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Det beskrives en skillemembran til bruk

spesielt i trykksensorer, for & skille mellom et

prosessfluid og en trykkoverfgrende hydraulisk

olje. Skillemembranen er i form av en tynn
folie som dekker en apning inn til et volum
som rommer oljen, og hvor folien er festet til
apningens kanter, og er kjennetegnet ved at
skillemembranen er innfestet til apningens
kanter slik at den i minst ett omrade av sitt
areal oppviser en overgang fra en konkav til
en konveks utbulning, hvorved membranen
kan oppta en volumendring for oljen ved en
ikke-energikrevende translasjon av

overgangen(e). Det beskrives ogsa en
fremgangsmate for fremstilling av
skillemembranen, samt en trykksensor som
omfatter skillemembranen.
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INNLEDNING
Den foreliggende oppfinnelse angar en skillemembran til bruk spesielt i trykk-
sensorer. Spesielt anvendes skillemembranen til & skille mellom et prosessfluid og

en trykkoverfgrende hydraulisk olje.

BAKGRUNN

Maling av trykk i en applikasjon hvor temperaturen kan variere mye medfgrer store
utfordringer for maleutstyr og dimensjonering av dette. Slike trykkmalinger gnskes
ofte foretatt under vanskelige forhold som for eksempel i forbindelse med under-
sjoiske oljeinstallasjoner og prosessanlegg. Under slike forhold er det vanlig a
utfere malingen fiernt fra stedet som man gnsker @ male. Det benyttes ofte en
overfgringsmekanisme i form av hydraulikkolje som befinner seg i lange ledninger.
Disse lange ledningene farer til en trykkmaler anbrakt i avstand fra det aktuelle
malestedet. Selv om slike ledninger er tynne, representerer oljen pa innsiden av
disse lange ledningene totalt sett store oljevolumer. Det er vanlig a benytte store
og tynne membraner (diameter stgrre enn 50mm) av korrugert metall for a skille
prosessfluidet, som skal males, fra den trykkoverfarende hydrauliske oljen som

overfarer trykket til sensoren.

Imidlertid anskes sa sma membraner som mulig, slik at man sparer kostnader,
vekt og starrelse. De hydrauliske kreftene blir ogsa vesentlig mindre hvis
diameteren til trykktilkoblingen er liten. Problemet med sma dimensjoner (under
20mm) er imidlertid at membranen blir for stiv, og gir opphav til malefeil som ikke
er stabile over tid. Dette er spesielt problematisk ved maling av trykk ved store
trykk- og temperaturforskjeller, slik som for eksempel i oljeinstallasjoner og

prosessanlegg.

SAMMENFATNING AV OPPFINNELSEN

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en lasning pa problemet angitt over.

| et forste aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en skillemembran til bruk spesielt i
trykksensorer, for a skille mellom et prosessfluid og et trykkoverfarende fluid, i

form av en tynn folie som dekker en apning inn til et volum som rommer det trykk-
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overfgrende fluid, og hvor folien er festet til apningens kanter, og der skillemem-
branen er innfestet til apningens kanter slik at den i minst ett omrade av sitt areal
oppviser en overgang fra en konkav til en konveks utbulning, hvorved membranen
kan oppta en volumendring for det trykkoverfgrende fluid ved en ikke-

energikrevende translasjon av overgangen(e).

| en utfgrelsesform kan skillemembranen, i likhet med apningen, vaere utformet
hovedsakelig rektanguleert, og utbulningen kan ha en as som strekker seg parallelt
med rektangelets lange sider, og hvorved den ikke-energikrevende translasjon av

overgangen(e) er i retning parallelt med rektangelets lange sider.

| en annen utfarelsesform kan skillemembranen i to omrader av sitt areal oppviser

en overgang fra en konkav til en konveks utbulning.

| en ytterligere utfgrelsesform kan skillemembranen, i likhet med apningen, veere
utformet hovedsakelig som en ring, og der utbulningen har en as som strekker seg
parallelt med en tangent til en omkrets til ringen, og hvorved den ikke-
energikrevende translasjon av overgangen(e) er i retning parallelt med nevnte

tangent.

Det trykkoverfgrende fluid kan veere hydraulisk olje.

| et andre aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en fremgangsmate for fremstilling av
en skillemembran til bruk spesielt i trykksensorer, for & skille mellom et prosess-
fluid og et trykkoverfgrende fluid, i form av en tynn folie som dekker en apning inn
til et volum som rommer det trykkoverfarende fluid, og hvor folien er festet til
apningens kanter, idet fremgangsmaten er kjennetegnet ved a utforme skillemem-
branen, i likhet med apningen, i hovedsakelig tilsvarende geometriske form, men
der skillemembranen er noe starre slik at nar skillemembranen festes til apningens
kanter dannes en gitt bueform, og a tilfere en materialspenning til skillemem-
branen for a tilveiebringe i minst ett omrade av skillemembranens areal en over-

gang fra en konkav til en konveks utbulning, hvorved skillemembranen kan oppta
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en volumendring for det trykkoverfgrende fluid ved en ikke-energikrevende

translasjon av overgangen(e).

| en utfgrelsesform kan apningen og skillemembranen veere utformet hovedsakelig
rektangulaert, og der fremgangsmaten videre omfatter: a baye skillemembranen til
konveks bueform med en langsgaende as parallell med rektangelets lange sider, a
feste skilemembranens lange sider til apningens lange kanter, a feste skillemem-
branens ene korte konvekse side til apningens ene korte kant med tilsvarende
konveks bueform, og a trykke ned skillemembranens andre korte side til konkav
form, og a feste skillemembranens andre korte side til apningens andre korte side

med tilsvarende konkave bueform.

| en annen utfgrelsesform kan apningen og skillemembranen veaere utformet
hovedsakelig rektanguleert, og der fremgangsmaten videre omfatter: & baye skille-
membranen til konkav bueform med en langsgaende dal parallell med rektangel-
ets lange sider, a feste skillemembranens lange sider til apningens lange kanter
og skillemembranens korte sider til apningens korte kanter, idet apningens korte
kanter er utformet med en konkav bueform komplementzer med den konkave bue-

form til skillemembranens konkave korte sider.

| en ytterligere utfgrelsesform kan apningen og skillemembranen ha sirkuleer geo-
metrisk form, og der fremgangsmaten videre omfatter: a bgye skillemembranen til
konveks bueform med en as parallell med en tangent til en omkrets av skillemem-
branen, a feste en indre sirkuleer og ytre sirkulaer kant av skillemembranen til
tilsvarende indre og ytre sirkuleere kanter av apningen, a radielt feste skillemem-
branen et antall steder der skillemembranen i konveks bueform ligger naturlig pa
en tilsvarende konveks bueform i den sirkulaere apningen, for a danne et antall
radielle endeflater i skilemembranen som avgrenser den ikke-energikrevende

translasjon av overgangen(e).

| enda en ytterligere utfarelsesform kan apningen og skillemembranen ha sirkulaer
geometrisk form, og der fremgangsmaten videre omfatter: a baye skillemem-

branen til konkav bueform med en dal parallell med en tangent til en omkrets av

333053
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skillemembranen, a feste en indre sirkulaer og ytre sirkulaer kant av skillemem-

branen til tilsvarende indre og ytre sirkuleere kanter av apningen.

Skillemembranen kan festes radielt der skillemembranen i konkav bueform ligger
naturlig pa en tilsvarende konkav bueform i den sirkulaere apningen, for a danne
en radiell endeflate i skilemembranen som avgrenser den ikke-energikrevende

translasjon av overgangen(e).

Det trykkoverfgrende fluid kan innfgres i volumet under skillemembranen til
volumet er minst halvfullt. Det trykkoverfarende fluid kan i andre utfgrelsesformer
innfgres i volumet under skillemembranen inntil skilemembranen i minst ett om-
rade av sitt areal oppviser en overgang fra en konkav til en konveks utbulning.

Det a tilfgre en materialspenning til skilemembranen kan omfatte utfgring av trykk-
operasjoner pa skillemembranen. Det a tilfgre materialspenning kan omfatte bruk
av et klemmeverktgy. Membranen kan festes ved hjelp av sveising. Det trykkover-
ferende medium i form av en hydraulisk olje kan innfgres i en slik mengde at et

gjenveerende volum av volumet som rommer oljen er starre enn null.

| et tredje aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en trykksensor omfattende: et volum
som rommer et trykkoverfgrende fluid for overfgring av et prosesstrykk som skal
males fra et prosessfluid til en fgler for avfgling av trykket, en skillemembran i form
av en tynn folie som dekker en apning inn til volumet som rommer det trykkover-
farende fluid, og hvor folien er festet til apningens kanter, kjennetegnet ved at
skillemembranen er innfestet til apningens kanter slik at den i minst ett omrade av
sitt areal oppviser en overgang fra en konkav til en konveks utbulning, hvorved
membranen kan oppta en volumendring for det trykkoverfgrende fluid ved en ikke-

energikrevende translasjon av overgangen(e).

Sensoren kan omfatte et membransete som definerer apningen og er tilformet for
a veere komplementaer med skillemembranens bueform minst ved innfestingen av

skillemembranen. Det trykkoverfarende fluid kan veere hydraulisk olje.
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Skillemembranen i henhold til oppfinnelsen har en eller flere bistabile overgangs-
soner som kan vandre som en bglge langs membranen. Membranen gis en
iboende energi som lagres i skillemembranen i sveert lang tid. Membranens
konstruksjon medfarer at den ikke tar opp energi fra trykkfeltet den skal male pa,
da trykkendringen tas opp av membranens bglgebevegelse uten energitap. Dette
medfarer at trykkfallet over membranen blir null. Det oppnas samme trykk pa ut-

siden og innsiden av membranen, noe som gir korrekt maling av det aktuelle trykk.

Trykksensorer som benytter skillemembranen ifglge oppfinnelsen vil kunne
fungere over et stort trykk- og temperaturomrade, for eksempel temperaturer fra
-70 °C til + 200 °C, og trykk fra 0 til 2000 bar. Ideelt skal fluidet veere fullstendig
inkompressibelt og ikke utvide seg med temperaturen. Slike fluider finnes imidler-
tid ikke. Den foreliggende skillemembranen ifglge oppfinnelsen kompenserer for
dette, ved at den tar opp denne bevegelsen av fluidet uten at trykkfeltet som skal
males taper energi til membranen. Skillemembranen ifglge oppfinnelsen har lang
levetid, og uten behov for utskifting i hele sensorens levetid. For oljeinstallasjoner

er typisk levetid 25 ar.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGER

Utfarelsesformer av oppfinnelsen skal i det fglgende forklares neermere med hen-
visning til de falgende tegningene, hvor:

Figur 1 viser en hovedsakelig rektangulaer skillemembran, men der innfesting ikke
er vist, i henhold til en utfarelsesform av oppfinnelsen,

Figur 2 viser et snitt gjennom en del av en hovedsakelig rektangulaer skillemem-
bran i innfestet tilstand i henhold til en utfgrelsesform av oppfinnelsen,

Figur 3 viser et snitt gjennom en halvpart av en rektanguleer skillemembran i hen-
hold til en utfgrelsesform av oppfinnelsen, og

Figur 4 viser en hovedsakelig ringformet (sirkulaer) skillemembran, men uten inn-

festing, i henhold til en utfgrelsesform av oppfinnelsen.
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DETALJERT BESKRIVELSE

Konstruksjon

Figur 1 viser en modell av en skillemembran 1 i form av en hovedsakelig rektangu-
leer folie. Folien i figur 1 er vist i en oppspent versjon, men selve innfestingen av
membranen er ikke vist. Folien i figur 1 er rektanguleaer i fri tilstand, men har etter
oppspenning som skillemembran en buet form med en as som strekker seg paral-
lelt med en lengeakse til folien som vist i figur 1. Membranen i figur 1 er oppspent
slik at den i den venstre halvdelen danner en utbulning 2a med konveks form som
I hovedsak strekker seg parallelt med rektangelets lange sider, mens den i den
heyre halvdelen danner en utbulning 2b med konkav form som ogsa i hovedsak
strekker seg parallelt med rektangelets lange sider. Man kan ogsa beskrive dette
som at utbulningene har aser som strekker seg parallelt med rektangelets lange
sider. En overgangssone 3 mellom dette konkave og konvekse omradet av folien,
er vist med en mark markering i figur 1. Endeflatene til skillemembranen i figur 1
har henholdsvis konveks 2a og konkav form 2b. Selv om skillemembranen er vist i
figur 1 med hayre og venstre del som henholdsvis konkav og konveks, kan skille-

membranen ogsa utformes med hgyre del konveks og venstre del konkav.

Skillemembranen i figur 1 anbringes over en apning som fgrer inn til et volum som
rommer et trykkoverfgrende fluid. Dette trykkoverfgrende fluid kan veere hydrau-
likkolje. For at membranen skal kunne fa en utbulende form ved innfesting over
apningen som forklart over, ma apningen ha en ytre form som er komplementaer
med den ytre geometriske formen av skillemembranen i oppspent tilstand, men
veaere mindre i starrelse/ytre dimensjon enn selve folien i fri tilstand. Med andre ord

ma skillemembranen i fri tilstand veere stgrre enn apningen.

Apningen kan defineres av et membransete (ikke vist) med i hovedsak konkav
form. | en slik utfgrelsesform vil skillemembranen kunne legge seg helt ned mot
membransetet. Membransetet vil vaere ngyaktig maskinert for a kunne passe med
skillemembranens endelige form i innspent tilstand. Under bruk kan skillemem-

branen i en trykksensor utsettes for trykk pa minst 2000 bar. Ved korrekt utforming
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av membransetet vil skilemembranen kunne tale dette trykket ved at den kan

legge seg ned mot setet.

Membransetet vil ogsa veere tilpasset den enkelte utfarelsesform av skillemem-
branen hva angar overgangssoner. Spesielt angar dette omradet der membranen
festes til setets ytre apning. Membransetets apning er tilformet for a passe til
skillemembranens bueform. Som vist i figur 1 vil den ene endeflaten for en skille-
membran med én overgangssone ha én konveks kortside og én konkav kortside.
Membransetets apning har da en tilsvarende komplementaer konveks og konkav
form som disse endeflatene kan festes til. Selve fremstillingen av membranen vil

bli forklart senere, og disse aspektene vil da bli utdypet.

Figur 2 viser den hgyre konvekse delen og deler av overgangssonen av skille-
membranen fra figur 1. | figur 2 er deler av skillemembranen fra figur 1 fiernet for a
vise innfesting av membranen. Skillemembranen er festet til en apning som fgrer
inn til et volum som rommer hydraulisk olje 5. Den hydrauliske oljen tjener som
overfgringsmedium inn til selve trykksensoren (ikke vist). Trykksensoren befinner
seg bak skillemembranen i kommunikasjon med volumet som rommer det trykk-
overfgrende fluid. Et eksempel pa en konstruksjon av skillemembran med kanal

inn til en trykksensor vil bli beskrevet senere.

Alle sidekantene til skilemembranen i figur 2 er tettende festet til apningen ved
nedsveising av sidekantene til apningen, for a definere en ytre avgrensning av det
indre volum. Denne sveisesonen 4 er vist ved den heyre kort-enden og den ene
langsiden som vist fra innsiden i figur 2. Sveisen danner en trykk- og lekkasjetett
avslutningssone langs kantene av membranen 1 der det ikke kan vaere en over-
gangssone 3 mellom den konkave 2b og den konvekse 2a utbulning av skillemem-
branen/folien. Overgangssonen 3 ma befinne seg trygt innenfor denne sveise-
sonen. Overgangssonen 3 mellom den konkave 2b og den konvekse 2a utbulning
som forklart over, kan forflytte seg som en bglge i langsgaende retning av skille-
membranen med bglgefrontens fartsretning parallelt med de lange sidekantene til
skillemembranen. Denne bglgeforflytningen er en ikke-energikrevende translasjon

av overgangen(e) i retning parallelt med rektangelets lange sider.
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Figur 3 viser et snitt gjennom en halv struktur av skillemembranen fra figur 1, der
deler av overgangssonen 3 mellom den konvekse (venstre) og den konkave
(heyre) utbulning er vist. Selve skillemembranen er vist i sin helhet for hele den
halve strukturen. Som det ses fra figur 3 fyller oljen nesten opp hulrommet som
defineres av skillemembranen, dvs. det gjenveerende volum som ikke fylles av olje
ma vaere starre enn null. Det gjenvaerende volum ma veere stgrre enn null for at
utbulningen skal kunne forflytte seg som en bglgefront over skillemembranen
under trykkpavirkning. Denne forflytningen av bglgefronten skjer kontinuerlig og

dynamisk.

Eksempler pa trykksensorlgsninger der skillemembranen i henhold til foreliggende
oppfinnelse kan benyttes, er W02009/067016 og W0O2008/150176 som herved er
innarbeidet ved referanse. Skillemembranen dekker en apning som farer inn til et
tynt rgr som leder inn til selve sensorenheten. Rgret danner sammen med
apningen det lukkede volum som forklart over. Skillemembranen utgjer et skille
mellom prosessfluidet som skal males, og som befinner seg pa utsiden av skille-
membranen, og det trykkoverfgrende hydrauliske fluid som befinner seg bak skille-
membranen. Bak skillemembranen kan det veere en anleggsflate (membransete)
som er komplementaer med skillemembranen, og som skillemembranen kan legge
seg ned mot dersom trykkforskjellen blir for stor. Dette hindrer at skillemembranen
gar i stykker. Raret med det trykkoverfgrende fluid er anbrakt sentralt i anleggs-

flaten.

Figur 4 viser en prinsipputforming av en skillemembran med ringform (sirkulaer).
Innfestingen av membranen er imidlertid ikke vist. Den ringformede membranen er
ogsa her dannet av en metallfolie oppspent over en apning (ikke vist). Apningen
har en komplementeer geometrisk form med den ytre geometriske form av skille-
membranen, og er falgelig ogsé ringformet (sirkulaer). Apningen farer pa samme
mate som i den rektangulaere utfarelsesform inn til et volum fylt med et trykkover-
ferende fluid. Midten av ringen i figur 4 er tett; dvs. det er ingen kommunikasjon
mellom et indre volum og et prosessfluid pa utsiden i dette omradet. Membranen

danner i oppspent form et skille mellom prosessfluidet som skal males, og som
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befinner seg pa utsiden av membranen, og det trykkoverfgrende fluid i volumet pa

innsiden av membranen.

Folien i figur 4 er oppspent slik over apningen at den resulterende membranen
danner en ringform med buler som har konvekse og konkave partier pa samme
mate som for eksempel vist i figur 3. Folien er sveiset til apningen pa samme mate
som vist i figur 2 for den rektangulaere Igsningen. | den ringformede utfarelses-
formen vist i figur 4 er skilemembranen sveist ned over hele sin radius pa minst
ett sted for & danne en endeflate 6. Overgangen mellom de konvekse og konkave
partier av membranen som forklart over utgjgres av en overgangssone. Over-
gangssonen kan fglgelig forflytte seg som en bglge dynamisk og kontinuerlig som
svar pa trykkendringer, fram og tilbake rundt omkretsen av ringen mellom ende-
flatene for bevegelsen. Endeflatene er i begge retninger definert av den samme
sveisen 6. Bglgefrontens fartsretning for denne balgen vil da veere parallell med

tangenten til omkretsen til skillemembranen.

| noen tilfeller kan det ogsa veere fordelaktig & definere flere endeflater av ringen,
ved at ringen sveises ned over sin radius flere steder langs ringformen. Ende-
flatene bar anordnes slik at overgangssonene i skillemembranen ikke kommer i

kontakt med hverandre.

Skillemembranen kan ha flere utfgrelsesformer. | utfgrelsesformene vist i figur-
ene 1-3 er skillemembranen rektanguleer og i figur 4 er den ringformet. Det er ogsa
mulig & utforme skillemembranen i andre geometriske former. Bade fremstillingen
av og virkematen for bade den rektanguleere lgsningen og den ringformede
Izsningen av skillemembranen vil bli neermere forklart senere. Trykksensorer som
benytter Igsningen for skillemembranen ifglge oppfinnelsen, kan ogsa veere utstyrt
med et membransete bak skillemembranen. Dette membransetet vil ha en utform-
ing helt tilpasset til skillemembranens bueform. For skillemembraner dannet med
utgangspunkt i en konkav bueform av folien, kan da skillemembranen legge seg
helt ned mot membransetet ved hgye trykk og slik tale store trykkbelastninger uten

a gai stykker.
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En skillemembran kan eksempelvis anordnes pa innsiden av rgr for a tiene som
overfgringsmekanisme for trykkmaling ved definerte punkter i rgret. Skillemem-
branen anordnes rundt hele den indre rerveggens omkrets. Rgrveggen ma da ha
en grop/fordypning som membranen kan legge seg inn mot og som fungerer som
et sete for skillemembranen. Skillemembranens kanter sveises da ned til ror-
veggen slik at den er anordnet over gropa og dekker denne med en bulende form
som forklart tidligere. Et tynt rgr/kanal som fgrer inn til en trykksensorenhet an-
ordnes i rgrveggen et sted i denne gropa. Et trykkoverfgrende fluid trykkes inn bak
membranen slik at den nesten fyller kanalen og rommet bak skillemembranen,
dvs. det gjenveerende volum er stgrre enn null. En slik Iasning kan benyttes til
trykkmaling i prosessanlegg bade under og over vann og pa land, samt i andre
rgrinstallasjoner der man gnsker @ male trykket in situ. Rgrdeler med slike skille-
membraner anordnet pa innsiden kan prefabrikkeres og anbringes pa gnskede
steder i en rgrledning der man gnsker a male trykket. En tilhgrende trykkmaleren-

het med trykkoverfgrende rgr/kanal kan tilknyttes rgrdelen etter montering.

Eksemplene i beskrivelsen benytter hydraulisk olje som overfgringsmedium. Som
overfgringsmedium kan det imidlertid benyttes et hvilket som helst fluid som ikke
reagerer med systemet, og som ikke koker eller fryser innenfor sensorens bruks-

temperaturomrade.

Fremstilling og virkemate
Skillemembranen kan fremstilles fra metallfolie. Tykkelsen kan vaere ned mot
1/100mm. Folien fremstilles uten diskontinuiteter slik at tykkelsen er den samme

over alt.

Folien fremstilles med slike dimensjoner at den ytre apningen av kanalen eller
hulrommet som fgrer inn til selve trykksensoren, har mindre dimensjoner enn
folien. Siden folien har stgrre dimensjoner enn selve apningen gis folien falgelig en
lett utbulende form (naturlig bay) far innfesting av folien over apningen, slik at det

blir mulig a legge kantene av folien ned langs kantene av apningen.
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Den tynne folien legges sa ned til den ytre apningen og sveises fast langs kanten
av apningen. Folien klemmes ned et antall steder, slik at det skapes en spenning
eller spenninger i materialet. Disse spenningene definerer en eller flere elastiske
kompresjonssoner i folien. Antall kompresjonssoner bestemmes av om skillemem-
branen skal ha en eller flere overgangssoner eller er konkav i hele sin lengde. De
elastiske kompresjonssonene i folien gir omrader med buet form (konveks/kon-
kav). Skillet/overgangen mellom slike elastiske kompresjonssoner i folien kalles
overgangssoner. En overgangssone representerer fglgelig en overgang mellom

omrader/partier av den resulterende skillemembranen med motsatt vendte buer.

Nedklemmingen av folien skal ikke resultere i en plastisk deformasjon av folien, og
kraften som benyttes til nedklemming ma derfor veere mindre enn kraften som
resulterer i en plastisk deformasjon av folien. | praksis bgr nedklemmingskraften
veere mindre enn halvparten av kraften som skal til for & skape en varig plastisk
deformasjon. Nedklemmingen av metallfolien gjeres for eksempel ved bruk av et

klemmeverktgy. Sveising av folien kan utfgres ved bruk av laser.

Rekkefglgen pa baying, sveising og nedklemming varierer med geometrisk form

og antall overgangssoner pa den endelige skillemembranen.

For et hulrom med rektangulaer apning og tilhgrende rektangulaer skillemembran
som vist i figurene 1-3, vil rekkefalgen av trinnene for sveising og nedklemming

veere forskjellig avhengig av antall overgangssoner i den endelige membranen.

| en utferelsesform av en rektangulaer skillemembran med én overgangssone kan
fremstillingen veere som falger:

1) Bgying av folien til konveks naturlig bay som har en as parallell med
langsiden til folien.

2) Nedsveising av langsidene til folien til apningens langsidekanter.

3) Sveising av den kortsiden til folien som ligger naturlig pa apningens kort-
side med konveks form.

4) Nedpressing av den andre kortsiden, og sveising av denne kortsiden til

apningens andre kortsidekant.
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5) Innfagring/innklemming av hydraulikkolje eller annet passende over-
feringsmedium inn under skillemembranen slik at volumet mellom skillemem-

branen og membransetet er minst halvfullt.

Den resulterende skillemembranen far motsatt vendte buer, dvs. et konvekst og et
konkavt parti med en overgangssone mellom disse. Denne utfarelsesformen av

skillemembranen med én overgangssone vil i overtrykkssituasjoner legge seg ned
mot membranens sete. Dette resulterer i en robust konstruksjon som kan utformes

for a tale trykk opp mot 3000 bar.

For en rektanguleer skillemembran med to eller flere overgangssoner kan frem-
stillingen veere som falger:

1) Baying av folien til konkav naturlig bgy som har en dal parallell med lang-
siden til folien.

2) Sveising av alle fire sider, bade langsider og kortsider, ned til apningens
kanter. Dette resulterer i at folien er oppspent mellom sidekantene, og falgelig
opprettholder den naturlige konkave bgy fra trinn 1.

3) Innfering av fluid i hulrommet under skillemembranen til et omrade av
skillemembranen "spretter over” til en andre stabil tilstand, slik at dette resulterer i
en skillemembran med konkav/konveks/konkav eller konveks/konkav/konveks

form.

En skillemembran med to eller flere overgangssoner vil ikke veere beskyttet i over-
trykksituasjoner pa samme mate som utfgrelsesformen med én overgangssone,

da den ikke kan utformes med overtrykkstopp. Den er imidlertid enklere a lage.

| en annen utferelsesform kan skillemembranen veere sirkuleer.
Fremstillingen av en sirkuleer skillemembran kan veere som falger:

1) Boying av folien til konveks naturlig bgy, der lengderetningen til asen av
den naturlige bay er parallell med en tangent til omkretsen av folien.

2) Folien i naturlig bgyd konveks form legges ned mot apningens kanter.
Det vil deretter foretas nedsveising av den indre og den ytre kanten (omkretsen)

av folien til apningens indre og ytre kanter (omkretsen).

333053
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3) Sveising av en radiell sveis for a danne en endeflate i den sirkulaere
skillemembranen pa et sted der folien i konveks form ligger naturlig pa membran-
setets tilsvarende radielle konvekse form.

4) Sveising av en radiell sveis for a danne en andre endeflate i den sirku-
lzere skillemembranen pa et andre sted der folien i konkav form ligger naturlig pa
membransetets tilsvarende radielle konkave form. Fgr sveising av den andre
endeflate, ma folien presses ned til konveks form i sveisomradet.

5) Innfgring av hydraulikkolje under den resulterende skillemembranen til

volumet mellom skillemembranen og membransetet er minst halvfullt.

Det er mulig a legge den konvekse og den konkave sveisen (som danner endeflat-
ene) naer hverandre. Den resulterende sirkulaere skillemembranen har én over-
gangssone. Endeflatene som beskrevet over, danner endeflater for den sirkulaere

balgebevegelsen av skillemembranen som forklart tidligere.

Det er ogsa mulig a utforme en sirkulaer skillemembran med to overgangssoner.
Fremstillingen av en slik skillemembran kan falge de samme prinsippene som for
rektanguleer utforming med to overgangssoner.

1) Baying av folien til konkav naturlig bgy som har en dal parallell med en
tangent til omkretsen av folien.

2) Sveising av indre og ytre sidekanter, dvs. bade indre og ytre radius, ned
til apningens henholdsvise indre og ytre sidekanter (indre og ytre radius). Dette
resulterer i at folien er oppspent mellom den indre og den ytre radius, og falgelig
opprettholder den naturlige konkave bgy fra trinn 1.

3) Innfering av fluid i hulrommet under skillemembranen til et omrade av
skillemembranen "spretter over” til en andre stabil tilstand, slik at dette resulterer i
en skillemembran med konkav/konveks/konkav eller konveks/konkav/konveks
form. Minst halvparten av hulrommet mellom skillemembranen og membransetet
vil i de fleste utfgrelsesformer veere fylt med fluid far skillemembranen "spretter

over’.

Skillemembranen kan fremstilles med én eller flere overgangssoner. For et odde-

tall antall overgangssoner vil endeflatene for folien veere sveist ned i en konkav og
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en konveks bueform. For et partall antall overgangssoner vil begge endeflatene for

folien veere nedsveist mot apningen i konkav bueform.

Prosessen som er forklart over innfgrer en materialspenning i folien. Hydraulikkolje
eller et annet passende overfgringsmedium trykkes/presses inn i volumet innenfor
membranen. Avhengig av foliens utgangsform (konveks eller konkav) vil dette
gjeres pa forskjellig mate. For en folie med en i utgangspunktet konkav bueform,
innfgres hydraulisk fluid helt til en del av folien "spretter over” og gar over til en
andre stabil tilstand med en bistabil sone med evne til a forflytte seg som forklart
tidligere. For en folie med en i utgangspunktet konveks bueform, innfgres hydrau-

lisk fluid inntil hulrommet under folien er minst halvfullt.

Denne tilstanden med en bistabil sone vil veere til stede nar det gjenvaerende
volum under skillemembranen er starre enn null. Starrelsen pa det gjenvaerende
volum defineres av skillemembranens materiale og trykk- og temperaturforholdene

som skillemembranen skal benyttes under.

Under trykk og temperaturpavirkning, som gir en volumendring av oljen, vil mem-
branens overgangssone bevege seg dynamisk i en bglgebevegelse fram og til-
bake slik at den konkave og konvekse utbulningen forflytter seg langs mem-
branen, og slik oppta en volumendring for fluidet som det skal males pa. Denne
translasjonen og volumendringen skjer uten at energi tapes. Skillemembranen vil
derfor overfgre trykket uten nevneverdig trykkfall selv ved haye trykk og/eller

temperaturer.

Den dynamiske bglgebevegelsen til skillemembranen gjar sensoren falsom over-
for svaert sma trykkforskjeller; inntil 1ppm av trykkomradet selv ved hgye trykk og
temperaturer. Skillemembranen bidrar heller ikke til malefeil selv ved store forskjel-
ler i trykk og temperatur. Et eksempel pa typiske temperatur- og trykkbetingelser
som trykksensoren med denne skillemembranen i henhold til oppfinnelsen kan
utsettes for i oljeinstallasjoner, er henholdsvis fra -70 °C til + 200 °C, og fra 0 il
2000 bar.

333053
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Skillemembranen, som beskrevet over, kan gjgres liten og typisk ha en bredde i
starrelsesorden 5-15mm og en lengde pa minst fem ganger bredden. Det er en

fordel at skillemembranen er vesentlig lengre enn den er bred.

Ogsa en rekke andre modifikasjoner og varianter er mulig innenfor rammen av

oppfinnelsen som defineres av de vedfgyde patentkrav.
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PATENTKRAYV

1. Skillemembran til bruk spesielt i trykksensorer, for a skille mellom et
prosessfluid og et trykkoverfgrende fluid, i form av en tynn folie som dekker en
apning inn til et volum som rommer det trykkoverfgrende fluid, og hvor folien er
festet til apningens kanter,

karakterisert ved at

skillemembranen er innfestet til apningens kanter slik at den i minst ett omrade av
sitt areal oppviser en overgang fra en konkav til en konveks utbulning, hvorved
membranen kan oppta en volumendring for det trykkoverfgrende fluid ved en ikke-

energikrevende translasjon av overgangen(e).

2. Skillemembran ifolge krav 1, karakterisert ved at
skillemembranen, i likhet med apningen, er utformet hovedsakelig rektanguleert,
og at utbulningen har en as som strekker seg parallelt med rektangelets lange
sider, og hvorved den ikke-energikrevende translasjon av overgangen(e) er i

retning parallelt med rektangelets lange sider.

3. Skillemembran ifalge krav 1, karakterisert ved at skilemem-
branen i to omrader av sitt areal oppviser en overgang fra en konkav til en

konveks utbulning.

4. Skillemembran ifolge krav 1, karakterisert ved at skilemem-
branen, i likhet med apningen, er utformet hovedsakelig som en ring, og der ut-
bulningen har en as som strekker seg parallelt med en tangent til en omkrets til
ringen, og hvorved den ikke-energikrevende translasjon av overgangen(e) er i

retning parallelt med nevnte tangent.

5. Skillemembran ifglge krav 1, karakterisert ved atdettrykkover-

forende fluid er hydraulisk olje.
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6. Fremgangsmate for fremstilling av en skillemembran til bruk spesielt i
trykksensorer, for a skille mellom et prosessfluid og et trykkoverfgrende fluid, i
form av en tynn folie som dekker en apning inn til et volum som rommer det
trykkoverfarende fluid, og hvor folien er festet til apningens kanter,
karakterisertved

- a utforme skillemembranen, i likhet med apningen, i hovedsakelig tilsvarende
geometriske form, men der skillemembranen er noe starre slik at nar skillemem-
branen festes til apningens kanter dannes en gitt bueform, og

- a tilfere en materialspenning til skillemembranen for a tilveiebringe i minst ett
omrade av skillemembranens areal en overgang fra en konkav til en konveks
utbulning, hvorved skillemembranen kan oppta en volumendring for det trykk-

overfgrende fluid ved en ikke-energikrevende translasjon av overgangen(e).

7. Fremgangsmate ifglge krav 6, karakterisert ved atapningen og
skillemembranen er utformet hovedsakelig rektanguleert, og der fremgangsmaten
omfatter:

- a bagye skillemembranen til konveks bueform med en langsgaende as parallell
med rektangelets lange sider,

- a feste skillemembranens lange sider til apningens lange kanter,

- a feste skillemembranens ene korte konvekse side til apningens ene korte kant
med tilsvarende konveks bueform, og

- a trykke ned skillemembranens andre korte side til konkav form, og a feste skille-
membranens andre korte side til apningens andre korte side med tilsvarende

konkave bueform.

8. Fremgangsmate ifglge krav 6, karakterisert ved atapningen og
skillemembranen er utformet hovedsakelig rektanguleert, og der fremgangsmaten
omfatter:

- a baye skillemembranen til konkav bueform med en langsgaende dal parallell

med rektangelets lange sider,
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- a feste skillemembranens lange sider til apningens lange kanter og skillemem-
branens korte sider til apningens korte kanter, idet apningens korte kanter er ut-
formet med en konkav bueform komplementaer med den konkave bueform til

skillemembranens konkave korte sider.

9. Fremgangsmate ifelge krav 6, karakterisert ved atapningen og
skillemembranen har sirkuleer geometrisk form, og der fremgangsmaten videre
omfatter:

- a baye skillemembranen til konveks bueform med en as parallell med en tangent
til en omkrets av skillemembranen,

- a feste en indre sirkuleer og ytre sirkuleer kant av skillemembranen til tilsvarende
indre og ytre sirkulaere kanter av apningen,

- a radielt feste skillemembranen et antall steder der skillemembranen i konveks
bueform ligger naturlig pa en tilsvarende konveks bueform i den sirkuleere
apningen, for a danne et antall radielle endeflater i skillemembranen som av-

grenser den ikke-energikrevende translasjon av overgangen(e).

10. Fremgangsmate ifglge krav 6, karakterisert ved atapningen og
skillemembranen har sirkuleer geometrisk form, og der fremgangsmaten videre
omfatter:

- a baye skillemembranen til konkav bueform med en dal parallell med en tangent
til en omkrets av skillemembranen,

- a feste en indre sirkuleer og ytre sirkuleer kant av skillemembranen til tilsvarende

indre og ytre sirkuleere kanter av apningen.

11.  Fremgangsmate ifglge krav 10, karakterisert ved

- a radielt feste skillemembranen der skillemembranen i konkav bueform ligger
naturlig pa en tilsvarende konkav bueform i den sirkuleere apningen, for a danne
en radiell endeflate i skillemembranen som avgrenser den ikke-energikrevende

translasjon av overgangen(e).+
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12. Fremgangsmate ifglge krav 7 eller9, karakterisert ved
- a innfare det trykkoverfarende fluid i volumet under skillemembranen til volumet

er minst halvfullt.

13. Fremgangsmate ifglge krav 8, 10 eller 11, karakterisert ved
- a innfare det trykkoverfgrende fluid i volumet under skillemembranen inntil skille-
membranen i minst ett omrade av sitt areal oppviser en overgang fra en konkauv il

en konveks utbulning.

14.  Fremgangsmate ifalge krav 6 eller 7, karakterisert ved atdet a til-
fare en materialspenning omfatter utfgring av trykk-operasjoner pa skille-

membranen.

15. Fremgangsmate ifglge krav 14, karakterisert ved atdet a tilfare

materialspenning omfatter bruk av et klemmeverktgy.

16. Fremgangsmate ifalge ett av kravene 6-til15, karakterisert ved at

festing utfgres ved hjelp av sveising.

17. Fremgangsmate ifglge ett av kravene 5-16, karakterisert ved a
innfare det trykkoverferende medium i form av en hydraulisk olje i en slik mengde

at et gjenvaerende volum av volumet som rommer oljen er stgrre enn null.

18.  Trykksensor omfattende:

- et volum som rommer et trykkoverfgrende fluid for overfering av et prosesstrykk
som skal males fra et prosessfluid til en fgler for avfgling av trykket,

- en skillemembran i form av en tynn folie som dekker en apning inn til volumet
som rommer det trykkoverfarende fluid, og hvor folien er festet til apningens
kanter,karakterisert ved at

- skillemembranen er innfestet til apningens kanter slik at den i minst ett omrade
av sitt areal oppviser en overgang fra en konkav til en konveks utbulning, hvorved
membranen kan oppta en volumendring for det trykkoverfgrende fluid ved en ikke-

energikrevende translasjon av overgangen(e).
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19.  Trykksensor ifglge krav 18, karakterisert ved at sensoren omfatter
et membransete, idet membransetet definerer apningen og er tilformet for a veere

komplementaer med skillemembranens bueform minst ved innfestingen av skille-

membranen.

20. Trykksensor ifglge krav 19, karakterisert ved atdettrykkover-

forende fluid er hydraulisk olje.
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