
PATENTE OE INVENCION 

B 4068.3.

PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE DISPOSITIVOS 

ESTATICOS COLECTORES Y REEMISORES DE ONOAS ACUSTICAS

%Cíáz*?%=; comiSSARIAT A LtNERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,

residente en 29, rué de la Fádáration, Paria 15a, Francia.'

La presente invención tiene por objeto un dispositivo 

astático colector y reemisor da ondas acústicas, sonoras o 

ultraspnoras.

Numerosos fenómenos dan lugar a la emisión de ondas 

sonoras o ultrasonoras que es útil detectar para conocer la 

naturaleza de estos fenómenos,paro que toman nacimiento en una
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zana do acceso dlficil (pozos dn petróleo) o prohibida (por 

ejemplo en razón de su radioactividad); al aparato da detec­

ción debe por tanto, en tales casos, instalarse lejos de la xjj 

na da producción del fenómeno.Ahora bien este aparato qun, por 

ejemplo, comprende un transduotor piezoaláctrioo o al titana- 

to de bario,que sirve para transformar las ondas acústicas que 

recibe en oscilaciones eléctricas, presenta una sensibilidad 

y un poder da resolución tanto mayores cuanto menoz sea el haz 

de ondas acústicas que la alcanzan pasa una sección transversal.

Por estas razones, as interesante podar recoger, en 

la proximidad del fenómeno a estudiar, el haz de ondas acústicas 

que engendra, por medio de un dispositivo que permita transfor- * 

mar este haz en un haz cilindrico da pequeña sección transversal, 

dirigido hacia al aparato de detección situado a distancia.

La invención tiene por objeto precisamente un dispositi­

vo de este tipo.
De forma más precisa, la invención se refiere a un dis­

positivo estético colector y reemisor de ondas acústicas, sono 

ras a ultrasonoras, en forma continua o en forma pulsada, carac 

tarizéndose este dispositivo, que está dispuesto en la proximi­

dad de la fuente de ondas, porque comprenda al menos una pieza 

que presenta una cara cóncava acústicamente reflectora que con­

siste en una porción de hiperboloide da revolución centrado so­

bre el eje de esta hiperboloide y horadado por una abertura can¡ 

trada sobre este aja y qua atraviesa la citada pieza, y una se­

gunda pieza que prenanta una cara convexa acústicamente reflec­

tora vuelta hacia la citada cara cóncava, consistiendo esta cara 

convexa en una porción de paraboloide da revolución centrado so­

bre al eje de esta paraboloide,siendo solidarias estas dos pie­

zas la una a la otra y estando montadas da tal manera que al eje
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del paraboloido se confunda con el ojo del hiperboloide y que 

el foco del paraboloide se confunda con el de los focos del !

hiperboloide que está situado al lado de la concavidad de la j

citada cara cóncava,siendo tal el montaje que en virtud de las 

propiedades fundamentales de las cuádricas de revolución todo j
haz QonvergBntp de ondas acústicas suministrado por la citada 

fuente de ondas y que alcanza la citada cara cóncava según una 

orientación tal que su prolongación geomátrica mas allá de esta 

cara cóncava converja en el foco del hiperboloide diferente del 

que se confunde con ol foco del paraboloide, se encuentra refle­

jado por la citada cara cóncava, y a continuación toca la citada ¡

cara convexa según una dirección que pasa por el foco de este '

último y se refleja por está último según un haz cilindrico que !t
atraviesa la abertura practicada en la cara cóncava y se dirige ¡ 

hacia un aparato de detección situado a distancia.

Otras características y ventajas de la presenta invención ¡ 

se pendran da manifiesto por medio de la descripción que sigue, ¡ 

hecha con relación a los dibujos y que da, a titulo explicativo, 

pero de ningún modo limitativo,en los dibujos anexos dos formas 

de realización del dispositivo según la invencióni

En estos dibujos:

— la figura 1 es una vista, en sección longitudinal 
axial, de un dispositivo colector-reemisor según la invención, 

de un tipo simple que no comprende mas que una cara reflectora 

cóncava y una cara rafleccora convexa, y

- la figura 2 es una vista, en sección longitudinal 
axial, de un dispositivo colBctor-reemisor según la invención, 

de un tipo mas compiojo, que comprende cinco caras reflectoras

y que permite rocoger ondas acústicas emitidas a dos niveles '

diferentes.
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En la descripción que sigue, se supondrá que el fenómeno 

a estudiar, que constituya la fuente da ondas (no representada), 

es una ebullición local de elementos combustibles de un reactor 

nuclear.

El dispositivo según la invención (que asta bailado en 

el producto en fusión) tal como el representado en la figura 1 
comprende una pieza 1 que presenta una cara cóncava 2 acústi­
camente reflectora, una pieza 3 que presenta una cara convexa 

4 acústicamente reflectora vuelta hacia la cara 2, una pieza 5 

que comprenda aletas 6, solidarias de la pieza 1, y una pieza 
tubular 7 gua asegura el mantenimiento del conjunto del dispo­

sitivo solTB una pared 8 dei reactor.
La cara cóncava 2 de la pieza 1 asta horadada por una 

abertura 9 que atraviesa toda la pieza 1.
La pieza 3 presenta la cara convexa 4 que comprenda un 

vastago fileteado 10 atornillado an la pieza 5 y bloqueado sobre 

esta última por medio de un tornillo 11.
La cara cóncava 2 tiene la forma de una porción de hiper­

boloide da revolución y está centrada, igual qué la abertura 9, 

sobre el oje xx de esto hiperboloide.

La carn convexa 4 tiene la forma do una porción de para­

boloide de resolución y está centrada sobre el eje de este para­

boloide, siendo talas lns posiciones relativas de las piezas 1 
y 3 que el paraboloide y el hiperboloide tienen sus ejes de re­

volución confundidos, y, además, el foco del paraboloide se con­

funda con el foco F^ del hiperboloide situado del lado da la ca­

ra cóncava 2 ( el otro foco del hiperboloide es Fg).El vastago 

fileteado 10 de la pieza 3 permite obtener la coincidencia rigu­

rosa del foco de la cara 4 con el foco F^.

La fuente do ondas acústicas (no representada) está cons30.
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tituida por al fonúnteno (ebullición local da a Imitan toa combus­

tibles) que so desea estudiar con ni oje de un aparato detector 

(no representado), por ejemplo un transductor piezoeléctrico, 

dispuesto a distancia, aguas abajo del dispositivo según la 

Invención, según el eje xx.

Esta fuente de ondas está supuesta emisora de un haz co_n 

vergenta que toca la superficie cóncava 2 según una orientación 
tal que su prolongación geométrica converge en el foco (foco 

virtual).

El funcionamiento del dispositivo según la invención 

reposa sobre una propiedad fundamental de las cuádricas de 

revolución a saber que:
1) en el caso de un hiperboloide de revolución, dos ra­

dios vectores procedentes de un punto dol hiperboloide y que 

pasan por los focos tienen por bisectriz la tangente, en esta 

punto con la hipérbole intersaoción del hiperboloide por el 

plano de estos dos radios vectores, lo que entraña como conse­

cuencia, en óptica y an acústica, que un rayo que toca una napa 

cóncava da un hiperboloide y que se dirige hacia el foco no si­

tuado del lado de esta napa cóncava, so refleja según un rayo 

dirigido hacia el otro foco.

2) en el caso de un paraboloide de revolución, un rayo 
que toca la napa convexa de esta paraboloide y quB está dirigi­

do hacia el foco se refleja según un rayo paralelo al eje del 

paraboloide.

Teniendo en cuenta estas propiedades geométricas, el 

funcionamiento del dispositivo según la invención, tal como el 

representado an la figura 1, es al siguiente:
- cualquier rayo corriente RI del haz de ondas acústi­

cas que proceda de la fuente y que está orientado hacia el foco30
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virtual F^ sa refleja, sobra la superficie reflectora hiperbóli- 

ca 2 según un rayo 10 dirigido hacia el foco F^ de la cara 
reflectora parabólica convexa 4 y este rayo 10 se refleja a su 

vez, sobre la cara convexa 4 ,según OR'paralelo al eje xx.
Las dos napas cónicas formadas por el conjunto da loa 

rayos extremos tales como R^, que tocan el espejo cóncavo 2 en 
su periferia y por el conjunto de los rayos extremos tales como 

Rg que rozan el contorno del espejo convexo 4, delimitan el án­

gulo sólido en el que una emisión acústica provocada por el fenó­

meno estudiado puado captarse.

Para una utilización racional del dispositivo según la 

invención, se eligen los ángulos en el vórtice de estas dos napas 

cónicas teniendo en cuenta:

a) el ángulo sólido del lóbulo de emisión de la fuente;

b) el tamaño diametral máximo de la cara cóncava;.

c) el rendimiento energético de cada zona de reflexión: 

se sabe que, para un material dado, la relación de la energía 

acústica reflejada a la energía incidente varia en función del 

ángulo de incidencia y de la relación da las impedancias acústi- 

cas de los dos medios que forman la interfase (la impedancia es 

el producto de la densidad del medio por la velocidad de las 

ondas acústicas en este medio).

Se sabe que, para obtener una reflexión total, conviene 

elegir ángulos da incidencia superiores a algunos grados al se­

gundo ángulo critico ,) definido por la relación clásica decr2
Snall, amber:

g velocidad de los ultrasonidos en al primer medio
cr2 * velocidad de las ondas transversales an al se­

gundo medio

d) dal material de las caras reflectoras 2 y 4:30
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se puedan elegir mátales da elevada impedancia acústica o reves­

tir estas caras con un depósito electrolítico.

En asta caso, por ejemplo en que el dispositivo está 

bañado en sodio líquudo a una temperatura próxima a S00HC, se 

pueda utilizar como metales, para las caras 2 y 4, aceros ino­

xidables y refractarios niquel-cromo o el molibdano.'

La variante de realización representada en la figura 2 

corresponde al taso an que se recogen ondas acústicas emitidas 

a dos niveles diferentes que pueden estar distantes algunas dece­

nas de centímetros a varias decenas de metros, y donde es nece­

sario recoger mas energía con un tamaño diametral dado y un 

tamaño longitudinal importante, lo que se realiza aumentando la 

superficie colectora y el ángulo sólido de las emisiones acústi­

cas que pueden ser recogidas.

El dispositivo según la invención, tal como el que se ha 

representado en la figura 2, comprende además del de la figura 1, 
tres piezas 12, 13 y 14 que presentan respectivamente una cara 

convexa 15, una cara cóncava 16 y una cara cóncava 17 invertida 

con relación a la cara 16.

Estas tres caras 15, 16 y 17 son napas de paraboloides 

da revolución de igual eje xx que las oaras 2 y 4.

La cara 15 tienB su foco en Fg y las caras 16 y 17 tienen

el mismo foco F¿.4
Tirantes aseguran la unión mecánica da las piezas 12 y 13,

El funcionamiento da esta variante del dispositivo según 

la invención as el siguiente:

a) caras 2 y 4: el trayecto de los rayos as el mismo que 

en el caso de la figura 1,
b) haces 15, 16 y 17: los rayos incidentes extremos Rg y 

R^ (orientados hacia al foco Fg) son reflejados sobre la cara 15,30
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según Rg y R^ paralelos al aje de revolución xx.'

La pieza 12 está huaca para dajar pasar los rayos R^ y 

Rg reflejados por la cara 4.

Loa rayos R^ y R^ tras haber tocado la cara cóncava 16

5. en 3- y 3. se reflejan y convergen en el foco F. común a las3 4 .  4
caras 16 y 17, a continuaciún, tras haber tocado la cara 17 en 

^3 ^ *̂4' reflejan según la dirección del eje común xx.

El estudio gaómátrico de la figura 2 muestra: a)

que la cara 17 tiene obligatoriamente unndiámetro superior al 

10. del haz reflejado por la cara 4; b) que los rayos Rg y R^ deter­

minan el ángulo sólido en el que las emisiones acústicas puedan 

recogerse por. el conjunto de las caras 15, 16 y 17.

El dispositivo según la invención es susceptible de nume­

rosas aplicaciones, en particular:

15. a) en la explotación de reactores nucleares de potencias

o de experimentación del tipo con refrigeración por metal liquido, 

en lo que los fenómenos de ebullición local, al nivel de los 

elementos combustibles pueden deteriorar las vainas de protección 

y provocar asi la fusión del núcleo dol reactor,

20. b) en la detección de los fenómenos de cavitación, de

las fugas de líquidos o de gas o de las anomalías acústicas debi­

das al deterioro del estado superficial de dos piezas de forta- 

miento en contacto,

c) en el control no destructivo in situ de los reactores

25. nucleares,

d) en los controles no destructivos practicados en las 

instalaciones petroleras da perforación o las fabricas de trata­

miento químico de productos nocivos.

Deba indicarse que la presento invención so ha descrito 

30. anteriormente a título de ejemplo poro de ningún modo limitativo
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y qua podran aportarse todas las modificaciones de detalla sin 

salirse de su alcance.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi 

5. como'la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­

tar que las disposiciones anteriormente indicadas, son suscep­

tibles da modificaciones de detalle én cuanto no alteren sü 

principio fundamental.También se hace constar que el invento 

corresponde a una Solicitud de Patenta, presentada en Francia,

10. con fecha 6 de julio de 1.971, bajo el número EN 71.24616;
acogiándose por lo tanto a los beneficios que conceden los Con 

venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la 

esencia del referido invento y por lo que se-solicita Patente de 

Invención por 20 años en España, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN 

15. LA CONSTRUCCION DE DISPOSITIVOS ESTATICOS COLECTORES Y REEMISO

RES OE ONDAS ACUSTICAS; caracterizándose por los siguiente:

1.- Perfeccionamientos en la construcción de dispositi­

vos estáticos colectoras y reamisores de ondas acústicas, sono­

ras o ultrasonoras, en forma continua o en forma pulsada, oarac- 

20. terizados porque dischos dispositivos, que están dispuestos ah

la proximidad de la fuente do ondas, comprenden al. menos una pie­

za que presenta una cara cóncava acústicamente reflectora que 

consista an una porción de hiperboloide de revolución centrada 

sobre el eje de esto hiperboloide y horadada por una abertura 

25. - centrada sobre este aje y qua atraviesa la citada pieza, y una

segunda pieza qua presenta una Cara convexa acústicamente reflec­

tora vuelta hacia la citada cara cóncava, consistiendo esta cara 

convexa en una porción de paraboloide de revolución centrado so­

bre el eje de este paraboloide, siendo solidarias astas dos pie- 

30, zas la una a la otra de tal manera que el eje del paraboloide se
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confunda con al aje del hiperboloide y que el foco del paraboloi­

de 8a confunda con el de los focos dal hiperboloide que osla 
situado del lado de la concavidad de la citada cara cóncava.

terizados porque los citados dispositivos estáticos comprenden, 

del lado de la pieza provista de upa cara cóncava opuesta al lado 

que presenta esta cara cónoava, tras piezas que comprendan res­

pectivamente una cara convexa, una cara cóncava y otra cara cón­

cava,consistiendo astas tras caras cada una ori una porción de 

paraboloide de revolución da igual eje que lá cara formada por 

una porción de hiperboloide, y las dos caras cóncavas tienen el 

mismo foco y están invertidas la una con relación a la otra.

3.— Perfeccionamientos en la construcción do dispositivos

como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y 

dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a máquina por 

una sola cara.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carne-

astáticos colectores y reemisores de ondas acústicas, tal y

Madrid, -5JMÍ., 1972

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE.-
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