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El presente invento tiene por ob-
jeto un dispositivo para la medicidn continua de la densidad
de 1{quidos, haciendo la traﬁsformacién de los valores de
densidad en valores correspondientes a la intensidad de co-
rriente eléctrica.

Ya es conocida la medicidn continua de la den-

sidad de liquidos mediante la_utilizacién de densimetros clél

sicos de fldtador, cuya posicidén en relacidn con la superfi-
cie libre de fluido esta relacionada con la densidad del

migmo fluido. Bsta posicidn puede ser traducida en una seiial
eléctrica, para indicacién y registro a distancia o para el
control automdtico de la densidad, por diferentes medios co-

nocidos, tales como, por ejemplo, el transformador diferenci

al, perseguidor de célule fotoeléetrica y otros. Este proce-
dimiento permite una gran sensibilidad de la medicidn de
densidades, que depende especialmente del volfmen del flota-
dor y del didmetro del tubo que emerge de ls superficie li-
bre del fluido; sin embargo, su reproductibilidad es baja,
en régimen continuo de trabajo, por las siguientes razones
prinecipales:

1) dificultad de mantener rigurosamente cons-

tante el nivel de la superficie libre de fluido,
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debido a las perturbaciones normsles del caudal
de alimentacién del vaso de medidaj’

2) dificultad de evitar movimientos aleatorios dell
flotador debidos a la renovacidn del fluido en
el vaso de medidas;

3) influencia aleatoria del rozamiento proveocado
por la guia mecdnica del flotador a lo larg
de todo el curso del mismo; y ademis

4) variacidén de la tensidn de alimentacidén del
dispositivo de deteccidn de posicidén del flotad
dor, especialmente en el constituido por el
transformador diferencial.

Con el dispositivo, objeto del invento, se eliminan
o se atendan mucho estos inconvenientes, combinindose asi
la gran sensibilidad propia del densimetro de flotador, con
une gran reproductibilidad en la medida. En efecto, para el
buen funcionamiento del dispositivo, objeto del invento, no
es necesario mantener constante la guperficie del fluido,
porque el mismo trabajes en conduceidén cerrada, con cualquier
presién de servicio del fluido. Por otra parte, la renova-
cién del fluido en el vaso de medida no afecta, o afecta muy
ligeramente, a la posicidén del flotador en el vaso de medi-
da, porque el flotador se encuentra dispuesto horizontalmen
te, segin la lineas de corrients y estd sujeto a una articus
lacidén en el extremo del montante en relacidén al fluido.

Por otra parte, ademds, el flotador no tiene movimientos

longitudinales y, por lo tanto, no requiere guias en esta
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direccidén; tiene apenas un movimiento bhasculante, casi im-
percepti@le alrededor de la articulacidn sntes citada,

Finalmente, la influencia de las variaciones de
tensidén de alimentacidén del dispositivo, objeto del invento,
se hace despreciable por la utilizacidn de un circuito de
regulacién automitica de la posicién del flotador que se
describe mis adelante.

Ademés de la mayor reproductibilidad en relaciédn
a los densimetros cldsicos de flotador, el dispositivo se-
gin el invento representa, en relaecidn a aquel, todavia un
tiempo menor de respuesta. BEn efecto, en los digpositivos
ddsicos, las dimensiones del vaso, que contiene el flotador
v el fluido, deben ser suficientemente grandes para permitis
el desplazamiento vertical del flotador correspondiente a
la gama total de valores de la densidad, que deban ser medi-
dos; en el dispositivo segin el invento, ¥y a causa de que
el flotedor estéd pricticamente inmévil, aquellas dimensioneg
pueden ser muy reducidas, lo que tiene por consecuencia la
disminucidén del tiempo de renovacidn del fluido en el vaso
de medida y, por lo tanto, del tiempo de respuesta del dis-
positivo.

El funcionamiento del dispositivo objeto del in-
vento consiste muy resumidsmente, en el pesaje continuec del
flotador inmerso en el fluido a través de una balanza elec
tromagnética auto-equilibrada, que no se pone en contacto
mecéanicamente con el flotador. Como este peso aparente, que

desequilibra la balanza, depende de la densidad del fluido,
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la intensidad de ..t corriente, Que la reequilibra, puede
relacionarse con la uengidad del fluido, en que se sumerge
el flotadhr y puede ser utilizada como una medida de la den-
sidad del fluldo., En efecto, el flotador queda en equilibrig
bajo la accidén de tres fuerzas: Peso propio P, actuando ha-
cie abajo; impulsidén I, debida al fluido, y repulsidn magné
tica R, debida a los imanes my ¥y mg, fijados respectivamen~
te en el flotador y en uno de los. brazos de la balanza (véa-
se la fig. 1) actuando hacia arriba. Del equilibrio de mo-
mentos resulta la ecuacidni

Pxa=IxB+Rxc (1)
donde a, b ¥ ¢ son los brézos correspondientes a cada una
de las fuerzas, ¥y

I=Vxd (2)

siendo V el vollmen del flo;ador y 4 la densidad (peso de
la unidad de volémen) del fluido a medir, Cuando varia la
densidad del fluido, el flotador se desplaza ligeramente

variando la fuerza de repulsidén R. De (L) y (2) resulta
AR = -x,Ad (3)

donde AR es la variacién de la fuerza de repulsidnm R, [Sd
es la correspondiente variacion de densidad 4, v X una

constante obtenida a partir de las constantes de (1) ¥ (2).
Variando R, la balanza sufre un pequefio desequilibrio, que
provoca un pequefio desplazamiento € jel nidcleo ny en el in-
terior de la bobina By . En esta bobina, que es un transfor-

mador diferencial, el desplazamiento € es transformado en
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una tensién eléctrica e con la frecuencia de la £ensi6n‘z
que alimenta el arrollamiento primario del mismo transforma-
dos diferencial, como se muestra esquemidticamente en la fig.
3. La tensidn g¢,a su vez, constituye la entrada de un regu-
lador automdtico R (en su forma més simple un amplificador
electrénico con rectificacidén de corriente de salida) el oud
envia a 1z bobina motriz By una corriente continua i; esta
corriente genera una fuerza F sobre el imén permanente o ¥y
por lo tanto, sobre la cruz de la balanza. Esta cruz sélo
estd sometida a tres fuerzass Peso propio P’, actusndo ha-
cia abajo (a la izquierda o derecha del fulcro, conforme a
la posicidn de su centro de gravedad), repulsidn R y fuerza
electromagnética F de la bobina motriz. De la ecuzcidn de
equilibrio de momentos y siguiendo un razonamiento andlogo

al que condujo & la ecuacién (3), se concluye que:
Ar = -k, OR (4)

donde Kz es constante.

De (3) y (4) se obtiene

Ar =% 50 a (5)
esto es, que las vafiéciones de fuerza ¥ son proporcionales
a las vaeriaciones de la intensidad del fluido, en que se su-
merge el flotador. Como, por otro lado, la intensidad de co-
rriente continua i, que atraviesa la bobina By, estd rela-
cionada con la furza F, Qque actda sobre el imén permanente

ng, por la expresién
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Ai=xAF (6)
con Kz constante, se obtiene de (5) y (6) la expresidn
Ai= Ky Ko Kz A a

que constituye la ecuacidn de base del dispositive objeto
del invento.

En el dibujo adjuntos

La fig. 1 es una vista esquemitica del dis~-
positivo;

La fig. 2 muestra la conexidén eléctrica en-
tre las bobinas; ¥y

La fig. 5 representa el esquema en bloque
del dispositivo,

Como se indica esquemiticamente en la fig. 1,
el dispositivo segln el invento congiste esencialmente en
dos unidades conectadas solidariamente.

La primera unidad estd constituida por un flo
tador tubular f y por un conducto ¢ de material no ferro-
magnético, asociados & través de una articulacidon 0. El
conducto ¢ constituye el vaso de medida y se destina & con-
dueir el fluido, cuya densidad se desea conocer y en el
cual se sumerge, completamente, el flotador.

La segunda unidad estd constitulda por una
bekanza autoequilibrada, que consiste en la cruz t, a la
que estén fijados rigidemente, un nticleo de material ferrow

] N 2
magnetico nj, un imdn permanente ng y ademids un imén o sis-
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tema de imanes permanentes my. Ademds de ésto, la balanza
dispone de dos bobinas By y By siendo la primera la detec-
tora de posicidn del nlcleo ny y la segubda, la bobins mo-
triz, que ejerce una fuerza electromagnética éobre el imén
permanente Noe Estas bobinas estén rigidamente unidas con
el conducto ¢ por piezas, que se indican esquemdiicamente
en la fig. 1 por 14 ¥ 12. En el interior del flotador f
estd montado un imén permanente m; en posicidén tal que
ejerce una fuerza de repulsidn sobre el imin o sistema de
imanes my antes citados. El tornillo p es un limitador del
desplazamiento de la cruz de la balanza, y‘fu es el fulcro
de la misma. En la fig. 2 se indica ademds el regulador R
y el amperf{metro A, asociados eléctricamente a la bobinas
Bl ¥y By

La intensidad de la corriente i, medida en el
emperimetro A, constituye el valor de salida del dispositi
vo segln el invento y estd relacionada linealmente con la
densidad del fluido contenido en el conducto c. Esta sefial
eléctrica puede ser utilizada a efectos de medicidn, cédlcul
lo, registro y control automético. En el caso de que se
pretendiera indicar la densidad, no la temperatura de ser-
vicio sino unae temperatura fija, es posible hacer lz res-
pectiva correccién en la corriente i por uno de los proce-
dimientos clésicos conocidos.

El esquema representado en la fig. 2 constitu-

ye la malla de regulacién sutomitica de la posicidn de la
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balanza y, por lo tanto, de la posicidn del flotador, que
ge realiza en el dispositivo seglin el invento. La fig, 3
muestrs, como ya se ha dicho, el respectivo esquema en blo~
que., El hecho de efectuar aquella regulacidén automdtica de
posicidn hace que la variable i de salida del dispositivo
seglin el invento, sea independiente en una amplia zona,
bien ses de la tensidn V de alimentacidn de la bobina tra-
ductora By, o bien de la accidén del amplificador y que - -
da al dispositivo una gran reproductibilidad en la medicién

de la densidad.

...................

La presante patente de invencidn
comprende las siguientes reivindicaciones:
1.~ Digpositivo para la medicidén continua de la
densidad de liquidos, caracterizado porque estd constitul~
do poxr una primera unidad, formada por un flotador tubular
¥ por un condictp de material no ferromagnético, que cons-
tituye el vaso de medida, en el cual pasa el fluido, cuya
densidad se desea conocer y en el que se sumeége completa~
mente el flotador, articulado aguel por uno de sus extre-

mos, estando la primers unidad solidariamente chbnectada a
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una segunda unidad, constituida por una balanza auto-equili-
breda a cuya cruz estan fijados rigidamente, un ndcleo de
material ferromagnético, un imdn permanente y ademés un iméy
0 sistema de imanes permanentes.

2.- Dispositivo, segln la reivindicacidén 1, ca-
racterizado porque la balanza dispone ademés de dos bobinas,
siendo una la detectora de posicidén del ndcleo de material
ferromagnético y la otra la bobina motriz, que ejerce una
fuerze electromagnética sobre el imédn permaﬂente; encontrin-
dose ligadas estas bobinas rigidamente al conducto del flui-
do.

3.~ Dispositivo, segin las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque la balanza electromagnética
auto-equilibrada, que efectlia el peso continuo del flotador
inmerso en el fluido, no se pone en contacto mecénicamente
con el flotador.

4,- Dispositivo segin las reivindicaciones prece-
dentes, caracterizado porque en el interior del flotador es-
ta montado un imin permanente en posieidn tal, que ejerce
una fuerza de repulsidn sobre el imédn o sistema de imanes,
fijado & la cruz de la balanza.

5.~ Dispositivo segin las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque el flotador se encuentra su-
mergido y dispuesto horizontalmente en el vaso de medida
siguiendo las lineas de corriente del fluido, cuya densidad
se pretende medir y estd fijado a una articulacidn en su exd

tremo de montante en relacidén al fluido, con fin de vermitixr
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le apenas un movimieunto basculante.

6.~ Dispositivo, segin lag reivindicaciones preceden~
tes, caracterizado porque en el ecircuito de regulacién automd-
tica de la posiecidn del travesuio de la balanza se intercala
un regulador y un amperimetro asociados eléotricamente & las
bobineas con el fin de traducir la densidad del flufdo en una
sefial eléctrica, que puede ser utilizada para efectos de medi-~
eidn, cdleulo, registro o combtrol automdtico.

7+~ Dispositivo, seglin las reivindicaciones preceden-
tes, caracterizado porque la influencia de tensidén de alimen-
tacidn del dispositivo seé ha hecho desprecisble por la utili-
zacidn de un cireuito de regulacidn antomdtica de posicion

del flotador, _

8.~ Dispositivo para la medicidn continua de la den~
sidad de 1{quidos.

Segin se describe y reivindica en esta memoria descrip-
tiva y se ilustra con los dibujos que a la)misma se acompeansan,
la cual consta de diez hojas foliadks y egeritas & mdquina por

una. sola cars.

Madriq, a/gp de Febrero de 1966,
\ LOS ROEB
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