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Este invento se refliers a aparatos pafa mediy la den~
gidad de humeq. Encuentra uso particular en el campe do la
automocibn pare medir la densided de la emisifr de humos de
escapes dé fehiculos, poro o8 igualmente capaz de medir la
densidad del humo de cualquicr tubo de escape o do,eualquicr
otro orificio desde el cual salgs un gas parcialmente opacos

Log instrumentos para medir la densidad del humo son

~ blen conocidos y funcionan bashndose en varios principios

diferentes. El eparato del prosente invento cae dentro de
un grupo genéxieo al que 2 veces se le denomina "opacimetros
de escape". Se uéan, principalmente, para gedir la cmisibén
de humos de motores diesel. Tunoionan hasiendo qn§1ﬁp hagz de
luz atraviese el gas ¢ incide sobre une eflula fqtéégneible.
Ia salida de la célula es expresada a continnaciéﬁsadbre un
dispositivo de presentaciln adecuado, dando una lectura de
la opacidad o densidad. El haz de luz upado puede estar en
¢l canpo de log infra~rojos usando un diodo fotoemisor (LED)
en vez de una limpars con filomento d¢ tungsteno. Esto pere
mite que ol haz de luz sea intermitente (es docir, que esbé
"ecortado"), lo que proporciona determinadas ﬁent&das en la
eircuiterfa electrdnica,

ILa totalidad del volumen de gas puede pasar a través
do una cimara de observacibén (medidor de pleno caudal) o gb-
1o una proporeiln del mismo puede ser conducida & la chmara
(medidor de muestreo). Los medidores de pleno caudal pueden
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prescindir de la ¢fmara de cbservacibn en absoluto y hacer
pasar ¢l haz de luz directa ¥ tramsverselmente & través del
penacho do gas que sale del tuba de escape.. Los medidores
pueden ectar disefiados para instalacidn permenente en el tu-

5.-»‘ bo o conducto de escape a través del cual pasa el gas, por
ajemplo, &n una celda de emsayo de motores, Log madidores de
muestreo pueden proveerse de una sonda de menor difmetro pae-
ra su ingercidn en el extremo de salida del -tubo de escape.
En las celdas de prueba de motores, pueden utilizer una oo

10.~ noexifn en T dentro del tubo de escupe. Anflogamente, los me-
d4dores de pleno caudal pueden usar wna sonds de-difmetro sie
mllar al del tube de emcape y destinads a unirse a 81 de mo-
do hermético. |
Existen diversos sistemas difcrentes de unidﬁdé’s en uso
15.~ general para gomprobar la densidad de humos, Entre ellos fie
guran los siguientes: =
- Las expresiones "porcentaje de opacidad y “}Qi:centé,je
de oscurecimiento" significen que, cuando no hey iwzo, el
porcentaje es cero micntras que, cuando el humo es.infinite-
20+~ mnente denso (de modo que la luz queda completameﬁté toorta~
da"), el porcentaje es de cien. Ia escala eg entonces una
relacidén lineal entre la salida de la fotocflula y la des-
viacifén de la sguja del medidor entre los exbremos,
Con el f£in de que la eitads unided pucda tener un sig~
25, nificado consistente, debe definirse la longitud de mueatréo
del haz de luz que atraviesa el humo. Y, como el humo Se ex-
pende con la temperatura y se contras con la presibn, también
deben definirse 8stes. La "Hartridge Smoke Unit" (HSU), ‘que.
es de emplio uso general, es una escola de porcentaje de o~
30.= . - pacidad en la cual la longitud de muestreo ha sido definida
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en 430 mm, la bemperatura en 1002 y la presifn como la
atmopférica ambiente.

Los medidores que operan directamente a través del pe-
nacho de humo que sale del tubo de escape 5810' pueden dofi-
nir la lmgitué: de muestrec en funcifn del difmetro del tue
bo de escepe y, pér tanto, con fines de comparacibn, se ne-

vcesi’can formulas, tablas o nomogramas de correlacién. Ade=

' méa, la temperatum no puede ser go‘bernada s o bien debe -

medirse, o debe suponerse que esté dentro de ciertos 1imi-
tes aceptebles. Para proporcionsr una -base comfi, se ha eg~
teblecido una "unidad sbsoluta® (K metros“l) en ia éusl X
¢s un coaficiante ‘de absorcisn de 1a Iuz de acuerdo con la "

- #6rmula:

Kol 100 - )7
£ i— (%] - —
L g'5’(’ 100 §

‘donde L = 1oné;itud de muestreo, en m y N = porcentaje de

la desviacifn a plena escala, baséndose K en una tempera-
tura de 1002 y praai6n atmosférica ambiente. Por ecnaiguien-
te, existe una relacidn directa entre K y. HSU. gicndo lie
neal la escale HEU de 0 a 100, y slendo no lineal la esca-
la K de O a 00. ‘

Hay dos mediciones de humo bésicag, a saber, la "me-
dicifn en estado estable" en la que el motor funeiona be-
Jo carga constante y la densidad del humo pi;ede prosentar=
se como lectura continua, y la “"mediciln dinfmica" (o "me-
diciﬁn_ bajo aceleracidn") en la éue el motor estl instolae
do en un vehfoulo y no puede splicarse convemientements
carga constante. En este (ltimo caso, Se aplica; la plena
carga temporslmente usando la inercia inherente del prople

wotor dursnte una aceleracién libre con el pedal de acelew
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rador hasta el suelo hasta velocidad plenamente goberna=
da. El humo del escape, por tanto, ocurre s6lo durante
w corto perfodo, mientras el motor acelera, For consi-
guiente, ol medidor debe responder con rapidez suficien~
te para faciliter la lectura de la densidad de humo méxi-
na verdadera del impulso de humo de corta (luracién (aproxi-
medamente 2 segundos).

~ las medlciones em estado eatable se usan &n el tra-
bajo de desaxrrollo de motores y comprobaciones para la
honologacifn de vehiculos. Pero este tipo de prueba, al
depender de la aplicacifn de una carga eatable éohscida.,
no es satisfactoria para ¢l ensayo cuando el vehioilo es~
& en uso en la carretera y no se dispane de un dinambmew
tro ds chaais. ) .

Existe cierto nfimerc de erfticas acerca del método
de medicidén bajo aceleracifn pero es el Gnlco método acw
tualmente disponible para usarlo en carrotera y puede ser
répido y, on poneral, satisfactorio, con tal de que el inge
trumento pare la medicibn del humo se conforme a las apro-
pladas exigencias que son necosarias en easte tipo de pruce :
ba,

Entre los inconvenientes de algunos de los equipos
normalmente usedos (desde el punto de vista de la medicién
del humo bajo aceleracifn) figuran los siguientes:

1) Necesita ser montedo de meners permanente en sl sie-
tema de escape.:

2) Se necesiton tubosegsonda larges que causan un retra-
g0 ffbico y el "aplanamiento® del impulso de humo.

'3) Se requiere una cfmara do observacibn voluminosa y
esto causa un retraso fisico.



50“""

106w

15&"""

20¢=

25 [ aad

300"*

-5 oe-

4) Ia dlficultad de observer la mixima lectura de un
medidor "vivo'. .

5) Dependencie de¢ un medidor "vivo! para indiscar la
lectura mixima resl sin rebasamiento por abajo ni
por arriba. '

6) Dependencia del difmetro del tubo de escape para eg=
tablecer la longitud de muestreo.

7) Dependencia de un sclo estrecho haz de luz ¢on la
consiguiente posibilided de observar finicemente wna
pequeiia proporcidn de la muestra. .

8) Dependeéncia de una fuente experior de corrdente para
el funcionamiento. -

9) Necesidad de aire comprimido u otro servicio secun=~
dario. . ' s

10) Incapacidad de barrer con eire limplo para estable~
cer y verificar el cero. C

11) Incapacidad de proporcionar correceifn autenii:ica
de la Yemperatura del humo. S

12) mltiplicidad de ajustes y controless N 5

13) Palta de medios de verificaciba incorporadoz de cen-
tro de escala.

14) Ausencia de £iltro eléetrico con caracteristica de-
finida para eliminsr el "ruido” sin modificar la for=
ma del impulso de humo principal.

15) Incapacidad de "mentener" la lectura méxima.

16) Incapacidad de definiyr con precisifn la longitud f£i-
sica de muestreo. |

17) Ia donsidad de la muestra de humo resulta sfectada
por ¢l movimiento del aire ambiente (es decir, por
el viento).
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Todo el equipo actualmente dlsponible adolece de wno
¢ nfis de ostos inconvenientes. Los medidores disponibles
para ensayo bajo sceleracidn proporcionen en generel un soe-
lo haz de luz, ostando ol manantial de luz y la fotocdlula
situados en un bastidor destinado a monbtarse en el extremo
del tubo de escape, de modo gue el haz de luz atraviess sl
penacho de gns de escape cuando 8ste sale del tubo .

El presente invento se refiere primordialmente, pero
sin exclulr la prucbe en estado estable, & médoras Introdu-
cidas en opacimetros para medir la opacidad de emisiones de

escape de motores dlesel medida por el método de acéleracifn A

iibre ¥, de acuerds con el in vento, los aparatos para mediz
la densidad del humo comprenden un paso de venturi a través
dol cual puede circular el humo, y un manantial de luz y,

&l menos, una 'ux’aerficie refloctora de la luz, situados em
las proximidades del pago pava dejar pasar y reflsjar un hez
de luz transversalmento a través de la gargenta dol venturd
para formay yn haz en V o un hez en V mﬁltiple; :

En los dibujos adjuntos se muestra un ejemply dy aparaw
to do acuerdo con el invento, En los dibujos muestrans

Ia figura 1, une vista del aparato completo.

ta figura 2, una secciln a travds de la cabeza de hu-
nog, tomada por la linea II-II de la figura 3.

La figura 3, una seccifn a través de la cabeza dé hu-
mos, dada por la 1{nea ITI~IIT de la figura 2, E

Ia figura &4, el aparato en uso.

Ia figura 5, un diagrama de bloques del circuito elec-
trénico dentro de la caja de presentacidn, ilustrando también
la forma de la sefial en cada una de las diversas stapas.

Ia figure 6, cingo vistas, 4, B, Cy D y E, do 1a disposicién

¢
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de conmutaelén,

Ia figura 7, el aparato destinado a usarse en una no-
ve de prucbag.

Iz figura 8, una vista o mayor esecala de ls eémpuiadu-
ra wmostrads en la figura l.

la figura 9, una secciln & través de una consbruceién
alternativa del camino de la luz que Be ha mostrado en la
figura 3.

Como se ha indicado aﬁtas. la figura 1 muestra el o=
parato complete con su sonda 9 inseortada en un tubo de ep~
.cefpe 50 de un motor (no mostrado), estando la séﬁda conecw
tada a una csbeza de humos 49 por un codo 10 y dod tuercas
de giro 11 y 12, de modo que s¢ obhenga una articulaciln
completa entre la sonda y la cabeza de humos. Uﬁé,;ﬁzest;:a
“del humo sube por la sonda y atraviesa la cabeza de humos
49, saliendo de muevo al eire libre en 63. Uns empifisdura
200 en el extremo de una prolongacidn 201 sirve -a;)_’_parﬁ :
ingertar la sonda @ mano en el tubo de eseaps cusndo esth
en posicifn inaccesivle, y b) para obtener accea;d,a_l aive
limplo que entra en la empuiadura 200 por agudero‘s 202,

Ia sefial procedente de wna fotocllula 27 (véase la
figura 3) atraviesa un cable 36 de varios conductorves y
va & w instrumento memusl de preaenfzaaién' 55 Al deprie-
nir wn botén 54, le aguja 60 muestra en un medidor 56 la
densidad del humo 62 que sale del tubo de escape.

Ia figura & muestra un operador 203 usando el apara-
to en un vehfculo 204 que se halla bajo el control de un
conductor 205. E1l operador 203 da instruecicnes al conduc—~
tor 205 mediente sefiales manuales adecuades cuando desea

.
que el conductor pise por completo o suelbe ol acelerador
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dol vehfculo 204,

Las figuras 2 y 3 muestren la c¢abeza de humos 49 del
aparato. Comprende un alojamiento 1 que enclerra un espa-
clo 2 cerrado por una cublerta 3 retenida por tormillos
(que no se mucstren). Il espacio 2 estf cerrado también por
un segundo alojamiento 206 que, & Su vez, contiene otros
dos aloJamien‘boﬁ 28 y 33+ El nlojamiento 28 sitfa un manane
tial de luz 25 en un soporte 29, y el alojamiento 28 estd
situsto de modo ajustable mediente un tornillo prisicnero
31. L1 alo;]amiento 33 sitlia wna fotocélula 27 y w:m. termip-
tencla 55 Junto con una placa de circultos 34 que oentiene
un equipo amplificador electrénico adocuado para estabilie
sar la salida de seial de la fotocllula contra la temperaw
ture, El cable 36 de miltiplos conductores con Bu '_,cénean
37 contiene conductores suficientes para suministrar coe-
rriente &l menantlal luminoso y sl amplificedor y también
pam; transmitir las seiiales necesarias de nuevo gl instm- o

" mento 53 El alojamlento 33 es situade de manera: a;]ustable

por un tornillo prisionero 32,

Dentro dol espacio 2, pasa un tudbo de humo ? Bituado
por una pestpiia 15 y una tuerca l3. Unos anlllos t6ricos
16 aislen t&rnicoanente el alojamiento 1 del tubo de humo
caliente 7. E1l tubo de humo tiene una parte entalleda 210
que actfia conjuntemente con dos topones internos 213 ¥y 2i4
situados ¢onclntricamente dentro del tubo de humo por cier=
to nfimero de apoyos radiales 211 para formar un venturi ae
nular que ticne su gargantn en 18. Hay clerto nfimero de
agujeros radinles 22 en la parte entallada 210 del tubo de
humo para ¢l paso de Juz desde el msnantisl luminoso 25,
Dos eapedoé 20 y 21 estén dispuestos para reflejer la luz
del manantial 25 a través de los agujercas 22 de modo que
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se forme un heg en W de luz 26 que, después de §asa:$
cuatro veces trengversalmente & través del tubo de hu=
mo y del espacic 212 entre los tapones, incide finalmente
gobre la fotocdlula 27. EL haz de luz puede pasar cualquicz
nfmero de veces a través del tubo, poro se ha visto que onae
tro veees os el nfimero preferibles.

8i se dosem, el espacio entre los tapones, a través
del cual pasa ¢l haz de luz, pucde ser sustituldo ventajo=
samente por cuatro sgujercs taladrados & lo largo de los
cuatro ejes del haz de luz (vlase la figura 9). En este ca-
soy Se suprime ol agujero 216 de alimentacifn del mumo. Eg=
ta diasposicidn tiene la ventaja de que los dos té[;ioﬁ_es 213
¥ 214 pueden hacerse de una pieza y también, o que es nfs
importante, que la luz del manantial 25 no puede'-.réi’leaar-
ge interiormente de particula a particula y hacer asf que
algo de 1a luz lie@ue & la c¢élula sin recorrer toda la lon-
gitud del camino luminoso. Esto es importante euando ol

. humo conticne vepor de agua o niebla de combustible.lfquie-

do sin quemar. L

El agujero 216 de la construccién de le tiguia 2 pir-
ve para llener el espacio 212 com humo y el venturi amalar, .
por tener un &rea relativamente pequefin, produce una depre-
sidn, en los extremos interiores de los agujeros 22 para
la luz, considerablemente mayor que la que serfia posible
gin los tapones 214 y 215, mientras que,.al mismo tiempo,
proporcione un trayescto relativamente largo paré 1a 1}15 que -
atraviesa la muesbra de humo. ' ‘

Ias placas 217 y 218 (véase la figura 3) ostfn dotae
das de agujeros de bordes vivos o "diafragmes" para orien-
tar el baz de luz ¢ impedir reflexiones internas. las pla-
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cas proporcionan asimiscmo situasibén exacta de los espejos
que son mentenldos contra lag superficies exteriores de las |
places por almohadillas flexibles 220,
Cuando el humo atraviess la gargenta 18 del venturi,
5. profuce una reduccidn de presifn en los agujeros 22 pars
la Juzy 1o que hace que pes aspirado aire limpio a través
del paso 19 y de la prolongacifn 201 de la empuiiadura des-
des los agujercs 202 de 1a empuiisdura 200, Este aire limpio
forma una cara de contacto con 6l humo en los extremos ine
10,~ toriores ds los agujeros 22 para 1a luz y define as{ la lonw
- gitud total de la musstra de hmmo a través de 1a ;\c‘ualpasa
el haz de¢ luz. El aire limpio impide también quéf Aﬁg ensucien
las superficies del espejo y del mansmtiel luminoso y la
fotoclula. _ e
15.w Tn componente 39 de termopar unido a una delgada plow
ea 40 (vase figura 2) esté ingertado a través de’ 1a pared
del tubo de humo, y sus conductores estfn incorporsdos dene
tro del cable 36 d¢ conductores miltiples. Esto evita el u-
80 indeseable de cuslquier forma de tapén eléctrf’g‘?é; u otra
204~ especle de conectador. '
La postafia 221 del tapén 214 sirve para ocluir la en=
trada de luz cubiente que, de otro modo, podris llegar a
la fotoedlula y protege tambifn al venbturi del efocto die
recto del viento fuerte impidiendo un estancemionto local
25.4 del venturi, '
Un eje 44 que estl libre para girur en la plava 218
lleva un rodillo moleteado 45 y un disco u obturador 46
provisto de cierto nfmero de salientes 47. El obturador 46
epté si.‘lmado' de modo que, cusando es girado pasands el pule
30.~ gor a través del rodillo 45, los salientes pasen' ¢ade ung
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por turnc a través del haz de luz 26 de modo que "corten®
el haz, El fngulo subtendido en el centrocdel eje 44 por
los dos bordes de cade saliente multiplicado por el nfmero

_de salientes debe ser una fraccifn predeterminada de 3600

de modo gque, cuando gira, el obturador reduzca el flujo lu=
minico medio que incide sobre la fotoedlula en un factor
similar. Uz imfn 48 wnido al alojamiento 206 esté muy cere
ca del obturader 46 de modo que, cuando no se ude, ol imén
atraiga a uno de los sallentes 47 y znantanga as{ al obtura~
dor en una posiciln angular en la que no obgtruye el haz de
uze | S

' El instrumento menual de presentacidn 53 incluys wna
bateria eomo fuente de corriente, interruptores eléctricos
y circuiterfa olectrénies, asf como ¢l medidor de-'i;,éésenta-
cidn 56+ E1l pulsador 54 hace funcionar los interruptores o
conmutadores elctricos en dos modos: a) primera preziln -
deprimide a medlas y b) segunds presiln - completanente do-
primido. El medidor 56 tiene dos emecalas, a saber. una o8-
cala lineal 57 graduade de 100 & O en HSUr:y‘ una esgala no
1ineal 58 graduada de OO a O en wnidades de coeficiente de
é‘bsorciﬁn de luz (X matros "1). Un diodd emisor de luz (LED)
50 se enciende cuando el vbl"ca:]e de la bateria cae por de-
bajo de un valor que podria provocar lecturas incorrestas.
Ia aguja 60, cuando el instrumento no esté funeionando, se
halla en la extremidaed de la izquierda de la escelz (en 100

‘ HSU)e Un bobén 55 sirve para ajustar la aguja 8 cero antes

del uso del instrumento. Una cublerta 52 sitfia las baterias
{no visibles) dentro de la caja 53. _

Ia figura 5 ilustra un ejemplo de la circuiterfa elec-
trénica preferida del aparato. Ia parte de la circuiteria
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que ents, en ol alojamiento 1 de la cabeza de humo 52 MuESs
tra encerrada demtro de la linea de trazos 88, mientras que
la parte que se halla en ¢l instrumento de presentacién 55
8¢ muestra encorrada por la linea de trazos 89. El cable 36
de mfltiples conductores y sus conectadores macho y hembra
36a (figura 1) que conectan entre sf las dom unidades, Be
miestra en 87. Ia propia circuitoria se muestra en forna

de dimsgrama de blogues en gracia & la sencllles, ya que les
diversas funciones son bien conocidad en la préotica elec~
trénica. El funcionamiento es como sigues

Los reguladores 80 y 84 proporcionan unas lineus es-
tables positiva y negabtiva con respecto a la linésg:éa coro
voltios de la toma central, para hacer funcionar el siste~
na, Un tefcer regulador 79 proporciona un voltaje .edtable
para hacer funcionar el monentisl de luz 25. Dicha primera
precidn en el pulsedor 54 del instrumento memual 53 ciem
lon Interruptores 81 y 85 y deja corrado al intemptor 78
Al deprimir el pulsador 54, estos ciroultos reguladoslaon
exitados y so enciende el manantial de luz 25.

Ia lus procedente del menantial 25 pase & la fobocGe
lula 27 despuds de sopuir el camino 26 a través del tubo
de humo 7 de la figura 2. Ia sefizl producida por elle¢ pa=-
s8a al amplificedor de cabeza6? que da una seflal de baja
inpedancia de fuente para evitar la interferencla captade
por el cable y la conexifn 87 desde fuentes externas pavfe
sltas talea como transmisores de radlo., Ia termistenoia 35
mantiene esta sefial constante para cuslquier intensidad de
flujo luminoso si la temperatura de la fotocBlula se nodie
ficara en el uso. la sefisl inicielmente amplificada es
amplificada todavis a proporciones mhs convenientes por el



pre-amplificador 70, Un £1ltro 71 de pasa-bajos deja pae
sar lés fracuencias de sefial por da'ba;jb 4o aproximadamente
2Hz pero atenlia sustancialmente las de mis de sproximade<
meate 20 Hz. - ’

Gy’ la seﬁal glisada pasa ab:oi'a gl amplificador logarite
mico 72 donde es modificada a un velor igual & su logarite
mo. El amplificador 75 multiplice hhora el wvalor de le se-
fial por un mltiplicador predeterminade igusl a la relacidn:

_ 470 (la 1ongi‘cad de la muestra de humo que'"eapecifiéa la

10.~ HSU) dividide por, verbigracia, 100 (que, por ejemplo, pow

' dria ser la longitud combineda de la parte del czmino de

1a luz 26 de la figura 2 que atraviesa el tubo dé!__i;xalmo 2
es decir, 1a longitud de la muestra de humo). Despubs de
la miltiplicacibn, el amplificador antilogaritmicc 74 toma
15,~ ol antilogaritmo de modo que, en efecto, la intensidad de
1a sefial ha sido elevada & la potencia de 4,3. Como ya se '
ha explicado, las unidades de porcentaje de opacidad dic
tan que la lectura sea 100 cuasndoe la luz no penetra 61 hu~
mo en @bsolubto y la sefial es ¢oro, siendo la 1eotu§;§ ‘sero

20.= cuando no hey humo y la sefial es positiva. El medi&df 56,

- 8l que hace funcionar la sefial en definitivay tlene, por
tanto, wne escala con la extremidad "en reposo" marcada
con 100 y la extremidad de desviacifn a plena escala mere
cada con cerc, siendo lineales las diviziones y subdlvie-

254~ siones.

El anplificador de mfximo y segulmiente 76 detecta y
mentiene la intensidad m&idma de seiial alcanzada y deja
pasar el valor "’re‘benido'.'"dal medidor 56, DPero el interrup-
tor 77 (sbierto por la segunda presifn del botén 54) cuane

30.~ do se ciorra repone = 0 cancela - la ¢epacidad de retencifn
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dal emplificador 76 de modo que, con el interruptor 78
cerrado, la seiial el medidor 56 sligue conbinuauente lus
variaciones de la intensidad de la seilal al smplificador
76. Es necessrio, ain ombargo, mantener la lectura méixie
ma en el medidor que, de hocho, es la intensided de sefial
ninins alimentade al medidor. Por consiguiente, es convew
niente introducir el amplificador _de "por menos uno" 75

que invierte la seiial al sentido negativo en luger de al

positivo antes de que entre on el amplificador de méximo
y sepuimiento 76. La ini:enai@ad de la pefial sin humo o~
tard en su valor mfximo pero, a causa de las tolorancies
de los componentes y de la eficacia del trayeetd} lumiﬁi-
co, el valor np puede ser especifico. El control 55 de
ajuste & cero compensa estas varisciones y permito gue
el medidor sea puesto a cero cuando no hay humo presén-
te. ,

Se ha explicado ya en lo que antecede obmo 1oacon-
ponentes 72, 73 y 74 elevan el nivel de la sefial emran-
te & una potencia reprosentada por la longitud de ;:iués-
treo del humo especificada pars HSU dividida por 1a Ton~
gltud de mestx;eo dehumo psra este invento. Esta funcifén
tiene tres fines, como siguea: _

1) Consigue una desviacidn lineal en la escala H3U a
f£in de concordar con la eacnla’ lineal del medidor de hu-
mo Hartridge -(desorito en nuestra petente briténica en- )
terior N, 918.525) que &1 origen a la Unidad de Humo
Hertridge. |

2) Ia omisifn de la funcibn de escala darfa eomo re-
sultado que la parte central de la escala fuera deprimi-
da. hacia coro, de modo que la mayorfa de las lecturas to-
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mades de un moter darfsn como resultade una pequefifsima
desvigcibn de la aguje debido a la longitud de muestrec
del humo, més corta y mfs convenientey adoptada. Esto da-
rfa como resultado una pecr posibilidad de lecture,. debie
da, primero, a la menor desviacifn de la sgujae y, segundo,
a la falta de linealidad de la escala misma,.

3) La temperatura de escape del motor en el tubo tra=-
sero alcanza un valor que a veces supera los 3002, Ademés,
como el invento esté primordialmente destinade a funcio-
nar en un modo de ensayo de corta durseifm, la temperatue-
ra real en el punto de medicién de la densidad dsl humo
en el tubo do humo 7 varia considersblemente y rhpidamen=
te. La correceidn de la temperstura puede conseguirse voe
riando apropiadamente la gananciﬁ del amplificadox de in-
dicacidn 73. Las particulas de humo dlatribufdas 'po:: el

_gas de escape siguen las layes reconocidas de expansién

de los gases de modo muy gproximado y, por tanto, para
cbtener la misma salida de seiial de la fotoecdlula a una
temperatura de x2C por encima de la especificada péz_;'a HSU
(es decir, 1CC2), sc podrfa aumentar la longitud de Hineg-
treo del humo en la relacibn 4+ x , Esto no es prictie
coy pero puede lograrse el mismo efeoto si la potencia a
la cual es elevada la sefial Se suments en la misme propor-

cibn. Es decinr:

Potencia = 430 - = 430 x (373 + x)
v x 202 ¥ % 373
273 + x

donde z = temperatura del humo por encima do 1002C e
¥ = longitud de muestrec del humo del presente invento

en mm,.
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El medidor 56 1lovarfe también normaimente la egoala B
en Unidedes do Absorcifn do Iuz (K).
Tas grificas de la fipgura 5 muestran la forma de la
gofial en cada etapa. 1o grhfica f£inal en el lado de la dew
Se= recha de la figura 5 muestra cbmo 1a lectura del medidor
se relacliona con el flujo luminoso que incide sobre la Lo
tooblula 27, Muestra bambifn 1a funcifn del control 55 ds
ajuste del cero y el termopar 39, Cuando la cafda de vol~ -
tajo 8 traveés del regulador 79 desciende por debajo de wn
10.,~ minimo predeterminado, ol diodo fotoemisor 59 conestado paw
ra indicar que la solida de una o de ambas baterfics ha des-
cendido a un valor inaceptable o gue 1la luz 25 no _'é_été. en=
cendide. El diodo 65 deriva el regulador 79 y el inberrup-
tor 81 en la direccibén inversa para permitir que vn-carga~
15.,« dor de bater{as sea enchufado en el instrumento 53 en la
conexidn 37 para cargsr las baterias 82 y 83. L
la figurs 6 muestra la disposiclbn de conmtaééiﬁﬁ por
medio de la cuel unas prosionos primera y segunda é&‘bi-e el
botdn 54 del instrumento monusl 5% operan el equ.ipoj para
20.~ presentar "modos de locturs continua" y "de méximo y retenw
cifn", El mecanismo conmitador bace uso de tres micro~inte=
rruptores 78, 81 y 85 de dimefio normal, temiends el mocanis-
w0 un cuerpo 100 y hojas 101 pivotadzs en 103 quo, cwsndo
son deprimides,. ejercen presifn sobre uno o mbe empujadores
25.= 102 y hacen funcionar el mecanimmo éanmutador. Ia relajo=
+ ¢ién de la hoja pérmii:e que los interruptores vuelven a
sus posiciones originales. Los micro-interruptores 78, 81
¥y 8% tienen tres contasctos 104 (comfin), 105 (normalmente
ablerto) y 106 (norgglmente cerrado). For consiggiento.. -1
1o se necesita operar el botdn 54 y seleccionar los contage
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tos apropiados para conseguir le descada funcifn de conmu~
tacidn,. -

El botin 54 esté soportado en uns cavidad del instru-
mento 53 y tiene una plaguite 107 en su exbremidad interior.
Ia placa de circuitos 108, situada en la caja de presenta=
cidn 53, lleva el cuerpo 100 del interruptor. 1058 microeine
terruptores 78, 8L y 85 tienen dos agujeros 109 pera finali-
dad situadora. Estén dispuestos en formacifn en V, de modo
axe s6lo wno de estos agujeros de cada :!.ntez;ruptor esté en
coincidencias Un miembro éeparador plegado 110, mostrado
en 1inea de trazos en la vista en planta D, ajusta entro Lo
interruptores y es situado por tormillos (ao mostrados) que
atraviesen ssujeros 109, Las ho;ias‘ 101 de loe interruptores
exterioves 8l y 85 estln scopladas Juntas poi.' wng p‘:‘.’_e{aa de
puente 111. Ia hoja 112 del interruptor central 78 Llleva
une prolongacidn 113 de seceiln pareialmente ¢ilindrica (véaw
se la vista E)} y hecha de acero elfstico. Esta prolongacifn
hace tope contra el separador 110 en el punto 114,

Cuando es deprimido el botdn 54, se apoiya sobre. 1a
pieza de puente 11l y ompuja a las hojas gemelas 101 'ﬁécia
gbajo para operar los in‘i:errup‘aofes 81 y 85. Iuego, ¢l puen=~
te 111 hgce contacto con la hoja 112. La prolongacifnm 113,
por ser do seceiln semi-cilindricas, ofrece resistencia con~
oiderable y detiene al botén 54 hasta que una nayor presidn
hace que la proloagacifm 113 se apiaste bruscamente eh ol '
punto 115 (véaze la vista O de la figura 6) donde termina
la hoja 112, Bajo reaiateneiﬁ reducide, ol botbn 54 89 MUGw
ve hasta el final deo su recorrido y, al hacerlo, dpie{raval
interruptor central 78, El alivic de la presiln sobre el
botén 54 permite que la prolongacifn 113 devuclva ol botéin
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a su posicién central y el interruptor central 78 & su esw
tado original. La relajacién ulterior permite que unos miuew
1lles de carga (no mostrados), situados dentro de los inte-
rruptores 8l y 85, vuelvan el botdén 54 & su posicidn mAs
auperior y estos interruptores vuclven tz‘ambién a su estado
original,.

Ia figure 7 muestra cbmo la cabeza de humo 49 puede
adsptarse para uso en una nave de ensayo de motores para
nedir la densidad del humo "en estado estable o constante
o "bajo aceleracifn”, con el mobtor bajo carga constante. U~
na gonda 120 es fijada al tubo de escape 121 del motor (no
mogtrado) de modo que mire agunas arriba del .flu;]o' ae gases
de escape. Una vélvula de cierre 122, operada pormuna BMpPUe-
fiadura 123, permite o impide el paso de gas de ssespe & la

‘osbeza de humos 1, Aire comprimido, normalmente disponible

en una nave de ensayos, es conoctade a un tubo 124 y, con
la vélvula 122 cerrada, una vilvuls 125, opersda por una
enpufiadura 126, puede usarse pers admitir aire cb;nfnéﬁiidd
que limpia de gases do escape 1a csbeza de humo 1 y faci-
1lita la verificacidn y el ajuste a cero del medidor- dééL
instnmento 53 (no mostrado en la figura 7) que puede esbar
situado en una posicibén conveniente pars el técnico que en~
saya el motor. Ig disposicifn de la cabeza de m:» 1 cerca
de wn extractor de aire (no mostrado) impedirf le contamie-
nacin de la nave de ensayo con los gases de escaps duran~
te los periocdos relativamente cortos en los que la vAlvule
122 osté baierta para la medicifn del humo, Para este fin,
un tubo de conexifn 127npuede ser de longitud considerable
cuando se lea la densidad del humo en condlciones de esta=
dé?_es-ta‘bla..: Pero, si el mmo ha de medirse en ¢ondiciones

Y
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de aceleracifnm, el tubo 127 debe mentenerse sorte para evi-
taﬁ la anulacibn de las ventejas de este invento pars probaz
bajo aceleracién la densidad del humo. '

Ia fipurs 8 muestra un detalle seccicnado de la empufise
dura 200, Una vAlvula injerna 223'cierra la comunicacibn en-
tre un énima 222 de la empuiadura y los agujeros 202 @ tra=-

- vés de los cuales puede entrar alre limpio cuando la empufia-

dura es mantenida en posicidn sustancialmente vertical con
la cabeza de humo en el suelo,‘siéndo ésta la posiciln ne=
tural en la cual debe mentenerse el aparato despuls de la
rotirada del tubo de escape. Ia finalidad de la vélvula 223
8o explica a continuacidn. .

Despuds de retivar la sonda O del tubo do escope, es
necesario volver a comprebar ¢l ajuste a cero. las comrien=-
tes de aire ambiente limpian pronto ¢l tubo de hnmq'y:la S0N=-
da eliminando el humo residuasly pero después de,qnelha ocu~- |
rrido esto, la empuiiadura actuarfa como una chimenea,.ean
el tubo de humo caliente abaje y, por tamto, las corrian—
tes de sire de conveccidn pasarisa hacia arriba de 1a ‘empus
fiadura. El aire caliente que atraviesa los agujeros para la
Juz, al mezclsrse con el asire frio del espacio 2 de la caw
beza de humo, provocaria una multipiiciddd de cares de con-
tacto Lrio/calor que refractarian el hez de lus y harion que
la aguja 60 fluctuara de meners impradecfble. 1a vhlvula 223,
sin embargo, impide que esto susedsa al oevitsr en absoluto
que el eire fluya tan pronto como la empuiiadurs es menteni-
da en una posicidn vertilcal. '

Con el £in de satisfacer la mencionada misidn, 1z vAle
vule 223 esth dotada de dos anillos téricos de politetrae-
fluoretileno 224 y 225, que ajustén libremente dentro del
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fnina do la empuiindura, de modo que la vhlvula 223 eores.

¢on mucha libersad. Bl asiento 226 estd situado dentro del~
énine de la empuiindure, de medo que una cara extrend esté o
situada junto o los bordes de los cuatro agujeros 202. Il - V
mielle 227 tlene un extremo situado Juntoe & la vAlvula 22%
¥ el otro extremo unido a un apoye 228 ajustoble axislmenw
to dentro del fnima de le empufisdura y altuado por un tore
1nillo en 229 E1 melle’ 227 tinene una fuorzs pequeiis, de
nodo que el peso de la vilvule lo estire ¢onsiderablemente.
Con la empuifiadura ajustads a aproximadamente 302 de la ver-
tleal, 61 apoyo 228 ze ajusta do modo que la v&lvalu ‘223
toque Justamente la cara del asiento 226, Cuando al Apara=
to ectd en uso, la empmzadum 200 estarf inelinada ns ds -
302 respecto de la vertical y el mielle 227 tirard €o la
vélvula pars sbrirls, Pero cusndo se desea el ajuste de
gcore, la empuiindura serf mantenids nominadmente verti.cal, N
de modo qus ¢l peso de la vilvula 223 haga que se c.terre.
Antes de user el aparato, el cable 36 de la cabez:a de
humo 49 es enchufado en la hombra en 36a en el :lnstrumen-
to de prosentacidn 53 y el botin 54 es oprimido a primera
presifn. Esto emclende el monantial de luz 25 lo que hace
que el medidor 56 4% una lestura. En ssta fose, a1 tubs de-
humo 7 ocontendrf sblo alre limpio ¥ da lectura ind:l.«dda'
debe ser cexo., 51 no 1o es, se gira el control 55 de ajuse
te & cero para obtener la lectuva cero. Mlentras se man-"--
tiene el botdn 54 en la primera presibn, se haoce gi.mr‘ai
obturador 46 rodando el pulger a través del rodillo 45 paw
ra roducir el flujo luminoso que inoide gobre 1a fotoesluw
lay y & verifica que la lectura on ol medidor 56 es cow -
rrocta, Xa relaciln "marca/espacio” del obturador pusds
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disponerse para que simule cualquier opacidad deseada del
humo a cualquier temperatura y, por ejemplo, puede tener
cinco salientes 47, subtendiexido cada wno un fngulo de
13222' en el centro. :

Esta configuracifén da una reduceifn en el flujo medie
de luz de 18,56 que, con una longitud de muestreo del humo
de, por ejemplo, 100 mm, ¥y uné temperatura, .verbigracia, de

- 202, seria equivalente a 50 HSU, como sigue:

50 HSU = 50% de oscuridad = 0,5 de factor de transmisifn.
Longitud de muestreo del humo para HSU = 430 mm y pars el
presente aparato = 100 mm, o
Temperatura del humo de HSU = 1002 y para esta cdnix}:fpbacién,,
por sjemplo = 209, | o

Por consiguiente, el necesaric factor de tranewisifn
del obturador ge obtiene &e\y/o_,fi— .

donde y = 430 o 330 % 203 | 3,3778
100 x (273 + 100) 100 x 373
(273 + 20)

de donde el foctor de transmisién =« 0,8144 N
Y, fnpulo de sallente para 5 salientes - W =
= 13022, | 7
Este £iltro de "obturador", trabsjande eomo lo hace
sobre prineipios fundementules, tieng vaxita;jas considera=
bles sobre un filtro trensparente & causa de la difiocultad
de asegurar la limpiesza absocluta que es esencial en viata
del altisimo factor de trensmisiln nocesario v tembifn de
le dificuitad de definir }a longitud fdé onda precisa del
nanantial luminoso a la cual son sens'ibles los f£iltros
trensparentes. ) '
las tuercas 11 y 12 son aflojadas a continuaoiln pe-
ra permitir que ]:a. sonda 9 ( y el codo 10 ) asean glrados
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a una relacidn conveniente con la cabeza de humo 49, Con
la sonda 9 ineertada en el tubo de escape de un motor en
marcha, wn impulso del gas induce wn flujo de una propor-
oibn del gas a través de la sonda, el coda- 10, la tueron
13 y o1 tubo de humo 7 a la atmdsferms. El ges, al atravew
sar la garganta 18 del ﬁmo de humo 7, causs una depresibn
local en los agujeros 22 qus hace quo pase aire limpio por
el sgujero 19 do la empuﬁadura 200 ali espaclo encerrado 2
desde donde atraviesa los agujeros 22 y va a la atndoLoe
re oon el gas de escape, Este aire limpio mpid§ susfane
cialmente la conteminacibn de las superficles de.vidrio

- 20y 21, Oontribuye asimismo & que &8s evacue el cﬁi@ del

alojamiento 1 y dol circulto electrbnico 34

El humo, al paser por la gargenta 18 del venturi,
atraviesa log cuatro haces de luz espaciados y, al hi
coerlo, reduse el flujo que incide sobre la totoaélulé.
Como el pleno de los haces luminosos estd en ﬁne:uib' recto
con la direccifn de paso del humo y, tembién, comg- hay
una multiplicidad de hacon de luz, lo muestra de hq.ma rlge
ta" por el camino total de la luz, 26, representa‘ui;;'e
pmorci&ri sustanclal del humo, El tiempo de xespuesta
fesica esy por tento, muy corto y la proporeidn de humo
obgervads es’ considexablemente meyor que lo que ocurrie
ria con los medidores existentes, en los cuales ol haz de
luz realisa s6lo una pasada por la musstra de humo, (EL
tiempo de respuests fisica es definido como el tiempo de
tréngito del humo a través del traysceto de la iuz). Egw
tos dos factores son criterios importeontes porque, -éuen-
do se hacen medicionos. del humo por el método en agelera=~
616n, 1la densided del humo sseionde rfpidsmente & un vaw
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lor mbximo y desciende de nuevo inmediatamente, y también
la distribueibn de las pirticulas de humo tiende & no ser

. por completo homogénes.

Como el humo atraviesa un venturi, el disefio de flu=
Jo es laminar y, por tanto, la lmgiﬁd de 1a muestra de
humo en la gargenta 18 eatd bien definide y tembidn lo os=-
t4 la longitud de cada wno de los cuatro haces de luz que
lo atraviesen. Esto facilita una mejora en la exactitud de
la medicibn &e la opacidad. El flujo de aire limpio & tra-
vés do los agujoros 22 es pequefic y no penetra en la mues=
tra de humo haste qué pasa pasado aguas gbajo de.los he-
coes de luz, | :

Cuando el tubo de humo 7 contiene aire limpi;:,' la in-
tensidad de la sefial de la fotocSlula esté en un méximo y '
se ajusta manualmente a lectura cero en el medidor 56 por
gjuste del botbéa de control 55. Cuando se introduce humo,,
la sefizl de la fotocdlula baja en proporeibn a la opacidad
de una muestra de ese humo igual en longitud a la loagitud
agregeda de todas aquellas partes del haz deluz 26 'g:'ue caen
dentro de los confines de la garganta 18 del ven'bu;;s'i.(és }
deeir, la longitud de muestreo). Como ya hemos explicado,
el cirouito electrdnico reorganiza la sefial de la fotocs-
lula y hace que el medidor exprese la opacidad linecalmene
te como porcentaje en funcifn de 170 que seria el porcento=
Je.sl la longitud de muestreo fuera de 430 mm, que es la
bese del medidor de humo Hartridge.

El termoper 39, que estid montado sobre una delgeda
1émina, tiene una inercie térmica muy baja y ragisfra
sustancialmente la temperatura tramsitorlia del humo y aw
denés nodifica le sefial de la fotocélula (Como se ha expli-
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cado) de modo que se corrija la lectura de la opacidad, me=
dida a su temperatura transitoria, a la que seria a 1002,
que es la tonmperctura de base de la Hartridge Smoke Unit,:

Despuds de un perfodo de uso, el tubo de humo 7 puede
quitarse pera tener acceso a las superficlies especulares
20 y 21 para su limpieza, Esto es necesario sblo cuando la
ganancia de un preamplificador 70 no puede elevarsae sufi-
cientemente por el ajuste del control de cero 55 pura conw
soguir la puesta a gero. )

En resumen, las fases de trabajo o instrucciones a se-
guir por el téenlco que use el sparato serian como vigue:

1) Oridntese lo sonda 9 para su inserceibn e g';;tuba
de escape. ‘

2) Enchfifese ol cable 36 en el instrumento de presentas
0i6n.5%, oprimase el pulsador 54 a primera presifn,. y ajis-
tese el botdn 55 pera consepuir la pueste a ¢erce..

3) Témese la cubeza de humo 49 en la otra mano ;y, oon
ol pulsador 54 todavia deprimido & primera presi&ﬁ;é ﬁ}seea
el pulgar sobre el rodillo 45 y vorifiquese que ol médidor
da el valor de media eseala predeterminada, |

&) Con ol motor en estado caliente y con el pulsador %4
soltado, insértese la sonda 9 en el tubo de eacépe‘y donse
instrucciones al conductor para q\ie apriete 8 fondo el acew
lerador y con repidez, haste que el motor alcance su plena
velocidad, y pare que suelbe luego ¢l aselerador hasta que
ol motor funcione a ralenti.

5) Repftase le operaciSn 4) tres veces mhs para limpiar
el motor de humo del aceite lubricante y calentar la cobeza
de humo 49, ‘

6) Inmedintemente después de 12 operacibm 5), oprimase
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el pulsador 54 a segunda presibn y digase gl conductor
que acelere el motor como em la operaei&n'll-) « El medidor
5% mostrar& ahora, y retendrf, la opacidad mbxima del
humo alcenzede durante 'el.modo de aceleracidn.

7) Recubrdese el resulbado de la lectura en la opera=
eifn 6) y emllose luego soltsndo el botén 54 a pr:!.ﬁora
presibén (o solténdolo por completo).

8) Repitanse las operaciones 6) y 7) dom veces mfs.
El promedio de estes tres lecturas es.el resultads. (Se
necesiton tres lecturas péra tener la seguridad ds que
el motor he alcanzado un estado astéble que puede - Xepe-
tirse. 5i no, pueden ser necesarias mhs lacturas).

9) Sfquese la sonda 9 del tubo de escpae y mentngd-
se la empufiadura 200 en posicibn vertical. Oprimags. e'ln
pulsador 54 a primera presifn y ol medidor decbe sedalay
do nuevo cero, Veriffguese también que el indicador 59
del estado de la bateria no se enciende, ' .

Si no se dispene de conduotor, puede usarse una
prolongaci=fn del cable 36 para permitir que el oﬁé;{ao
dor se siente en el asiento del conductor y oprima él
mismo el pedal del aceleradors L& sonda 9 debe manbee
norse entonces en ol tubo de escape con el asuxilio de
un ayudante.

8o verf que el aparabo deserito en lo que anteceds
evita todas las carficteriticas indesecables de los apa-
ratos ¢ instrumentos usades hasta ahora., Es de uso rf«
pido y sencillo ¢ incluye cierto nfimero de caracterfsw
ticas nuevas a las que se tiende primordisimente pé:*a
satisfacer los royuisitos particulares del emsayo de la
opacidad del humo bajo aceleracién. Muchas de estss Coe



-27 -

racteristicas son ignalmente valiosos cusndo el aparato
Bo usa, por e¢jomple, en uns nave de ensayo de motores Go-
no se ilustra en la figura 7. De importancia particular
son las piguientes caracteristicms especificas, todas las
Se» outles estén contenidas en el aparato mostrado en los di-
bujos adjuntos:
a) El uso de haces de luz miltiples sobre uvn eje latow
ral,
b) Ia provisifn de una longitud definida del conine
10e¢~ del humo (en oposicibn sl uso del proplo tubo de escape)
on eonjuncibn con ol sparato menual, S
¢) E1 uso. de un paso venturi. |
d) El uso dol sirecuito de escala (72,73,74).
?) El ugo de un termopey.
15y £) 1a dispooicibn del pistema de aire limpio., |
g) Ia disposicifn del obturador cperado @ manos
) El uso de un solo botén 54 de control de la& m.to-
bra con dos étupas de presibn. R
1) Ia disposicibn de la lus de aviso de la ‘bateﬁa.

./d"’
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Los puntos de invencién propia y nueva que se presch
tan para que sesn objeto de esta Patente de Inveneién en
Espaiia, por veinte afics, son los siguientess

12,« Un aparato para la medicién de la densidad de hue
mos, que comprende un paso de venbturi a través del cual
puede pesar el humo y un monantial de gz ¥y por lo-menos,
wna superficie reflectora de la luz dispuesta en la proxi-
nidad del paso para dejer pasar y refilejar un haz de lus
transversaluente a través de la gargants del venturd para
formar un hez do forma de V o de V mfltiple. )

20,~ Un aparato seglin ol punto 12, que eomprend; una
sonda para su insercifn en un tubo de escape y una gabesa
para humo conectada & la sondsy conteniendo la eabezé'pn-
ra humo el paso venturi, el mansntial de luz y la gupprﬁ-
cie o superficies reflectoras de la luz. .

32.- Un aparato seglin ¢l punto 12 o el 22, que {ieme
superficles reflectoras de la luz formadas por dos 'sﬁp@r-
ficles especulares planas sustencialmente paralelasi.-'eﬁé
frentadas mutuamente pero espaciadas a lados opuestos del
paso de venturi,

42.- Un aparato segln el punte 32, caracterizado pore
que la fuente de lug y las superficies especulares estfn
ddspuestas de modo que un hag de lug procedente del manane
tial de luz pese ouatro o mis veces a través do la gragan-
ta del venturi,.

50,~ Un aparato seglin cualquiera de los puntos procee
dentes, en ol cual el paso d¢.venturi esté formado em wn
tubo que tiene egujeros en la garganta del venturl para ol
paso dol haz de luz a través de ellos.
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6%,~ Un aparato seglin cuplguiera de los puntos prece-
dentes, en ¢l ¢nal una fotocblula estf dispuesta para ree
cibir el haz de lur reflejado dosde la superficle o las su=
perficlies reflectoras de la luz,

78, Un sparato segfin cualguiera de los puntos prece=
dentes, quo tiene un obturador girado s nano situado para
interceptar y "cortar' el haz de luz.

82y~ Un apax;ato seglin el punto 28 o cualquiera suborw
dinado & &1, en el cual ia cabezs pars humo tiene un mango
largo para focllitar su insercifn de lo gonda en un tubo
ds escopa, -

O2,~ Un aparato segin sualquiern de los punten(p;ioe-
dentes, e el cusl estén previstos medios pare mantm
airs limpioc & través del paso de wventuri. _—

108, Un aparato segin sl punto 92 cuando esté suborw.
muaﬂ.mamuchmuuuspmmaamm
limpio son gobermados por una viivula situsds en o ;]nnto al
wnm ‘ : :

112.- Un gparato aegﬁn ol punto 108, en el tual wﬂ&n
previstos medios pave servar 1a vhlvula sutomfticsmente.
ousndo el mengo o8 wmantenids en posicidn vertical,

122, Tn sparato segln cunlquiera de los puntos pre-
cedentes, ‘en el cusl el psso ds venturd es de forma anulay
pare reducir su &rea do olrculscibn y sumentar la veloeis

dad dol huma que lo atraviess.

132~ Un aparate Segtn cuelquiera de los puntos prew
sedentes, que tiene un oclusor smulsr ds la lux smbieate y

‘4ol vientd Junto al memantial de lus ¥ la supexficis o sue

perficles refloctoreas de 1x lus,
148~ Un aparato segfin el punto 568 o cualquiera subore
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dinado a 81, en el cual 1a fotooSlula omth cemestada a

un eircuito elestréuico para amplificar y estabiliser

la salida eléctrica de la cblulae

152,~ Un aparato segfn el punto 62 o cnalquiera
gubordinedo a &1, en @l cual unos medios sensibles a la
temperatura estén dispuestos cefda do la foboeSlula oon
el fin de estabilizar le salida elSctrica de la cblula
frenté a loz cambios de temperatira, _

162.~ Un aparato segfin el punte 62 o cualquiera
suboerdinado a &1, en el susl el circulto slectrdnico pa-
ra amplificar y estabilizar la melida elfctrica de 1a
célula estf conectado a ¢ forma parte de un equipo eleg~
trénico y olbetrico que comprende mn smplificador logaw -
ritnico que amplifica ¢l extreno inferior de la emeala
de humo de modo que se cubra en wna esgala tedo ei mag
gen de dencidades de humo que Se puedan eneontrar en mow-
tores diesel, ' -

172,~ Un aperato segfn el pinto €2 ¢ cualquiera
subordinade a 1, en el cual la salida elbetrica de la
fotoélula es hocha pasar & unos medios de presentéofﬁn
visible.

182,~ Un aparato segfn el punto 172, en el oual
los medios de presentacifn visible esifin incorporados en
un instrumento que conbtiene vma ;bateria a otro manentiasl
de corriente elécirica, medios interruptores para poner
en funcionamiento el aparato, y otreos mediocs interrupto-
res para presentar o mantener la lecbura nésima do los
medios de prementacidi visible.

193¢~ Un aparato segln el punto 1524 en el cusl los
medios interruptores y los mgundas/ﬁ%tgguptomn eét&n
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ambos bajo el gobierno de un solo pulsador,

202, Un aparate segln el punto 162 o cualquiera
subordinado & &1, en el cusl el paso de venturi tleme wn
pexceptor de la temperaturs del humo dispuesto para fune
" elenar conjuntamente con el amplificador Iosarlmiud Pl
ra ocorregir la selida eldctrica del equipo electrénico y
slfctrico en cuanto a la temperatura del humo, .

211~ UN APARATO PARA LA MEDICION DE LA DENSIDAD DE
HUMOB", todo tal y conforme se dusribe en 1a preseute me-
noria, la cual comsta de 3) hojas mecenografiades por una
mola tare. | :

JUN, 1976
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