opération
délicate du fait de [lintroduction d'un instrument dans ['écoulement mesuré.
L’instrument peut engendrer (et engendre souvent) une perturbation pouvant conduire
a une erreur dans I'estimation de la vitesse.

Diverses techniques existent et comprennent, par exemple, un rotamétre
ou un diaphragme pour la mesure de deébit dans une conduite. Un tube Pitot peut
également étre utilisé, ainsi qu’une roue a aube ou une hélice pour la mesure de
vitesse de fluide. Une mesure indirecte requiert parfois une chaine d’'éléments dont
certains, électroniques, peuvent s’avérer complexes, onéreux, voire amener une
dégradation de la fiabilité globale de I'ensemble.

Certaines technologies, comme les sondes de pression ou les

anémometres thermiques sont relativement anciennes. Les sondes de pression sont
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les premiers instruments ayant permis de réaliser des mesures de vitesse d’'un fluide.
Les anémométres thermiques ont permis les premiéres recherches sur les
phénomeénes de turbulence. D’autres technologies, telles que les anémometres a
ultrasons ou les veélocimétres Doppler Laser sont beaucoup plus récentes et ont
bénéficié des progrés dans tous les domaines techniques. Leur implémentation
entraine un colt relativement conséquent. Les particularités de chaque type
d’instrument permettent de répondre a des problématiques industrielles différentes.
Le brevet US5457630 (System for onboard lift analysis and apparatus
therefor, Steven D. Palmer, déposé le 18 novembre 1992) décrit un systéme de
mesure de pressions différentielles entre l'intrados et I'extrados d’une aile d’aéronef
par l'utilisation de réseaux de capteurs pi€zo-¢électriques disposeés sur et sous l'aile. La
technique décrite permet de comparer la pression différentielle réelle mesurée par
rapport a une valeur théorique attendue a une vitesse donnée de déplacement de
'aéronef dans l'air (ou plusieurs pressions différentielles, selon des positions
précises). D'autres dispositifs, disposés sur le bord d’attaque d’une aile d’aéronef, tels
que, par exemple, des contacteurs de type interrupteurs a lamelle permettent de
détecter la position d’'une aile d’aéronef dans un intervalle d’angles d’incidence par
rapport a une trajectoire et constituent ainsi, par exemple, des avertisseurs de
décrochage de l'aile et donc de I'aéronef. L’utilisation de ces dispositifs interrupteurs a
lamelle requiert un positionnement précis et calibré, et une fiabilité du dispositif
interrupteur, parfois exposé a un environnement propice a un vieillissement accélére.

Les dispositifs existant présentent des inconvénients.

3. Résumé de ’'invention.

L’invention permet d’améliorer au moins un des inconvénients de I'état de
I'art, en proposant un dispositif détecteur d’'une vitesse seuil de déplacement d'un
fluide autour d'un objet ou autour d'un élément profilé d’'un objet, le dispositif
comprenant au moins un transducteur et étant caractérisé en ce que le transducteur
est configuré pour exercer une premiére force non nulle dans une premiére direction
lorsque la vitesse du fluide est inférieure a la vitesse seulil, et pour exercer une seconde
force non nulle dans une seconde direction lorsque la vitesse du fluide est supérieure

a la vitesse seuil.
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Selon un mode de réalisation de I'invention, le dispositif détecteur

comprend en outre au moins un élément de fixation solidaire du transducteur.

Avantageusement, le transducteur comprend une face courbe, dont un
profil constitue un arc de cercle ou a courbure convexe sur une longueur
prédéterminée ou constitue encore une courbure convexe de cambrure relative
comprise dans un intervalle de valeurs allant de 5% a 50%. La cambrure relative de la
courbure convexe étant ici définie comme le rapport entre le creux maximum et la

corde du profil de la courbure.

Avantageusement, une face du transducteur a une orientation
sensiblement perpendiculaire a la direction de déplacement fluide dans le dispositif ou
autour du dispositif détecteur. Il est entendu par sensiblement perpendiculaire, ici et
dans la suite du document, une incidence possible définie telle que I'angle formé par
la corde et la direction de I'écoulement du fluide a une valeur comprise entre -15
degrés et + 5 degreés.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le profil en arc de cercle ou a
courbure convexe d'une face du transducteur est défini par sa corde.
Avantageusement, la corde définie est égale au produit d’'un entier positif et de la
viscosité cinématique du fluide divisée par le nombre de Reynolds mesurable lorsque

la vitesse du fluide devient supérieure ou égale a la vitesse seuil.

Selon une variante du mode de réalisation, le profil est proche d’'un arc de
cercle mais correspond a une courbure convexe de cambrure relative située dans un
intervalle de valeurs entre 5 et 50%, ces valeurs limites étant comprises dans
I'intervalle.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le dispositif détecteur
comprend en outre un module de détection électromécanique se comportant comme
un interrupteur fermé lorsque le transducteur est soumis a un fluide en déplacement a

une vitesse inférieure a une seconde vitesse seuil.

Selon une variante du mode de réalisation ci-avant, le dispositif détecteur

comprend un module de détection électromécanique se comportant comme un
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interrupteur ouvert lorsque le transducteur est soumis a un fluide en déplacement a

une vitesse inférieure a une troisiéme vitesse seuil.

Selon un mode de realisation, la premiére direction est sensiblement égale

a la seconde direction et la premiére force s’applique en sens inverse de la seconde

force.

La force considérée est, a titre d’exemple, la portance ou une composante

verticale de la portance du profil du transducteur selon l'invention.

4. Liste des figures.

L’invention sera mieux comprise, et d’autres particularités et avantages

apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, la description faisant référence

aux dessins annexes parmi lesquels :

la figure 1 représente un dispositif transducteur detecteur de vitesse seuil de

déplacement d'un fluide selon un mode particulier et non limitatif de I'invention.

la figure 2 illustre I'écoulement horizontal d’un fluide autour du détecteur de la
figure 1.

la figure 3 est une repreésentation d’'une composante verticale d'une resultante
de forces meécaniques généreées par I'écoulement horizontal du fluide de la
figure 2 autour du détecteur quand la vitesse du fluide est supérieure a la
vitesse seuil détectable.

la figure 4 est une repreésentation d’'une composante verticale d'une resultante
de forces mécaniques géneéreées, de sens opposeée a celle de la figure 3, par
I'écoulement horizontal du fluide de la figure 2 autour du détecteur quand la
vitesse du fluide est inférieure ou égale a la vitesse seuil détectable.

la figure 5 est une représentation d’un détecteur comprenant le transducteur
illustré sur les figures précedentes, selon un mode de realisation particulier et

non limitatif de I'invention.
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- la figure 6 illustre la corde C du profil PR en arc de cercle du détecteur
représente sur les figures 1 a 5.

- La figure 7 représente une variante du dispositif transducteur selon un mode
de réalisation particulier et non limitatif de I'invention ou la surface courbée est

fermée par une surface plane ou sensiblement plane.

- La figure 8 est un diagramme qui illustre le phénoméne de crise de portance
décrit, soit le phénoméne d’'inversion de la composante verticale de la force
meécanique appliquée au transducteur décrit dans les figures 1 a 6, en fonction
de la vitesse d’écoulement horizontal du fluide autour de celui-ci et selon un

mode particulier et non limitatif de réalisation de I'invention.

5. Description détaillée de modes de réalisation de I'invention.

Sur les figures 1 a 7, les modules représentés sont des unités
fonctionnelles, qui correspondent ou non a des unités physiquement distinguables. Par
exemple, ces modules ou certains d’entre eux sont regroupés dans un unique
composant. A contrario, selon d’autres modes de réalisation, certains modules sont

composeés d’entités physiques séparées.

La figure 1 représente un transducteur T1 adapté a convertir un
déplacement d’un fluide en une ou plusieurs forces mécaniques, dont le sens est
fonction de la vitesse de déplacement du fluide autour du transducteur, selon un mode
de réalisation particulier et non limitatif de 'invention. Il convient de considérer par
vitesse de déplacement une vitesse relative. En effet, le fluide peut étre en
déplacement et le transducteur également. C’est donc la différence de vitesse entre le
fluide et le transducteur qui est a I'origine de la ou des forces géneérées.

Le transducteur T1 est configuré pour exercer une premiere force non
nulle dans une premiere direction lorsque la vitesse du fluide est inférieure a une
vitesse seuil VTH et pour exercer une seconde force non nulle dans une seconde

direction lorsque la vitesse du fluide est supérieure a la vitesse seuil VTH.
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Selon le mode de reéalisation de I'invention, le transducteur T1 est une
piece mécanique dont le profii PR forme un arc de cercle ou un profil convexe
caractérisé par une cambrure (allant de 5% a 50% de rapport creux / corde). Les deux
points extrémes du profil PR constituent une corde C de I'arc de cercle ou du profil
convexe. Le transducteur T1 comprend un élément de fixation M adapté a la fixation
du transducteur T1 sur un ou plusieurs autres éléments mécaniques. En fonction des
contraintes de résistance des matériaux (vieillissement, rupture, déformation, etc.) et
de poids, T1 peut étre constitué aussi bien de métal ou d’alliage de métaux que d’un
ou plusieurs composeés plastiques. Selon une variante du mode de réalisation, le
transducteur T1 peut également étre sculpté dans du bois. En pratique, le transducteur
T1 peut étre composé de n’'importe quelle matiére solide puisque sa fonction de
transduction d’'une vitesse en une force dépend principalement de sa forme.

Il a été constaté, lors de campagnes de tests en laboratoire de recherche,
que lorsque le transducteur T1 est soumis a un fluide en déplacement selon un axe de
déplacement sensiblement perpendiculaire a la fleche de I'arc de cercle ou de la
courbure convexe que constitue son profil (paralléelement a la corde du profil), tel que
cela est visible sur la figure 2 ou le fluide en déplacement est illustré par un ensemble
de fleches FG, une force F2 non nulle vers le bas (selon le sens de la figure 1) est
appliquée au transducteur T1 lorsque la vitesse relative d’écoulement du fluide est
inférieure ou égale a une vitesse seuil VTH et une force F1 non nulle vers le haut est
appliquée au transducteur T1 lorsque la vitesse d’écoulement du fluide est supérieure
a la vitesse seuil VTH. Ce phénoméne d’inversion du sens de la force ainsi généree
est nommé phénomene de « crise de portance ». L'inversion de la force (et de fait de
sa composante verticale lorsque I'écoulement est horizontal ) est soudaine et

sensible.

Considérant que I’écoulement des lignes de fluide sur le transducteur T1
caractérisé par le fait qu’il posseéde une face formée avec un profil en arc de cercle ou
a courbure convexe PR engendre le phénoméne précédemment décrit comme « crise
de portance », l'intégration du transducteur T1 dans un dispositif DET correspond a la
réalisation d’un dispositif DET détecteur d’'une vitesse seuil VTH de déplacement d’'un
fluide autour dudit détecteur. Avantageusement, le capteur DET peut étre constitué du
transducteur T1 seulement, puisque le transducteur T1 comprend un élément de

fixation M, et que la seule force générée en fonction de la vitesse de déplacement du
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fluide peut étre exploitée en tant que telle, sans autre besoin de conversion, et en
fonction du mode de réalisation.

A titre d’exemple et pour illustrer le propos précédent, le transducteur T1
peut étre fixé sur une partie du fuselage ou de la dérive d’'un aéronef, et, en fonction
de la vitesse de déplacement de I'aéronef, étre soumis a une force vers le haut ou vers
le bas (en reéférence a la trajectoire de déplacement horizontal de I'aéronef) et modifier
ainsi I'angle d'incidence de I'aéronef. On entend ici par angle d’incidence de I'aéronef,
I'angle que forme I'axe longitudinal de son fuselage ou de ses ailes avec I'horizontale.
Il est connu que I'angle d’incidence d’une voilure d’aéronef (d'une aile) modifie la
portance développée puisque l'incidence modifie la forme des filets de fluide sur
I'intrados et sur I'extrados d’une aile. La forme des lignes de profils modifiant alors les
pressions de fluide de part et d'autre de I'aile et modifiant finalement, en conséquence,
la portance. On entend ici par portance, la force globale exercée sur un aéronef en
déplacement dans un fluide, du bas vers le haut, et s’opposant a son poids (a la force
gravitationnelle issue de I'attraction terrestre). Ainsi, et dans certains cas, un détecteur
de vitesse seuil de déplacement d’un fluide autour du détecteur peut étre composé du
seul transducteur T1 puisque le transducteur T1 suffit a I'exploitation de la force
geéneéreée du fait de son profil et en utilisant le phénoméne de « crise de portance ».

Le fonctionnement décrit s’applique également a des eéquipements
immergés dans des fluides liquides, tels que des sous-marins, par exemple.

L'utilisation d’un tel transducteur a des fins de modification d’assiette
permet en conséquence, une variation de la vitesse puisque ces deux grandeurs sont
directement liées dans le cas du déplacement (relatif) d’'un objet dans un fluide.

Selon des variantes non limitatives du mode de réalisation de l'invention
un détecteur DET d'une vitesse seuil VTH d'écoulement d'un fluide FG peut
comprendre le transducteur T1 rendu mobile dans un élément mécanique ou dans un
assemblage d’éléments mécaniques, de sorte que la force générée entraine un
déplacement guidé en translation dans un sens ou dans le sens opposé, selon que la
vitesse du fluide soit inférieure ou égale, ou supérieure a la vitesse seuil VTH qui
caractérise la crise de portance. Un tel assemblage permet alors de coupler, par
exemple, le transducteur T1 a un interrupteur électromécanique et de permettre
I'ouverture ou la fermeture d’une branche de circuit électrique en fonction de la vitesse
d'écoulement du fluide. Avantageusement, il est alors possible de générer un signal

indiquant une vitesse de déplacement du fluide autour du transducteur T1 inférieure
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ou égale a la vitesse VTH prédéfinie ou une vitesse de déplacement du fluide
supérieure a VTH. Selon la forme du détecteur DET comprenant le transducteur T1, il
est avantageusement possible de mesurer la vitesse d'un fluide par rapport au seuil
de vitesse VTH dans un environnement ouvert (en immersion dans le fluide) ou dans
un environnement fermeé (dans un conduit ou une canalisation de forme quelconque).
Selon une variante du mode de réalisation, le détecteur DET peut étre réalisé de sorte
que I'élément M opére comme un levier disposé sur un axe de basculement (ou fixé a
un axe de basculement) et permette la génération, a I'extrémité de I'élément M, d’'une
force opposée en sens a la force F1 ou F2 générée sur le transducteur T1 du fait de
son profil et du phénoméne de crise de portance.

La figure 2 est une représentation du transducteur T1 du dispositif
détecteur DET dans un écoulement d’'un fluide FG symbolisé par un ensemble de
fleches horizontales FG qui s’appuient sur tout ou partie d’'une face F1 du transducteur
T1 formée en arc de cercle selon son profil PR.

La figure 3 est une représentation d'une reésultante verticale (ou
composante verticale d’une résultante) F1 des forces générées sur le transducteur T1,
dirigée de bas en haut, lorsque la vitesse d’écoulement du fluide FG sur le transducteur
T1 est supérieure a la vitesse seuil VTH prédéfinie.

La figure 4 est une représentation d’'une résultante verticale F2 des forces
générées sur le transducteur T1, dirigée de haut en bas, lorsque la vitesse
d’écoulement du fluide FG sur le transducteur T1 est inférieure ou égale a la vitesse

seuil VTH prédéfinie.

La figure 5 est une représentation partielle du dispositif DET détecteur de
vitesse de fluide comprenant le transducteur T1. Un flasque BR1 comprend deux
rainures RAI dans lesquelles sont insérés des doigts FING de fixation du transducteur
T1 dans le flasque BR1. L’insertion du transducteur T1 entre deux flasques similaires,
dont I'un est BR1 et I'autre est disposé parallélement a BR1 (en miroir) permet donc
un coulissement vertical du transducteur T1 dans les rainures RAI des flasques, en
fonction des forces générees sur le transducteur, et notamment des résultantes des

forces F1 et F2 qui existent en fonction de la vitesse de déplacement du fluide FG. Un
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coulissement vertical du transducteur T1 dans les rainures permet le déplacement
vertical de I'élement de fixation M, alors utilisé comme un doigt d'activation d’'un
élément tiers, tel que, par exemple, un micro-interrupteur. Le doigt d’activation M se
déplace verticalement dans une fenétre réalisée dans le flasque BR1. Les autres
éléments constitutifs d’un tel capteur DET, tels que, a titre d’exemple un micro-
interrupteur, ne sont pas représentes en détails, car bien connus de I'homme du métier

et n'étant pas ici utiles a la compréhension de l'invention.

La figure 6 est une représentation du transducteur T1 et fait apparaitre la
dimension C, soit la corde du profil PR en arc de cercle. Astucieusement, et selon
I'invention, la dimension de la corde C permet la définition de la vitesse seuil VTH
correspondant a I'apparition de la crise de portance.

En effet, le phénoméne de crise de portance décrit est caractérisé par la

formule :

C=K*nul/VTH

ou C est la corde du profil PR en métres,

K est un entier positif autour de 2x10°, et correspond a la valeur seuil du
nombre de Reynolds pour lequel survient la crise de portance.

VTH est la vitesse seuil de déplacement du fluide FG autour de T1
entrainant l'inversion des forces générées (apparition du phénoméne de crise de
portance),

nu est la viscosité cinématique du fluide FG en m?.s™

La figure 7 montre deux courbes proches, 'une déterminée par une mesure
d’efforts, I'autre calculée a partir du champ de vitesse de I'écoulement mesuré autour
du transducteur T1, représentatives de la force meécanique appliquée sur le
transducteur T1 (en ordonnées) en fonction du nombre de Reynolds représentatif de
la vitesse d’écoulement du fluide FG autour du transducteur T1 (en abscisses, et en
multiples de 10%). Les courbes indiquent clairement que le phénoméne de crise de
portance apparait de fagcon sensible autour de la valeur prédéterminée de seuil de
vitesse. La force résultante appliquée au transducteur et générée par I'écoulement du

fluide sur le profil s’inverse rapidement quand la vitesse du fluide franchit la valeur seuil
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prédéfinie. La vitesse d’apparition est fonction de la valeur de la corde C de 'arc de
cercle qui constitue le profil PR du transducteur T1.

Astucieusement et selon l'invention, le capteur DET comprenant le
transducteur T1 (ou étant le transducteur T1) permet de détecter que la vitesse du
fluide FG sur le profil du transducteur (autour du transducteur), et notamment sur sa
face F1, est égale a une vitesse prédéterminée par le dimensionnement de la corde C
du profil en arc de cercle PR ou du profil convexe ayant une cambrure tel que défini

précédemment..

En d’autres termes, le dispositif détecteur DET permet la détection de la
vitesse seuil VTH de déplacement du fluide FG. Le dispositif DET comprenant le
transducteur T1 est caractérisé en ce que le transducteur T1 est configuré pour exercer
une premiére force F2 non nulle dans une premiére direction lorsque la vitesse du
fluide FG est inférieure a la vitesse seuil VTH et pour exercer une seconde force F1
non nulle dans une seconde direction (ou dans la méme direction et en sens oppose)
lorsque la vitesse du fluide FG est supérieure a la vitesse seuil VTH autour du
transducteur T1.

Le dispositif détecteur DET comprend I'élément de fixation M qui lui est
rendu solidaire par assemblage ou par une opération de fabrication.

Le transducteur T1 comprend une premiére face F1 courbe dont le profil PR
constitue un arc de cercle ou un profil convexe tel que défini précédemment sur sa

longueur PROFL prédéterminée et définie par la corde C du profil.

Le dispositif détecteur est tel que la premiére face F1 du dispositif
transducteur T1 a une orientation sensiblement perpendiculaire a la direction de
déplacement du fluide FG dans le ou autour du dispositif détecteur DET. Cela revient
a dire que le déplacement du fluide FG est sensiblement paralléle a la corde C du profil
PR en arc de cercle ou convexe a cambrure, ou sensiblement perpendiculaire a la

fleche de I'arc de cercle défini par le profil PR.

Le profil PR en arc de cercle ou convexe avec une cambrure de 5% a 50%
est défini par sa corde C de telle sorte que la corde C est égale au produit d'un entier

(facteur multiplicatif) et de la viscosité cinématique du fluide FG divisée par le nombre
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de Reynolds mesurable lorsque la vitesse du fluide est égale a la vitesse seuil VTH a
détecter.

Le dispositif détecteur DET peut comprendre en outre, selon le mode de
réalisation de linvention un module de détection électromécanique SWM se
comportant comme un interrupteur fermeé lorsque le transducteur T1 est soumis au
fluide FG en déplacement a une vitesse inférieure a une seconde vitesse seuil VTH2
et se comportant comme un interrupteur ouvert lorsque le transducteur T1 est soumis
au fluide FG en déplacement a une vitesse inférieure a une troisiéme vitesse seulil
VTH3. Astucieusement, une calibration faisant intervenir des seuils décalés VTH2 et
VTH3 proches de VTH1 permet l'existence d'une hystérésis et I'évitement de
phénomeénes d'oscillation d’un signal variable généré a l'aide d’un interrupteur

actionné par le transducteur T1.

Avantageusement, le dispositif DET est configuré pour que la premiére
direction soit sensiblement égale a la seconde direction et que la premiéere force F2
s’applique en sens inverse de la seconde force F1.

Selon une variante du mode de réalisation, le volume défini par la forme du
transducteur T1 est fermé sur la face inférieure du transducteur (comme représentée
figure 8) par une face plane ou sensiblement plane. Avantageusement, cela n'a pas
d’incidence sensible sur le phénomeéne de crise de portance permettant la détection
d’'une valeur prédéfinie de la vitesse d’un fluide autour du volume. En outre, le volume
ainsi défini peut étre plein ou creux, sans modification sensible des performances du

dispositif détecteur décrit.

Selon une variante du mode de réalisation de I'invention, le transducteur T1
peut étre assemblé a I'extrémité d’un élément flexible couplé a une ou plusieurs jauges
de contraintes adaptées a mesurer la déformation de I'élément porteur et a en déduire
la vitesse du fluide en déplacement autour du transducteur. Une calibration permet
d’établir une correspondance entre les valeurs mesurées de déformations de la ou des

jauges de contraintes et les vitesses d’écoulement du fluide.
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Selon une autre variante, I'élément porteur du transducteur T1 est porté par
un axe pivotant et sa partie située du cbté opposé du transducteur est couplée a un
capteur de position.

Selon d’autres variantes du mode de réalisation, le transducteur est couplé
a un systéme mecanique de transmission de la composante verticale de la résultante
des forces dont le sens et 'amplitude sont définis pas la vitesse du fluide autour du
transducteur. Ce systéme mécanique autorise alors I'application d’une autre force,
représentative de la résultante verticale des forces appliquées au transducteur T1, sur
un dispositif tiers, mécanique ou électromeécanique. |l peut comprendre des éléments

de tringleries, des cables, ou encore des biellettes, par exemple.

Selon une autre variante du mode de réalisation, le détecteur DET
comprend deux transducteurs T1 disposés aux extrémités d’'un élément mécanique
guidé en rotation autour d’un axe disposé parallélement ou sensiblement parallélement
au sens de déplacement du fluide. Les deux transducteurs T1 sont assemblés de
sortes que les deux résultantes des forces qui leur sont appliquées participent
ensemble a un mouvement de rotation positif ou neégatif (selon une convention établie).
Le couple mécanique ainsi créé peut entrainer un mouvement de rotation dans un
sens ou dans le sens opposeé et entrainer une action sur un élément tiers. L’élément
tiers peut alors étre un diaphragme, une vanne, un volet, adapté pour opérer une

variation controlée de débit dans une conduite.

L’invention concerne en outre tout dispositif de détection comprenant un
transducteur adapté a la détection d’'une vitesse seuil de déplacement d’'un fluide, le
transducteur étant configuré de sorte qu’il comprenne un élément profilé en arc de
cercle ou de profil convexe ayant une cambrure de 5% a 50%, soumis a déplacement
de fluide parallélement (ou sensiblement parallélement) a la corde de son profil, le
transducteur exercant ainsi une force dans un sens quand la vitesse de déplacement
du fluide est inférieure a la vitesse seuil et une force opposée quand la vitesse de
déplacement du fluide et supérieure a la vitesse seuil.

Avantageusement, l'invention s’applique a différents types de fluides,

liquides ou gaz, ce qui permet une mise en ceuvre dans des domaines divers tels que
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la mesure de vitesse, par exemple dans des domaines industriels (dans des
environnements ouverts ou fermés), |'aéronautique, l'aviation, la production
d’électricite hydraulique ou eéolienne, les secteurs naval ou off-shore et des

équipements connexes en lien avec ces domaines.
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REVENDICATIONS

. Dispositif détecteur (DET) d’'une vitesse seuil (VTH) de déplacement d’un fluide,

ledit dispositif (DET) comprenant un transducteur (T1) et étant caractérisé en
ce que ledit transducteur (T1) est configuré pour exercer une premiére force
non nulle dans une premiére direction lorsque la vitesse dudit fluide est
inférieure a ladite vitesse seuil (VTH) et pour exercer une seconde force non
nulle dans une seconde direction lorsque la vitesse dudit fluide est supérieure
a ladite vitesse seuil (VTH).

. Dispositif détecteur (DET) selon la revendication précédente caractérisé en ce

qu’il comprend en outre au moins un élément de fixation (M) solidaire dudit

transducteur (T1).

. Dispositif détecteur (DET) selon I'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce que ledit transducteur (T1) comprend une
premiére face (F1) convexe, dont un profil (PR) constitue un arc de cercle ou
une courbure de cambrure relative comprise dans un intervalle de valeurs allant

de 5% a 50%, sur une longueur (PROFL) prédéterminée.

. Dispositif detecteur (DET) selon l'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce que ladite premiere face (F1) dudit dispositif
transducteur (T1) a une orientation sensiblement perpendiculaire a la direction
de déplacement dudit fluide dans ledit ou autour dudit dispositif détecteur
(DET).

. Dispositif detecteur (DET) selon l'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce que ledit profil (PR) est défini par sa corde (C1)
de telle sorte que ladite corde (C1) soit égale au produit d’'un entier et de la
viscosité cinématique dudit fluide divisée par le nombre de Reynolds mesurable
lorsque la vitesse dudit fluide est égale a ladite vitesse seuil (VTH).

. Dispositif détecteur (DET) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5

caractérisé en ce qu’ll comprend en outre un module de détection
électromécanique (SWM) se comportant comme un interrupteur fermeé lorsque
le transducteur est soumis a un fluide en déplacement a une vitesse inférieure

a une seconde vitesse seuil (VTH2).
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7. Dispositif detecteur (DET) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5
caractérisé en ce qu’ll comprend en outre un module de détection
électromécanique (SWM) se comportant comme un interrupteur ouvert lorsque
le transducteur est soumis a un fluide en déplacement a une vitesse inférieure
a une troisieme vitesse seuil (VTH2).

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précedentes, caractérisé
en ce que ladite premiere direction est égale ou sensiblement égale a ladite
seconde direction et que ladite premiére force s’applique en sens inverse de

ladite seconde force.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international le 17 Novembre 2016 (17.11.2016)

1. Dispositif détecteur (DET) d’une vitesse seuil (VTH) de déplacement d’un fluide,

ledit dispositif (DET) comprenant un transducteur (T1) et étant caractérisé en ce
que ledit transducteur (T1) comprend une face (F1) convexe dont un profil (PR)
constitue un arc de cercle ou une courbure de cambrure relative comprise dans
un intervalle de valeurs allant de 5% a 50%, de sorte & exercer une premiére force
non nulle dans une premiére direction lorsque la vitesse dudit fluide est inférieure
a ladite vitesse seuil (VTH) et a exercer une seconde force non nulle dans une
seconde direction lorsque la vitesse dudit fluide est supérieure & ladite vitesse
seuil (VTH), ladite premiére direction étant égale ou sensiblement égale a ladite
seconde direction et ladite premiére force s'applique en sens inverse de ladite

seconde force.

. Dispositif détecteur (DET) selon la revendication préecédente caractérisé en ce

gu'il comprend en outre au moins un élément de fixation (M) solidaire dudit

transducteur (T1).

. Dispositif détecteur (DET) selon l'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce que ladite premiére face (F1) dudit dispositif
transducteur (T1) a une orientation sensiblement perpendiculaire a la direction de
déplacement dudit fluide dans ledit ou autour dudit dispositif détecteur (DET).

. Dispositif détecteur (DET) selon l'une quelconque des revendications

précédentes caractérisé en ce que ledit profil (PR) est défini par sa corde (C1) de
telle sorte que ladite corde (C1) soit égale au produit d’un entier et de la viscosité
cinematique dudit fluide divisée par le nombre de Reynolds mesurable lorsque la
vitesse dudit fluide est égale a ladite vitesse seuil (VTH).

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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5. Dispositif détecteur (DET) selon Fune quelconque des revendications 1 a 4
caractérisé en ce quil comprend en outre un module de détection
électromécanique (SWM) se comportant comme un interrupteur fermé lorsque le
transducteur est soumis a un fluide en déplacement & une seconde vitesse

5 inférieure a ladite vitesse seuil (VTH2).

6. Dispositif détecteur (DET) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4
caractérisé en ce quil comprend en outre un module de détection
électromécanique (SWM) se comportant comme un interrupteur ouvert lorsque le

10 transducteur est soumis a un fluide en déplacement & une vitesse inférieure a une

troisiéme vitesse seuil (VTH3).

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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