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PATENTE DE INVENCION en ESPANA por VEINTE afios

A nombre de WESTINGHOUSE ELECTHIC COHRPORATION

entidad norteamericana

egstablecida en Westinghouse Building, Gateway Center,
Pittsburgh, Pengilvania, Estadog Unidos de

Améxrica.

por: "UNA DISPOSICION SENSIBLE A UKA DIFERENCIA DE PRESICNES
PARA GENERAR UNA SENAL ELECTRICA INDICATIVA DE LA DIFE-
RENCIA DE PRESIONES DE UN FLUIDQ"

(Clase Internacional HOZh)
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Un aparato de seguridad sensible a la pre-
s8ifn est4 descrito y reivindicado en la patente norteame~
ricana ndmero 3,438.021, concedida el 8 de abril de 1.969
¥ cedida al cesionario de la presentie invencién, Un par de
tubos llenos de fluido situados en una relacidn espaciada,
tipicamente del orden de 0,60 a 1,5 metros, se utilizan pa
ra hacer el aparato de seguridad insensible a los gsonidos
o perturbaciones lejanos mientras mantiene la sensibilidad
para los sonidos y perturbaciones locales, Unog medios
transductores individuales estén funcionalmenie conectados
a cada uno de los tubos llenog de fluido,

La teorfs de funcionamiento del sistema de
dos tubos es que una perturbacidén o cambic lejano de las
oondiciones atmosféricas afectard a cadatubo de manera si-
milar y que disponiende un circuito eléctrico hulo a la
salida de los medios transductores, una presién igual apli
cada & los dog tubos dard lugar 2 una seiisl de salida ne-
ta nula, En el caso de una perturbacién local que d& lugar
a2 una presién desigual apliocade a log dos tubos, el cir-
cuito de compensacién desarrollard ung sefial eléctrica que
es una funcién de la diferencia de presiones aplicada a los
tubos, Esta seflal estd disponible para alarma de deteccidn

de intrusos.
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Un sistema transductor deserito en la ante-
riormente citada petente norteamericana describe el uso de
dos trangductores de presién separados, las salidas de log
cuales estén combinadas eléciricamente en unz relacién de

5 oposicldn, Cada transductor ocomprende un elemento de dla-
fregma y un elemento transductor de cristal sensible a la
desviacién, funcionalmente asociade a ocada elemento de die~
fragma, La respueste eléctrice de cada transductor se com-
bina de manera que seflales eléctricag iguales correspondien-

10 tes a iguales presiones aplicadas tiendan a anularse mutua-
mente,

Un inconveniente inherente a este slsteme
es que no se puede mantener un equilibrio eldotrico exacto
entre los respectivos elementos transductores, puesto que

15 los elementos de cada deteotor presentan ung peculiar senw
sibilidad a las variaciones del esfuerzo meocdnioco, de tem-
peratura y al envejeoimiento,

Ademds, cada transductor de presitn funeio-
na ocomo un transductor de presifén de tipo menométrioo, en

20 el oual una superficie del elemento de dlafragma estd so-
metide & la presién de lfnea estdtica del tubo llenorde
fluido y la superfiole opuesta esiéd sometide & una presién
ambiente, Bajo estes condiociones, las elevadas presiones de
1fnea estdtiocas tlenden a desarrollarse en un cierto perfods

25 de tiempo causando un desequilibrio nulo en el trensductor,
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Todavia oiro problema encontrado en el trans~
ductor de diafragma Gnico es una resonancia mecdnica indeseable
de las combinaciones diafragma individual-cristal a una fre-
cuencia de aproximadamente 15 Hertzs, que es producida por
el fluido mésico en el tubo, que actda contra la combina-
cién diafragma-cristal del tipo manométrico,

Es un objeto de la presente invencién propor-
cionar un transductor de presidn diferencial que pueda ser
utilizado en el sistema anteriormente descrito para salvar
sustancialmente los inconvenientes enumerados de los sigte-
mas transductores anteriores.

Con este objeto a la vista, la presente inven=
cién reside en un conjunto de presién diferencial para gene-
rer una sefial eléctrica indicative de diferencia de presio-
nes de fluido, caracterizado por un conjunto sensible a la
presién que incluye primero y segundo elementos de diafrag-
ma flexibles situados en una relacién espaciada definiendo un
volumen interno entre superficies internas adyacentes de di~-
chos elementos de diafragma primero y segundo, unos medios
transductores de cristal piezo-eléctrico sensibles a la des-—
viacidn o deflexibn, montados en la superficie interna de di-
cho primer elemento de diafragma flexible, siendo el espesor
de dicho primer elemento de diafragma flexible suficientemer
te grande, con respecto al espesor de loz medios transducto-

res de cristal plezo-elécirico, para establecer el plano neu~
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tro de la combinacién formada por dicho primer diafrag-
ma flexible y dichos medios de transductor de cristal pig
zo-oléctrico de dicho primer elemento de diafragma flexi-
ble, y medios de acoplamiento introducidos dentro de di-
cho volumen interno para proporcionar acoplamiento me
cénico entre dichos primero y segundo elementos de diaw
fragma, proporcionando dichos medios de acoplamiento de
flexién similar de dichos elementos de diafragme flexi-
bles primero y segundo en la magnitud de deflexidn y di-
receidn de deflexién en respuesta a una diferencia neta
de presiones de fluido existente en la superficie externa
de dichos elementos de dlafragma primero y segundo, produ-
ciendo dichos medios de transductor pilezo~eléotrico sensi
bles a la deflexién una seflal elédotrica medible indiocati-
va de la diferencla de presiones de fluido,

Degeablemente, el espesor de log dia~
fragmas se mantiene grande en relaocifén con el espesor del
disco de cristal para establecer el plano neutroc de la come
binaoidn de disco de cristal plezo—eldéotrico y diafragma
dentro del diafragma para ssegurar la gensibilidad dptima
del disco de oristal a las deflexiones resultanies de los
cambios de pregién, El plano neutro egtd definido de mane~
ra que gea la carad intermedia entre el esfuerszo de compre-
sifn y el esfuerzo de tracclén de la combinacién de diafrag

ma y disco de oristal piezo-eléctrico deasviada,

1343473 -5 -
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Los discos de cristal plezo-eléctrico son
aproximadamente de 25,4 mm de di&metro y de aproxima-
damente O¢38 mm de espesor, mientras que los diafrag-
mas son de aproximadamente 63,5 mm de didmetro y 0,5 mm
de espesor, los medios de acoplamienio que se extienden
entre los centros aproximados de los discos de oristal
separados corresponden esencialmente a una barra de me-
tal de aproximadamente 3,2 mm de didmetro y de 0,76 mm
de espesor,

La superficle exterior de uno de las combi~
naciones de disco de oristal piezo~eléctrico y diafrag-
ma estd sometida a la presién de fluido de uto de los tu~
bos llenos de fluido, mientras que la superficie externa
de la otra combinacién de disco de cristal piezo~eléctri
co y diafragma esté sometida a la presién de fluido del
otro tubo lleno de fluido. Unos conductores eléctriocos es-
tén ncorecizlos.entre las combinaciones de discos de cris—
tal piezo-eléctrico y diafregmas y un circuito de vigilan
ola eléctrice & distencie pare transmitir la seffal eléctri-
ca neta resultante a partir de la degviacién o deflexién de
presién de las combinaciones de discos de cristal plezow-
-eléotrico y diafragmas, que da lugar a un esfuerzo de
traccién en uno de los discos de cristal piezo-eléctirico y
& un esfuerzo de compresibn en el otro disco de cristal pig

zo~eléctrico, hasta el oircuito de vigilancia eléctrico, co

13e3473 ' -6~
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mo ung indicacién de la diferencia de presionss entre

los dos tubos llenos de fluido, El volumen definido en~

tre las combinaciones de discos de cristal plezo-eléotri-

oo y diafragmas se llena con un material deformeble, tal
como aire o un caucho de silicona, El uso de un material
deformeble en este volumen, combinado con el wso de los
medios de acoplamiento, que establecen contacto con una
superficle mInima de los discos de cristal respectivos, pro-
prociona una sensibilidad de iransductor deseable a los cam-
bios de presidn, Ademds, el uso de medios de acoplamiento
parse proporcionar una interconexidn mecénica de dorso con
dorso entre las dos combinaclones de disco de oristal ple~
zo-gléotrico y diafragme proporciona el equilibrio mecéni-
co y eléctrico deseado pare el transductor de presién dl.
ferencial, bidireccional, El problema de frecuencia de re-
sonancia encontrado en el transductor de presidn de disco

de oristal piezo-eléctrico y diafragma dnico de la téonica
anterior se elimina mediante el uso de dos diafragmas, ya
que esta dltima disposicién sumenta la rigidez global del
trangductor de presién, que, a su vez, eleva la frecuenocie
de resonancia hasta un valor capaz de ser amoriiguado por los

tubos llenos de fluido.
Ademés, la disposicién bidireccional de

lag combinaciones de disco de cristal piezo-eléotrico y dia-

fragma reducen al minimo los efectos adversos de los aumen-

13.3073 - 7 it
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tos de la presiOn de linea estdtion do los tubos llenos de
fluido el exponer simultfneamente ambas combinacionss de
disco de cristal plezo-elbotrico y diafragma & los cam-
bios de presifn de linewa estédtios, svitando de este modo

5 una desviaocidén neta y manteniendo la sensibilidad origl-
nal,

Con el £in de que la invenoidn pueda ser
més fdcilments comprendida, se deseriblydn o ocontinuacion
realizaciones convenientes de la miema, & mode de ejemplo,

10 hacdendo referencis u los dibujos yue se acompalian, en los
cualegd

Lo flgurs 1 ¢s una vista esquendtioa yue
nivestra una realizacidn preferida de lu inveneldni

la figurs 2 es une vista en seveidn gue

15  musstra la conexibn de los tubes llenes de flulde de la
figura 1 & log medies de transdusier de presidn diferen=
¢ial, bidirecoiongles;

la figura 3 muesire 1la psaoeidn de las
coibinaciones de disso de eristal y dlafragma de los hrang

20 duetorss de la figura P & esibies de le presidh de fluide
gn los tubos 1lleticy de fluide de la reallipgaeifn de la fie
gura 14

Le figura 4 es ung ilusiraeciln en meeeidn

de utiy realizacidén alternstiva de le inveneibn,

25  Haoiendo veferensis & la figuza 1, se mueg
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tra en ella esquemdticamente un aparato 10 de seguridad
sengible a la presidn, cculto debajo de la superficie de
la tierra pars proporcionar la deteccién de intrusgos. El
aparato de seguridad 10 comprende esencialmente un par de
tubos 12 y 14 llenos de fluido y un dispositivo 16 sensible
e la presién diferencial, Los tubos 12 y 14 estén compues-—
tos de materiales deformables, tales como caucho, y cada
tubo ests 1lleno de un gas incompresible o un liquide.

Para proporcionar la deteccién de in-
trugos para una zona protegida, se disponen una plurali-
dad de aparatos de seguridad 10, cada uno de log cuales
incluys un preamplificador 18, en torno al perImetro de
la zone protegida. En la prictica de esta invencitén, la
unidad de vigilancia 22 est4 conectada pars responder a la
selida del preamplificador 18,

Con objeto de comprobar el funcionamien
to en lfnea del dispogitivo de presién difervencial 16, se
imprime uns sefial de interrogacién procedente del genera-
dor de sefiales 36 en los transductorss de interrogacidn
30 y 32 gituados dentro del alojemiento 34. La seflal de
interrogacién se puede imprimir simulténeamente en los tu~
bos 12 y 14 1llenos de fluido para comprobar la compensacién
o igualacién & cero del dispositivo sensible a la presidn
diferencial ; y se puede imprimir, alternativamente, en los

tubos 12 y 14 para comprobar los calibrados de desviacidn

-9 -
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positiva y negativa del dispositivo 16 sensible a la
presién. La descripcién y el funcionamiento de un trans
ductor de interrogacidn se representa en la patente nor—
teamericana referenciada,

El dispositivo 16 sensible a la presitn
diferencial estd ilugtrado en seccibn en la figura 2 co-
mo comprendiendo un transductor de presitn 50 que estéd
herméticamente encerrado dentro de un alojamiento 70,

Bl transductor de presién comprende dig
cos 52 y 54 de oristal cerdmico piszo-elécirico asegurados
centralmente en los diafragmes 53 y 55 sensidbles a la pre-
gibn, respectivamente, y un espaclador relativamente rIgi-
do 56 situado entre los discos de cristal 52 y 54 en con-
tacto de apoyo con la parte central de lag superflcies ad
yacentes de los discos de cristal, El cierre o junta t6-
rica 60 mantiene la separacién periférica de los diafrag~
mas de presidn 53 y 55, que son tipicamente discos de ace~
ro inoxidable, en tanto que las Juntas téricas 62 y 63, que
estén situadas en el adeptador de estanqueidad 64, propor-
cionan un ocierre hermético del transductor de presién 50
dentro del alojamiento 70, dividiendo con ello el alojamien
to 70 en dos cémaras de fluido 72 y T4. lc clmara T2 es oocu
pada por el fluido del tubo 12 y la cémare 14 es oocupada
por el fluido del tubo 14, Unos cables conductores eldctri

cos 66 se extienden desde los discos de cristal 52 y 54, a

13.3,73 - =10 -
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través del anillo térico 60 y un interconectador eléctri
co 68, hasta el preamplificador 18. Los discos de cris-
tal 52 y 54 estén conectados eléctricamente en paralelo
y transmiten una sefial el6otrics neta de una cierta pola
ridad al amplificador 18 en respuesta a la deflexién del
transductor en un sentido y una sefial eléctrica de pola-
ridad opussta en respuesta a 1o deflexién del transduc-
tor 50 en el sentido opuesto.

Una conexidn mecdnica imperativa, di-
raote, entre la combinacidn de diafragmas y discos de
cristal por el espaciador 56 asegura deflexiones idénti-
cas de ambas combinaciones de diafragmas y discos de crig
tal en respuesta a log cambios de presién difefencial en
lag tuberias llesnas de fluido, estableciendo de este mo~-
do un equilibrio elécirico continuo de log discos de cris
tal 52 y 54 del transductgx_5n,

El espaciador rigido 56 puede estar ase-
gurado meodnicamente & los discos de cristal o, para faci-
1idad de fdbricapién del transductor 50, el espesor del eg
paciador rigido 56 puede ser mayor que la separacién entre
lag superficies adyacentes de los discos de cristal 52 y
54, de tal manera que la insercién del espacliador rigldo
56 entre las superficies adyacentes de los discos de cris-
tal hard que se deformen los miembros 53 y 55 del diafragma

ligeramente hacis fuers de manera que actden en oompresidn

13.3.73 -1l =
FC



10

15

20

25

511645

szobre el egspaciador rigido 56 para rebensrlo en posicién
entre los discos de cristal,

El uso de un material de relleno defor
meble, tal como aire o caucho de silicona, en el volumen
76 definido dentro del transductor 50 & los diafragmas
herméticamente cerrados 53 y 55 acoplados con el uso de
un espaciador rigide de didmetro relativemente pequefio
proporciona una sensibilidad deseablse al transductor de
presib6n. El uso de los elementos dobles de diafragmas 53
y 55, en constraste con el transductor de presién usual

de diziragma fGnico, identificado en la anteriormente cita-

-da patente norteamericana, aumenta la rigidez del trans-

ductor 50 los suficiente para elevar la frecuencia de re-
sonancia del transductor 50 a un valor supevior 2 15 Hertazs,
la cual puede ser fdcilmente amortiguada por las tuberias
flexibles 12 y 14, eliminando con ello los problemag me-
c8nicos de resonancia originados por el transductor de dia-
fragma dnico,

Ademés, el disefio bidireccional del trang
ductor de presién 50 en el cual la presién de fluido es apli
ceda a ambos lados, reduce significativemente las deformacig
mey del trangductor que se producian en los transductores de
tipo manométrico usuales cuando se sometfan a cembios de pre
giln de linea estética, y elimina sustancialmente el dese-

quilibrio eléctrico qua resulta de las mismas,

133473 ' - 12 =
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Una desviaciin mecfnica del transduc-
tor 50 en respuesta & presiones desiguales en lag cémo-
ras 72 y 74 se ilustra en la figura 3, En la fabricacién
del transductor 50 es importante mantener el espesor del
diafragms suficientemente grande con respecto a los dis-
cos de cristal para asegurar que existan los planos neutros
de las respectivas combinaciones de discos de cristal y dia
fragmas en los elementos del diafragma con el fIn de asegu-
rar la Optima sensibilidad eléctrice de los discos de cris-
tal, en tantongue se evita que ol espesor de los diafragmas
alcance un valor que harfam que el transductor fuera excesi-
vamente rfgldo, reduciendo con ello la sensibilided a la pre
sibh.

Aunque el transductor 50 descrito husta
aqul utiliza dos discos de crigtal para proporclonar sime-
trla operacional, asl como una duplicecidn de los elementos
del transductor para proporclonar una reserva on ol caso de
que falle uno de log discos de oristal, esta redundancia
puede ser eliminade como se llustra en la figura 4., En es-
ta realizacifn, el espaclador rfgido se extiende entre lun
fnico disco de cristal y la superficie de un diafragma. La
manifestacifn eléotrica de un cambio en la presién diferen—
cedal de fluido es generads por el dimco de cristal Unico,

En cualquier realizacidn, es evidente que

el espaciador rfgide 56 puede funcionar como un contacto elég

1343473 - 13 -
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trico con los discos de cristal si el espaciador se fabri
ce a partir de un material conductor eléctrico apropiado,
en cuyo caso estarfa conectado al espaciador un terminal

eléctrico,

Los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para gque sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafla, por VEINTE afios, son los
gue se recogen en las reivindicaciones siguientes:

lé,= Una disposicibn sengible a una dife~
rencia de presiones pere generar una sefial ¢léctrica indi-
cativa de la diferencia de presiones de un flulido, carac-
terizada por un conjunto sensible a la presién que incluye
elementos de diafragma flexibles primero y segunde situados

en una relacién de separscién definiendo un volumen interno

133473 -1l -
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entre superficies internas adyacentes de dichos elementos
de diafragms primero y segundo, unos medios de transducto-
res de cristal piezo-eldctrico sensibles a la deflexién o
desviacifn, montados en la superficie interna del citado
primer elemento de diafragma flexible, siendo el espesor
de dicho primer elemento de diafragma flexible suficiente-
mente grande, con respecto al espesor de los medios de trang
ductor de cristal piezo-eléctrico, para establecer el plano
neutro de la combinacién formada por dicho primer diafrag-
ma flexible y dichos medios de transductor de cristal pig
zo-eléctrico en dicho primer elemento de diafragma flexi-
ble, y medlos de acoplamiento introducidos dentro de dicho
volumen intemo pars proporcionar acoplamiento meocénico en~
tre dichos elementos de diafragma primerc y segundo, pro-
porcionande dichos medios de acoplamiento deflexién andlo-
ge de dichos primero y segundo elementos de diafragma fle
xible, en la magnitud de deflexién y en la direccién de de
flexién, en respussia & una diferencia neta de presidn de
fluldo existente en la superficie externa de dichos elemen
tos de diafragma primero y segundo, produciendo dichos me-
dios de transductor piezo-eléctrico sensibles a la deflexién
une seflal eléctrica medible indicativa de la diferencia de
presiones del fluldo.

28,~ Una disposicién segfin la reivindi-

oacién 1%, caracterizade porque dichos medios de acoplamien

13.3,-73 - 15 -
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to estén constituidos por un material deformsble que 1lle
na sustancialmente dicho volumen interno.

}8,~ Una disposicién seglin la reivin-
dicacién 1%, caracterizada porque dichos medios d e aco-
plamiento estdn constituidos por un espacizdor reiutivae
mente rigido situado entre los centros aproximados de di
chos primero y segundo elementos de diafragme flexible y
que tocan las superficles internas de dichos primero y
segundo elementos de diafragma flexible.

48 .~ Una disposiocién segin la reivin-
dicacién 38, caracierizada porque la relacidén del frea de
la secoidn transversal de dicho disco de cristal piszo-elég
trico &l 4res de la secclén transversal de dicho espaciador
relativamente rfgido es mayor que 10:1,

58,= Une digposicién segin la reivingi-
cacién 38 § la 42, ouracterizada porque la™combinacién de
dichos primero y segundo elementos de diafragme flexibles
¥y dicho elemento espacliador celativemente rigido estable-
¢s una frecuencia de resonanocla del transductor de presidn
diferenciasl que es mayor que 15 Hertzs,

6%.= Une disposiciln segin lag reivindi-
osciones 12, 28, 38, 48 § 58, caracterizada por un gegundo
disco de cristal plezo-eléotrico montado en la superfiocie
interna de dicho segundo elemento de diafragma flexible,

unos ‘medios de conductor eldetrico para interconectar el pri

—16—



mero y el segundo discos de cristal plezo-eléotrico, ¥y
medios de ciroulto eléctrico operativamente conectados a
dicho conductor eléctrico pare vigllar diche sefial elécw
trica producida por dichos discos de cristal piezo-eléc~
5  trico eléctricamente interconsctadog como indlcacién de
la difersncis de presién entre el fluido en contacto con
la superficle externa de dicho primer elemento de diafrag
na flexible y el fluido en contacto con la superficle ex-
terne de dicho segundo elemento de diafragma flexible,

10 T#,~ Una disposicién segln lasg rei-
vindicaciones 10, 28, 3%, 48 § 58, caracterizade porque
ambas caras del disco de cristal plezo-eléctrico estédn so
metidas & traceidn durante la desviacién de dicho primer
elemento de diafragme flexible en un sentido, y ambas oa-

15 ras de dicho disco de orlstal plezo~elScirico estdn en com
presién en regpuesta a la degviacién de dicho primer ele-
mento de diafragma flexible en el sentido opuesto,

88,~ Una disposicifn segin la reivin-
dicacidn 6, caracterizada porque ambas caras de dicho pri-

20  moer disco de cristal plezo-sléotrico estdin sometldns a
tracolén, y ambes ocaras de dicho segundo oristal pilezo-
~gléctrico estéin sometidas a compresidn en respuesta a la
desviaolén de dichos primer y segundo elementos de diafreg
ma en un primer sentido, y embas caras de dicho primer dig

25 oo de oristal plezo~eléctrico estén sometidas a compresién

1343473 -17 -
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y ambas caras de dicho ssgundo disco de cristal plezo-
alécirico estén sometidas a tracolién en respuests a la
desviacién de dichos primero y segundo elementos de dia-
fragma flexibles en el sentido opuesto.

92,~ UNA DISPOSICION SENSIBLE A UNA
DIFERENCIA DE PRESIOWES PARA GENERAR UNA SEFAL ELECTRL
CA INDICATIVA DE LA DIFERENCIA DE PRESIONES DE UN ¥LUT
Do,

Tal y como se ha desecrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flan y para los fines que se han especificado,

Bete Memoria consta de dieciocho hojas

escritas a miguina por una gola cara,

voaesa, 24 HAR. 1973

P,A,

« 1343473 FC =18~
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