Mesure de la pression absolue et de la pression
relative dans l'industrie

Capteur de pression absolue, de pression relative ou de pression différentielle ? C'est la
premiere question a se poser pour une mesure de pression. Cet article explique les facteurs
a prendre en compte pour différentes applications et détaille les différents types de mesure

de pression, les types de capteurs et les principes de mesure.
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Figure 1a : La pression relative est la différence entre une pression absolue et la
pression atmosphérique.

Différents types d'indication de la pression

La pression absolue est la déviation par rapport au point zéro dans un

vide absolu, c'est-a-dire un espace absolument vide. La pression ab-

solue dans I'atmosphére est d'environ 1 bar. La pression différentielle
désigne la différence de pression entre deux pressions, par exemple

deux pressions absolues. La pression relative est une forme particu-

liere de pression différentielle : c'est la différence de pression entre la

pression absolue de I'atmosphére et une autre valeur de pression ab-

solue. Dans certaines publications, la pression relative est également
appelée surpression. Chez Trafag, seule la désignation de pression
relative est utilisée, afin d'éviter toute confusion avecla désignation de
surpression, qui caractérise la résistance a la surcharge d'une cellule
de mesure.

La pression atmosphérique est d'environ 1 bar. Cependant, elle dé-

pend fortement de I'altitude au-dessus du niveau de la mer et des
conditions météorologiques. La pression atmosphérique standard
3 15°C au niveau de la mer est de 1013.25 hPa (101.325).A500 m
au-dessus du niveau de la mer, elle est encore d'environ 950 hPa, et
a2 000 m au-dessus du niveau de la mer, d'environ 780 hPa. Les
capteurs barométriques sont principalement congus pour mesurer la
pression atmosphérique. lls mesurent la pression absolue dans une
plage allant généralement d'environ 700 hPa a environ 1200 hPa.

Différents capteurs de pression

Dans l'industrie, ce sont les capteurs de pression relative qui sont le
plus souvent utilisés. Mais des capteurs de pression absolue peuvent
également étre employés.

Les capteurs pour la mesure de la pression relative sont les plus

simples en termes de conception. Le milieu liquide ou gazeux a mesu-
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Figure 1b : La pression absolue est la déviation par rapport au point zéro dans un
vide absolu.
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Figure 2a: Principe de mesure du capteur  Figure 2b : Principe de mesure du capteur
de pression relative. de pression absolue.

rer se trouve du coté pression. Al'arriére, la pression atmosphérique

agit sur la membrane de la cellule de mesure (figure 2a).

L'arriére des capteurs pour la mesure de la pression absolue est
isolé de I'atmosphere. S'il y a un espace fermé sur I'arriére - pour
permettre la déformation de la membrane de mesure - un vide avec
une pression absolue de 0 bar doit régner dans cet espace (figure 2b).
Les capteurs de pression différentielle sont congus selon un principe

similaire a celui des capteurs de pression relative. Une certaine pres-
sion agit également sur leur face arriére. Toutefois, leur conception

pose des défis supplémentaires, car le milieu de mesure a l'arriére -
contrairement aux capteurs de pression relative - n'est pas de I'air
(propre) a environ 1 bar. Dans le cas des capteurs de pression diffé-
rentielle humide/humide, n'importe quel milieu peut étre appliqué a

I'arriere, a n'importe quelle pression. Il doit bien siir étre isolé contre

la structure du pont de mesure. Les capteurs de pression différentielle

humide/humide sont des modeéles pour lesquels n'importe quel mi-
lieu de mesure peut étre appliqué des deux cotés de la membrane.
Pour les capteurs de pression différentielle sec/humide, un coté du

capteur - I'arriére - admet uniquement le contact avec un milieu de

mesure constitué d'un gaz sec, propre et non corrosif.
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Capteur de pression absolue ou capteur
de pression relative ?

Pour savoir s'il faut utiliser un capteur de pression absolue ou un
capteur de pression relative, il faut examiner plusieurs facteurs. lls

peuvent étre divisés en critéres spécifiques a I'application et critéres
spécifiques au dispositif.

Critéres spécifiques au dispositif

Les capteurs de pression relative étant généralement plus écono-

miques en raison de leur conception plus simple (selon le principe de
mesure), il faut déterminer s'il est nécessaire de mesurer la pression
absolue, ou sila pression relative peut également satisfaire I'exigence
de mesure. Pour les plages de mesure trés élevées, par exemple
400 bar dans les systemes hydrauliques, on mesure généralement
avecdes capteurs de pression relative et, si nécessaire, on additionne

la pression atmosphérique souhaitée comme constante. A ces pres-

sions de mesure élevées, l'influence de I'atmosphére et du niveau
de la mer est si faible que la marge d'erreur devient négligeable par
rapport aux autres incertitudes de mesure.

La précision de mesure requise est également un critére important :
plus la mesure doit étre précise, plus I'influence des variations de la
pression atmosphérique devient critique, et plus la plage de mesure
doit étre élevée pour que cette influence soit négligeable.
Letableau Tindique I'étendue de la plage de mesure nécessaire pour

que l'influence des variations éventuelles de la pression atmosphé-

rique sur le résultat de la mesure ne dépasse pas une certaine marge
d'erreur (en pourcentage de la plage).

Précision de mesure

Erreur due a la pression

atmosphérique 0.50 % 0.30% 0.10 %
0.4 bar 80 bar 133 bar 400 bar
0.3 bar 60 bar 100 bar 300 bar
0.2 bar 40 bar 67 bar 200 bar

Tableau 1: Relation entre la plage de mesure et la précision de mesure.
Criteres spécifiques a I'application

Les critéres spécifiques aux dispositifs peuvent livrer des régles assez
générales pour choisir entre capteurs de pression absolue ou capteurs

de pression relative, mais il n'est guére possible de faire des recom-
mandations générales pour les criteres spécifiques aux applications.

Les exemples suivants mentionnent donc a titre d'exemple quelques
criteres possibles a prendre en compte.

Systemes fermés : dans les systemes fermés tels que les circuits
de refroidissement, la pression du milieu réagit indépendamment

de la pression ambiante. C'est pourquoi on y mesure parfois la pres-

sion absolue. Des transmetteurs de pression relative sont cependant
aussi utilisés, pour des raisons de co(it. En effet, si tous les capteurs

de pression relative mesurent par rapport a la méme pression at-

mosphérique, I'influence atmosphérique s'égalise si I'on travaille
uniquement avec les différences entre les points de mesure et non
avec le niveau absolu de la pression.

Paramétres de processus : le rapport entre |'air et le carburant
étant déterminant pour de nombreux processus de combustion, ces
calculs sont généralement basés sur des valeurs de pression absolue
pour le rapport idéal. C'est donc souvent la pression absolue qui est
mesurée lors de I'étude des processus de combustion. Une alterna-
tive al'utilisation de capteurs de pression relative consiste a se référer
a un capteur barométrique qui mesure avec précision la pression
atmosphérique. L'inconvénient de cette méthode est que la marge
d'erreur du capteur de pression relative et celle du capteur baromé-
trique s'additionnent.

Quel transmetteur de pression choisir ?

Chaque principe de mesure offrant des possibilités [égerement diffé-
rentes pour la mesure de la pression absolue et de la pression relative,
seuls les principes de mesure les plus courants dans I'industrie seront
abordés : capteurs a couche mince sur acier, a couche épaisse sur
céramique et piézorésistifs.

Capteurs a couche mince sur acier :

En raison de leur résistance supérieure aux surcharges et de leur sta-
bilité a long terme, notamment a des températures élevées ou lors
de pics de pression, les capteurs a couche mince suracier sont utilisés
chaque fois que c'est possible. Les capteurs de pression absolue a
couche mince sur acier sont cependant tres complexes a réaliser. Ils
ne sont donc utilisés que dans les applications ol les dimensions
(les capteurs a couche mince sur acier sont trés compacts) ou les exi-
gences de stabilité a long terme ne permettent pas d'utiliser des
capteurs en céramique ou piézorésistifs.
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Capteurs a couche épaisse sur céramique : les capteurs en cé-
ramique peuvent également étre une solution relativement écono-

mique pour la mesure de la pression absolue. De par leur principe
de fonctionnement, leur précision est légérement inférieure a celle
des capteurs a couche mince ou piézorésistifs, mais elle est suffisante

pour la plupart des applications industrielles. lls sont donc trés sou-

vent utilisés comme capteurs de pression absolue. Comme capteurs

de pression relative, ils sont choisis surtout lorsque le milieu a mesu-

rer est corrosif et pourrait endommager la membrane en acier.

Capteurs piézorésistifs : les puces semi-conductrices des cap-
teurs piézorésistifs ont un niveau de signal beaucoup plus éle-

vé que les résistances des capteurs a couche mince et a couche
épaisse. C'est pourquoi les capteurs piézorésistifs atteignent
une plus grande précision avec un calibrage correct. Ils sont
cependant plus sensibles aux températures élevées, et donc

plus susceptibles a la dérive de signal, notamment dans les en-
vironnements chauds. Cela affecte leur stabilité a long terme.

Ils sont donc utilisés comme capteurs de pression de référence ré-

guliérement recalibrés, ou lorsqu'une éventuelle dérive du signal
estacceptable dans I'application. Les capteurs piézorésistifs peuvent

également étre concus comme capteurs de pression absolue relati-

vement facilement.

Comme nous I'avons expliqué ci-dessus, outre le choix entre mesure
de la pression absolue ou de la pression relative, de nombreux autres
critéres sont a prendre en compte pour sélectionner le capteur de
pression idéal.
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De plus amples informations et d'autres articles sont disponibles sur
notre site web. N'hésitez pas a nous contacter sivous avez des questions.

Pics de pression a l'origine de la défaillance d'un transmetteur
de pression ?

La solution : un dispositif a haute résistance aux surpressions
www.trafag.com/H70357

Relever les défis de I'eau salée :
choisir un acier compatible
www.trafag.com/H70354

Exactitude, justesse et précision :

la raison pour laquelle les transmetteurs de pression stables sur
le long terme sont incontournables

www.trafag.com/H70352

Trafag révolutionne la mesure d'évolutions de pressions
hautement dynamiques
www.trafag.com/H70350

Trafag AG Sensors & Controls

Trafag est I'un des leaders mondiaux dans le domaine des capteurs
et dispositifs de surveillance de la pression, de la température et de
la densité de gaz de qualité. Outre une vaste gamme de produits
standardisés configurables, Trafag développe aussi des solutions sur
mesure pour ses clients OEM.

Trafag, entreprise fondée en 1942 dont le siége est situé en Suisse,
possede un vaste réseau de distribution et de service dans plus de
40 pays du monde entier. Ce réseau permet a Trafag d'offrir a ses
clients des conseils compétents et le meilleur service. Grace a la per-
formance de ses unités de développement et de production, Trafag
livre des produits de la plus haute qualité rapidement et en toute
fiabilité, et répond aux souhaits de ses clients sans délais.
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