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2.

El presente invento se refiere a un método ﬁara de
tectar el nivel de un liquido y, mas concretamente, el nivel
de un interface entre dos fluidos de diferentes_indicesrde re
fraccibn, el primero de los cuales es un liquido en donde la
luz se propaga deéde una fuente luminosa a un detector a tra-
vés de una fibra 6ptica, al menos, una parte de la cual esté
desnuda v, en esta regibn desnuda, tiene un indice de refra-
ccidn intermedio entre los de los dos fluidos, y en donde el
nivel de interface se detecta por el cambio en el mnivel dé luz
recibido por el detector, ocasionado por el movimiento rela-
tivo entre la fibra y el interface, a fin de provocar una ‘~
transicién entre ei estado en el gque, por lo menos, parte de

la regidn desnuda estid en contacto con el fluido de indice de

‘refraccidn mAs elevado y el estado en el que ninguna parte de

la regidn desnuda de la fibra estid en contacto com &lL. La fuen

te de luz no es necesariamente un emisor en la regibn visible

del espectro, sino que puede ser altermativamente un emisor

IR o UV,

Una utilizacidn del invento es la deteccibn del ni-

. vel de un interface entre um liquido y un gas tal como el aire

Otra aplicacidn es la deteccidn del nivel de un interface en-
tre dos liquidos de diferentes indices de refraccidm. En el
fltimo caso, la medida dependerid de si o no el liquido con la
mayor gravedad especifica es tambien el de menor densidad 6p-
ticd de los dos liquidos.

El principio de funcionamiento se basa en el hecho
de que cuando una fibra o6ptica desnuda esti sumergida en un -
medio de indice de refraccidm inferior que el del medio actda’
como recubrimiento para la fibra, proporcionando un.interface

de guia para la luz que se propaga a lo largo de la fibra, -~
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mientras que cuando la fibra estd sumergida en un medio de
indice de refraccidn, mlds elevado, el interface mo actha de
gula, con el resultado de que se aumenta la atenuacidn Spti
ca de la fibra. .

Seguidamente se describe un sensor de nivel de -~
liquido que incorpora las caracteristicas del inven%o. La
descripcidn se refiere a los dibujos que se acompafian en =
los cuales:

La fig. 1 es un diagrama de un sensor de nivel de
liquido utilizado para determinar el nivel de un liguido emn
un contenedor, ¥y

La fig. 2 es un diagrama del sensor de la fig. 1
utilizado para determinar el nivel del interface entre dos
liguidos inmiscibles de indices de refraccidn diferentes en
el contenedor,

Refiridndonos a la fig. 1, la luz desde una fuen~
te 10, qué puede ser, por ejemplo, un laser de arseniuro de
'galio o un @iodo de emisidn 1uminosa, o una fuente de banda-
ancha, tal como una lampara de yodo-cuarzo, se dirige pof
una ?ibra.ll, y se recibe en un detector 12.

En principio, toda la longitud de la fibra po-
dria estar desnuda,-pero por razones de proteccidn mecénica,
se prefiere generalmente dejar desnuda solamente la porcidn
infefior lélde la fibra. Esta porcibm inferior se introduce
en un contenedor 1k parcialmente lleno de un liquido 15.
Puede utilizarse un transdﬁctor (no mostrado) para hacer
vibrar ultrasdnicamente la fibra y redégir la adhesidn del
li@uido a la superficie de la misma.

Se apreciard que la fig. 1 es un diagrama simpli

ficado, y que, en la practica, la fuente‘y el detector pue~
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den estar a alguna distancia de la regidn desnuda de la -~
fibra, y ademés, que esta regidém desnuda puede estar situa
da en un lﬁgar no facilmente accesible para otras formas
mas grandes de sensores. La fibra 11 no tiene por qué ser
necesariamente ﬁna sola longitud de fibra. Concretamente,
la regibn desnuda de la fibra puede hacerse de un material
con nficleo diferente que el del resto que se elegiri, en -
general, por sus caracteristicas de pérdidas bajas. La regid
desnuda de la fibra debe hacerse de un material cuyo‘ingi-
ce de refraccibén sea menor que el del liquido 15. Para li-
qgquidos con indices de refracciém bajos, tal como el agua,
se necesitard utilizar materiales pIégficos pero para liqui
dos con indices de refraccidn mis elevados, tales como un
aceite ﬁidraﬁlico gque tiene un indice de refraccidn de 1,50,
la fibra desnuda puede fabricarse ée silice,

Refiriéndonos a lg fig. 2, puede utilizarse la

misma configuracidén bAsica del sensor para medir el nivel

del interface entre dos liquidos 20 y 21 de indices de re=

fraccibén diferentes. En este caso, el indice de refraccibn
de la fibra desnuda tiene que ser intermedia del de los dos
liquidos. Si el liquido 20 tiene un indice de refraccién
menor que el del liquido 21, la inmersién de la regidn dés-
nuda de la fibra en la superficie del liguido 20, tendri
poco efecto sobre la atenuacidn de la fibra, y el mayor au
mento en la atenuacidn tendrd lugar cuando penetre en el
liquido inferior 21l. Sin embargo, si el liquido 20 tiene el
indice de refraccidn Tés glevado,rtal como ocurre en el cas:
en que el aceite flote sobre el agua, toda la fibra 11 no
puede estar desnuda si éebe sumergirse en loé ligquidos. Estc

se debe a que el estado de baja atenuacidn tieme lugar sola-
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mente cuando ninguna parte de la region desnuda de la fibra
estd en el liquido de indice de refraccidén ms elevado. En
este caso, solamente la parte inferior de la fibra es la que
estd desnuda. Debe tenerse em cuenta gque, mientras que en -~

5 los dos ejemplos anteriores tiene lugar el cambio en la ate-
nuacidén dptica cuando la parte infef?or de la regién-desnuda
pasa a través del interface; en este caso, el cambio fiene
llugar cuando la parte superior d; la regidn desnuda pasa a
través del interface.

10 ' En una configuracién del sensor, la altura de ia
seccidn desnuda de la fibra es fija en relacidn al contene-
dor, en cuyo caso el sensor indica cuando el nivel del liqui
da en el contenedor alcanza o desciende una cantidad predeter
minada. Dicho contenedor puede contener un par de dichos sen

15 © sores, proporcionando una indicacibén de maximo y de minimo.
Alternativamente, la fibra puede ser mévil en relacibn al
contenedor, y puede acthar como una especie de semsor de pro
fundidad.

5i la fuente de luz emite en la regidn visible del
.20 espectro, el detector 12 puede ser el ojo de un obhservador.
Ha de quedar entendido que la anterior descripcidn
de una forma determinada del invento se;hace a modo de.ejem-
plo, ¥y no debe considerarse como limitacién de su alcance.
El presente invento corresponde a{una solicitud de

25 patente formulada en Gran Bretaiia el dia 21 de Agosto de |
1.975, seflalada con el nfmero 34779/75 y se acoge, por‘lo
tanto, a los beneficios que otorgan los convenios internacio
nales vigentes.,
eememmmmmmemezee=n NOTA RETVINDICATORIA ----nn- st

30 l.~ Un método para detectar el nivel de un liquido



Y, cohcretamente de un interface entre dos fluidos de di-
ferentes indices de refraccibn, el primeroc de cuyos fluidos
es un liquido en donde la luz se propaga desde una fuente -
de luz a un detector a través de una fibra dptica una parte
5 deAla cual, por lo menos, estd desnuda y el indice de refra-
ccidn de esta parte es intermedio entre los de los dos. fluidos,
'y en donde el nivel del interface se detecta pbr el cambio en
el nivel de la luz recibida por el detector ocasionado por el
movimiento relativo entre la fibra y el interface, a fin de
10 °  provocar una transicibédn entre el estado'en el cual, por lo'mg
nos, algo de la regidén desnuda de la fibra estd en contacto
con el fluido de iIndice de refraccibdn més glevado y el estado
en el que ninguna parte de la regibdn desnuda de la fibra esté
en contacto con él.
15 2.- Un método, seghn el punto l; en donde el inter
face es entre un liquido y uﬁ gas.
3.- Un método segin el punto 1, en donde el inter-
face es entfe dos liquidos y en donde el liquido de indice.de
i;efracéi6n menor ‘flota sobre el liquido dé indice de refraccidn
20 mas elevado
L.~ Un método segén el punto 1, en donde el inter-
face es entre dos liquidos y en donde el liguido de indice de
refraccidédn mayor flota sobre el liquido de indice de refraccidn
menoxr. ‘ » |
25 " 5.- Un método segin el punto'l y siguientes, en don
' de la fibra se hace vibrar ultrasdnicamente para impedir la
adhesidn de liquido a su regibén desnuda.
6.~ Un ﬁétodo, segin el punto 1, para detectar el

nivel de un interface entre un liquido y un fluido de diferen

30 tes indices de refraccibn, tal y como se describe en relacidn



con los dibujos que se acompafian.

7.~ Un método para detectar el nivel de un =~
liquido.

Tal como se ha descrito en la memoria que ante
cede, representado en los dibujJos que se acompafian y alos

fines especificados.

Esta memoria consta de siete hojas escritas por

una sola cara.

e
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