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El presente invento se refiere a un dispo-
sitivo que utiliza un emisor de ultrasonidos para
efectuar la determinacién de la posicién de un ni-
vel 1fquido en el interior de una pila de dififcil

acceso, pudiendo ser este )liquido un metal fundido



5.

10.

15.

20.

30.

a elevada temperatura, un mal conductor de calor o de la
electricidad, un lfguido inflamable..., que impide el em-
pleo de sistemas cldsicos de medida, que comprenden con-
tactos eléctricos, detectores Totoeléetricos, sondas de
contacto, ete,

El invento se aplica mds particularmente, aunque
no en exclusiva, a la medida del nivel de sodio lfquido o
de la mezcla eutéebica sodio-potasio en la pila de un reac- .
tor del género denominado de "neutrones rdpidos", donde
tal 1fquido sirve en particular de agente de refrigeracidn,

Conocidos son ya los aparatos de deteccién que
permiten conocer en el seno de un medio lfquido, la distan
cia que separa un objeto de un emisor de ultrasonidos por
medida del tiempo de propagacién de un tren de ondas que
se dirige hacia este objeto, que viene a reflejarse en
el mismo y regresa a un aparato receptor que puede estar
por otra parte acoplado al emisor. Sin embargo, sabido es
que tal medida estd muy influenciada por los gradientes
de temperatura y las varieciones de la composicidn del
medio lfquido. Ademds, en el caso mds particularmente pre-
visto en que se trata de medir el nivel de un metal l{gqui-
do en la pila de un reaclor nuclear, conviene tener en
cuenta ciertas condiciones particulares que dependen espe-
cialmente de la posicidén del emisor de ultrasonidos con
relacidn a esta pila: si el emisor estd en el interior de
ella, su mantenimiento resulta imposible, en tanto que la
irradiacién que sufre limita muy notablemente su duracidn;
si el emisor estd situado en el exterior, principalmente
contra el fondo de la pila, es tal la impedancia acistice

caracterfstica del conjunto emisor-pila que generalmente
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no .es posible hacer penetrar las ondas ultrasonc.as en el

medio 1fouido y por ende medir con precisién su nivel,

Bl presente invento tiene por objeto un disposin'
tivo que permite suprimir los inconvenientes descritos,
permitiendo, con un emisor situade en el exterior de la
pila, la transmisidn de un tren de ondas ultrasonoras a
través de la pared de la misma para medir, segin un prin-
cipio en si conocido, el tiempo que transcurre entre los
dos pasos de este tren de ondas en un punto determinado,
antes y después de la reflexidn sobre la superficie de se-
paracidn del liquido cuya posicién define el nivel en la
pila.

Tste dispositivo, del género que comprende una
gufa de ondas tubular dispuesta frente a dicho transmisox
y llena de un liquido auxiliar que presenia propiedades
acisticas andloras a las del 1lf¢uido cuyo nivel se mide,
estando diche gufa de ondas cerrada al menos por un disco
de estanquidad, que presenta un espesor igual & la mitad
de la longitud de onda, y una cubierta cilfndrica abierta,
asociada a dicha guia de ondas y dispuesta normalmente en
la superficie del referido nivel limitando los movimientos
de dicho lfguido.

Gracias a cstes disposiciones, el transmisor pue-
de colocarse fdcilmente en el exterior de la pila, metdli-
ca o no, que contenga el liquido, atravesando la gula de
ondas, por intermedio de un sistema de estanquidad apropia~-
do, la pared de esta pila, y determinando la introduccién

en el l1fquido del tren de ondas ultrasonoras.

Con preferencia, el transmisor se¢ coloce en el

interior de una caja estanca, acoplada al exiremo de la
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otra parte, en los casos en que el liquido contenido en la
gula de ondas reacciona con la atmosfera o com los materia
les que constituyen el transmisor y en el caso en que este
transmisor deba ser enfriado, puede llenarse la caja de un
1fquido que no reaccione, en caso de fugas con el conteni-
do en la guia de ondas. u¥n tal montaje, la gufa de ondas
estd cerrada en sus dos extremos por discos de estanqui~
dad transp=zrentes para el tren de ondas y cuyo espesor es
igual & la mitad de la longitud de onda. La gifa de ondas
puede estar soldada sobre la caje del transmisor y ser rece-
tilinea, o cstar ligeramente curvada seguin la geometria de
1o pared de la pile y la forma escogida para hacer atrave-
sar esta pared por la gufa de ondas,

En una forma de realizacidén preferida del inven-
to, la gufa de ondas estd constitufde por un tubo cilindri-
co recto que penetra verticalmente en la pila que contiene
el 1fquido y que se halla asociada 2 un reflector de forma
cénica dispuesto frente al tubo y que envia el tren de
onéas en direccidn al nivel & medir, en el espacio compren~
dido entre la guia de ondas y la cubierta cilindrica.

Por otra parte, y segin otra caracterfstica par-
ticular, el dispositivo estd provisto de medios que permi-
ten efectuar un contraste permanente de la medida, creando
reflexiones a niveles cuyas posiciones son perfectamente
conocidas & lo largo de la guia de ondas y con relacidn
al transmisor. 4 este respeclo, la cubierta cilindrica
sustenta interiormente reflectores montados & niveles co-
nocidos, presentando cada uno de estos refleciores una su-

perfieie plana gue reflejo las ondﬁs ulirasonoras & que
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estd dispuesta perpendicularmente al eje de i& guia de on-
das,

Las diversas caracterfsticas mencionadas anterior
mente, que se utilizaen al mismo tiempo o, llegado el caso,
independientemente, aparecerdn mds explicitamente a través
de la descripcidén que sigue de varios ejemplos de realiza-
cién, facilitados a tftulo indiecativo y no limitativo.

En el plano anexo, la figura 1 es una vista es-
quendticae en seccién vertical de un dispositivo de medida
por ultrasonidos, eslablecido de acucrdo con el invento.

La fTigure 2 es una vista en seccidn, a mayor es-
cala, segin la linea II-II de la figura 1.

Las figuras 3, 4 y 5 ilustran tres variantes para
el montaje del dispositivo con relacién & la pared de una
pila, en el interior de la cual se desea medir un nivel 1li-
quido.

Como pucde verse en la figura 1, el dispositivo
considerado comprende principalmente un tubo vertical 1
de seccidn recta civeular constant; en toda sulongitud. Es-
te tubo se llena de une cantidad conveniente de un liguido
auxiliar 2 y se cierra en uno ¥y otro de sud dos extremos
por medio de dos plequillas o discos idénticos 3 y 4 que
realizan la cstanquidad del tubo 1 con respectoal medio
exterior.,

E1 tubo 1 se hace soliéario de una ceja 5, en cu-
yo interior va montado un aparato 6 emisor-receptor o trans
misor de ultrasonidos, que envia un tren de ondas longitu-
dinales de frecuencia f en direccién al tubo 1 que desempe-
fia la misién de gula de ondas como se verd mds adelante.

Para permitir que el tren de ondas penetre o salgs del tu-
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espesor igual & n é donde n= 1,2,3..., designando %~1a lon~-
gitud de onda, es decir, el cociente de la velocidad del
sonido en el material de las plaquillas por la frecuencia.
Bl trensmisor 6 comprende un collarin de soporte 7, inmo~
vilizado y centrado en el interior de la caja 5 por medio
de tres tornillos 8 que permiten un ajuste de posicidn del
transmisor en relacidén con un muelle axial 9 que se apoya
contra elfondo 10 de la caja. En el caso en que el 1iqui-
do contenido en el tubo 1 reaccione con la atmésfera o con
los materiales del transmisor y en el caso en que el trans~
miser deba enfriarse, la caja 5 se llena de otro liguido
que, en caso de fuga, no reacciona con el contenido en el
tubo 1. Una canalizaecién 11 atraviesa la caja y se acopla
por una tuberia 12 al tubo 1, permitiendo esta canaliza-
c¢ién, normalmente cerrada por un obturador 13, el llenado
de este tubo con el liquido 2, Por dltimo, la caja 5 com-
prende en su superficie externa aletas de refrigeracién 14
y termina en una brida 15 que permite la fijacidén de esta
caja y del tubo 1 unido & elle axialmente sobre una brida
15 que perpite la fijacién de esta caja y del tubo 1 unido
a ella axialmente sobre una brida 16 soldade a le pared

de una pile 50 ¢ue contiene un 1lfguido 51 cuya posicién

de nivel 17 desea medirse.

¥n le continuacién de la deseripeidn, se supon~

drd que la pila 50 es la de un reactor nuclear que contie-

ne un voldmen de sodio lIquido 51 y cuyo nivel puede variar
en el Anterior de la misma., El lfguido auxiliar 2 que llena
el tubo 1 estd con preferencia constituido por la mezcla

eutéctica sodio-potasio, cuyas propiedades desde el punto
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de vista acdistico son casi andlogas a las del sodio liqui-
do y que no se solidifica a la temperatura ambiente. Ademés,
esta mezcla cubdctica no reacciona con el sodio en caso de
fuge al exbterior del tubo 1. Por dltimo, el tercer liguido
que enfria el transmisor 6 en la ceja 5 estd constituide
por keroseno.
El scoplamiento entre la bride 16 y la brida 15
se efectdia de forma estanca per medio de un fuelle metdli-
co 18 que permite eventualmente encajar las eventuales di~-
ferenciag de dilatacidn entre este pila y el tubo 1, La fi-
jacién del dispositivo con relacidén a la pila 50 se realize
por medio de bres tornillos 19 immovilizados por tuercas 20.
Bl tubo 1 penetra verticalmente en la pila a tra-
vés de un orificio 21 de &sta y se prolonga hacia abajo su-—
mergiéndose en el sodio lfquido. Cerca del extremo del tu~
bo 1 cerrado por el disco 4 se halla colocado un reflector
22 destinado & enviar las ondas ultrasonoras emitides per
el transmisor 6 a través del tubo 1. Este reflector compren;
de dos partes cénices 23 y 24 simétrices con relacidn al
cje del tubo 1, y terminadas cada una por un orificio 23a
o 248 que permite un flujo continuo del sodio contenido em
la pila sobre las partes cénicas correspondientes 23 y 24,
#l reflector 22 estd fijado por medio de tornillos tales
como 25. en un soporte 26 inmovilizado con relacién a la bri-
da 16, In su parte superior este soporte 26 comprende un
orificio 27 o través del cual penetra el tubo 1 y se prolon-
ga por una cubierta tubular 28 dispuesta coaxialmente alre-
dedor del tubo disponiendo entre 1& superficie exterior de
éste y su propia superficie interior un espacio anular 29.

Este espacio se llena por el sodio contenido en la pila 50
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hasta el nivel 17, gracias a orificios 30 dispuestos cn la

pared de la cubierta 28 en lugares determinados.

Por ﬁltimo,.como muestra mds en detalle la vista
en seccidn de la figura 2, la cubjierta 28 comprende a nive-
les de referencis, cuya distancia con relacidén al transmi-~
sor 6 es perfectamente conocida, drganos reflectores tales
como 31, Estos frganos reflectores, en mimero de tres en la
vista en seccidn de la figura 2, se presenten en forma de
lengttetas semi-cilindricas orientadas perpendicularmente
al eje comin del tubo 1 y de la cubierta 28 y comprenden
una superficie plana dirigida hacia el reflector 22, Las
lengletas 31, fijadas con preferencia sobre la superficie
cilindrica y repartidas uniformemente siguiendo una espi-
ral, tienen necesariamente un ancho reducido y un largo
que deja una holgura minima enire su exitremo y la superfi-
cie de la guia de ondas.

¥1 funcionamiento del dispositivo gue acaba de
describirse es el siguientle: para medir la posicidn del ni-
vel 17 del sodio lfquido contenido en la pila 50, se colo=~
ca en ésta el dispositivo representado en la figura 1 rea-
lizando, gracias al fuelle metalico 18, la estanquidad &
la travesia de la pared de esta pila, Estando el transmi-
sor 6 alimentado eléctricamente, un tren dc ondas ultraso-
noras procedente de un cuarzo piezoeléctrico por ejemplo
recorre el medio 1lfquido 2, construido por la mezcla eutée-
tica sodio potasio, contenido en el tubo 1 atravesando sin
atenuacidn notable los Giscos de exiremo 3 y 4, Conviene
hacer observar que el tren de ondas longitudinales que se
desplaza en la gifa no estd influenciado por ¢l estado de

superficie del tubo 1, que puede por tanto ser cualquicra
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fleja en las partes cénicas 23 y 24 del reflector 22 y re~
corre por el sodio en direccién del nivel 17 paralelamen-—
te al eje del tubo 1 el espacio 29 delimitado entre este
tubo y la cubierta exterior 28, teniendo por misién esta
dltima limitar los movimientos del sodio lfquido que plan~
tearian el riesgo de perturbar la medida. X1 tren de ondas
se refleja a continuacidn sobre el nivel 17 y recorre el
camino inverso regresando al transmisor 6 por intermedio
del tubo 1 que, de este modo, ha permitido tanto a la idea
como al regreso la travesfa de la pared de la pila sin ate-
nuacién notable. Aparatos de medida apropiados (no repre-
sentados) permiten por dltimo definir, en funcién del tiem-
po necesario para una completa pasada de ida y vuelte de

un tren de ondas, la posicidn del nivel liquido 17 en la
pila con relacién a un nivel de referencia conocido y que
puefe determinorse por medio de las lenglietas 31. Esta d1-
timas, en efeclo, permiten en todo momento un contraste

del dispositivo que define especiélmente las correcciones -
a efectuar en razén de las variaciones de la velocided del

sonido, debidas a los gradientes de temperatura y a los

cambios eventunles en la composicidn del sonido lfquido.
Las figures 3, 4 y 5 ilustran esquemdticamente +
tres variantes posibles del montaje del dispositivo de me-rj
dida descrito anteriormente, segun la posicién del tubo 1
y ée la caja 5 Gue contiene el transmisor 6, con relacidn
a la pila 50 en la cusl se desea medir cl mnivel 17.
¥n el caso de la figura 3, el tubo 1 atraviesa

verticelmente el fondo de la pila, lo cual elimina la ne-

cesidod del reflector que envia lo® ultrasonidos hacia el
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nivel a medir. Zn el caso de la figurd 4, el tubo 1 atra-
¥iesa lateralmente la pila y después, en el interior de
esta, estd convenientemente curvado para terminar en una
porcidn dirigida normalmente al nivel de la pila. En el
caso de la figura 5, por dltimo, el tubo 1 esté asociado
a un reflector 32 en forma de prisma gue da una refexidn
de 90¢ de las ondas ultrasonoras a la ida en direccidén al
nivel a medir y al regreso hacia el transmisor.

Debe cuedar bien entendido que el invento no se
limita & las formas de realizacién descritas y representa-
das, que Unicamente han sido facilitadas a titulo de ejem-
plos.

NOTA

Descrite suficientemente la naturaleze del in-
vento, asi como la manera de realizarle en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceplibles de¢ modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental, Tambidén
ha de sefialersce que el presente invento corresponde a una
solicitud de Paotente presentada en Francia con fecha y
nimero siguientes: 15 de diciembre de 1.965, nimero
PV.42,455, acogiéndose por lo tanto a los Convenios Inber-
nacicnales en vipor y siendo lo gque constituye la esencia
del referido invento y por lo gue se solicita Patente de
Invencién por 20 afios en Espafia sobre:; Perfeccionamientos
en la construccidn de dispositivos de ultrasonidos para
la medida de la posicién de un nivel 1lfquido, caracterizdn
dose por le siguiente:

l.- Perfeccionamientos en 1la construceidn de

dispositivos de ultrasonidos para la medida de la posicidn
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diendo estos dispositivos un transmisor de ondas ultrasono-’
ras de frecuencis determinada y un receptor para dichas
ondag, caracterizades porque incluyen una gula tubular de
ondas, dispuesta frente al trensmisor y llena de un liqui-
do auxilier que presenta propiedades acdsticas andlogas a
las del 1liquido cuyo nivel se mide, estando cerreda dicha
gufia de oncas al menos por un disco de estanquided que pre~
senta un espesor igual & la mitad de la longitud de onda,

y une cubierta cilfndrica asociada a dicha gufa de ondas,
que se dispone normalmenite en la superficie de dicho nivel
limitando los movimientos del referidoe lfquido.

2.= Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque la pared de dicha pile es atrave-
sada de forma estanca por la citada guia de ondas.

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn I,
caracterizados porque dicho itransmisor se coloca en una ca-
ja que se mcopla en el extremo de gufa de ondas, llendndo-
se dicha caja de un lfquido de reffigeraci6n, que no reac-—
ciona con el citado liguido ecuxiliar.

4,= Perfeccionamientos segdn le reivindicacidn
1, caracterizados porque dicha gufa de ondas se cierra en
sus dos extremos por medio de plaquillas de estanquidad,
cuyo espesor es igual a la mitad de la longitud de onda en
el material del disco.

5.- Perfeccionamientos scgun la reivindicacién 1,
caracterizados porque diche gufa de ondas se¢ constituye por i
un tubo eilfndrico rectilfneco.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén’ 1,

caracterizados porque dicha gufa de ondas se constituye por
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un tubo cilindrico, que presenta al menos un sector ;ébda-
do.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque dicha gufa de ondas se dispone
verticalmente y penetra en la pila por su parle superior,
asociandose a un sistema reflector que se dispone frente a
dicha gufa y que envia dichas ondas en direccidn del nivel
del referido 1liquido en el espacio comprendido entre la ci-~
tada guia y la cubierte cilindrica coaxial a la misma.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque incluyen medios de contraste per-
manentes, que crean reflexiones para dichas ondas a niveles
de referencia, cuya posicidn es conocide a lo largo de di-
cha gufe y con relacién al citado transmisor.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque el liquido gue contiene la pila
de sodio 1liquido.

10.~ Perfeccionamicntos segdn la reivindicacidn
1, caracterizados porque el liquido auxilior que contiene
la gufa de ondas es la mezcla eutéctica sodio-potasio,

11.- Perfeccionamiontos segdn la reivindicacidn
3, caracterizados porcue el 1liquido de refrigeracidén que
contiene la caja de dicho transmisor es lkeroseno.

12,~ Perfeccionamientss en la constbruccidn de

dispositivos de ulitrasonidos para la medida de la posicidn

de un nivel lfquido, tal y como queda sustancialmente des-

crito en la presente Memoria, e ilustrado en los adjuntos

dibujos.

Bsta Memoria consia de doce hojas escritas a
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