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Esta invencidn se relasciona con métodos y aparatos
para supervisar el flujo de lfquidos, suspensiones, material
grenular y similares a lo largo de un conducto.

La memoria de patente brithnica n? 1.415.839 de De-
tectronic Iimited, describe un método y un aparato para medir
ln velocidad relativa de desplazamiento de una embarcacidn a
través del agus usando el efecto Doppler sobre una sefizl acfs-
tica. )

Hemos descublerto shora que, medimnte una modificacidn
del método descrito en la citada memoria, aquél puede usarse
para medir la velocidad de flujo de un lfquido, suspensidn o ma=
terial granuler (a los que en adelante se hard referencia coleg=
tivamente por liguido) a través de un conducto y, cuando se co-
nocen el #érea transversal y densided del 1fquido, la medicidn
de la velocidad puede emplearse para computar el volumen de 1f-
quido que pasa por unidad de tiempo y/o el peso de 1fquido que
DPasa por unidad de tiempo.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencidn, un
método de supervisidn de la velocidad de flujo de un lfquido g
lo largo de un conducto comprende la emigidn de una sefigl acdsti-
ca continua de frecuencia conocida a través de una pared de un
conducto hasta el l{quido gue fluye por el mismo, la recepcidén
de una poreidn por lo menos de la selal reflejada quse, debido al
efecto Doppler, tiene una frecuencia diferente s la de la gefial
emitida, la comparacién de la frecuencia de la sefial recibida
con la de la sefial emitida y la produccidn de una sefial éléctrl-
ca de una frecuencis igual a la diferencia entre las frecuencias
emitida y recibida, siendo ests diferéﬁcia de frecuencia, en

virtud del efecto Doppler, proporcional a la velocidad de flujo
relativa del 1{quido en el conducto, ¥y la aplicacién de dicha di-
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ferencia a un medlo contador de frecuencia para proporcionar
una indiocacién de la velocidad.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencidn,
se proporcions un aparalo para supervisar la velocidad de flujo
de un lfquido a 1o largo de un cbndaoto, que estd provisto de
medics emisores ¥ receptores capaces de emitir, en respuesta a
una seflal accionadora aplicads, una sefial aclstica continua de
frecuencia predeterminada a dicho 1fquido, y capaces de reeibir
por lo menos una porcidn de la seflal reflejada que, debido al
efecto Doppler, tlene una frecuencia diferente a la de la gefial
enitida, siendo conectable dicho aparato a los referidos medios
transmisores y roceptores y comprendiendo medios generadores de
seflales oscilatorias para produclr una seflal acclonadors a la
referida frecuencia predeierminada, medios filtradores para de=
modular la frecuencia emitida respecto a la frecuencia recibi-
da a fin de producir una primera sefial de salida eldctrica a una
frecuencia igual a la de la diferencia Doppler, unos primeros
medios divisores para dividir la frecuencia de la diferencila
Doppler por un primer divisor predeterminado paras dar una pri-
mera frecuencla de salida cociente que es una funcién predeter-
minada de la frecuencla de diferencia Doppler per incremento
unitarioc de la velocidad del lfquido respecto a los medios emi-
sores y receptores; unos segundos medios divisores de frecuencia _
Para dividir ulteriommente la primera frecuencia cociente por
un segundo divisor predeterminado para dar una gegunda frecuen-
cia de salida cociente correlacionads con la velocidad del 1f-
quido, y medios para utilizar esta segunda frecuencia cociente
de palida a fin de indicar ls variacidn de un parémetro respecte
al tiempo, que deriva del movimiento del lfquido a lo largo del
conducto. |

Cada aspecio de la ianvencidn se deseribird adicionale
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mente a modo de ejemplo con referencia a los adjuntos dibujos,
en los cualeas

La figura 1 es una ilustracidn esquemftics de un con-
ducto dotado de un dispositivo emisor y receptor de sefiales ncg—
ticas, aplicado a una cara exterior do una pared del conducto y
conectado a un gparato segin el segundo aspecto.de la invencidn,
para poner en prictica el método segin el primer agpeeto de la
misna.

La figura 2 muestra el dispositivo emisor y recepior
de la figura 1, aplicado a una superficie exterior de un conduge
to que transporta lfquido caliente.

La figura 3 es una ilustracidn esquemftica de una mo~
dificacidn preferida del aparato de la figuva 1; ¥

La figura 4 es un diagrama de circuitos del aparato |
de la flgura 3.

En los dibujos, las referencias similares se refieren
a partes andlogas.

Con referencia a la figura 1, el conducto se nuesira
en 2, fluyendo lfguido a través de 41 en la direccidn @ la fle-
cha X. En la superficie exterior del conducte 2 hay montado un
dispositivo emisor y receptor 4 de sefiales acfistioas, preferible~
mente de la gama ultrasfnica. El dispositivo 4 puede comprender
un cristal o cristales piczoeldetricos en un disco de cerdmica, ‘
encapsuldndose el conjunto en plistico, como se muestra on 6,
por ejemplo de resina epoxilies o poliédster, montado en la tube—
r{a, por ejemplo mediante unidn adhesiva, o sueltamente acoplado
con el uso de un agente humectantes

El dispositivo 4 ss coloca preferiblemente formando un
éngulo A con la pared del conducto, cuyo Zngulo A es preferibloe
mente de unos 302. Las sefiales, en el instante de galir del dige

positivo 4, tienen una componente de direccidn parzlela a la de
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flujo X. Si se desea, el flujo puede efectuarse en direceidn
opuestn 2 la flecha X.

Un oseilador 8, que geaera una sciigl eléctrics contl-
nog de frecusncla predetorminada g (preferibienente del orden
e de 0,5 a 5 Uiz aproximadamente, por ejemplo de 1 MHz), acciona
al emisor 4, que emite una sefigl acdstica continua a la migma
frecuencia. Esto producs ung resonancia de la pared del conduc-
t0 a la frecuoncis del emisor 4 y una transmigién de la seiflal
actstica al 1fquido. La gofial es reflejada, en parte por 10 mo-
. 10, g, por ejemplo por particulas o 1fmites del lfquido, y recibi-
da por ol emisor-receptor 4. Iebido al efecto Doppler motlivado
por el flujo del liquido, 1a frecusncia recibida es una frecuen-
cis incrementads Ce C = 8 + B, donde B es la diferencia de fre-
ouencia debida al efecto Doppler cuando el lfguido fluye s una
15 velocidad S. DLa diferencia de frecuencia Doppler B es proporcio=
nal a la volocidad de finjo, B = n b (donde n eg cualquier nf-
mero de 0 a 00)y y ©s8 la diferencia de frecuencia producida en
ol 1fquido que fluye a la velocidad S, siendo S = n 8, es declr,
poxr cada awmento incrementado g en la velocldnd de flujo, la
20, difercncin de frecuencia Doppler aumenta en un ineremento b.
Cuahdo el receptor capta la cefial acistica reflejada,
la convierte en unn cefisl eléotrica de la misma frocuencia C
que, junto con la sefial eléctrica de frecuencia g del osellador,
ge pasa al £iltro 10, en el que las sefiales son comparadus y la
.23 frecuencia del oscilador es demodulada de la frecuencia recibida, -
para dar una salida eléctrica de la frecuencis de diferencia
Doppler n b. Esta peflal es amplificada por un amplificedor limi-
tador, constituido por un preamplificador 12a y un amplificador

principal 12bs pero su salida no puede excoder de un méximo pro=-
X. determinedo para un voliaje méximo, por ejemplo 1,8 voltioze La
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salida amplificada es confignrada en ondas ctadradas mediante un
disparador Schmitt 14 'y luego el generador de impulsos 16 confi-
gura adicionalmente la sefial para dar impulsos de anchura conge
tante, por ejemplo de 7 microgegundos de aemplitud, s la frecuen-
cig diferencial n b.

Esta gefial se aplice a ua divisor de frecuencia va-
riable 18 incluido en el sistema 20 de contadores de frecuencia
y cadona de divisores de la misma., la gefial es dividida en el
divisor 18 por un divisor de un asdecuado y deseado valor prede-
terminado d, para dar una frecuencia eoclente d¢ selida n e,
donde n e = ..F.a..‘l .

Ia velocidad de fiujo del 1lf{quido se sefiala en un in-
dicador de tales velocidades 28, preferiblemente una construc—
cién de amperfmetro linealmente sensible a la corriente en la
1fnea 30, que da una deflexidn a escala completa en el indicador
onando este Yltimo recibe una corriente mixima medla predetermi-
nada iméx’ por ejemplo de 2 mi, de un generador 32 de impulsos.
Este generador de impulsos proporciona una corriente de salida -
foxmada por impulsos de galida @ una frecuencia iguel a la de la
sefial eplicada al generador de impulsos por la linea 34. E1 gene
rador de impulsos 32 es ajustable para dar la corriente mfxima-
media ip, cuande la frecuencia h de la sefial presente en la 1f=-
nea 34 By e segin sea la posicidn del interruptor do dos direcw
ciones 40, la sefigl presente on la linea 34 procederd de la M-
nea 34 do ung fase divisora anbterior del divisor de frecucncia
22 o de la lfnea 38 de una fass divisora nlterior. En la fase
divisors anterior, la frecusncia de entrada n e es dividida por
un divisor predeterminsdo k y en la fase divisora ulferior poxr
un divisor predeterminado K gue es mayor que k. Por ejemploy K
puede ger igusl & 5k. Por congiguiente, hey una deflexién a ple=-

na eazcala del indicador de velocidad cuando la frecuencla co=-
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clente de palida del divisor 22 es

e ¢ BE

En oonsecuencia, el indiocador de velocided puede upare

ss para indiocar volocidadeo comprendidas dentro de una gama ro=-
lativemente bala cnando el commutador 40 se ajusta para que el
ganarador de impulsos 32 recida la sefial de la lfnea 36, o den-
tro de una gmma relativamente elevada, que incluye la gama baja,
cuando el ocnmntador os canbiado para lag seficles de la lfnea 38
a aplicar al generador de impulesos. Por sjemplo, si K = 5k, l1s
volocidad mfxima indicsda en la gama superior puede ser clnoo
veocas mayor que el méximo de la gama inferior.

Cono el oambio de frecuencis b, por cada carbio inore-
mentado constante en la velooidad s, difiere entre un 1fquido y
otro, por ejemplo de socuerdo con le elasticidad, o blen difiere
segin determinadas cirounstancias presentes en el lfquide, por
ejemplo qus el flujo sea laminar ¢ turbulento, deberd tencrss
allo en cuenta para el particular 1fquido que se desea aupervie
sar bajo las partioculares circunstancias presontes en el 1{fquido
que floye por el conducto, El generador de impulsos 32 puede re-
sjustarse para proporcionar el necesario promedio 1,& de salida
de corrieate para sl adecusdo valor ds hnh que difiere para cada
distinto 1fquido y/o circunstancia, siempre que d, X y K pormae
negean constantes. Este reajuste implica el cambio de la duracidn
de cgda impulso de salida del genorador de impulsos 32, que tie-
ne por resultade la producoidn de la oorriente méxima medis i,
cuando log impulsos de salida tlenen una frecuencia hﬂéx de un
valor dlgtinto al anterior. Esto puede hacerse variando el valor
de una resistencia variable (seguidamente citada) en el genera-
dor de impulsos 32, Bl nuevo 1l{quido a supervisar, & dicho flujo
turbulento, me pasa a 1o largo del oconducto a una veloeidad conoe
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cida ¥y luego me sjustal resistencia variable hasta que el in-
dicador de veloeidad 28 reglstra esta velocidad. Ahora puede in-
dicar el aparato la velocidad del muevo 1fquido a un flujo tur=
bulento, en cuslquier instante, en toda la gama de velocidades
egtoblecida en el indicador de velocidad 28.

Para ajustar el equipo a fin de corregir su funclona=-
miente durante la instalacidn del mparato, puede pasarse agua
a uns velocided conocida y predeterminada por el conducto, con
un flujo leminar o turbulento, segin se desees y apllcarse 1la
geflal a la frecuenclia diferencial Doppler detectada n b gl dl=
visor 18, Como se conoce la velocidad del ocgua, se ajusta el con
matador 40 a la 1fnea 36 & 38 de acuerdo con la cmal ses apro-
piada la megnitud de velocidad sefialada en el indicador, de ma=-
nera que la seiigl de entrads en el divisor 22 sea dividida por
k 6 K, ambas con valores cdnstantes canocidos y predeterminados,
por ejemplo 2 é 10, Luego se ajusta el divisor 18 hasta que el
divieor 4 alcance un valor?dl. al que el indicador de velocidad
registra la velocidad corrdeta o sustancialmente correcta. Bl
valor d, puede leerse mediante un control de ajuste establecido
en el divisor 18; Ahoray si go désea, puede ajustarse el gene=
rador de impulsos 32 para variar su promedio i de corriente de
salida hasta que el indicador de velocidad 28 regisire la velo~
cidad del agua con precisidn, |

Efectuando cualquier ensayo de laboratorio, o varios
ensayos, con el uso del aparato de la figura 1 ia oitu y con un
medidor de frecuencia conectado a la salida del filtro 10, es
posible mediyr la frecuencig diferencial Doppler B en agua que
fluya turbulentémente a una conocida velocidad Sy ¥ ealeular
luego el valor de b (dividiendo B por .sl) para cada sumento in=
crementedo unitario g en la velocidad de flujos El valor caleu-
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lado ds b para el agua ¢oa flujo turbulento puede ser, por ejome
plo, de 'b:_. 0tro ensayo ocon flujo laminar del agua a uha oconool-
da velooldsd 3, daria a b el valor de b, y otros ensayos efeo=
‘tuados con el uno de otro lfguido L fluyendo a conocidas veloci-
dades con flujos turbulento y leminar producirfan valores de b3
y b,f. respectivemonte, para b. Ios ensayos pueden efoctuarse
usando uns amplia veriedad de lfquidos, trazando luego uns ta=
bla que muestre el porcentaje del valor b, que corrssgponde g
cada uno de los otros valores by, h3. b", otc, En ol cano del
1fquido L con ﬂujo turbulento, la tabla mostrarfa que By es
igual o 100 X 3. % de bye Usando esta informacidn (y siempre
que el aparato blye 8100 intaielments ajustedo para indicor la
velooidad del sgua con flwjo turbulento), puede reajustarse el
aparato para medir la velocidad de flujo del lfquido L en el
conduoto 2, simplemente ajustondo el divisor 18 hasta que el di-

vimor 4 tenga el sigulente valor:
a by

100 b,

ELl divigor 18 puede usarse ssf como callbrador duran—
te el ajuste inicial del aparato y para reajustarlo de acuerdo
con lg natnralega el 1fquido que aquél ha de supervisar y el
tipo de flujo del liquidos

31 ge deseay la 1fnea 30 pueds oconectarse a un dispo-
sitivo compusedor (no mostrado) que pusds programarse para compy
tar la veloeidsd de flujo del 1lfquido cn reapuesta a sefinles de
oorriento recividas del generador Ce impulsos 32. BEn este oaso,
pueden omitivee las lfneas 35 6 38, sl ee desca, o pusde dotar-
se o la odumputadora de medios autométicamento variados cuando se
capbia @l gonmutador 40 desde una posicidn a otra, de menera
que las opsraciones do¢ laz computandora correspondan a la gama
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baja o elevads de velocidades, segin resulte adecusdo,

Cuando se usa una computadora, puede que no gea nece=
sario sjustar el generador de impulsos 32 o el divisor 18 de
acuerdo con el lfquido que se esté supervisando 0 con un cambio
de flujo leminer a turbulento o viceveras en el mismo lfquido,
En su lugar, puede programarge o disponerse de otro modo la
cozputadora pare permitir log diferentes cembios de frecuencia,
debidos al efecto Doppler, que tienen lugar en diferantes liqui-
dos que fluyen a la misme velocidad o en el mismo 1fquido en di-
ferentes condlclonss de flujo, de menera que la computadora cale
cule la velocidad correcta del lfquido objeto de supervisidn.
Asimismo, la computadora puede programarse con los parfmetros
de érea trangversal del conducte y/o la densidad del lfguido,
para dar uns sefial de smlida que sea funcién del volumen de 1f=
quldo o0 del peso dsl mismo que fluye en una unidad de tiempo,
cuysn sefial de salida pueds usarse eatonces para acclonar los
medios registradores y/o indicadores, que ofrecen un registro
visual de estos datos computados. En este caso, el gparato ace
tia tambidn como medidor de flujo.

81 el lfquido que se estd supervisando estd caliente,

‘pucde ser conveniente proteger al conjunto emisor-transmisor

4y 6 contra el efecto de una elevada temperatura montando tal
conjunto gobre un blbque 0 barra 42 de material temualslante
que posea excelentes propiedades resonantes, por ejemplo vidrio,
montado gobre el conducto, como se muesira en la figura 2,

En el gparato de la figura 3, la lfnea 36 sale de una
fage de divisién por dos ca el divisor 22 y la lfnea 38 de una
fage de divisidn por diezs. Una lfnen que sale de la ifnea 36
o dirige a otro divisor 52, donde la sefial a la frecuencia "'E"
de 1a linea 36 es dividida por un predeierminedo divisor varisble
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N, de manera que ¢l valor de la frocuencin coclente de salida en
la linea 54 ma.ﬁ s que &s igual au?:_ o La seflal de ls linea
54 se pasa a un genorador de impulsoa 56 que genera impulscs de
salida smplificados en la 1fnen 58 a la misna frecuencia gue
la entrada de la linea 54, Los impulsos de la linea 58 accionen
un rogistrador digital 60 regjustable s cero, quo suma una uni-
dad por impulso al dfsito menos signifioante del nidmere indicade
en el registrador digital, Este nfmero indieado representa el
volumen o el peso de 1fquido que ha pasade por el conducto 2 deg
de que comens$ el uso del aparato para supervisar el flujo o
desde que e reajustéd en cero ol regiatrador, ,
la freouencia de los impulsos en la linea 58 es %.
El valor o b es funcidn de la velocldad del fldido y dMk os funw
cidn del Area transverssl interna del conducto 2 cuando la lecw
tura digital registra volumen, E1 frea transversal del conducto

’

puede medirse de manera que el volumen de lfquido que pasa a
través de €1 en un tiempo predetemminado pueda calonlarse, ai se
conoce la velocidad de flujo. Por consiguiente, cuando se eaté
ajustands el squipo durante su instalacidn y estd pasando agua
por €1 a una velocidad S conocida, puede variarse ajusiablemenw
to la calibracidn del divisor 52 despuds de haberse calibrado

el divisor 18, Como se conoce el volumen de agua gue pasa por
unidad de tiempo, se ajusta el divisor 52 para dividir por un
valor de M, a fin de dar impulgos a una frecuencis que acclons
al registrador digital 60 para indicar el creciente volumen to=-
tal correcto como intogral del tlempo, Este valor de X puede ger
lefdo en ¢l divigor y e el dnico valor en,%, que puede ajuse
tarss, puegto qus k es una constante y d tiene un valor fijado
por la naturaleza del liquido objeto de mupervisidn, Cusndo el
registrador digital se desting a medir el volumen total crecienw
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%8, no es preciso variar ol valor de ¥ tras variarse el valor de
@ cuando el aparato ha de usarse para supervisar otro liquido a
través del mismo conducto 2. Cuando el registrador digital ha
de medir el psso total creciente de 1iquido que pasa a través

del conducto, dMk es funcién del producto matemético del 4rea
traneversal del conducto por la densidad del 1fquido, Por con=-
siguiente, el peso total creciente de agua que £luye a una co=
nocida velocldad S puede caleularse respecto gl tiempo y ajus~
tarse el divisor 52 para variar el valor de Y hasta que el ree
glatrador 60 registra el peso total creciente con éxactitud como
integral del tlempo. Como los diferentes lfquidos tienen dife-
rentes densidades, ha de variarse el walor de ¥ cuando se uss -
ol aparato para supervisar un lfquido dotado de una densidad die
ferenfe a la del agua. En este caso, se varfa ¥ a an valor que
sea el producto mateméticg de M, para el agua, multiplicado por
el coclente de la deneidaé dol 1lfgnido que se degem supervisar
y dividido por la densides. del agua, :

En el circudto d%léctrico mostrade en la figurs 4, las
capacitancias se muestran ;en ¢y las resistencias en vy las rve-
sistencias variables en r." Tas T3 ¥ Ty log transistores en %,
log diodos en D, los dlodos Zener en Z, un transfomador en T,
una inductancia en H y una inductancia varisble en Ht‘ Los con~
ductores L estén conectados a la red de suministro eldctrico
(no mostreda) que alimenta a una fuente de tensién 62 que pro=-
porcions una salida de coZriente continua descendentemente esca=
lonada, a un voltaje estabilizade, al resto del aparato. Por
60a se representa un motor de accionamiento del registrador di-
gltal 60 (figura 3). El divigor 18 es un generador Ge escalera
en el que el valor del divisor 4 es controlado mediante ¢l ajus=
te de la reslistencia variable Tpe El divisor 22 es un circulto
integredo del tipo conocido por referencia ne 7490, dotado de fa
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sos do divigidn por dos y diviaidn por dles, de las que salen
vespectivamente las lineas 36 y 38, Bl divisor 52 comprende un
generador de egcalera 52a que da una salida por la linea 52b

o una subcadena de divisores 52¢, 524 .7 52e. Los divisoreg 524

§ 52e son circuitos integrados de tipo conoeido de roferencla

ne T492 y sl divisor 52c¢ del tipo de refercncia n2 T4%0. Cade
ano 3o entos divigorss tlene un terminal de entrada X y una sé=
rie de terminales de salida § (de los que sdlo se muestren al-
gunos)e Los terminales de salida § salen de diferentes etapas
divisoras conocidas en ocmda cireulto integrado, correspondlente
cads etopa divisora a una divisidn de la frecuencia de entrada
por un diferente divisor de valor conocido, predeterminado por
la construocidn del eircuito integrado. Conectando cualquisr |
toxminal de salida y de cualquiera de estos cireuitos integra=-
dos a la enirads x de otro y conectando cualquiora de las 381l ’
das § & respectivos terminales de entrada 52f de un conmutador |
selsctor variable 52g, la frecusncia de entrada por la 1fneq 52b
puede dividirse por cualquiera de una gerie de divisores de di-
ferentes valores conocidos de acuerdo con cuyo terminal 52¢ se :
ajusta ol conmutador 52f, AdemAa, el divisor proporcionado per
el generador de escalera 52a és variable de un valor conocido a
otro, on respuesta al ajusto de 1a roaistoncia varlable Pye Por
conplgniente, el valor numérico del divisor I puede cambiarse de
an velor desemdo a otro mediante la variacidén combinada de los
ajustes de la resistoncia varigble ry Y el conmutador selector
gaf. .
La dorecidn de cada impulso de salida del generador
de ippulsos 32 antos citado es variable por medio de la resio-

%encia variable Tye
gl me demes, ol indicador 28 puede usarse para indie
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car la velocidad en términos de ritmo de flujo, por ejemplo Vo=
lumen por unidad de tiempo o pesoc por unidad de tiempo. Un digl
del indicador 28 puede marcarse con pares de escalas de gredug=
clones, correspondiendo cada par a la variacidn de un diferente
parimetro respecto a la unidad de tiempo, por ejemplo lonzitud
por unidad de tiempo, volumen por unidad de fiempo o peso por
unidad de tlempo. En un ajuste predoterminado de la resistencia
variable Ty la corriente media i en la 1fnea 30 es el andloge
de 1a variacidn de uno de los pardmetros respecto a la cnidad de
tiempo y la indicacidn 28 muestra la variscidn con precisidn en
uno u otro (de acuerdo con el ajuste del conmutador 40) del par
de escalas correspondientes a ese parfmetro. Cuando se desea
conocer la variacién correcta respecto a la unidad de tiempo de
otro de los parfmetros, se mueve la resistencia varigble ¥, a
otro ajuste predeterminado para producir una corriente media 3
que sea el .aué.logo de la v:fé,riacidn de este otro pardmetrc respee
to a la unldad de tiempo, aue se lee ahora en una u otra de ofro
par de escalas correspondicates a este otro parfmetro.

Cuondo se ajusta la resistencla varigble r, para que
el indicador 28 sefiale el ritmo de flujo en téminos de variacid
en peso de un lfguido respecto a lz unidad de tiempo ¥y se pasa
otro 1{quido de diferente densidad por el conducto 2, se mueve
la resistencia variable T, & otro ajuste predetermingdo que co-
rregponda al nuevo liquido, de manera gue la corriente media i
en la linea 30 sea ahora el andlogo correcto del ritmo de flujo
del nueve 1fquido,

El método y el aparato enteriommente deseritos no re-
quieren la insercidn del digpositivo emisor y receptor 4 dentro
del conducto y por consiguiente la medicidén de la velocided del
l{quido puede efectuarse mediante el aparzto gin perturbar el
flnjo.
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Lg Patentc de Invencidn que se golieita por voinie
afios para Espafia, de acuerdo con la vigente Iegislacidn, dsbe-
r4 recasr sobre: "METODO DE SUPLRVISION DE LA VSZOCIDAD DE FIU-
J0 DE UN LIQUIDO A I0 LARGO DE UN CONDUCIO Y APARATO FARA 35U
FUESTA EN PRACTICA™y con Priorided de la Solicitud de Fatente
en Inglaterra no $3598/74 de fecha 11 de diclembre de 1974,
geglin las caracterfsticas esenciales de las siguientes:

RBEIVINDICACIONEGS

10,.~ Método de supcrviaibn de la velocidad de flujo

de un 1lfquido a lo large de un conducto y gparato para su pues—

ta en prictica, cuyoc método comprende la emisién de una sefial
aodstlca continua de conocida frecuencia a través de una pared
de un conducto hasta sl 1iguido que fluye por Sste, la recepcidn
de upa porcidn por lo manos de la pefial reflejada qus, debido
al cfecto Doppler, tilene una frecuenoia diferente a la de la
gefinl emitida, la comparacidn de la frecuencia de la seflul re=-
cibida con la frecuenola owitida y la produccidn de una selal
eléctrica de una frecuencin igual a la difercncia entre las fre-
cuencins emltida y recibida, slendo esta diferencia de frecuenw
¢la, en virtud dol efecto Doppler, proporcionsl a la velocidad
relative de flujo del lfguido en el voaducto, y la aplicacién
de diche frecusncis difercncial s medios contadores de frecuen—
cia para proporcionar uns indicacidn de la velocldad,

28,~ Mbtodo segfn la reivindicaeidn 18, en el que la
frecuencis difercucial Doppler es dividida por un primer divisor
predeterminado y una primera frecuencia cocicnte derivada, que
os luego dividida por un gegundo divisor predeteruinado y una
segunda frecuencia cociente derivada que es funcidén de la velo-
cddad del 1lfquido, incluyéndose la generacidn de impulsos a la

mima frecuencia que la gpegunda freecuencia cociente para propor=
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clonar una corriente media que sea un endlogo de una funcidn
de 1a velocidad del lfquido.

38,= Método segin la reivindicacidn 18, en el gue la.
frecuencia diferencial Doppler es dividida por un primer divie
gor predetermminado y una primera frecuencia coclente derivala,
que es luego dlvidida por un gegundo divisor predeterminado
para derivar una segunda frecuencia cociente que sea funcidn
de un ritmo de fiujo del 1fquido, incluyéndose la produccidn de
impulsos a lg misme frecuencia gue la segunda fxecuencia co-
ciente y el coniteo de dichos impulsos.

48~ Aparato para supervisar la velocidad de flujo de
un 1fquido a lo largo de un conducto, sezén la reivindicacidn
18 cuyo aparato estd provisto de mediog emlsores y receptores
capaces de emitir, en respuesta a una selial accionazdora aplica=-
da, una sefial acdstica continua de frecuencia predeleruinades
al 1fquido, y de recibir por lo menos una poreidn de la seilal
reflejada que, debido el efecto Doppler, tlene una frecuencia
diferente a la de la selial emitida, siendc comectable dicho
aparato a los referidos medios emisores y receplores [ compresn—
diendo medios generadores de sefizles onagilantes para producir
iz gefigl accionadora a la referida frecuencia predeterminade,
incluyéndose medios filtrantes para demodulsr la frecuencla
emitida de la frscuencia recibida a fin de producir una primee
ro sefisl ce salida eléctrica a una frecuencla lgual a la fre-
cusncele diferencial Dopplex; un primer medio divisor de froe
cuencia para dividir la frecuencia diferencial Doppler 2Zor un
primer divisor predetexminado a fin de der une seilul elécirica
o una primera frecusneia coclente de salida que seam una funcién
predeterminada de la frecuencla diferencisl Doppler por incre-
mento unitario de la velocidad del 1lfquidc respeeto o los medios

enigores y recsptores; un segundo medio divisor de frecuencia
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para dividir ulteriormenie la primora frecucnecia coclente por un
pogundo divisor predeterminado e fin de dar una seifial eléotrica
g une gogunda frecuecnoia coclenitc de salldas correlaclonads con
la velocidad dol 1fgquido; y medios pora utilizar la citada cefial
2 la segunda frecuencia cociante gl objeto de indlosr lm veriaeld:
de un parémetro regpecto al tiempo, que derive del movimiento del
1fquido & lo largo del conducto.

58,« Aparato segin la reivindicacidn 42, en el que el
pogundo medio divisor de frocucncia se dispone para suminigtrar
una sefinl eléetrica n la megunda frecuencia coclcute menclonada,
como enirada a un gonerador de impulsos dispueste para produclr
uns sefial elfetrien de impulse de galida 8 lu misua frecusncla
que la enireda al genermdor de impulsoss dlsponidndose este gens-
redor de impulsos peara proporcionar la referida selial de lapuluo
do pelida como anflogo de una funcidn de la velocldad del llgui-
do; y medilog indicadores que responden a lo referida selial de ime
pulgo pars dar uan indicacddn de la veloeidad como directa ree
presentacién de la velocidad de flujo del 1fquido o como repre=
gentacidn de un ritmo de flujo del lfquido.

63.~ Aparato sogin la roivindieacidn 59, en el que el
medio indicsdor so dispone para sefinlar separadmsente uga baja
gama de velocidades y/o de ritmos de flujo y unu gama mayor de
volocidades y/o ritmos de flujo, incluyéndose medios para conece
tar alternotivamente coda una de dos salidas de frocuencia co-
clente del sepundo medio divisor de frecuenclia con el genoradoxr
do impulsoss disponiéndoge ol segundo medlo divisor de dal maners
que cada segunde salids de freeuencia coclenie pea derivadn me-
diante divigidn de 1la primera frecuencim coclente por un respece
tivo segunde divigor constante respectivamente correlacionsde

con una gama de velocidades o do »dtmcs de fiujo.
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78,~ Aparato segin la reivindicacién 48, en el que el
segundo medio divisor se dispone para suministrar la gefial eléc=
trica a la segunda frecucncia coelente como sefial de entrada a
un tercer medio divisor dispuesto para dividir la segunda fre-
cucncia cociente por un tercer divisor predeterminado, a fin de
dar una sefial eldetrica de salida a una torcera frecuencia co-
ciecnte, correlacionada con un ritmo de flujo del 1{quido; inclu~-
yéndose un generador de impulsos digpuesto para recibir la seilal
a la tercers frecuencia coclente y generar una sedal de salida
de impulsos eléctricos a la tcrcera fracucncia coclente y medios
para contar y reglstrar los referidos impulsos al objeto de pro-
porcionar una integral temporal del ritmo de f£lujo.

88,.- Aparato sesgfn las reivindicaciones 58 6 69, en el
que el generador de impulsos es ajustable para variar una corrien
to medin de la sallda de impulsos.

98, Aparato segdin cuslquisra de las relvindicaclones
58 » 83, en el que 8l primer medlo divisor es un generador de
egcalera con medlos para ajustar el valor numérico del primer
divisor.

108,~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones
48 a 98, en el que el gsegunde medic divisor es un eircuito inte-
grado en el que el valor o valores nuséricos del segundo divisor
o de cada uno de ellos son constantes.

118.= Aparato segdn la reivindicacién T2 o cualguiera
de las reivindicociones 858 g 108 en cuanto dependan de la relvin-
dicacidn 78, en el que el tercer divisor de frecuencla comprende
un generador de escalera gue es ajustable para ;Vax‘iar el valor
nunérico del divisor mediante el cual se divide la frecuencla de
una sefial de salida diriglda a este generador de escalers, para
dar ung sefial de salida a una frecuencia cocisnis.

128 ,~ pparato segén la reivindicacidn 118, en el que
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el tercer medio divisor incluye una serie de circuitos divisores
integrados e interconectados dlgpuestos para reclbir, como sefial
de entrada, la sefinl de salida con.frecuencia cocientc del gene-
rador de escalora del tercer medio divipor monclonado, y lfnens
para geflales de salida, procsdentes de diferentes fases de di-
visidn de egta sefial de entrada por divigores congtantes y pre-
deteminados en los circuitos divisores integrados e interconce~
tados, que eptén oconectadas a respectivos terminalog de entrada
de un digpoaitivo selectoxr, de manera que pueda ¢logirse selecti-
vamento el valor numérico del divisor mediante el cual se divide
la frecusncis de la entrada a los clreultos integrados e intere
conectados.

138.~ Aparato segin cualquisra de las reivindicaciones
4% g 62, conectado a medios emigores y receptores montados ex—
teriomente al conducto.

148,~ Aparato segfn cualquiera de las reivindicaclones
T8 a 128, consctado g medlos emisorag y receptores montodos ex-
teriormente al conducto.

158,= Aparato segin la reivindiocacidn 138, en el que
los medios emisores y receptores estfn unidos al conducto.

168 .~ Aparato segdn la reivindicacidn 148, en el gue
los medios emizores y receptores estén unidoa al conducto.

178~ NETODO DE SUPERVISION DE LA VELOCIDAD DE FIUJO
TE UN LIQUIDO A I0 LARGO DE UR CONDUCIO Y APARATO PARA SU PUESTA
EN PRACTICA.

Segin queda sustancialmente descrito en la presente

of e
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memoria, que consta de veinte hojas, escritas a méquina por

una sola cara, y acompafiada de dibujos. )
Hadrid, 11 de diclembre de 1975

DETECTRONIC LIMITED
Pe Pe
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