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Esta invención se relaciona con métodos y aparatos 
para supervisar e l  flu jo  de líquidos, suspensiones» m aterial 
granular y sim ilares a lo largo de un conducto.

la  memoria de patente b ritán ica  na 1.415.839 de De- 
tectxonic Limited, describe un método y  un aparato para medir 

la  velocidad re la tiv a  de desplazamiento de una embarcación a 
través del agua usando e l efecto Doppler sobre «nq anrtpi acds— 
tic a .

Hemos descubierto ahora que, mediante una modificación 
del método descrito en la  citada memoria» aquél puede usarse 

para medir la  velocidad de flu jo  de un líquido» suspensión o ma­
te r ia l  granular (a los que en adelante se hará referencia colec­
tivamente por líquido) a través do un conducto y, cuando se co­
nocen e l área transversal y densidad del líquido, la  medición 
de la  velocidad puede emplearse para computar e l volumen de l í ­
quido que pasa por unidad de tiempo y/o e l peso Se líquido que 
pasa por unidad de tiempo.

De acuerdo con un primer aspecto de la  invención, un 

método de supervisión de la  velocidad de flu jo  de un líquido a 

lo largo de un conducto comprende la  emisión de una señal acásti- 

ca continua de frecuencia conocida a través de una pared de un 
conducto hasta e l  líquido que fluye por e l mismo, la  recepción 

de una porción por lo  menos de la  señal reflejada que, debido a l 

efecto Doppler, tiene una frecuencia diferente a la  de la  señal 
em itida, la  comparación de la  frecuencia de la  señal recibida 
con la  de la  3eñal emitida y la  producción de una señal e lé c tri­

ca de una frecuencia igual a la  diferenoia entre la s  frecuencias 
emitida y recibida, siendo esta  diferenoia de frecuencia» en 
v irtud  del efecto Doppler, proporcional a la  velocidad de flu jo  
re la tiv a  del líquido en e l conducto,* y la  aplicación de dicha d i-
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foronda s  un cedió contador de frecuenoia para proporcionar 
ana indi o adán de la  velocidad*

De acuerdo con un segundo aspecto de la  invención* 

ee proporciona un aparato paira supervisar la  velocidad de flujo 
5* de un líquido a lo largo de un conducto* que está  provisto de 

medios emisores y receptores capaces de emitir* en respuesta a 
una señal aooionadora aplicada* una señal aodstica continua de 

frecuenoia predeterminada a dicho líquido* y capaces de rec ib ir 
por lo menos una porción de la  señal reflejada que* debido a l 

10. efecto Doppler* tiene una frecuencia diferente a la  de la  señal

emitida* siendo conectáble dicho aparato a lo s referidos medios 
transmisores y receptores y comprendiendo medios generadores de 
señales o sc ila to rias para producir una señal aocionadora a la  
referida frecuencia predeterminada, medios filtrad o res para de- 

1? . modular la  frecuencia emitida respecto a la  frecuencia recib i­

da a fin  de producir una primera señal de sa lida e léc trica  a ana 
frecuencia igual a la  de la  d iferencia Doppler* unos primeros 

medios divisores para d iv id ir la  frecuencia de la  diferencia 
Doppler por un primer divisor predeterminado para dar una p rl-  

20» mera frecuencia de sa lida cociente que es una funcián predeter­

minada de la  frecuencia de diferencia Doppler por incremento 
unitario  de la  velocidad del líquido respecto a lo s medios emi­

sores y receptores; unos segundos medios divisores de frecuenoia 
para d iv id ir ulteriorm ente la  primera frecuenoia cociente por 

25* un segundo d ivisor predeterminado para dar una segunda frecuen­

c ia  de sa lida cociente correlacionada con la  velocidad del l í ­
quido* y medios para u til iz a r  esta  segunda frecuencia cociente 

de salida a fin  de ind icar la  variación de un parámetro respecto 

a l tiempo* que deriva del movimiento del líquido a lo largo del 
30» oonduoto.

Cada aspecto de la  invención se describ irá adicional—



mente a modo de ejemplo con referencia a lo s adjuntos dibujos, 
en los cuales:

la  figura 1 es una ilustración, esquemática de un con­
ducto dotado de un dispositivo emisor y receptor de señales acús­
tic a s , aplicado a una cara ex terio r do una pared del conducto y 

conectado a un aparato según e l segundo aspecto de la  invención, 

para poner en práctica e l método según e l primer aspecto de la  
misma*

la  figura 2 muestra e l dispositivo emisor y receptor 
de la  figura 1 » aplicado a una superficie ex terio r de un conduc­
to que transporta liquido calien te .

la  figura 3 es una ilu strac ió n  esquemática de una mo­
dificación preferida del aparato de la  figura 1* y

la  figura 4 es un diagrama de c ircu ito s del aparato 
de la  figura 3*

En lo s dibujos, la s  referencias sim ilares se refieren  
a partes análogas.

Coa referencia a la  figura 1, e l conducto se muestra 
en 2, fluyendo líquido a través de Ó1  en la  dirección efe la  f le ­

cha X. Bn la  superficie ex terio r del conducto 2 hay montado un 
dispositivo emisor y receptor 4 de señales aoústioas, p referib le­

mente de la  gama ultrasónica. El dispositivo 4 puede comprender 

un c r is ta l o c ris ta le s  piezoeléctricos en un disco de cerámica, 

encapsulándose e l  conjunto en p lástico , como se muestra en 6, 

por ejemplo de resina epoxílica o p o liéste r, montado en la  tube­
r ía , por ejemplo mediente unión adhesiva, o sueltamente acoplado 
con e l uso de un agente humectante*

El dispositivo 4 se coloca preferiblemente formando un 
ángulo A con la  parad del conducto, cuyo ángulo A es preferib le­

mente de unos 3Qfi. la s  señales, en e l instante de s a lir  del dis­

positivo 4, tienen una componente de dirección paralela a la  de



flu jo  X» SI oo desea* e l flu jo  puede efectuarse en dirección 

opuesta a la  flecha X*
Un oscilador 8* que genera una sedal e léc trica  conti­

nua de frecuencia predeterminada & (preferiblemente del orden 

5* de 0,5 a 5 MHa aproximadamente» por ejemplo de 1 MHz), acciona 
a l emisor 4» que emite una señal acústica continua a la  misma 

frecuencia* Esto produce una resonancia de la  pared del conduc­

to a la  frecuencia del emisor 4 y una transmisión de la  señal 

acústica a l liquido. la  señal es reflejado, en parte por lo mo- 
■W* nos, por ejemplo por partícu las o lim ites del liquido* y recib i­

da por e l emisor-receptor 4* Debido a l efecto Doppler motivado 
por e l flu jo  del liquido» la  frecuencia recibida es una frecuen­

cia incrementada C« C * a -*■ B, donde B es la  diferencia de fre­
cuencia debida a l efecto Doppler cuando e l líquido fluye a una 

15* velocidad 3. La diferencia de frecuencia Doppler B es proporcio­
nal a la  velocidad de flu jo , B * n b (donde n es cualquier nú­
mero de 0 a 00) , y es la  diferencia de frecuencia producida en 

e l líquido que fluye a la  velocidad S» siendo S « n a, es decir, 

por cada aumento incrementado ¿  en la  velocidad de flujo» la  

20» diferencia de frecuencia Doppler aumenta en un incremento b.
Cuando e l receptor capta la  señal acústica reflejada, 

la  convierte en una señal e léc trica  do la  misma frecuencia C 

que, Junto con la  señal e léc trica  de frecuencia a del oscilador» 
se pasa a l f i ltro  10, en e l que la s  señales son comparadas y la  

. 28* frecuencia del oscilador es deraodulado de la  frecuencia recibida, - 

pora dar una salida e léc trica  de la  frecuencia de diferencia 
Doppler n b . Esta señal es amplificada por un amplificador lim i­

tador» constituido por un preamplificador 12a y un amplificador 
principal 12b» pero su sa lida  no puede exceder de un máximo pre— 

30. determinado para un vo ltaje máximo» por ejemplo 1,8  v o ltio s. La

- 5  -
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sa lida amplificada es configurada en ondas cuadradas mediante un 

disparador Schmitt 14 y luego e l generador de impulsos 16 confi­

gura adicionalmente la  señal para dar impulsos de anchura cons­
tan te , por ejemplo de 7 microsegundos de amplitud, a l a  frecuen­

c ia  d iferencial n b.

Bsta señal se aplica a un divisor de frecuencia va­

riab le  id incluido en e l sistema 20 de contadores de frecuencia 
y cadena do divisores de la  misma. la  señal os dividida en e l 
d iv iso r 18 por un d ivisor de un adecuado y deseado valar prede­
terminado d, para dar una frecuencia cociente de so lida n e, 

donde n e ** •
La velocidad de flu jo  del líquido se señala en un in­

dicador de ta le s  velocidades 28, preferiblemente una construc­

ción de amperímetro linealmente sensible a la  corriente en la  

lín ea  30, que da una deflexión a escala completa en e l indicador 
cuando este ¿ltimo recibe una corriente máxima media predetermi­
nada ij,^ »  por ejemplo de 2 mA, de un generador 32 de impulsos. 
Este generador de impulsos proporciona una corriente de salida 

formada por impulsos de salida a  una frecuencia igual a la  de la  
señal aplicada a l generador de impulsos por la  lín ea  34* El gene 
rador de impulsos 32 es ajustable para dar la  corriente máxima- 
media cuando la  frecuencia h de la  señal presente en la  l í ­

nea 34 hjagx* Segdn sea la  posición del in terrup to r do dos direc­

ciones 40, la  señal presente en la  lín ea  34 procederá de la  l i ­
nca 34 de una fase divisora an terio r del d iv isor de frecuencia 
22 o de la  lín ea  38 de una fase divisora u lte rio r. En la  fase 

divisora an terio r, la  frecuencia fie entrada a  e es dividida por 
un divisor predeterminado k y en la  fase divisora u lte rio r por 

un divisor predeterminado K que es mayor que k« por ejemplo, K 

puede ser igual a 5k, Por consiguiente, hay una deflexión a ple­

na escala del indicador de velocidad cuando la  frecuencia co-
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cíente de salida del d iv isor 22 es
a  e ¿ a  »
K K

En consecuencia, e l indicador de velocidad puede asar­
se para Indicar volooldadec comprendidas dentro de una gama re­

lativamente baja cuando e l conmutador 40 se ajusta para que e l 

generador de impulsos 32 reciba la  sedal de la  linea  36, o den­
tro  de una gana relativamente elevada* que incluyo la  gama baja, 
cuando e l conmutador es o amblado para la s  sedales de la  lín ea  38 

a ap licar a l generador de impulsos. Por ejemplo, s i K « 5k, la  

velocidad máxima indicada en la  gama superior puede ser oinoo 
veces mayor que e l  máximo de la  gama in fe rio r.

Godo e l oaatblo de frecuencia b , por cada cambio incre­

mentado constante en la  velocidad s , d ifie re  entre un líquido y 
otro» per oJespío de acuerdo con la  elasticidad , o bien d ifie re  

segdn determinadas circunstancias presentes en e l líquido, por 
ejemplo que e l flu jo  sea laminar c turbulento, deberá tenerse 

e llo  en cuenta para e l p a rticu la r líquido que se desea supervi­

sar bajo la s  particu lares circunstancias presentes en e l líquido 
que fluye por e l conducto. El generador de impulsos 32 puede re­

ajustarse para proporcionar e l necesario promedio i ^ ^  de salida 
de corriente para e l adecuado valor de que d ifie re  para cada 

d istin to  líquido y/o circunstancia, siempre que d , k y E pama* 
nezc&n constantes. Este reajuste implica e l cambio de la  duración 

de oeda impulso de sa lid a  del generador de impulsos 32, que tie ­

ne por resultado la  producoldn de la  oondente máxima media 

cuando lo s impulsos de sa lida tienen una frecuencia de un 

valor d istin to  a l an terio r. Esto puede hacerse variando e l valor 

de una resistencia  variable (seguidamente citada) en e l genera­

dor de impulsos 32. SI nuevo líquido a supervisar, a dicho flu jo  

turbulento, se pasa a lo  largo del conducto a una velocidad cono-30.



eida y luego se a ju sta  i  resisten c ia  variable basta que e l in­
dicador de velooidad 28 reg is tra  esta  velocidad. Ahora puede in­

dicar e l aparato la  velocidad del nuevo líquido a un flo jo  tu r­

bulento* en cualquier instante* en toda la  gama de velocidades 

establecida en e l indicador de velocidad 28.
Para a ju sta r e l equipo a fin  de corregir su funciona­

miento durante la  instalación  del aparato* puede pasarse agua 

a una velocidad conocida y predeterminada por e l conducto, con 
un flu jo  laminar o turbulento, segdn se desee, y aplicarse la  

gflfini a la  frecuencia d iferencial Bopplar detectada n b a l di­

v iso r 18+ Como se conoce la  velocidad del agua, se ajusta e l con 
mutador 40 a la  lín ea  36 d 38 do acuerdo coa la  cual sea apro­

piada la  magnitud de velocidad señalada en e l indicador* de ma­

nera que la  señal de entrada en e l d iv isor 22 sea dividida por 
k d E* con valores constantes conocidos y predeterminados*

por ejemplo 2 ó 10. luego le  ajusta e l d iv iso r 18 basta que e l 
d iv isor ¿  alcance un valor d^, a l que e l  indicador de velocidad 

reg is tra  la  velooidad correcta o sustaneialmente correcta* El 
valor d^ puede leerse mediante un control de ajuste establecido

» A»
en e l d iv iso r 18. Ahora* s í  se desea* puede ajustarse e l gene­

rador do impulsos 32 para v a ria r su promedio i, de corriente de 
salida hasta que e l indicador de velocidad 28 reg istre  la  velo­

cidad del agua con precisión.
Efectuando cualquier ensayo de laboratorio* o varios 

ensayos* coa e l uso del aparato de la  figura 1 ia  s i ta  y con un 
medidor de frecuenoia conectado a la  salida del f i l tro  10* es 

posible medir la  frecuencia d iferencial Doppler 1 en agua que 

fluya turbulentamente a una conocida velocidad y calcular  

luego e l valo r de b (dividiendo B por S^) para cada aumento in­

crementado un itario  js en la  velocidad de flujo* El valor calcur*
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lado de b para e l agua con flo jo  turbulento puede ser» por ejem­
plo, de bj* Otro ensayo oon flu jo  laminar del agua a ana oonooi- 

da velocidad daría a b e l valor do bg ? otr0a «osayos efeo- 
tuados oon e l uso de otro líquido L fluyendo a conocidas veloci­

dades oon flu jo s turbulento y laminar producirían valores de b^ 

y b^f respectivasonte, para b* lo s ensayes pueden efectuarse 

usando una amplia Variedad de líquidos» trazando luego una ta ­

b la  que muestre e l porcentaje del valor b^ que corresponde a 

oada tino de lo s otros valores bg# b^» b^» oto» En e l caso del
líquido L con flu jo  turbulento» la  tab la  m ostraría que B, es^  * 
igual a 100 x _ J L  i> de b4* Usando esta  información (y siempre

*t  1
que e l aparato baya sido Inioisím ente ajustado para in d icar la  
velocidad d el agua con flu jo  turbulento)» puede reajustarse e l 

aparato para medir la  velocidad ¿te flu jo  del líquido 1 en e l 
conducto 21 simplemente ajustando e l d iv iso r id basta que e l di­

v iso r d, tenga e l siguiente valor*

d* b3
...x 100 x

100

E l divisor 18 puede usarse así como calibrador duran­

te  e l ajuste in ic ia l del aparato y para reajustarlo  de acuerdo 

con la  naturaleea del líquido que aquél ha de supervisar y e l 

tipo de flu jo  del líquido*
Si oe desea» l a  lín ea  30 puede conectarse a un dispo­

sitivo  computador (no mostrado) que puedo programarse para compu 

ta r  la  velocidad de flu jo  del líquido en respuesta a señales de 
corrí.unto recibidos dol generador de impulsos 32» En este caso» 
pueden om itirse la s  líneas 36 <5 38# s i  se desea» o puede dotar* 
se a la  computadora de medios automáticamente variados cuando se 

cambia e l conmutador 40 desde una posición a otra» de manera 

que la s  operaciones de l a  computadora correspondan a la  gama
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baja o elevada de velocidades, segán resu lte adecuado.

Cuando se asa una computadora, puede que no sea nece­

sario  a ju sta r e l generador de impulsos 32 o e l d iv isor t 8 de 

acuerdo con e l líquido que se esté supervisando o con un cambio 
5* de flu jo  laminar a turbulento o viceversa en e l miaño líquido*

En su lugar, puede programarse o disponerse de otro modo la  

computadora para perm itir lo s  d iferentes cambios de frecuencia, 

debidos a l efecto Doppler» que tienen lugar en d iferentes líq u i­

dos que fluyen a la  misma velocidad o. en e l mismo líquido en d i-  
10.  fe reates condiciones de flu jo , de manera que la  computadora cal­

cule la  velocidad correcta d e l líquido objeto de supervisión* 

Asimismo, la  computadora puede programarse con lo s parámetros 

de área transversal del conducto y/o la  densidad del líquido , 
para dar una señal de sa lida que sea funcida del volumen de l í — 

15* quido o del peso del mismo que fluye en una unidad de tiempo, 
cuya señal de salida puede usarse entonces para accionar los 
medios registradores y/o indicadores, que ofrecen un reg istro  

v isual de estos datos computados* En este caso, e l aparato ac- 
táa  también como medidor de flujo*

Si e l líquido que se está  supervisando está  calien te, 
puede ser conveniente proteger a l conjunto emisor-transmisor 
4, 6 contra e l  efecto de una elevada temperatura montando ta l  

conjunto sobre un bloque o barra 42 de m aterial term oalslsnte 

que posea excelentes propiedades resonantes, por ejemplo v id rio , 
2?, montado sobre e l conducto, como se muestra en la  figura 2»

En e l aparato de la  figura 3, la  línea  36 sale de una 
fase de d iv isión  por dos en o l d iv isor 22 y la  línea  38. de una 

fase de división por dies* Una lín ea  que sale de la  lín ea  36 
se d irige a  otro div isor 62, donde l a  señal a  la  frecuencia 

30* de la  lín ea  38 es dividida por un predeterminado div isor variable
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X, de manera que e l  valor de la  frecuencia cociente de salida en 

la  linea  54 asa - j j |  » que es igual a  .¿ ¡L  • I>a señal de la  lin ea  
54 se pasa a  un generador de impulsos 56 que genera impulsos de 

sa lida amplificados en la  lin e a  58 a l a  miaña frecuencia que 

5* la  entrada de la  linea  54» lo s  impulsos de la  lin ea  58 accionan 
un registrador d ig ita l 60 reajuatáble a cero, quo suma una ani­

dad por impulso a l dígito  menos significante del número indicado 

en e l reg istrador digital* Este número indicado representa e l 
volumen o e l  peso do liquido que ha pasado por e l oonduoto 2 deg 

10. de que comenaó e l uso del aparato para supervisar e l flu jo  o 

desde que se reajustó en oero e l registrador»

la  frecuencia de lo s impulsos en la  lin ea  58 ea .. P* *
dHk

SI valor n b es funcida de la  velocidad del fltildo y dHk es fun­

dón  del área transversal in terna del oonduoto 2 cuando la  leo - 

15* tu ra  d ig ita l reg is tra  volumen» El área transversal del oonduoto 
puede medirse de manera que e l volumen de liquido que pasa a 
través de á l  en un tiempo predeterminado pueda calcularse» s i se 
conoce la  velocidad de flojo» Por consiguiente, cuando se e s tá  
ajustando e l  equipo durante su instalación y está  pasando agua 

20» por é l  a  una velocidad S conocida, puede variarse ajustadamen­
te  la  calibración del d iv isor 52 después de haberse calibrado 

e l d iv iso r 18* Gomo se conoce e l  volumen de agua que pasa por 

unidad de tiempo, se a justa  e l d iv isor 52 para d iv id ir por un 
valor de X, a f in  de dar impulsos a una frecuencia que aooione 

25* a l  registrador d ig ita l 60 para ind icar e l creciente volumen to­
ta l  correcto como in teg ra l del tiempo. Este valor de X puede ser 
leído ea e l d iv isor y es e l único valor en nfr que puede ajua-áMTr
ta rso , puesto que k es una constante y d tiene un valor fijado 
por la  naturaleza del liquido objeto de supervisión» Cuando e l 

30» registrador d ig ita l se destina a medir e l  volumen to ta l crecien-
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te , no es preciso v aria r e l  valor de M tra s  variarse e l valor de 
d casado e l aparato ha de asarse para supervisar otro liquido a 
través del misino conducto 2» Cuando e l reg istrador d ig ita l ha 

de medir e l peso to ta l creciente de liquido que pasa a través 
del conducto, dHk es funcida del producto matemático del área 

transversal del conducto por la  densidad del liquido . Por con­

siguiente» e l  peso to ta l creciente de agua que fluye a  una co­
nocida velocidad S puede calcularse respecto a l tiempo y ajus­

ta rse  e l  d iv isor 52 para v a ria r e l valo r de H hasta  que e l re­

g istrador 60 reg is tra  e l peso to ta l creciente con Exactitud como 

in teg ral del tiempo* Como lo s  d iferentes líquidos tienen dife­
rentes densidades, ha de variarse e l  valor de M cuando se usa ' 
e l aparato para supervisar un líquido dotado de una densidad di­
ferente a la  del agua* En este  caso, se varía  I  a un valor que 

sea e l producto matemático de 0,  para e l agua, m ultiplicado por 

e l cociente de la  densidad del líquido que se desea supervisar 
y  dividido por la  densidad del agua*

En e l  circu ito  éléo trico  mostrado en la  figuro 4» la s  

capadtancia3 se muestran na o, la s  resistencias en r ,  la s  re­

sistencias variables en r f i  r2* r^  y  r^ , lo s transisto res en t ,  
lo s diodos en D» lo s diodos zeaer en z» un transformador en T, 
una Induetancla en II y una induotanoia variable en lo s con­

ductores 1  están conectados a la  red de suministro eléctrico  

(no mostrada) que alimenta a una fuente de tenslén 62 que pro­
porciona una sa lida de consiente continua descendentemente esca­
lonada, a un vo ltaje estabilizado, a l rosto del aparato» Por 

60a se representa un motor de accionamiento del registrador di­

g ita l 60 (figuro 3)* El d iv iso r 18 es un generador de escalera 
en e l que e l valor del d iv isor d es controlado mediante e l ajas­

te  de la  resisten c ia  variable r2* El divisor 22 es un circu ito  

integrado del tipo conocido por referencia na 7490, dotado de fa

-  12 -
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sos do división por dos y división por diez» de la s  que salen 

respectivamente la s  líneas 36 y 38.  El d ivisor 52 comprende un 

generador de escalera 52a que da una salida por la  línea 52b 

a una subeadona de divisores 52o» 52d y 52e. Los divisores 52d 

5« y 52e son circu itos integrados de tipo conocido de referencia 
na 7492 y e l d iv isor 52c del tipo de referencia nfl 7490. Cada 

uno do estos divisores tiene un term inal de entrada x y una se­
r ie  de terminales de salida £  (de los que sólo se muestran al­

gunos). Los term inales de salida £  salen de d iferentes etapas 
10. divisorao conocidas en oada c ircu ito  integrado» correspondiente

cada etapa divioora a una división de la  frecuencia de entrada 
por un diferente divisor de valor conocido, predeterminado por 
la  construcción del circuito  integrado. Conectando cualquier 

torminal de sa lida £  de cualquiera de estos c ircu ito s in tegrá­
is . dos a la  entrada x de otro y conectando cualquiera de la s sa li­

das £  a respectivos termínaloa de entrada 52f de un conmutador 

se lec to r variable 52g, la  frecuencia de entrada por la  línea  52b 
puede dividirse por (Malquiera de una serle de divisores de d i­
ferentes valores conocidos de acuerdo con cuyo term inal 52e se 

20. a ju sta  e l conmutador 52f, Además, e l d iv isor proporcionado por 
e l generador de escalera 52a es variable de un valor conocido a 

otro» en respuesta a l ajusto de la  resistencia variable T y  Por 
consiguiente, e l  valor numérico del d ivisor B puede cambiarse de 

un valor deseado a otro mediante la  varlaoión combinada de los 

25. ajustes de la  resistencia  variable r^  y e l conmutador seleotor

52f.
La duración de cada impulso de salida del generador 

de impulsos 32 antos citado es variable por medio de la  resis­

tencia variable r^ .
33, gi ge desea, e l indicador 28 puede usarse para in d i-
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5.

10.

15.

20.

25.

30.

fiar la  velocidad en términos de ritmo de flujo» por ejemplo vo— 

lamen por anidad de tiempo o peso por unidad de tiempo. Un d ia l 
del indicador 28 puede marcarse coa pares de escalas de gradúa» 

oiones» correspondiendo cada par a la  variación de un diferente 
parámetro respecto a la  unidad de tiempo, por ejemplo longitud 

por anidad de tiempo» volumen por anidad de tiempo o peso por 

unidad de tiempo. En un ajaste predeterminado de la  resistencia  
variable r^» la  corriente media 1 en la  lín e a  30 es e l análogo 

de la  variación de uno de lo s parámetros respecto a la  unidad de 
tiempo y la  indicación 28 maestra la  variación con precisión en 
uno n otro (de acuerdo con e l ajaste del conmutador 40) del par 

de escalas correspondientes a ese parámetro. Cuando se desea 
conocer la  variación correcta respecto a la  anidad de tiempo de 

otro de lo s parámetros, se mueve la  resisten c ia  variable a 
otro a jaste  predeterminado para producir una corriente media i  
que sea e l análogo de la  variación de este otro parámetro raspeo 

to a la  unidad de tiempo, <|ae se lee ahora en una a o tra  de otro 

par de escalas correspondientes a este otro parámetro.

Cuando se a ju s ta .la  resistencia  variable r^ para que 
e l indicador 28 señale e l ritmo de flu jo  en términos de varlaciói

¿i
en peso de un líquido respecto a la  unidad de tiempo y se pasa 
otro líquido de diferente densidad por e l conducto 2, se mueve 

la  resisten c ia  variable -a otro ajaste predeterminado que co­
rresponda a l nuevo líquido, de manera que la  corriente media i  

en la  lín ea  30 sea ahora e l análogo correcto del ritmo de flu jo  
del nuevo líquido.

El método y e l aparato anteriormente descritos no re­
quieren la  inserción del dispositivo emisor y receptor 4 dentro 
del conducto y por consiguiente la  medición de la  velocidad del 

líquido puede efectuarse mediante e l aparato sin perturbar e l  
flu jo .
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14 Patento do Invención quo se so lic ita  por veinte 
aSoa para España, de acuerdo con la  vigente Legislación, debe­

rá  recaer sobrej "METODO DE SUPERVISION DE IA VELOCIDAD SS PIO­

JO DE Olí LIQUIDO A LO LARGO DE OH CONDUCTO Y APARATO PARA 30 

PUESTA EN PRACTICA1*» con Prioridad de la  Solicitud de Patente 
en Ing laterra na 53596/74 de fecha 11 de diciembre de 1974» 

según la3 ca racterísticas esenciales de la s  siguientest 
R E I V I N D I C A C I O N E S  

1®*- MÓtodo do supervisión de la  velocidad de flu jo  

de un liquido a lo  largo de un conducto y aparato para su pues­
ta  en p ráctica, cuyo método comprende la  emisión de una señal 

acústica continua de conocida frecuencia a través de una pared 
de un oonducto hasta e l liquido que fluye por Ó a te , la  recepción 

de uaa porción por lo menos de la  señal refle jada que, debido 
a l efecto Doppler» tiene una frecuencia diferente a la  de la  
señal omitida» la  comparación de la  frecuencia de la  señal re­

cibida con la  frecuencia omitida y la  producción de una señal 
e léc trica  de una frecuencia igual a la  d iferencia entre la s  fre­
cuencias emitida y recibida» siendo esta  d iferencia de frecuen­

cia» en v irtud  del efeoto Doppler» proporcional a la  velocidad 
re la tiv a  de flu jo  del liquido en e l conducto» y la  aplicación 

de dicha frecuencia d iferencial a medios contadores de frecuen­

c ia  para proporcionar una indicación de la  velocidad»

2*»- Método según la  reivindicación 1®» en e l que la  

frecuencia d iferencial Doppler es dividida por un primer div isor 
predeterminado y una primera frecuencia cociente derivada» que 

es luego dividida por un segundo d iv iso r predeterminado y una 

segunda frecuencia ooolente derivada que es función de la  velo­

cidad del liquido, incluyéndose la  generación de impulsos a la  

miama frecuencia que la  segunda frecuencia cociente pora propor-
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clonar una corriente media que sea un análogo de una función 

de la  velocidad del liquido*
¿ s ,-  Método segón la  reivindicación 18, en e l que la . 

frecuencia d iferencial Doppler es dividida por un primor d iv i­
sor predeterminado y una primera frecuencia cociente derivada» 

que es luego dividida por un segundo d iv iso r predeterminado 
para derivar una segunda frecuencia cociente que sea función 

de un ritmo de flu jo  del líquido, incluyéndose la  producción de 

impulsos a la  misma frecuencia que la  segunda frecuencia co­

ciente y e l conieo de dichos impulsos,
43, -  Aparato para supervisar la  velocidad de flu jo  de 

un líquido a lo largo de un conducto» segiiu la  reivindicación 

13 cuyo aparato está  provisto de medios emisores y receptores 

capaces de em itir» en respuesta a una señal accionadora aplica­
da, una señal ncdstlca continua de frecuencia predeterminada 

a l líquido* y de rec ib ir por lo menos una porción de la  señal 
reflejada que» debido a l efecto Doppler, tiene una frecuencia 

diferente a la  de la  señal em itida, siendo conectable dicho 

aparato a lo s referidos medios emisores y receptores y compren­
diendo medios generadores de señales oscilantes para producir 

la  señal aecionadora a la  referida frecuencia prede terminada, 
incluyéndose medios f iltra n te s  para de-modular la  frecuencia 
emitida de la  frecuencia recibida a f in  de producir una prime­
ra  señal de salida e léc tric a  a una frecuencia igual a la  fre ­
cuencia d iferencial Doppler; un primer medio div isor de fre­

cuencia para d iv id ir la  frecuencia d iferencial Doppler por un 
primer d ivisor predeterminado a fin  de dar uoa señal e léc trica  

a una primera frecuencia cociente de salida que sea una función 

predeterminada de la  frecuencia diferencial Doppler* por* incre­
mento unitario  de la  velocidad del líquido respecto a lo s medios 

emisores y receptores; un segundo medio d iv isor de frecuencia



para d iv id ir ulteriorm ente la  primera frecuencia cociente por un 

segundo d iv isor predeterminado a fin  de dar una sedal e léo trica  
a una segunda frecuencia cociente de salida correlacionada con 
la  velocidad dol líquido} y medios para u til iz a r  la  citada señal 

5* a la  segunda frecuencia cociente a l objeto de ind icar la  variacid 
do un parámetro respecto a l tiempo, que derive del movimiento del 

líquido a lo largo dol conducto,
5a .-  Aparato segdn la  reivindicación 4a» en e l que e l 

ooguado medio div isor de frooaoacia 00 dispone para sum inistrar 

10» ana señal e léc trica  a la  segunda frecuencia cociente mencionada, 
cono entrada a un generador de impulsos dispuesto para producir 

una señal e léc trica  de impulso de salida a la  misma frecuencia 
que la  entrada a l generador de impulsos, disponiéndose este gene­

rador de impulsos para proporcionar la  referida señal do impulso 
13* de salida como análogo de una función de la  velocidad dol líq u i­

do? y medios indicadores que responden a la  referida señal do im­
pulso para dar una indicación de la  velocidad como d irecta  re­

presentación do la  velocidad de flu jo  del líquido o como repre­

sentación de un ritmo de flu jo  del líquido»
20. 6e .-  Aparato segdn la  reivindicación 5a* en e l que e l

medio indicador so dispone para señalar separadamente una baja 
gana «le velooidades y/o do ritmos de flu jo  y una gama mayor de 

velocidades y/o ritmos de flu jo , incluyéndose medios para conec­
ta r  alternativamente cada una de dos salidas de frecuencia co—

25* ciento del segundo medio d iv isor de frecuencia con e l generador 

do impulsos» disponiéndose o l segundo medio d iv isor de ta l manera 

que cada segunda salida do frecuencia cociente sea derivada me­

diante divisién de la  primera frecuencia cociente por un respec­
tivo segundo div isor constante respectivamente correlacionad©

-  17 -

30* oca una gama de velocidades o do ritmos de flujo*
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20.

25.

7®.- Aparato segdn la  reivindicación 4®* en e l  que e l  

segundo medio d iv isor se dispone para suministrar la  señal e léc­

tr ica  a la  segunda frecuencia cociente corno señal de entrada a 

un tercer medio d ivisor dispuesto para d iv id ir  la  segunda fre­

cuencia cociente por un tercer d ivisor predeterminado, a f in  de 

dar una señal e léc tr ica  de salida a una torcera frecuencia co­

ciente , correlacionada coa un ritmo de flu jo  del liquido? inclu­

yéndose un generador de impulsos dispuesto para recib ir  la  señal 

a la  tercera frecuencia cociente y generar una señal de salida  

ae impulsos e léctr ico s a la  tercera frecuencia cociente y medios 

para contar y registrar lo s  referidos impulsos a l objeto de pro­

porcionar una integral temporal del riteto de flojo*

8 a .-  Aparato segdn la s  reivindioaciones 5® é en e l  

que e l  generador de impulsos es ajustable para variar una corrí.en 

to media de la  salida de impulsos.
g s .-  Aparato segdn cualquiera de la s  reivindicaciones 

58 a 83, en e l  que e l  primer medio d iv isor es un generador de 

escalera con medios para ajustar e l  valor numérico del primer 

d iv isor.
10®.- Aparato segdn cualquiera de la s  reivindicaciones 

4a a 9®# en e l  que e l  segundo medio d ivisor es un circu ito  in te­

grado en e l  que e l  valor o valores numéricos del segundo di v i 30 r 

o de cada uno de e llo s  son constantes.

11®*— Aparato segdn la  reivindicación 7a o cualquiera 

de la s  reivindicaciones 8® a 10® en cuanto dependan de la  reivin­

dicación 78, en e l  que e l  tercer divisor de frecuencia comprende 

un generador de escalera que os ajustable para variar e l  valor  

numérico del d iv isor mediante e l  cual ae divide la  frecuencia de 

una señal de salida d irig ida a este generador de escalera, para 

dar una señal de salida a una frecuencia cociente.

12® •— Aparato segdn la  reivindicación 118, en e l  que

30.
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e l te rce r medio div isor incluye una serie de circu itos divisores 
integrados e interoonectadog di apuestos para recibir» como señal 

de entrada» la  señal de salida con-freoueacia cociente del gene­
rador de escalera del te rce r medio d iv iso r moncionado» y líneas 

5, para señales de salida» procedentes de diferentes fases de di­

visión. de esta  señal de entrada por divisores constantes y pre­
determinados en los circu ito s divisores integrados e interconec­

tados» que están ooneotadas a respectivos terminales de entrada 
de un dispositivo selector» de manera que pueda elegirse se le c ti-  

10. vemento e l valor numérico del d ivisor mediante e l cual se divide

la  frecuencia de la  entrada a los circu ito s integrados e In te r- 

conectados*
13*.- Aparato según cualquiera de la s  reivindicaciones 

4» a 63» conectado a medios emisores y receptores montados ex—

15.  te  rio  mente a l conducto.
14**- Aparato según cualquiera de la s  reivindicaciones 

7* a 12*» conectado a medios emisores y receptores montados ex­

te rio  mente a l conducto.
15*.- Aparato según la  reivindicación 13*» en e l que 

20, los medios emisores y receptores están unidos a l conducto.
16*.- Aparato según la  reivindicación 14*» en e l que 

los medios emisores y receptores están unidos a l conducto.
17**- METODO DE SUPERVISION DE LA VELOCIDAD DE FLUJO 

DE UN LIQUIDO A LO LARGO DE UN CONDUCTO Y APARATO PARA SU PUESTA 

25. EN PRACTICA.
Según queda sustanelalmonte descrito en la  presente

»/»»
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memoria* que coasta de veíate hojas* e sc rita s  a maquina por 

una sola oara* y acompasada de dibajos*
Madrid* 11 de diciembre de 1975 
DSfSCSBONIC LIHIIÜD
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