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El presente invento de Jean-Paul Dolíale, André 
Lacroix y Nóel Liona concierne a un dispositivo eleotro- 
magnátioo de medición de caudal montado en derivación en 
una tubería en la  cual circula un fluido, estando destina 
do dicho dispositivo a hacer conocer, o bien e l caudal, 
o bien la  presión del fluido en e s ta  tubería.

El dispositivo según e l invento encuentra una ap li­
cación particularmente interesante, por una parta, en la  
medición del caudal, en las tuberías de gran diámetro da 
los circuitos de reactores enfriados por e l sodio líquido 
y, por otra parta, en la  medición de la  presión de impul 
sión de las bombas instaladas en ta les  tuberías.

Se sabe que loa caudalímetros electromagnéticos 
clásicos no pueden ser utilizados en estas tuberías de 
reactores, a causa de su volumen y del peso elevado de 
sus piezas polares. El dispositivo según e l invento reme 
día esta inconveniente, a causa del hecho de que está, cons 
titu ído  de elementos montados, en su mayor parte, en e l 
exterior de la  tubería en l a  cual se efectúan mediciones 
de caudal o de presión.

De manera más precisa, e l presente invento concier­
ne a un dispositivo electromagnético de medición de cau­
dal montado en derivación en una tubería en la  cual c ir ­
cula un fluido, estando caracterizado esencialmente dicho 
dispositivo por e l hecho de que comprende, por una parte, 
un caudalímetro propiamente dicho del tipo electromagné­
tico , es decir, que proporciona una tensión e léc trica  in­
ducida por la  circulación de un fluido en un campo magnéti 
co elevado, estando dispuesto este caudalímetro electromag 
nético en e l exterior de dicha tubería y, por otra parte,

-  2 -



10

15

20

25

30

3-9-69

un tubo de sección pequeña con relación a la  de esta tube 
r ía  y que sirve para alimentar dicho caudalimetro electro 
magnético de fluido tomado en dicha tubería y para hacer­
lo funcionar estando las partes de este tubo que están 
alojadas en esta tubería recubiertas de un carenado que 
sirve para estab ilizar e l caudal del fluido en dicho tubo.

Según una forma de realización particularmente in ­
teresante, en e l caso en que el dispositivo según el in­
vento está montado en una tubería de reactor, e l oaudalí- 
metro electromagnético está alojado en una envolvente de 
acaro borado que contiene una atmósfera de argón.

En el caso en que e l dispositivo según e l invento 
está destinado a hacer conocer el caudal del fluido en la  
tubería sobre la  cual está montado, dicho tubo que sirve 
para hacer funcionar e l caudalimetro electromagnético se 
oompone, por una parte, de un primer segmento, uno de cu­
yos extremos está conectado a la  entrada del caudalimetro 
electromagnético, y cuyo otro extremo se termina en una 
porción dispuesta coaxialmente a dicha tubería, con una 
abertura terminal vuelta hacia aguas arriba de la  circu­
lación de fluido en esta tubería y, por otra parte, de un 
segundo segmento uno de cuyos extremos está conectado a 
la  salida del cuadalímetro electromagnético, y cuyo otro 
extremo se termina en una porción dispuesta coaxialmente 
a dicha tubería, con una abertura terminal vuelta hacia 
aguas abajo de la.circulación del fluido en dicha tube­
ría .

En e l caso en que e l dispositivo según e l invento 
está destinado a hacer conocer la  presión del fluido en 
la  tubería en la  cual está montado, dicho tubo que sirve
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para hacer funcionar e l oaudalímetro electromagnético se 
compone, por una parte, de un primer segmento, uno de cu 
yos extremos está conectado a la  entrada del oaudalímetro 
electromagnético, y cuyo otro extremo está alojado en di 
cha tubería y orientado perpendicularmente a l eje de esta  
última, incluyendo este extremo dos hendiduras, radiales 
con relación a dicha tubería, a las cuales corresponden 
dos hendiduras formadas en e l carenado de este extremo 
del tubo, estando alojado un laberinto en este tubo ligo 
ramente aguas abajo de dichas hendiduras radiales, y de 
un segundo segmento, uno de cuyos extremos está conectado 
a la  salida del oaudalímetro electromagnético.

Otras características del presente invento resa lta ­
rán de l a  descripción que sigue, hecha en relación con 
los dibujos anejos, y que ofrece, a  t i tu lo  explicativo, 
pero en modo alguno lim itativo, dos formas de realiza­
ción del dispositivo según e l invento.

En estos dibujos,
-  La figura 1 representa, en perspectiva y con 

arranque parcial, un dispositivo según e l invento, monta­
do en una tubería, sirviendo este dispositivo para medir 
e l caudal de un fluido que circula en esta  tubería;

-  La figura 2 representa, en perspectiva y con 
arranque parcial, un dispositivo según e l invento, monta­
do en una tubería, sirviendo este dispositivo para medir 
la  presión de un fluido que circula en esta tubería, por 
ejemplo la  presión de impulsión de una bomba instalada en 
dicha tubería:

-  La figura 3 representa, en corte axial y a mayor 
escala, e l oaudalímetro electromagnético de cada uno de
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loa dispositivos de laa figuras 1 y 2:
-  La figura 4 representa, en corte axial y a mayor 

escala que en la  figura .2, la  porción de tubo alojada en 
l a  tubería del dispositivo de la  figura 2, asi como su 
carenado:

-  La figura 5 es un corte hecho según la  línea A-A 
de la  figura 4: finalmente,

-  l a  figura 6 representa e l laberinto alojado en e l 
tubo de derivación del dispositivo de la  figura 2.

1) Dispositivo según e l invento aplicado a  una me­
dición de caudal (figuras 1 y 3):

Este dispositivo, que está montado en una tubería 
1, en la  cual circula un fluido (por ejemplo, una tubería 
de gran diámetro de un circuito de reactor enfriado por 
e l sodio liquido), está constituido por un caudalimetro 
propiamente dicho 2, del tipo electromagnético, situado 
en e l exterior de la  tubería 1, y por un tubo de sección 
pequeña con relación a la  de esta tubería.

Este tubo oomprende un segmento 3ay uno de cuyos 
extremos está conectado a  la  entrada del caudalimetro 2, 
y cuyo otro extremo está alojado en la  tubería 1. Esta, 
segundo extremo de 3a es dirigido, en primer lugar, se­
gún un radio de la  tubería 1 (porción 3o) y luego se cur­
va en ángulo recto para ser orientado según el e ja  de as 
ta  tubería, estando su abertura 4 vuelta hacia aguas a rr l 
ba de la  circulación del fluido en dicha tubería ( la  f le ­
cha Fl indica e l sentido de esta circulación).

El tubo comprende igualmente un segmento 3b, uno da 
cuyos extremos está conectado a l a  salida del caudalime­
tro  2, y cuyo otro extremo está alojado en l a  tubería 1.
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Este segundo extremo de 3b está  dirigido, en p ri­
mer lugar, según un radio de la  tubería 1 (porción 3d) 
y luego se curva en ángulo recto para ser orientado se­
gún e l eje de esta tubería, estando su abertura 5 vuelta 
hacia aguas abajo de la  circulación del fluido en dicha 
tubería (flecha F2).

Las porciones 3c y 3d del tubo situadas en e l in­
te r io r  de la  tubería 1 están recubiertas, cada una, de 
un carenado (6,7). Estos carenados sirven para es tab ili­
zar e l caudal del fluido en e l tubo y están fijados a un 
huso 3 coaxial a la  tubería 1.

El caudalímetro electromagnético 2 (representado a 
mayor escala en la  figura 2) es de tipo conocido. Incluye 
imanes permanentes 9 y tre s  electrodos 12,13 y 14 de ace­
ro inoxidable; está alojado en una envolvente constitui­
da por dos coquillas 10, 11.

Estas dos coquillas,. en e l caso en que e l disposi­
tivo según e l invento está montado en una tubería de reao 
to r, son de acero inoxidable borado y contiene argón, y 
constituyen la  protección del caudalímetro electromagaéti 
co 2 para e l desmontaje: en efecto, los imanes 9 contienen 
cobalto; las coquillas 10, 11 de acero borado disminuyen 
e l flujo neutrónico a l nivel de estos imanes, por captura 
del boro durante e l funcionamiento del reactor y constitu 
yen una protección contra la  radiación y emitida por los 
Imanes en e l momento de la  manipulación.

El funcionamiento del dispositivo según e l invento, 
en su forma de realización destinada a mediciones de cau­
dales, descansa en e l principio de que e l caudal del 
fluido (por ejemplo, sodio liquido) en e l tubo de deriva
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ción 3a* 3b es prácticamente proporcional a l caudal de 
eate fluido en la  tubería principal 1.

Se procede en primer lugar a l calibrado del cau­
dal en el tubo de derivación 3a, 3b en función del cau­
dal principal, con agua a 20BC; para esto se mide e l cau­
dal en agua en este tubo con un caudalimetro electromag 
nótlco de agua, sin  pérdida de carga singular, montado 
en serie con e l caudalimetro electromagnético 2.

Se calibra luego e l caudalimetro 2 en sodio a 
400SC y 500SC.

2) Dispositivo según e l invento aplicado a una me­
dición de presión (figuras 2 a 6):

Este dispositivo está destinado, por ejemplo, a la  
medición de la  presión de impulsión de las bombas insta­
ladas en una tubería de gran diámetro de un circuito da 
reactor enfriado por e l sodio.

Está montado (figura 2) en una tubería 1 y está 
constituido por un caudalimetro propiamente dicho 2 (que 
puede ser exactamente e l mismo que e l de la  figura 1) s i ­
tuado en e l exterior de la  tubería 1, y por un tubo, de 
sección pequeña con relación a la  de esta tubería.

Este tubo comprende un segmento 3e uno de cuyos ex­
tremos está conectado a la  entrada del caudalimetro 2, y 
cuyo otro extremo está alojado en la  tubería 1 (porción 
3g) y dirigido según un radio de la  tubería 1.

Esta extremo incluye dos hendiduras 15 y 16, radia­
les con relaoión a dicha tubería, a las cuales correspon­
den dos hendiduras 17 y 18 formadas en el carenado 19 que 
rodea la  porción 3g del tubo.

Un laberinto 20 está alojado en este tubo, un poco
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aguas abajo de las hendiduras radiales 15, 16.

El tubo comprende igualmente un segmento 3f uno de 
cuyos extremos está conectado a la  salida del caudalíme- 
tro  electromagnético 2 y que está dirigLdo, s i  e l dispo­
sitivo  según e l invento está montado en una tubería de 
reactor, hacia la  cuba del reactor.

El funcionamiento del dispositivo según e l invento, 
en su foima de realización destinada a mediciones de 
presión de fluido, reposa sobre e l hecho de que la  rela­
ción entre la  presión a medir y e l caudal de fuga del tu ­
bo 3g, 3e, 3f (caudal medido por e l oaudalímetro electro­
magnético 2) es una relación cuadrática.

El calibrado se efectúa como en e l caso del dispo­
sitivo  de las figuras 1 y 2.

El laberinto 20 introduce una pérdida de carga sin­
gular importante que permite regular e l  caudal de fuga 
del tubo. Este laberinto es, por ejemplo, de acero inoxi­
dable.

La presente solicitud que corresponde a la  presen­
tada en Francia, con fecha 23 de Julio de 1.968, bajo e l 
NS P.V. 160.312, se aooge a los beneficios del artículo 
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre- 
25 sentan para que sean objeto de la  presente solicitud de

Patente de Invención en España, por VEINTE años, son los
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siguientes:
1 . -  Dispositivo electromagnético de medición de 

caudal montado en derivación sobre una tubería en la  cual 
circula un fluido, estando caracterizado dicho dispositi­
vo por e l hecho de que comprende, por una parte, un cauda 
límetro propiamente dicho del tipo electromagnético, es 
decir, que proporciona una tensión eléctrica inducida 
por e l paso de un fluido por un campo magnético elevado, 
estando dispuesto este caudalimetro electromagnético en 
e l exterior de dicha tubería y, por otra parte, un tubo 
de sección pequeSa con relación a la  de esta tuberia y 
que sirve para alimentar dicho caudalimetro electromagné 
tico con fluido tomado de dicha tubería y para hacerlo 
funcionar, estando las partas de este tubo que están alo­
jadas en esta tuberia recubiertas de un carenado que s i r ­
ve para estab ilizar e l caudal del fluido en dicho tubo y 
fijado un huso coaxial a dicha tuberia.

2. -  Dispositivo electromagnético según la  reivindi­
cación 1, caracterizado por e l hecho de que dicho cauda­
limetro electromagnético está alojado en una envolvente 
de acero horado que contiene una atmósfera de argón.

3 . -  Dispositivo electromagnético segán la  reivindi­
cación 1, caracterizado por e l hecho de que dicho tubo que 
sirve para hacer funcionar e l caudalimetro electromagnéti 
co se compone, por una parte, de un primer segnento uno
de ouyos extremos está conectado a la  entrada del cauda­
limetro electromagnético y cuyo otro extremo termina en
una porción dispuesta coaxialmente a dicha tuberia, con 
una abertura terminal vuelta hacia aguas arriba de la  c lr  
culaoión de fluido en esta tuberia y, por otra parte, de
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un segundo segmento uno de cuyos extremos está conectado 
a la  salida del caudalimetro electromagnético y cuyo otro 
extremo termina en una porción dispuesta coaxialmente a 
dicha tubería, con una abertura terminal vuelta hacia 
aguas abajo de la  circulación de fluido en dicha tubería.

4 . -  Dispositivo según la  reivindicación 1, u tiliz a  
do para hacer conocer la  presión del fluido en la  tubería 
en la  cual está montado, estando caracterizado este dis­
positivo por e l heoho de que dicho tubo que sirve para 
hacer funcionar e l caudalimetro electromagnético se com­
pone, por una parte, de un primer segmento uno de cuyos 
extremos está ooneotado a la  entrada del caudalimetro eleo 
tromagnétioo y cuyo otro extremo está alojado en dicha tu  
beria y orientado perpendicularmente a l eje de esta ú l t i ­
ma, incluyendo este extremo dos hendiduras, radiales con 
relación a dicha tubería, a las cuales corresponden dos 
hendiduras formadas en e l carenado de este extremo del 
tubo, estando alojado un laberinto en este tubo llgeramen 
te  aguas abajo de dichas hendiduras radiales, y de un se­
gundo segmento uno de cuyos extremos está  conectado a la  
salida del caudalimetro electromagnético.

5. -  Dispositivo electromagnético de medición de 
caudal.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antece­
de, representado en los dibujos que se acompañan y para
los fines que se han especificado.
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La presante Memoria consta de once hojas, escritas 
a máquina por una sola de sus caras.
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