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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gasspeicher mit ei-
ner auferen und einer inneren Membran, wobei die in-
nere Membran einen variablen Gasspeicherraum teilwei-
se umgibt, sowie mit einer Vorrichtung zur Messung des
Gasspeicherraum-Flillstandes, die eine Sensorhalte-
rung und einen Fullstandsensor umfafit, der auf der Sen-
sorhalterung befestigtist, wobeiin der daufteren Membran
eine Membranéffnung fiir die Vorrichtung zur Messung
des Gasspeicherraum-Fiillstandes vorgesehen ist, und
wobei die Sensorhalterung Uber ein Verbindungsele-
ment mit dem Offnungsrand der Membranéffnung ver-
bunden ist.

[0002] Eine zuverldssige Messung des Fillstandes
hat sich fur einen sicheren und wirtschaftlichen Betrieb
eines derartigen Gasspeichers fir unumganglich erwie-
sen. Bei der herkémmlichen Fullstandmessung einge-
setzte Membrankuppeln mit Ultraschall-Flllstandsenso-
ren, wie in der EP 1 647 760 A2 gezeigt, sind aus Edel-
stahl gefertigt und weisen daher ein entsprechend hohes
Gewicht auf, welches sich sowohl von den Hersteilungs-
kosten, vom Transport und von der Beanspruchung der
auleren Membran her als unvorteilhaft erwiesen haben.
[0003] In der DE 20 2007 007 060 U1 ist ein Gasspei-
cher mit einer verschlieBbaren AufRendurchgangsoff-
nung gezeigt, die durch einen ringférmigen Flansch be-
grenztist, und zur Durchfiihrung von Fillstandsmessun-
gen geeignet ist. Eine Messvorrichtung zur Fllstands-
messung oder ein Verbindungselement fiir eine solche
Messvorrichtung sind in diesem Dokument allerdings
nicht beschrieben.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Gas-
speicher der eingangs genannten Art anzugeben, fir
welchen die genannten Nachteile nicht vorliegen
[0005] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
daf das Verbindungselement durch einen Schlauch ge-
bildet ist, wobei eine Endoffnung des Schlauches mit
dem Offnungsrand der Membranéffnung verbunden ist
und an der anderen Endéffnung des Schlauches die Sen-
sorhalterung mitdem Fullstandsensor angebrachtist, so-
dafd bei Verwendung der zwischen der inneren Membran
und der duReren Membran vorhandene Stiitzdruck den
Schlauch ber der Membrandéffnung aufspannt und da-
mit der Flllstandsensor in einem Abstand zur Membra-
noffnung positioniert wird.

[0006] Das derart ausgebildete schlauchférmige Ver-
bindungselement zeichnet sich durch kostengiinstige
Herstellung aus, welche mittels eines flexiblen Materials
geschehen kann, das wesentlich leichter als Metall ist
und auf einfache Weise verarbeitet werden kann. Vor-
raussetzung dabei ist die gas- und druckdichte Ausbil-
dung des Schlauches und seiner Verbindungsstellen mit
der Membrandéffnung einerseits und der Sensorhalterung
andererseits, weil sonst der Stlitzdruck zwischen dufte-
rer und innerer Membran nicht aufrecht erhalten werden
kann. Auch der Transport und die Montage vereinfachen
sich wesentlich, da der erfindungsgemaf ausgebildete
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Schlauch wesentlich leichter als die herkémmliche Edel-
stahl-Membrankuppel ist. Weiters kann das schalltech-
nische Verhalten deutlich verbessert werden, da auf-
grund der flexiblen Schlauchférm die Stérgerausche ge-
ring sind.

[0007] Wie bisher Ublich kann der Fillstandsensor ein
Ultraschallsensor sein, wobei die Lange des Schlauches
groRer als die Blockdistanz des Ultraschallsensors ist.
Fur die Ultraschallreflexions-Abstandsmessung war die-
se Blockdistanz in herkdbmmlichen Edelstahlkuppeln bei
der Messung hinderlich. Beim erfindungsgemafien Gas-
speicher kann dieser Nachteil insofern iberwunden wer-
den, als die innere Membran bis an die duRere Membran
fihrbar ist, da die Blockdistanz durch entsprechende An-
passung der Schlauchldnge durch den Schlauch Uber-
briickt werden kann. Das nutzbare Volumen des erfin-
dungsgemafien Gasspeichers wird dadurch erhéht.
[0008] Andere technische Ausfiihrungsformen von
FulllabstandsmeR-Sensoren, wie z.B. optische Sensoren
kénnen aber auch realisiert sein.

[0009] GemaR einer Ausflihrurigsform der Erfindung
kann der Schlauch aus einem flexiblen Material, vorzugs-
weise einer gewebeverstarkten Kunststoff-Folie gebildet
sein, die entlang einer LangsschweilRnaht schlauchfor-
mig ausgebildetist. Gegenliber der bekannten Edelstahl-
kuppel ergibt sich dadurch eine Vereinfachung der Her-
stellung, die aufgrund der Einfachheit der
Langsschweilnaht mit dulRerst geringer Fehlerhdufigkeit
erzeugt werden kann.

[0010] Eine weitere Kostenersparnis ergibt sich, wenn
gemal einer weiteren Ausbildung der Erfindung der
Schlauch aus demselben Material wie die dulere Mem-
bran gebildet ist.

[0011] Als sehrvorteilhaft fir die schalltechnischen Ei-
genschaften hat sich erwiesen, den Schlauch in Weiter-
bildung der Erfindung konisch auszubilden, wobei der
Durchmesser des einen, mit dem C")ffnungsrand der
Membranéffnung verbundenen Ende groRer als der
Durchmesser des anderen, mit der Sensorhalterung ver-
bundenen Ende ist. Stérende Reflexionen der reflektier-
ten Schallwellen werden dadurch minimiert. Eine Ein-
schrankung auf eine bestimmte Form des Schlauches
soll damit aber nicht verbunden sein. Es kann der
Schlauch auch z.B. zylindrisch ausgefihrt sein.

[0012] Materialtechnisch ist die Berandung der Mem-
branéffnung bei Verwendung einer erhdhten mechani-
schen Belastung ausgesetzt, die in der Praxis am besten
bewaltigt werden kann, wenn gemafR einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung die Membranéffnung
kreisférmig ausgebildet und durch einen ringférmigen
Flansch begrenzt ist, der mit der dufleren Membran ver-
bunden ist, und daR die eine Endéffnung des Schlauches
durch einen Spannring am ringférmigen Flansch dich-
tend befestigtist. Eine andere Form der Membranéffnung
der duReren Membran ist aber ebenso vom Schutzum-
fang umfafit.

[0013] Eine einfache Anbringung der Sensorhalterung
an den erfindungsgemaf ausgebildeten Schlauch wird
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dadurch erzielt, dal die Sensorhalterung aus einer kreis-
férmigen Platte gebildet und der Fiillstandsensor im Mit-
telpunkt der kreisférmigen Platte angeordnet ist. Der
Plattenrand kann dabei Uber eine Flanschkonstruktion
mit dem von der &uReren Membran entfernten Ende des
Schlauches dauerhaft und druckdicht verbunden wer-
den. Entsprechend kann das andere, mit der Sensorhal-
terung verbundene Ende des Schlauches miteinemring-
férmigen Flansch verbunden sein, auf dem die kreisfor-
mige Platte mit dem Fllstandsensor angebracht ist. An-
dere geometrische Formen der Sensorhalterung und an-
dere Arten der Verbindung zwischen Sensorhalterung
und Schlauch kénnen im Rahmen der Erfindung aber
auch vorgesehen sein

[0014] Die Ausbildung des erfindungsgemafen
Schlauches aus einem flexiblen Material ermdglicht eine
Verbesserung der akustischen Eigenschaften der Fill-
standmeRvorrichtung, wodurch sich eine verbesserte
Reproduzierbarkeit der MeRergebnisse einstellt. Eine
zusatzliche Verbesserung kann gemal einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung daher darin bestehen,
dafd die kreisférmige Platte aus Kunststoff gebildet ist,
welche die stérenden Schallreflexionen bei der Messung
herabsetzt.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in
den Zeichnungen gezeigten Ausfiihrungsbeispiels ein-
gehend erlautert. Es zeigt dabei

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
erfindungsgemafien Gasspeichers;

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch den
Gasspeicher gemal Fig. 1;

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Detail einer be-
kannten Vorrichtung zur Messung des Fiillstands in
einem Gasspeicher und

Fig. 4 zeigt ein Detail des Gasspeichers gemaR Fig.
1 im Schnitt.

[0016] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen Gasspeicher 10
mit einem in seinem Inneren vorhandenen Gasspeicher-
raum 20, welcher teilweise von einer auferen Membran
1 umgeben ist, die in Form einer Dreiviertelkugel von
einem Bodenfundament 11 ausgehend aufgespannt ist.
[0017] Neben der dulteren Membran 1, welche die du-
Rere Hille bildet, ist eine variable innere Membran 2 vor-
gesehen, die in Abhangigkeit von derim Gasspeicher 10
enthaltenen Gasmenge eine unterschiedliche Ausdeh-
nung annehmen kann. Die Gas-Zu- und Ableitungen so-
wie weitere Details sind dabei nicht dargestellt. Ein druck-
geregeltes Stitzvolumen oder ein Luftvolumen in einem
Zwischenraum 15 zwischen der duReren Membran 1 und
derinneren Membran 2 sorgt bei einer Ausdehnung oder
bei einer Kontraktion der inneren Membran 2 fiir einen
Ausgleich. Die in Fig.1 und 2 gezeigte Form des Gas-
speichers 10 dient lediglich der lllustration und kann auch
in anderer Ausgestaltung mit einer inneren und einer au-
Reren Membran vorliegen.

[0018] Um den Fillstand des Gasspeicherraumes 20
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verlaf¥fich zu messen, ist vorzugsweise an der hdchsten
Stelle der auReren Membran 1 eine Vorrichtung zur Mes-
sung des Gasspeicher-Fullstandes 41 vorgesehen, wel-
che den Abstand zwischen der inneren Membran 2 und
der auleren Membran 1 Uberwacht.

[0019] Fig. 3 zeigt eine bekannte Anbringung der Vor-
richtung zur Messung des Gasspeicher-Fillstandes 41,
die einen Fllstandsensor 42 aufweist, der auf einer Sen-
sorhalterung 59 befestigt ist, welche ihrerseits tber ein
zylinderférmiges Verbindungselement 56 aus Metall,
z.B. Edelstahl mittels einer Flanschkonstruktion mit dem
Offnungsrand einer Membranéffnung 40 verbunden ist.
[0020] Fig. 4 zeigt die fir den erfindungsgemafRen
Gasspeicher 10 vorgesehene Anbringung zur Messung
des Gasspeicher-Flllstandes 41, wobei das Verbin-
dungselement 56’ durch einen Schlauch 46 gebildet ist.
Eine Endéffnung des Schlauches 46 ist mit dem Off-
nungsrand der Membrandéffnung 40 verbunden und an
der anderen Endéffnung des Schlauches 46 ist die Sen-
sorhalterung 59 mit dem Fllstandsensor 42 angebracht,
sodal bei Verwendung der zwischen der inneren Mem-
bran 2 und der duReren Membran 1 vorhandene Stiitz-
druck den Schlauch 46 tiber der Membrandéffnung 40 auf-
spannt und damit der Fillstandsensor 42 in einem Ab-
stand zur Membranéffnung 40 positioniert wird.

[0021] Der Schlauch 46 ist aus einem flexiblen Mate-
rial, vorzugsweise einer gewebeverstarkten Kunststoff-
Folie gebildet ist, die entlang einer Langsschweil3naht
schlauchférmig ausgebildet ist. In einer bevorzugten
Ausfliihrungsform ist der Schlauch aus demselben Ma-
terial wie die duRere Membran gebildet ist.

[0022] Bevorzugt erfolgt die Fillstandmessung mittels
akustischer Messung des Abstandes zwischen der &u-
Reren und der inneren Membran 1, 2 auf Basis der ge-
messenen Laufzeiten von ausgesendeter und reflektier-
ter Schallwelle, sodaf im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
der Fullstandsensor 42 ein Ultraschallsensor ist, wobei
die Lange des Schlauches gréRer als die Blockdistanz
des Ultraschallsensors ist. Die Distanzmessung kann
aber auch mit anderen bekannten, z.B. optischen Sen-
soren ausgefiihrt werden.

[0023] Im Ausfiihrungsbeispiel gemafR Fig. 4 ist der
Schlauch 46 konisch ausgebildet, wobei der Durchmes-
ser des einen, mit dem C)ffnungsrand der Membranoff-
nung 40 verbundenen Ende gréRer als der Durchmesser
des anderen, mit der Sensorhalterung 59 verbundenen
Ende ist. Es kann der Schlauch 46 aber auch zylinder-
férmig oder in einer anderen geeigneten Form ausgebil-
det sein.

[0024] Die Membranéffnung 40 ist kreisformig ausge-
bildetund durch einen ringférmigen Flansch 50 begrenzt,
der mit der duReren Membran 1 verbunden ist, indem
die an dieser Stelle kreisférmig ausgenommene Mem-
bran 1 um den Flansch 50 geschlagen und der Membran-
Randbereich auf der Unterseite der &ulReren Membran
1 verschweilt ist. Zugleich ist die eine Endéffnung des
Schlauches 46 durch einen Spannring 51 am ringférmi-
gen Flansch 50 dichtend befestigt. Entlang des Umfan-
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ges des Flansches 50 sind dazu gleichmaRig beabstan-
dete Schraubenbolzen 70 angeordnet, mit deren Hilfe
der Spannring 51 gegeniiber dem Flansch 50 festge-
spannt werden kann. Andere Ausfiihrungen von Befesti-
gungen sind dem Fachmann bekannt und kénnen ent-
sprechend angewandt werden.

[0025] Fig. 4 zeigt die wahrend des Betriebs des Gas-
speichers vorliegende, durch den Stitzdruck gespannte
Position des Schlauches 46, in der der Fullstandsensor
42 genau oberhalb der Membranéffnung 40 angeordnet
ist. Die Sensorhalterung 59 ist aus einer kreisférmigen
Platte 57 gebildet, wobei der Flllstandsensor 42 im Mit-
telpunkt der kreisférmigen Platte 57 angeordnet ist, die
aus Kunststoff hergestellt ist.

[0026] Das andere, mit der Sensorhalterung 59 ver-
bundene Ende des Schlauches 46 ist mit einem ringfor-
migen Flansch 58 verbunden, auf dem die kreisférmige
Platte 57 mit dem Flllstandsensor 42 angebracht ist.

Patentanspriiche

1. Gasspeicher mit einer duf’eren und einer inneren
Membran (1, 2), wobei die innere Membran (2) einen
variablen Gasspeicherraum (20) teilweise umgibt,
sowie mit einer Vorrichtung zur Messung des Gas-
speicherraum-Fiillstandes (41), die eine Sensorhal-
terung und einen Flllstandsensor (42) umfaldt, der
auf der Sensorhalterung (59) befestigt ist, wobei in
der auBeren Membran (1) eine Membrandéffnung
(40) fir die Vorrichtung zur Messung des Gasspei-
cherraum-Fllstandes (41) vorgesehen ist, und wo-
bei die Sensorhalterung (59) Uber ein Verbindungs-
element (56, 56’) mit dem Offnungsrand der Mem-
branéffnung (40) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungselement (56’) durch
einen Schlauch (46) gebildet ist, wobei eine Endoff-
nung des Schlauches (46) mit dem Offnungsrand
der Membranéffnung (40) verbunden ist und an der
anderen Endéffnung des Schlauches (46) die Sen-
sorhalterung (59) mit dem Fillstandsensor (42) an-
gebracht ist, sodall bei Verwendung der zwischen
derinneren Membran (2) and der duf’eren Membran
(1) vorhandene Stiitzdruck den Schlauch (46) tber
der Membrandéffnung (40) aufspannt und damit der
Fillstandsensor (42) in einem Abstand zur Membra-
noffnung (40) positioniert wird.

2. Gasspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (46) aus einem flexiblen
Material, vorzugsweise einer gewebeverstarkten
Kunststoff Folie gebildet ist, die entlang einer Langs-
schweif3naht schlauchférmig ausgebildet ist.

3. Gasspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlauch (46) aus demselben
Material wie die duf’ere Membran (1) gebildet ist.
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4. Gasspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schlauch (46) ko-
nisch ausgebildet ist, wobei der Durchmesser des
einen, nit dem Offnungsrand der Membranéffnung
(40) verbundenen Ende gréRer als der Durchmesser
des anderen, mit der Sensorhalterung (59) verbun-
denen Ende ist.

5. Gasspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Membrandffnung
(40) kreisférmig ausgebildet und durch einen ring-
férmigen Flansch (50) begrenzt ist, der mit der au-
eren Membran (1) verbunden ist, und daf3 die eine
Endoffnung des Schlauches (46) durch einen
Spannring (51) am ringférmigen Flansch (50) dich-
tend befestigt ist.

6. Gasspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Sensorhalterung
(59) aus einer kreisférmigen Platte (57) gebildet und
der Fillstandssensor (42) im Mittelpunkt der kreis-
férmigen Platte (57) angeordnet ist.

7. Membranspeicher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die kreisférmige Platte (57) aus
Kunststoff gebildet ist.

8. Membranspeicher nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das andere, mit der
Sensorhalterung (59) verbundene Ende des Schlau-
ches (46) mit einem ringférmigen Flansch (58) ver-
bunden ist, auf dem die kreisférmige Platte (57) mit
dem Fillstandsensor (42) angebracht ist.

9. Membranspeicher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekenntzeichnet, dal der Fill-
standsensor (42) ein Ultraschallsensor ist und dal
die Lange des Schlauches (46) grofer als die Block-
distanz des Ultraschallsensors ist

Claims

1. A gas reservoir having an outer and an inner mem-
brane (1, 2), said inner membrane (2) partially sur-
rounding a variable gas storage space (20), as well
as a device for measuring the gas storage space’s
filling level (41) comprising a sensor support and a
filling level sensor (42) which is fixed to said sensor
support (59), a membrane opening (40) for said de-
vice for measuring the gas storage space’sfilling lev-
el (41) being provided in the outer membrane (1) and
said sensor support (59) being connected to the
opening rim of said membrane opening (40) via a
connecting element (56, 56’), characterised in that
said connecting element (56’) is formed by a tube
(46), one end opening of said tube (46) being con-
nected to the opening rim of said membrane opening
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(40) and said sensor support (59) with said filling
level sensor (42) being fixed to the other end opening
of said tube (46), so that, in use, the support pressure
between said inner membrane (2) and said outer
membrane (1) stretches said tube (46) over said
membrane opening (40) and, thus, positions the fill-
ing level sensor (42) at a distance to said membrane
opening (40).

The gas reservoir according to claim 1, character-
ised in that said tube (46) is formed of a flexible
material, preferably of a fabric-reinforced plastic foil
which is formed in a tubular shape along a longitu-
dinal welding seam.

The gas reservoir according to claim 1, character-
ised in that said tube (46) consists of the same ma-
terial as the outer membrane (1).

The gas reservoir according to any one of the claims
1 to 3, characterised in that said tube (46) is con-
ically shaped, the end which is connected to the
opening rim of the membrane opening (40) being
larger in diameter than the other end which is con-
nected to the sensor support (59).

The gas reservoir according to any one of the claims
1 to 4, characterised in that said membrane open-
ing (40) is circularly shaped and borded by an annu-
lar flange (50) which is connected to the outer mem-
brane (1) and in that one end opening of the tube
(46) is sealably connected to said annular flange (50)
by means of a clamping ring.

The gas reservoir according to any one of the claims
1 to 5, characterised in that said sensor support
(59) is formed by a circular plate (57) and in that
said filling level sensor (42) is disposed in the centre
of said circular plate (57).

The membrane reservoir according to claim 6, char-
acterised in that said circular plate (57) consists of
plastics.

The membrane reservoir according to claim 6 or
claim 7, characterised in that the other end of the
tube (46), which is connected to the sensor support
(59), is connected to an annular flange (58) on which
the circular plate (57) with the filling level sensor (42)
is disposed.

The membrane reservoir according to any one of the
preceding claims, characterised in that the filling
level sensor (42) is an ultrasonic sensor and in that
the length of the tube (46) is greater than the height
of the blanking zone of the ultrasonic sensor.
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Revendications

1.

Réservoir de gaz avec une membrane extérieure (1)
et une membrane intérieure (2), ladite membrane
intérieure (2) étant mise autour une partie d’'un es-
pace variable (20) de stockage de gaz, et avec un
dispositif pour mesurer le niveau (41) dans ledit es-
pace de stockage de gaz, ledit dispositif comprenant
un support de détecteur et un détecteur de niveau
(42) qui est attaché audit support de détecteur (59),
un orifice (40) pour ledit dispositif pour mesurer le
niveau (41) dans I'espace de stockage de gaz étant
fourni dans la membrane extérieure (1) et ledit sup-
port de détecteur (59) étant relié au bord dudit orifice
(40) via un élément de jonction (56, 56’), caractérisé
en ce que ledit élément de jonction (56’) est cons-
titué par un tuyau (46), un orifice terminal dudit tuyau
(46) étant relié au bord de I'orifice (40) de la mem-
brane et ledit support de détecteur (59) avec le dé-
tecteur de niveau (42) étant attaché a I'autre orifice
terminal dudit tuyau (46), ainsi que, en opération, le
tuyau (46) est tendu au-dessus de l'orifice (40) de la
membrane par la pression de calage entre la mem-
brane intérieure (2) et la membrane extérieure (1)
et, ainsi, le détecteur de niveau (42) est positionné
a une distance de l'orifice (40) de la membrane.

Réservoir de gaz selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ledit tuyau (46) consiste en une ma-
tiere flexible, de préférence en un une feuille en ma-
tieres plastiques avec un renforcement en tissu qui
est formée d’une maniére tubulaire suivant une sou-
dure longitudinale.

Réservoir de gaz selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ledit tuyau (46) consiste en la méme
matiere que la membrane extérieure (1).

Réservoir de gaz selon I'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que ledittuyau (46) a une forme
conique, le diameétre de I'un bout qui est relié au bord
de l'orifice (40) de la membrane étant plus large que
celui de l'autre bout qui est relié au support de dé-
tecteur (59).

Réservoir de gaz selon I'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que ledit orifice (40) de lamem-
brane est circulaire et bordé par une bride annulaire
(50) qui est reliée a la membrane extérieure (1) et
en ce que l'un des orifices terminaux du tuyau (46)
est fixé de maniére étanche a ladite bride annulaire
(50).

Réservoir de gaz selon I'une des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que ledit support de détecteur
(59) est formé par une plaque circulaire (57) et en
ce que le détecteur de niveau (42) est disposé au
centre de ladite plaque circulaire (57).
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Réservoir en membranes selon la revendication 6,
caractérisé en ce que ladite plaque circulaire (57)
consiste en des matieres plastiques.

Réservoir en membranes selon la revendication 6
ou 7, caractérisé en ce que l'autre bout du tuyau
(46) qui es relié au support de détecteur (59) est relié
a une bride annulaire (58) sur laquelle la plaque cir-
culaire (57) avec le détecteur de niveau (42) est
fixée.

Réservoir en membranes selon 'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le dé-
tecteur de niveau (42) est un détecteur ultrasonique
eten ce que lalongueur du tuyau (46) est plus large
que la hauteur de la zone morte du détecteur ultra-
sonique.
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