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EBste invencidn ss refiers n un apsrato y a wn méto-
do pira mediy sl nivel del sontenlds ds un reciplente. Una apli
saoién particular para la invencion es encusntra en el control
de llenado de grandes depositos, tales como los depdsitos de um
petrolare merinos Sin embargo, la invencidn no estd linmitada =
diche apliozeidn y pusde ser utilizada para determingr el nivel
de¢ liquidos o s6lidos en otros tipos de depbsitos o grandes re=

sipianted

Com o1 fin de evitar sl rebose de petroleo u otro
ruterinl do osrge 4o un depdsito o contener sl que estd siendo
llenudo, és nsoeserio vigilar exectamsnte el nivel del conteni
do, perticularmente owando el nivel se aproxima a la parte su=
psrior. En ¢l llonedo de depdeitos de petrdles, se ha propues—
t¢ detorminky del nivel del patrdlec o aceite vigilando el ni-
vol de un flotedor qus £lote mcbre la superficie. Por ejemplo;
s hen wiilizedo varillejes mscanicos para determinar el nivel
del flotedor. Sim embargo, tsles varillsjes se hroen pronto ing
fisacen on lu priotica debido zl emsucismiento por el petrédlecs
le presente invenoidn we propone orear un aparato y un método
de vigilar ol contenido de regipientes, que no adoleoan de las

oitades desventejas.

De aocuerdo con. un aspecto de l& invenoidnm, se ores
wr eperato pars medir el nivel del contenido de un recipiente,
fque oomprends um transmisor ultrascnico y un receptor ultrasé-

nioo, wontudos embos en o cerce de la parte supsrior del resi=



10

5

20

25

408289

3
- 409289

Diente, estando dispuestc el transmisor pars diriglr vibracioe
nes ultrasénioas sl interior del recipiente, & través del aire

¢ 86l gas existente en 81, y siendo el receptor sensible a les
vibrasionss ultrasénicss reflejadas desde la superficie del oon
tenido del recipiente; medics para excitar el transmisorj y me-
dios de salids oonectados pars dar una salida representativa

del nivel de la superficie oitada, de acuerds con el tiempo trang
vurride entre la transmisién de las vibraciones ultraednicas y

la recepcion de un eco de las mismas desde la muperfiocie del

contenido del reoipientes

De acuerdo von otro aspecto de la invencidn, se
ores un metodo de medir el nivel del éontenido de un reciplente,
consistisndo el método en dirigir vibraciones ultrasdnicas al
interior del reclpients desde la parte superior, & iravés del
adire o del gas exlstente sn el mismo, recibir con un receptor
ultrasdnico los egom de las vibraoiones reflejadas desde la sy
parficie del contenido del recipients y detorminar el nivel del
contenido de acuerdo con el tiempo transcurrido entre la trans-
misidn de las vibraoiones ultrasdnicas y la recepcidn de wuna re
flexion de las mismas. Se ha de entender que la expresidén "ule-
trasdnica® utilizeds en eata memoria signifioa la energia del
sonido de slte frecuencia, que estd usualmenie, aunque no nece-

sarianente, por encims deo las audio~frecuencias.

Aunqus es posible tener un receptor que esté fisiqg

mente peparado del transmisor, se preflere utilizar un transduc
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tor Gnico para la transmisidn y para la recepeion. El transduce
tor em, de preferencia, un transductor electromegnético. Bs po=
sible que la superficie del contenido no esté horizontal. Esto
puede ser asi debido a que, por ejemplo, el recipiente esté bas
oulado, en el caso de liquido, o debido a que el material esta
apilado, en el caso de granos o polvos. Con el fin de asegurar
la resepcidn del sco reflejado desde una superficie no horizontal,
es déseable o bien utilizar un haz ultrasonico ancho o bien mon-
tar el traneductor en la parte superior de una tuberia de amor—
tiguacion que se extiende sustancialmente desde la parte supe-
rior a la parte inferior del recipiente. T{picamente, por ejem-
plo en una disposicidn sin tuberia de amortiguaoién, la anchura
del haz debe estar comprendida entre 1° y 9° & quizds mayor, de
pendiendo de la apliocacidn particular. Cuanto mds ancho es el
haz tanto mayor serd el angulo de la superficie que se puede acQ
modsar en una profundided dada, o, inversamente, tanto mayor es
la profundidad efectiva que se puede detectar dentre de los 1liw-
uites dados del dngulo de la superficie. la configuracion del
transductor y la frecuencia a la cual se obtiene el Puncionamien
to &ptimo dependerdn también de la anchura del has. Asi, la fre~
cusncia elegida para las vibraciones ultrasonicas dependerd am-
pliamonte ds la anchura e intervalo del ﬁaz requerido. Por ejem
vlo, se encuentra un funcionamiento satisfactorio para algunas
aplicaciones & una frecusncia de 25 kHz.,; que da una anchura de

haz de 1./2o ¥y un intervalo de 12 metros. Tal intervalo no es apro
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piado pars los mayores depdsitos, em los que la profundidad del
depdsito pusds ser mayor gque 30 metros. Para tal aplicacidn,
por 1o tanto, we prevs una anchura d¢ haz meyor que 12, oon una
disminucion sorrespondiente de ls frecuencia de funcionamiento
hasta sproxinadamente 5 kHz. Se prevé que pusde ser utilizads
para diversas aplicaciones sualquisr frecuencia ulirasonica de

hasta 300 kHz 6 quizds mayore

Preferiblemente, las wibraciones ultrasonicas son
trapsmitidas en forma de impulsos espaciades, siendo la sepe—
racidn de los impulsos suficiente para permitir 1a recepoidn
de un eco entes de que sea transmitido el siguiente impulsoc.
Ti{picamente, la separacion de los impulsos es de aproximadas
nmente {00 milissgundos y la longlitud de oada impulao es sufioien
te psre permitir 50 6 60 ciolos de les vibraciones en la frecusn
via partioular ds funcionamiento. Las corrientes y voltajes de
funoionamiento requeridos variardn con la freouenola partioular
de funcionamiento, y son valores tipicos um voltaje de ploo oom
prandido entre 5 y 10 voltios y une frecuencis de funocionamien-

b0 de 20 kHze

Para una anchura de haz dade, es posible que no pug
da ser repibido un eco desde la superficie, si la superfiole ez
t4 desfavorablemente inolinada y si el nivel ez muy bajo. Con
ol £in de ayudar a evitar que no se produzea un eoc bajo estas
oircunstancias; si no se utiliza tuberia de amortiguscidn, se

prefiere montar el transmisor y el receptor ceroa de un lado
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dsl depdsito, de memsra que el sco pueds ser recibido por refle—

xidn desde el costade del depdsito.

Bl tiempo de transmisidn de vibraciones ultrasdnicas
& treves del gas pusde variar com la temperatura, oon la hﬁmedad
¥ con el fipn de gaso Con el fin de evitar los efsctos de tales
camblos, se puede coloocar un reflector fijo & una pequefia distan
ois por dshajo del iransmizor, ds manera qus serdn recibidos dos
ovun en respuesta & cada impulso transmitido, el primero desde el
raflestor £ijo y el segundo desde la superficie dal contenidoe
Dividiendo el tieonmps de trensmisidn hasta y desde la superficie
del contenido por el tiempo de transmimidén hasta y desde ol ro~
fleotor fijo, ze puede deducir una indicacion representativa del
ulvel del contenido, qus es independiente de la velocidad de
transimisién a través del gas. Alternativamente, y preferiblemen
8, s8 puede ubilizar un segundo transductor en lugar de un re=
fleator.

Le invenoion se desoribird wéds amplismente con refe—
wenvia & los dibujos que se acompadan, en los cualess

La figura { es una represehtaoién esquemdtica de una
realizaoion del inventoy y .

Ia figura 2 es una vista en seccién transversal del
sxtremo superior de la tuberfa de amortiguacidn de la disposi=
oldn de la figura fe

Haoiendo refersncia a los dibujos, la figura i mues=

tra un depdsito 1 que es uno de quince depdsitos de petrdleo de
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un petrolero marinc. Ti{picamente, cade uno de los depositos tie
ne una profundidad de 30 metros. Durante la carga del petrolero,
los depdsitos son 1llenados oon petrdleo 2 mediante bombas (no
mogtradas). Con el £in de vigilar el nivel del petrdlso en cada
uno de los depSsitos y de dar una indicacidn © aviso cuando el
nivel del petrdleo alcanza la parte superior del depdsito, se
prevé un transductor ultresdnico 3 para cada uno de los depdsi
tess El transdusctor es un altavoz slectromagnético de alta fre-
cuencia y estéd montade en la parte superior de ume tuberia de
amortiguasion 4. la tuberia de amortiguscidn esté montada den-
tro de una tuberia de soporte % que estd atornillada s la oubier
ta del navio. La tuberfa 5 tieme unze longitud aproximads de 1,80
metros y la tuberfa de zmortiguacidn 4 se extiende hasta unos
pocos centimetros de la parte inferior-o fondo del depomito 1.
la tuberia de amortiguacién tiene soportes intermedios (no mos-—
trados) & lo largo de ella y respiraderos de gas (no mostrados)

seroa de la parte superior.

El tranductor 3 es excitado por corriente prooceden
te de una unidad 7 amplificadora de transductor que proporciona
impulsos periddices. En respuesta & cada impulso, el transduce
tor emite un impulso correspondiente de sonido de § meec de lon
gitud que tiene componentes de frecusncias dominaentes de 20 kHz
¥y 5 kMo, la seperacidn en tiempo entre los impulsos es de 100
weece El sonido baja por la tuberfs de amortiguacién y es refle

jado por la superficie del pstrdlec. El transductor 3 responde
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8l eco para proporsionsy uns sefiel a la unidad amplificadora Te

Situado dentro de la tuberia de amortiguacion 4, cex
sa de la parte inferior de¢ la tuberfa de soporte 5, Hay un segun
do trensductor 8 gue consiste en un dispositive cerémico piezo=-
slgotrioe, que responde & lous sonidos fuertes en la tuberfa 4
psre propercionar sefinles a la unidad amplificadora 7. De este
moedey cada impulso de salida procedente de la unidad 7 que es
aplicade al ¢ransductor 3 da lugar z un impulso de senido. Este
sonido es recibido a 1o lsrge de la tuberia 4 por el transductor
8. Puesto gue este sonido directo s fuerte, el transductor 8.
responds pars dapr wn impulsc a uns entrada de la unidad 7. El1
sonide se reflaja desds la superficie del petrélec e incide pri
meramente sobre el transdustor 8¢ Sin embargo, el sonido refle-
jado es débil y el transductor 8 no reaponde lo suficiente para
dar uns salida a la unidad 7o El sonido reflejado alcanzs enton
ves el transductor 3, el cual es mas sensible que el transductor
8 y da una salida a ls unidad 7. la unidad 7 tiene dog lineas de
salide 9 y 10. La 1linea 9 lleva los impulsos cuya regulacion en
tiempo corresponde & la emisidén y recepcidn de sonido por el
transductor 3. La linea 10 lleva los impulsos ouya regulacién
en tiempo corresponde # la emisidn de sonido desde el transduce
tor 3} y a la recepoidn por el transductor 8. Do este modo, la
separacidn en tiempo entre los impulsos de la 1inea 9 represen=
tz 1ls profundidad de la superficie del petrdleo, sometida a la

velocidad del sonido, y la separacion en tlempo entre los impul
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soe de la 1linea 10 depends solamente de la velocided del sonido,
¥ya que la separacién de los transdustores es fija. De este modog
dijvidiendo la separacidn en tiempo de los impulsos de la 1inea 9
por la sepsracidén en tiempo entre los impulsos de la lfnea 10,

#o obtiens mme salids proporcional & la profundidad de la super=
ficle del petrdleo debajo del transductor 3, independientemente
de la velocidad del sonido. El aparato efectia esta divieidn y

da uwna indicacidn de la profundidad del petrdlece.

Las salidas procedentes de la unidad 7 se aplican &
wa unidad de barrera {1 de diodo Zener que asegura que los vole
iajez y las corrientes manejados por la unidad 7 y los transduce
tores esidén & un nivel segurc. la linea de trazos y puntos 12
indica la divisién enire las partes “seguras" del sistema (a la
izquierds de la 1{nea) que se pueden situar en una regidn de pe
ligro de insendio, y las partes no protegidas del sistems (a la
derecha de la linea), que preciman estar aiiuadas en une regidn
de pooo peligroe de incendios

las sefiales proocedentes ds la unidad de barrers 11
pagan, & través de una unidad interfacial 13, & una unidad mil~
tiple 914. Is unidad 14 recibe las salidas correspondientes des—
de los otros depdsitos y, en respuesta a un regulador de tiempo
mzestro (no mostrado) las trate en secuencia pare dar indicacio
nes correspondientes de la profunided del petrdleo en un juego
de quince unidades de presentacidn 15. Cada ﬁeriodo de tratamien

to dura cinoo segundos aproximadamente, midiéndose despuds el
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siguiente deposito. Cuando las salides para un depdsito particu
lax zon muestreadas por la unidad {4 en su turmo, lar sefinles
de ls linea ¢ se zplican oficazmente para ocontrolar un reloj
principal 16 y las mefiales de la linea 10 se aplican eficazmen
te paprs controlar un relej calibrador {7. Los relojes estén go=
bernados por los impulsos de las lineas,; de manera que la Bo=
cuencia de los impulsos de reloj que sorrespondan en nimero al
retardo de tiempo entrs los impulsos de omda linea, se aplica &
las entradas respectivas de un divisor digltal 48, El diviser
divide &l nmumero procedente del relej principal por el nimero
provedente del reloj calibrador y un nimero representativo de
la relavidn, y asi la supsrficie del petroleo por debajo del
transdustor 3, ss aplicado & la unidad de presentacion 15 apro
piada a través de la unided miltiple 14. De este modo, s mAne
tisnen presentaciones contindas de profundidad para todos los
depdaitos. Estd prevista una unidad de alarme (no mostrada)

ques responde a las saglidas multiples para dar una alarma ei el

nivel del petrdles en el deposito aloanza un valor peligrosve

Haciendo referencis shora & la figure 2, se muestra
ot wlly con detelle le disposicion de los transductores. EL
transdactor 3 em, on esta realizecién, un altavoz de alta fre=
cusncia que tiepe la denominsoidn "Westwell EM=5THB". El cusi=
o del tranaduotor estd encapsulado en un compuesto resinoso de

smpotramiento 9.

Bl transductor 8 estd constituido por uns sonda oce-

o 40 =
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rémics piezo-eléstrica 20 en una monturas 22 llena ocon un oompueg
to resinoso de empotramientc 23. la momiura 22 em separable y se
efeotiia ol clerre estance mediante una junta térica de caucho 24.

Cono una ayuda pars la vigilanoia de los niveles del
contenido de los recipientes de un barce, se pretende que se pug
da vigilar de una manera andloga el caladodel barco. De este mo-
doy un iransductor del tipo gensral mostrado poxr 3 en los dibujos,
quizds alternativaments un transductor pilezo-eléotrico, se puede
utilizar en la proa y en la popa del navio, con o zin tuberia de
amortiguacién, para dirigir lus vibraciones ulirasénicas hacia
la superficie del mar y pare recibir scos desde la misma. El tlen
po de transmisién dependerd de la profundidad a que el navid es-
té introducido en el agua. Ewto se puede vigilar de una manera si
milar o la desorita oon ref'erencia a los dibujos, estando comecta
dos los trensductores de calede a entrades adicionales de wna uni
dad miitiple y teniendo presentaciones de oalibre de profundidad
individualen. ‘

Egta sollodtud que corresponde a la presentada en
ren Bretafla, el 5 de Noviembre de 1971, bajo el nlmero 51613/71,
86 acoge & los beneficios del artfoulo 51 del vigente Estatuto

sobre la Propiedad Industrialo
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REIVINDICACIONES

Loz puntes de invension propia y nueva que se pre=
sentan pars que sesn objeto de esta solicitud de Patente de In=
vencion en Espafis, por veinte afios, son los que se recogen en

lag reivindicaciones sigulentess

185 Aparato para medir el nivel del contenido de
un reciplente, que comprende um transmisor ultrasdnico y un re-
vepter ultrasdnico, montados smbos en ¢ cerca de la parte supe
rior del recipiente, estando dispuesto el transmisor para diri-
glr vibraciones ultrasdnicas al interior del recipiente a tra<
vés del ailre & del gas existente en el mismo, y respondiendo el
rooeptor a las vibraciones ultrasdnicae reflejadas desde la sue
porficia del contenide del recipientes medios pare exoitar sl
transmisory y medios de salide conestados pare dar una salidas
representativa dsl nivel de dicha superfioie de acuerdo con al
tiempo transcurrido enire la iransmision de vibraciones ultra=
sdnioes y la recepoion de un eco de las mismas desde la super—

Piole del contenido del reoipiente.

2%,~ Aperato segin la reivindicacion 1%, en el que
estd provisto un segundo receptor ultrasénioco a una pequefia dig
tancia por debajo del transmisor y medios que responden al tiem
po que tardan las vibraciones ultrasénioag en pesar desde el

transmisor sl resceptor para compensar los cambios de la velooi=
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dad de trensmizién a través del aire o del gasme

3%, Apavato segun la reivindicecidn 2%, en el que
sl segundo recsptor ultrasonics es sufisientemente sensible para
rasponder solsmente a las wibraoionos ultrasdnices recibides di
rectamente desde el trangmimer.

4%= Aparato segin la reivindicacién 18, en el que
estd previsto wa reflector s uma pequefiz distancia por debajo
del transmisor y medios que responden al tiempc que tardan lasg
vibraciones ultrasdnices en pasar desde el transmisor al recep
tor; & través dol reflectors para compenaar lez varizcionss de
1s velocidad del transmisor a través del aire o del guse

5% Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones
2% 3 4% en el que los medios que responden al tiempo transourrd
do oumprenden un generador de relej calibrador que estd goberna
do para entregar cierto numero de impulsos de reloj proporcional
al oltedo tiempe traunsourrido, exisdendo también un generador de
relo) principal que estd gobernado pure sntregar clerto nimero
do impulses de rele] proporcional &l tiempo transecurrido entre
la {ransmision desde el tranemisor ultrasdnico y la recepcidn
de un eoco desds la superficie del contenido del recipiente, y
medios divisores para dividir el nimerc de impulsom de relo]
prooedentes del genorador de reloj principsl por el nimero de
impulsos de ralej procedentes del generador del relo] calibra-
dor y que dar una salida proporcional a la relacidne

6%, Aparato segun le reivindicacion 52, en el que
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son vigilados otros recipientes, teniendo cada recipien

te un transmisor vy un receptor ultrasénicos respectivos,
Y existiendo una unidad miltiple para aplicar sefiales
desde los recipientes en el turno a tratar por la dispo
sicién de generador de reloj y &ivisoro
2,~ Aparato segin cualquiera de las reivindi
caciones precedentes, en el que el reciﬁiente es un de-
Pésito para contener lfquido a granel, y el transmisor
Y el receptor estdn montados dentro del extremo superior
de una tuberfa de amortiguacidn que se extiende desde 1la
parte superior a la parte inferior del depésito.
¢,- Aparato para medir el nivel del contenido
de un recipiente,
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
pon los fines gue se han especificado,
Egta Memoria consta de catorce hojas escritas

a miquina por una sola cara,

20 ABR. 1979
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