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La presente invencién se refiere a un detector
de vigilancia de presién equilibradas y mds particularmen-
te a medios de ensayo por reflexién de impulsos para tal
detector.

En la patente norteemericana 3.438.021 concedi-
da a Nelkin y otros el 26 de Julio de 1965 y cedida al
cesionario de la presente invencidn se describe en deta-
lle un sistem& subterrdneo de medicién de presién equili-
brada perae determinar la intrusién de una zona designada.
Este sistema2 consiste en un par de tubos flexibles ente-
rrados llenos de fluido, con transductores y circuitos de
fases opuestas para producir una alarma si la presidn di-
ferencial entre los tubos flexibles excede de un nivel que
corresponde & una intrusién. Este sistema bdsico utiliza
medios transductores de interrogacién colocados en el ex-
tremo del tubo flexible opuesto & los trensductores de
presién para transmitir impulsos por toda la longitud del
tubo flexible a fin de determinar la integridad del tubo
flexible. La colocacidén de la unidad de interrogacidn en
el extremo alejado de la unidad de deteccidén por transduc-
tores de presién necesita el uso de tramos largos de cable
elédectrico entre estos extremos alejados, lo gue no sdlo
aumenta el costo del sistema, sino que tembién hace al sis-~
tema susceptible & los fallos eléetricos, deteccién por

un intruso y contremedidas de neutralizecién por un intru-
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El objeto de la presente invencién es eliminar
las anteriores desventajas.
Con este objeto a la vista, la invencién resi-

5 de en un aparato de seguridad, que incluye un miembro de
tubo flexible lleno de fluido que responde a la presidn,
medios transductores de presidén operativamente asociados
con dicho fluido de dicho miembro de tubo flexible para
generar una sefial indicativa de cambios en la presidn del

10 fluido que hay en dicho tubo flexible, y medios de circul
to de alarma de intrusidén operativemente conectados a di-
chos medios transductores de presidén y que responden & di
cha sefial, caracterizado porque comprende medios de veri-
ficacidn de la integridad del tubo flexible operativamente

15 asociados con dicho fluido que hay en dicho tubo flexible,
que incluyen medios situados en estrecha relacién con di-
chos medios transductores de presién para transmitir un
cambio de presién predeterminado de dicho fluido a fin de
determinar la presencia o ausencia de defectos en el tubo

20 flexible correspondientes & roturas del tubo flexible que
dan por resultado fugaes de fluido, siendo reflejado de nug
vo dicho cambio de presién desde el extremo alejado de di
cho tubo flexible hasta dichos medios transductores de prg
8ién en ausencia de un defecto del tubo flexible, siendo

25 reflejado de nuevo dicho cambio de presidn desde un lugar

4-4-T3 -3~
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del tubo flexible que corresponde a un defecto del tubo
flexible hasta dichos medios transductores de presidn en
presencia de un defecto del tubo flexible, y medios de cir
cuito de deteccién de defectos en el tubo flexible operati
vamente conectados 8 dichos medios transductores de presidn
pare producir una primers menifestacidén en respuesta a un
cambio de presidén reflejado indicativo de la ausencia de

un defecto en el tubo flexible y una segundae menifestacidn
en respuesta a un cambio de presién reflejado indicativo

de le presencia de un defecto en el tubo flexible.

De acuerdo con la invencién se utilize un cir-
cuito excitedor de solenoide para asccionar un dispositivo
de solenoide & fin de transmitir un impulso desde el exire
mo transductor del tubo flexible enterrado hacia abajo
hasta el extremo opuesto del tubo flexible, siendo refle-
Jado de nuevo el impulso al trensductor, por el extremo
opuesto del tubo flexible o por una bolsa de aire situada
entre dichos extremos del tubo flexible en caso de un de-
fecto del tubo flexible. Coincidentemente con la generacién
del impulso excitador de solenoide el circuito de lectura
de alarma normal se desconecta del transductor de presidn
y un circuito detector de defecios del tubo flexible se
conecta a la salida del transductor de presién., L& conexidn
del circuito detector de defectos del tubo flexible s la

salida del transductor de presidn se demore un periodo de

-4 -
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tiempo suficiente para impedir que el circuito detector
de defectos del tubo flexible responda al impulso cuen-
do es iniciado por primera vez. La duracidén del impulso
aplicado al fluido que hay en el tubo flexible enterrado
se ajusta para que sea mayor que el perfodo de tiempo pa
ra el desplazeamiento del impulso por toda la longitud del
tubo flexible y el retorno al transductor de presidén a
fin de evitar que el transductor de presién responda & la
terminecién del impulso. Suponiendo la aplicacidén de un
impulso de presién creciente y atribuyendo una polaridad
de salida positiva del transductor de presién a un aumen
to en la presidén, el impulso reflejado de nuevo al trang
ductor de presién corresponderd a un impulso de aumento
de presién y a2 una seiial de salida de polaridad positiva
gi la Base esté intacta. Sin émbargo, si hay presente aire
en cualquier porcidn del tubo flexible, lo que indice un
defecto del tubo flexible, el impulso de presidn se inver
tird y el transductor de presién lo verd como un impulso
de presidén negativo, y generard correspondientemente una
sefial de salida de polaridad negativa. La sefial de sali-
da del transductor de presidén es entonces vigilada por el
circuito de deteccidén de defectos del tubo flexible y se
producird una indicacién apropiada de la integridad del
tubo flexible o del defecto del tubo flexible.

La invencidén se hard mds fdcilmente evidente por

-5 -
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la siguiente descripcidn ilustrativa en relacién con los
dibujos que se acompaifian; en los que:

ILa figura 1 es une ilustracién esquemdtica en
diagroma de blogques de uné realizacidn preferida de la
invencién; y

la figura 2 es una ilustracidn esquemdtica en
diagrema de bloques de un& modificacidn de 1la figura 1.

Con referencia a la figura 1 se ilusira en ella
esqueméticamente un aparato sensible & la presidén 10 que
incluye un par de tubos llenos de fluido 12 y 14 y trans
ductores de presidn 16 y 18 ocultos bajo la superficie de
la tierra para proporcionar proteccién contra intrusién
del d4ren designadae como "Regidén Protegida". Los tubos 12
y 14 estdn compuestos de material eldstico, tal como cau
cho, y el fluido de que estd lleno cada tubo es un g&s o
1l{quido incomprensible.

Para proporcionar proteccidén contra intrusidn a
cualquier "Regidén Protegida" se dispone alrededor del pe-
rfmetro de la regién una pluralided de aparetos de segu-
ridad 10, incluyendo cada uno un amplificador 18. Como
se describe en la patente norteamericana 3.438.021 ante-
riormente referenciada, le aplicacidén de una presidén uni-
forme & ambos tubos flexibles 12 y 14, como l& gue resul-
tarf{a de condiciones de presidén atmosférica, produce una

presidén diferencial neta nula entre los +ubos flexibles

-6 -
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12 y 14 y da por resultado una salida eléctrica combina
da neta nula desde los transductores 16 y 18. Sin embar
g0, 8i se establece una presidén diferencial neta entre
los tubos flexibles 12 y 14, como 1la que resultaria de

la intrusién, produciendo un cambio de presién en el fluil
do de uno de los tubos flexibles, las sefinles de salida
eléctrica combinada desde los transductores 16 y 18 pro
duce una sefial eldctrica neta distinta de cero. Esta sg
flal es amplificada por el amplificador 18 y transmitida

& un circuito de alarma de intrusién 20 que produce una
indicacién de intrusidén de la "Regidn Protegida". Es evi
dente que aungue la realizacidﬁ ilustrada utiliéa trang
ductores de presién separados y los combina eldctrica-
mente en forma compensadore o de oposicién para producir
une medide de presién diferencial, serfa igualmente apro
plado utilizar un transductor de presién diferencial pa
ra proporcionar una indicacidn directa de una presidn di
ferencial neta entre los tubos flexibles 12 y 14. En la
solicitud de patente norteamericana n® 857.961, presenta
da el 15 de septiembre de 1969 por Edward ¥, Nichols y ce
dida al cesionario de la presente invencidén, y en la so-
licitud de patente norteamericana n® 113,999, presentada
el 9 de febrero de 1971 por Geil y otros y cedide al ce-
sionario de la presente invenocidn se ilustran ejemplos de

transductores de presidén diferencial de este tipo.

-7 -
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Ademds del aparato de vigilancia y deteccién
de intrusién, hay previsto un circuito de verificaciédn
de la integridad del tubo flexible asociado con cada uno
de los tubos flexibles 12 y 14, compuesto esencialmente
de un circuito de excitacidn de solenoide 30, una unidad
de solenoide 32, contactos de interruptor 51 y S2 eccig
nados por el circuito de excitacién de solenoide, un cipr
cuito de conmutacidén con retardo 34 y un circuito 40 de
deteccidn de defectos del tubo flexible. Como gquiers gue
los componentes y el funcionamiento de los componentes de
los circuitos de verificacién de la integridad del tubo
flexible asociados con los tubos flexibles 12 y 14 son
idénticos, la descripcién del funcionamiento de los cir-
cultos de verificacién de la integridad del tubo flexible
quedaerd limitada a los componentes asociados con el tubo
flexible 12. Para fines de explicacidn, supéngese que el
transductor 16 genera un impulso de salide de polaridad
positiva en respuesta & un aumento en la presidén de flui
do dentro del tubo flexible 12, y gque el impulso introdu-
cldo en el fluido del tubo flexible 12 por el solenoide
32 en respuesta a una seflal de activacién procedente del
circulito de excitacidn de solenoide 30 de por resultado
un aumento en la presidén del fluido del tubo flexible 12.

El circuito de excitacidn de solenoide 30 res-

ponds a una seiial de entrade I accionando el solenoide 32

-8 -
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para introducir un impulso en el fluido del tubo flexible
12 de una duracidén que excede del perfodo de tiempo reque
rido para que el impulso se desplace hasta el extremo ale
- jado del tubo flexible 12 y retorne al transductor de pre
5 8idn 16. Al mismo tiempo gue produce el accionemiento del
solenoide 32, el circuito de excitacidén de solenoide 30
cambia el contacto de interruptor Sl desde un estado nor
malmente cerrado a un estedo abierto, aislando con ello
al circuito amplificador 18 y al circulto de alarma de in
10 trusién 20 con respecto a la respuesta del transductor e
presidén 16 y cambiando los contactos de interruptor nor-
malmente abiertos S2 & un estado cerrado para conectar
eléctricamente el circuito 40 de deteccién de defectos
del tubo flexible a la salida del transductor de presidn
l5 16, El aislamiento del emplificador 18 y del circuito de
alarme de intrusidén 20 con respecto &l impulso de interro
gacidn proporcionado por el solenoide 32 impide la satu-
recién del amplificador 18 y la generacién de una condicidn
de alarma errénea por el circuito de alarma de intrusidn
20 20, La aplicacidén de la seiial de salida desde el transdugc
tor de presién 16 al circuito 40 de deteccidn de defectos
del tubo flexible es retardada por un conmutedor de retar
do 34 durente un perfodo de tiempo suficiente para impe-
dir la respuesta dsl circuito 40 de deteccién de defsctos

25 del tubo flexible a le condicidén del impulso de presidn

4-4-T73 -9 -
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inicial haciendo con ello que responda solamente al im-
pulso de presidén reflejado como vigilado por el transdug
tor de presidn 16. En otras palabras, el circuito 40 de
deteccidén de defectos del tubo flexible estéd conectado pa
ra responder Unicamente al impulso despuds de quse ha sido
reflejado de nuevo desde una bolsa de aire en caso de una
condicidén de defectos en el tubo flexible 12, o0 en céso

de una condieidn sin defectos desde el extremo del tuboe
flexible 12 que estd alejado del transductor de presidn
16 y el solenoide 12, El cambio en las posiciones de con
tacto de los conductos de interruptor S1 y S2 es menteni
do durante un perfodo de tiempo suficientemente en exceso
del tiempo mdximo de desplazamiento para proporclonar es-—
tabilizacidén del sistema y aislamiento del emplificador 18
y del circuito de alarma de intrusién 20 con respecto & cop
diciones de "sonido de timbre", El tiempo mdximo de des-
plazamiento de impulso corresbonde 2 una condicidén sin de-
fectos en el tubo flexible 12, en la que el impulso se deg
plaza desde el solenoide 32 hasta el extremo alejado del
tubo flexible 12 donde es reflejado de nuevo al transduc
tor de presién 16. EL tiempo de desplazamiento de impulso
serd rsducido por la presencia de una bolsa de aire, lo
que es indicativo de un defecto del tubo flexible entre

el solenoide 32 y el extremo alejado del tubo flexible 12,

Como ejemplo, suponiendo un defecto del tubo flexible apro

- 10 -
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ximaedamente a mitad de camino entre el extremo alejado
del tubo flexible y el transductor de presidn 16, un
impulso de presidn introducido por el solenoide 32 meria
reflejado e invertido por la bolse de aire y hecho retor
nar &l transductor de presién 16 en aproximadamente la
mited del tiempo requerido para el desplazamiento del im
pulso en condiciones de tubo flexible sin defectos. El
impulso de presidén es invertido debido & la liberacién de
presidn que se produce cuendo se encuentra una fuga o de
fecto en el tubo flexible. ‘

En condiciones de tubo flexible sin defectos,
un impulso de fluldo introducido por el solenoide 32 en
el tubo flexible 12, lo que de por resultedo un aumento
en la presidén del fluido del tubo flexible 12, es refleja
do por el extremo elejado del tubo flexible 12 de nusvo
al transductor de presién 16 como un aumento en el impul-
g0 de presién. El impulso de presién no es invertido debi
do & la ausencia de una pérdida de presidén indicative de
una fuga o defecto. Esto da por resultado una sefial de ten
sién de salida positiva desde el transductor de presién 16,
que es8 interpretada por el circuito 40 de deteccidén de de-
fectos del tubo flexible como indicativa de una condicidn
de tubo flexible sin defectos. Esta condicién puede mani-
festarse por una indicacidén visual tal como la excitacidn

de una lémpara NF representative de una condicidén sin defec

- 11 -
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tos, Por otra parte, si el impulso de presidén aumentada
introducido en el fluido del tubo flexible 12 encusntira
una bolsa de aire y es reflejado de nuevo en una condi-
¢ién invertida que corresponde & una presidn de fluido
decreciente, se produce una sefial de tensién de salida ne
gativa desde el transductor de presidén 16, que es inter
pretade por el circuito 40 de deteccién de defectos del
tubo flexible como indicative de ls presencig de un de-
fecto en el tubo flexible 12. Esta condicién defectuosa
puede de igual manera manifestarse visualmente por la ex
citacidn de una ldmpara apropiade F.

Como se ilustra esquemdticamente en la figura
2, se utilize un solo transductor de presidn 46 y un sols
noide ecompafiante 48 en combinacidn con los circuitos iden
tificados en la figura 1 pars interroger la condicidn de
un doble tramo de tubo flexible enterrado. Con el fin de
distinguir entre impulsos de: presidén reflejados desde ex
tremos opuestos del doble tramo de tubo flexible, la com-~
binacién del transductor de presién 46 y el solenoide 48
se coloca ligeramente descentrado para variar los tiempos
de desplazamiento del impulso de presién desde los extre-
mos opuestos del dobie tramo de tubo flexible. En caso de
integridad del tubo flexible en ambos tremos, el impulso
reflejado por el extremo alejado del tramo de 120 metros

del tubo flexible serd recibido por el transductor de pre

- 12 -
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sibén 46 antes que el impulso reflejado por los extremos
alejados de un tramo de 135 metros de tubo flexible., En
caso de un defecto en cualguier tubo flexible, el impulso
invertido reflejado de nuevo al transductor de presién

5 46 serd indicativo de una indicacién de defecto del tu
bo flexible,

- REIVINDICACIONES -
10

Los puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para gque sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Egpafia, por VEINTE afios, son los

15 gue se recogen en las reivindicaciones siguientes:
l2,- Un aparato de seguridad sensible a la
presidn, para detectar lg intrusidén en una cierta
drea, que comprende: un detector de presién, inclu-
yendo el aparato de seguridad, un miembro de tubo
20 flexible lleno de fluido gque responde a la presién,
medios transductores de presidn operativamente aso~
ciados con dicho fluido de dicho miembro de tubo fle
xible para generar una seflal indicativa de cambios en
la presidén de fluido en dicho tubo flexible, y medios

25 de circuito de deteccidén de presién operativamente co~

20.6.75 - 13 -
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nectados a dichos medios transductores de presién ¥ que res-—
ponden a dicha sefial, caracterizado porque comprende medios
de verificacién de la integridad del tubo flexible operati-
vemente asociados con dicho fluido de dicho tubo flexible,

5 incluyendo los medios de verificacién, medios situados en esg-
trecha relacibén con dichos medios transductores de presién pa-
ra transmitir un impulso de cambio de presidn predeterminado
en dicho fluido, a fin de determinar la presencia o ausencia
de defectos en el tubo flexible correspondientes a roturas del

10 tubo flexible que dan por resultado fugas de fluido y la for-
macidn de bolsas de gas en el miembro de tubo flexible, sien-
do reflejado de nuevo dicho cambio de presidn desde el extre-
mo alejado de dicho tubo flexible hasta dichos medios trans-
ductores de presién en ausencia de un defecto del tubo flexi-

15 ble, siendo reflejado de nuevo dicho cambio de presidn desde
un lugar del tubo flexible correspondiente a un defecto del
tubo flexible hasta dichos medios transductores de presidn en
presencia de un defecto del tubo flexible y una bolsa de gas
¥ medios de circuito de deteccién de defectos del tubo flexi-

20 ble operativamente conectados a dichos medios transductores
de presién para producir una primera manifestacién en respues-—
ta a un cambio de presidén reflejado indicativo de laamsencia
de un defecto del tubo flexible y una segunda manifestacidn
en respuesta a un cambio de presién reflejado, indicativo de

25 la presencia de un defecto del tubo flexible.,

23.- Un aparato de seguridad segln la reivindi-

20.6.75 q%g%i - 14 -
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cacién 18, caracterizado porque incluye primeros medios
de interrupcidn que responden coincidéntalmente a la trans
misién de dicho cambio de presidén para desconectar dichos
medios de circuito de alarma de intrusidn de dichos medios
5 transductores de presién y medios de conmutacién de retar
do para retardar la conexidén de dichos medios de deteccidn
de defectos del tubo flexible a dichos medios transducto-
res de presién durante un periodo de tiempo suficiente
para impedir que dichos medios de deteccién de defectos
10 del tubo flexible respondan el cambio de presidén iniecial,
asegurando &l propio tiempo que los medios de deteccidn de
defectos en el tubo flexible respondan al cembio de pre-
8ién reflejado.
38,- Un aparato de seguridad segin la reivindi-
15 cacidbn 12 6 la 2%, caracterizado porque dicho cambio de
presidn es un impulso que tiene una duracidn gque excede
del periodo méximo de tiempo de desplazamiento del cambio
de presién inicial desde los medios de verificacidn de la
integridad del tubo flexible hasta el extremo alejado de
20 dicho tubo flexible y del tiempo de desplazamiento del

cambio de presidn reflejado hasta dichos medios transduc

tores de presiédn.

48,- Un aparato de seguridad segln las reivindi
caciones 18, 28 § 38, caracterizado porque dicha primera ma

25 nifestacidn corresponde a un primer tiempo de desplazamiento del
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camblo de preaidn que representa el tiempo en que el cam
bio de presidn es transmitido al extremo alejado de dicho
tubo flexible y reflejado de nuevo & dichos medios trans-
ductores de presién, y diche segurda menifestecidn corres

5 ponde & un segundo tiempo de desplazamiento del cambio de
presidn que es menor que dicho primer tiempo de desplaza-
miento del cambio de presién.

58.~ Un aparato de seguridad segin la reivindi-
cacidn 42, caracterizado porque diche primere menifesta-

10 cidén corresponde & un cambio de presidn reflejado de la
misme polarided de presién que el cambio de presidén trans
mitido, y dicha segunds manifestacidén corresponde & un
cambic de presién reflejado de una polaridad de presidn
opuesta a la polaridad de presién del cambio de presidn

15 transmitido.

62.- Un apurato de seguridad segin lae reivindi
cacidn 58, curacterizado porque dichos medios trensducto
res de presidén responden & un cambio de presién reflejado
indicativo de la ausencia de un defecto en el tubo flexi-

20 ble desarrollando une primera seilal de salida de corrien
te continue y responde & un cambio de presidn reflejaedo
indicativo de la presencis de un defecto en el tubo fle-
xible desarrollando une segunde sernal de salida de corrien
te continusa, N

25 78.~ Un aparato de segurided segun cuglquier rei

4=4=73 @¢%i - 16 -
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vindicacién precedente, caracterizado porque dichos me-

ey

dios de verificacién de la integridad del tubo flexible
incluyen un dispositivo de solenoide y medios para en-—
viar impulsos a dicho dispositivo de solenoide.
82,~- Un aparato de seguridad segun la reivindica-

cidén 72, caracterizado porgue dichos medios transducto-
res de presibén y dichos medios de verificacién de la
integridad del tubo flexible estdn situados entre dos
extremos alejados de un doble tramo de miembro de tu-
bo flexible para vigilar la integridad de ambos tramos
de miembros de tubo flexible.

98 ,~ Un aparato de seguridad sensible a la pre-
sién, para detectar la intrusién en una cierta drea.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.,

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

wadrida, 25 JUN. 1975

P.A.

- 17 -
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