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por separado para medir tanto la velocidad como el &rea del paso

nau-

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un método para medir
Fl flujo de superficies de contacto de dispersidn de energia den=
tro de un fluido en el interior de un conducto, y mle especialmen-
te a un método con un aparato creado para la prictica exclusiva
del mismo, de impulsos ultrasbnicos, para medir el flujo de la
sangre en el sistema circulatorio de los pacientes.

Se conocen los flujémetros de efecto denominados dop-
per ultrasbnicos, para medir el flujo de un fluido que contenga
particulas minfisculas deparadas, dentro de un conducto. En los
aparatos cpnocidos o cuando menos, en parte de ellos, el flujfme-
tro incluye, por lo general, un tatéter para insercidn dentro del
vaso sanguineo del paciente.

Una @esventaja de estos aparatps y de los métodos cono-
cidos estriba en que la precisibn de la velocidad y el Area sec-
cionzl transversal de paso, en cuanto a las mediciones obtenidas,
depende de la orientacidn del catéter respecto al eje del flujo
de la sangre. Todos estos previos disefios requieren una orienta=-
cibn fija o posicibn fija, para medirél volumen o la velocidad de
Paso.

Otra desventaja de la técnica anterior es que se nece-

gitan diegposiciones de transductores de funcibn especializada o

0 bien se han de usar técnicas de medicidn sensibles o diffciles
de llevar a la practica para medir la velocidad y Area de paso me-
diante disposicidn finicp de transductor de doble funcibn.
Otra desventaja de los catéteres de la técnica anterion
es su complejidad y la consiguiente dificultad de fabricacibn.

Estos, y otros inconvenientes de la técnica anterior
se superan mediante el objeto de esta invencidn, en la que su reat
lizacibn es independiente de la orientacibn y de la posicién para

lg medida del gasto volumétrico.
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Una versidn de la invencibn comprende un método para
medir la velocidad de uu flujo o fluido que pasa por un conducto
en el que por lo menos uno del fluido y del conducto tienen super-
ficies de contacto dispersosas de energia; el método comprende la
transmisién de por lo menos dos haces sonoros en un ingulo prede-
terminado uno respecto al otro, a través del fluido, y detectando
por lo menos alguno de los haces sonoros reflejados por las super-
ficies de contacto de dispersidén de energia, con por lo menos un
recepipr, o tranemitiendo por lo menos un haz sonoro y detectando
los haces sonoros con por lo menos dos receptores. El correspon-
diente vector de efecto Doppler para al menos dos pares de haces
sonoros transmitidos y detectados, se com¥ina dentro de un vector
de velocidad eficaz y los dos o mas vectores de velocidad media
resueltos se transforman en sus partes componentes pars obtener
el vectér de velocidad eficaz.

Uns. segunda versidén de la invencidn se refiere a la de=-
terminacién del #rea seccional transversal eficaz de un conducto
que tiene un fluido que pasa a su través y en el gue por lo menos
uno y otro tienen superficies de contacto de dispersibn de ener-
gla. E1 método usa un medio para transmitir un haz sonoro, y ﬁn
medio para detectar por lo menos un componente del mismo y com=-

prende la transmisidn de al menos un haz sonoro por equipo funcio-

nalf calculando la distancia hasta la pared con técnicas selecto-
ras de gama de efecto Dopper; &stas se repiten para una plurali-
dad de equipos funcionales constriyéndose una forma geométrica;

a continuacibn se calcula el Area seccional transversal eficaz de
la forma constituida.

EL método segln la invencifn se comprenderd mejor con
relacién al ejemplo de realizacidn de los dibujos adjuntos en los
ques

La fig. 1 es un esquema de conjunto o diagrama sinbp-

tico de un flujdémetro segfiin el método de la invencibn, 'para uso
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exclusivo del mismo.

La fig. 21es una vista lateral en seccibm parcial, de
un catéter intravenoso segfln el método de la invencidn, con una
versién especifica de los transductores 22.

La fig. 2b es una seccidn transversal del catéter de 1§
fige 2a, por la linea A-A.

La fige. 2¢ es una seccidn transversal longitudbnal de
una versidn de los transductires 22.

La fig. 3a es una vista lateral en seccibén parcial, del
catéter de la fig. 2, con una especifica versién de los transduc-
tores 22. '

La fig. 3b es una seccidn transversal longitudinal de
los transductores 22.

L; fig. 4a es una perspectiva de una versién especifici
de dichos transductores 22.

La fig. 4b es una seccién transversal longitudinal de
los transductores de la fig. 4a, ref. 22.

La fig. 4c es una seccibén transversal por la linea A=A
de los transductores 22 de las figs. ba y Ub.

La fig. 5a es otra perspectiva de los transductores 22

La fig. 5b es una seccibn transversal longitudinal de
los transductores 22 de la fige. Sa.

La fig. 5c¢ es una planta de los transductores 22 de lasg
figs. 5a y 5b.

La fig. 6 es una vista lateral en seccidn parcial de
un catéter seglin la invencibn, que lleva montados los transduc=
tores 22.

La fig. 7 es una seccidn transversal longitudinal de
una especifica versibn de los tramsductores 22.

La fig. 8a es una seccidén transversal longitudinal de
los mencionados transductores 22 en realiizacibn especifica.

La fig. 8b es un corte por la linea A-A del transductop
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22 de la fig. 8a.

La fig. 9a es una vista longitudinal de la versién es-
pecifica de los transductores 22.

La fig- 9b es una vista frontal de los mismos transducd
tores de la fig. 9a.

El punto de partida matemitico para determinar el flujd
es8 la ecuacibén vectorial de la variacidn de frecuencia por efectd
llamado doprier y es la siguiente:

fo V. (T ~ R)

f=
c
en la gue:
£f = el cambio en la frecuencia
fo = la frecuencia de basé .
V = Velocidad vestorial del fluido
C = wvelocidad del sonido en ese medio
® = Unidad vector representando la direccién del haz
sonoro transmitido.
R = Unidad vector representando la direccién del haz

gonoro recibido.

(T ~R) = Vector de direccién del haz del efecto llamado
doppler, ohservado.

El gasto volum@trico a través de un conducto es el pro-
ducto escalar vectorial del vector de velocidad media y un &rea
seccional transversal a cuyo traves fluye esa velocidad. Los pre-
sentes método con su aparato emplean térnicas para la medicidn dq
la welocidad y las determinaciones del frea seccional transversal
que son independientes de la orientacién y posicibn de los trans+
ductores. Para elikinar la 5rientaci6n de &stos, para que no con%
tituyan un factor en la determinacidn de la velocidad del flujo,
se emplean dos haces sonoros; ésto se debe a que el modulo de ra-
diacién del campo no es lo bastante uniforme para permitir el usd
de un sblo transductor. Estos haces sonoros pueden ser transmiti-

dos como dos o més haces separados y recibidos sobre uno o més rg
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ceptores, o recibidos como dos o mas haces separados que han sido
transmitidos por uno o mis transmisores. Cada transductor o trans-
ductores recibe sefiales desde la total seccidn transversal del coﬁ
ducto. Una compuerta de dosificacidén se desplaza a tiempo desde
los transductores al objeto de medir una regibén seleccionada del
conducto. Alternativamente, la sefial recibida puede procesarse
biem secuencialmente con una fnica compuerta mbvil, bien en para-
lelo con mfiltiples compuertas, o en combinacibn de las mismas.Ca~
da medicidn es la representacidn de la velocidad promedio a tra-
vés de esa regibn muestreada. Todas las mediciones de velocidad de
compuertas de dosificacibén se suman en una medicibn de velocidad
promedio mediante el uso de una funcifn de ponderacibn. Esta se
calcula para tener en cuenta la ecuacidén radérica, esto es, expli-
car el patrdn de radiacidén de los transductores, las pérdidas de
atenuacidn y las caracter{sticas de dispersidn de la superficie
de contacto reflectora. Simultinea o secuencialmente, el otro tra%
ductor o juegos de transductores, examiman el conducto y similar-
mente se obtiene una medicidn de velocidad promedio conforme a lo
visto por ese transductor o transductores. El ritmoc de examen de
los mismos ha de ser lo suficientemente rapido para que no se pro
duzcs un cambio apreciable de la velocidad durante el petiodo de
nediciones. El uso de estos dos veotores de velocidad permite la
resolucibén del componente de la welocidad efectiva a lo largo del
eje de la sonds en este caso. Esto se hace tomando las sumas y di-
ferencias de los vectores en forma coherente con el 4lgebra vecto-
rial. Debe hacerse constar que este vector de velocidad eficaz,ne
precisa ser paralelo a la sonda o a los transductores. Este vectox
de velocidad eficaz serfa uno de promedio para el Area seccional
transversal eficaz, en cuestibn, segln se determina seguidamente.
La préxima fase en la medicibn del flujo estriba en me~
dir un dismetro eficaz o Ares seccional transversal. Un médodo em-

plea la energia devuelta desde una seiial de efecto tipo doppler.
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Esta energfa es directamente proporcional al tamafio del volumen
muestreado. Si la total regidn muestreada sobre la que se efectfia
esta medididn, es mayor que el &rea seccional transversal del con
ducto e incluye a 8ste, se determinarfa el frea total seccional
transversal no calibrada. Esta medididén puede hacerse como una
medicidn finica o como una suma de mediciones por separado. El A=
rea no calibrada ¢s una funcidn del &ngulo de la sonda respecto
a la pared del conducto. Este frea no calibrada variarfa también
con transductores wltrasénicos diferentes. Para obtener el Area
seccional transversal eficaz del conducto se ha de calibrar el &~
rea no calibrada, pudiéndolo hacer como sigue! La energia devuel-

ta desde una rogidn conocida completamente dentro del conducto,se

mide. En la versidn preferida é&sto se lleva a cabo mediante el uso
de técnicas muy precisas de compuertas de dosificacibn. Esta téc-
nica permite simultfineamente la calibrac 6n de cada transductor
individual en cuanto a la ganancia y da la energia reflejada para
un fArea conocida (volfmen) de fluido; dividiendo este nuevo face
tor dentro del Area de energia no calibrada antes citada, se ob-
tiene el Area seccional transversal eficaz.

El vector de velocidad eficaz y el &rea de superficie
eficaz no necesitan aswr ortogonales una respecto a otra. Si no lo
son se ha de conocer el &ngulo entre loaz dos vectores de manera
que el producto gscalar pueda determinarse.

Ya que el frea sgeccional transversal se conoce, y el cap
libre ortogonal respecto a los transductores y ol vector de velo~
cidad eficaz se conoce paralelo al eje de los transductores, el
flufjo en el conducto es el producto de estos factores sin que ha-
ya que conocer o calcular otros de &atos.

Para determinar el area seccional transversal es tag--
bidn factible clasificarse hasta la pared mediante el uso de jue-
gos mfiltiples de transductores. Esto plede realizarse con dos o

nés receptores y uno o mis transmisores, o con uno o mas recepto-
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‘los haces se conoce partiendo de la configuracibén geométrica de

-

res con dos o mAs transmisores por juego funcional. En estos casog
las seiiales de efecto tipo doppler de baja frecuencia, a medida
que se da vueltas desde la pared, es decir, son devueltas por pa=-
red, pueden usarse para determinar la posicifn de dicha pared. La
versibn preferente emplea juegos de transductores para permitir
la construccidn de un formato de radiacidn ortogonal respecto al
catéter. Desde estos vectores puede consitruirse un plano superfi=

cial de cdimensiomes conocidad. Una vez que se conoce este area seg

LN |

cional transversal. eficaz, ésta se puede multiplicar por el vectol
de velocidad eficaz para obtener el gasto volumétrico a través del
conducto. Deben usarse nimero suficiente de transductbres para
muestrear la pared, a efectos de irregularidades significativas
¥y para la distancia a la pared de los juegos de transductores.
Ahora se pueéden construir dos, uno o més planos desde los juegos
de transductores; el &ngulo en que se transmitieron y recibieron
las sondas. Ya que la pared ha sido suficientemente iluminada, la
forma del vaso, la posicidn del catdter y la seocidn transversal
pueden determinarse todas mediante técnicas geombtricas y algebra#
cas normalese

El método de usar dos o mis transductores permite la
produccidn de un campo o espectro de radiacidn conocido, 8i con
un transmisor receptor de puede producir un modelo uniforme como-
cido, de radiacidn, bastaria con determinar el volimen gastado de
un modo que luego se describe.

Una disposicifin escalonada 25 un juego mfiltiple de los
transductores generando u operando dentro de una relacibn fija deg
tiempo, para simular un itransductor complejo, lente, reflector o
campo. Uns vez obtenido el campo, las t8enicas para medor el §re§
seccional transversal de velocidad eficaz y las calibraciones,se
han desorite anteriormente.

Una realizacidn preferente se muestra en las figs. 24
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¥y 2B+ Los m8todos aquf descritos no precisan la utilizacién de ung

de las disposiciones ejemplares de transductores; lo fmnico que ha
ce falta para el campo acistico es que los vectores de direccidn
no han de ser paralelos. El veckor de direcci8n se define comé 1ﬂ
cgntidad de vector (T - R).

Varias caracterfsticas singulares se incorporan en los
clteres. Estas son que los pares funcionales de los haces ultra-
sbnicos que tienen vectores de direccibn de efecto tipo doppler,

no paralelos, pueden usarse para medidiln de la velocidad. Dentro

de esta limitacidn, segfnm lo antes establecido, cualquier disposi
cibn de uno o més transmisores con unos dos o mas receptotes fun-
cionarfa tan bien como uno o mis receptores con dos o mais trans-
misores. El tramsmisor = receptor puede ser un transductor {inico
o mltiple.

Otra caracteristica singular es una lente o prisma parJ
producir un campo seleccionado. ZLsta lente o prisma puede ser de
cualquier material o materiales que refracten o curven una seiial
ultrasdnica recibida o transmitida. Otra caracterfstica singular
consiste en el uso de un reflector. Un reflector es cualquier mad
terisl en el cual se reflejarfan las sefiales ultrasbnicas, o se~
rfan direccionadas de manera gque se produjese el Anguko deseado
igualmente que el formato o modelo de acmpo, a los haces. La con
figuracidén del reflector o reflectores es variable para obtener
el campo deseado de radiacidn o recepcidn. Tapbién pueden empleag-
se combinaciones de estos efectos.

Obviamente, los conceptos que se acaban de mencionar,
todos pueden adaptarse extraluminalmente. Pueden usarse conjunto%
de dos o mls transmisores y uno o més receptores, o dos o mle rej
ceptores y uno o mis transmisores. Una de las realizaciones pre-
feridas usa tres o mis juegos de transmisores y uho o més recep-
tores, o tres o mé&s receptores con uno o mas transmisores. Esto F

se hace para eliminar la posibilidad de falta de alineacidén entr
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el conjunte y los transductores, y por consiguiente, la posibili=
dad de resuitados errSneos.

Todas las combinaciones funcionales de transductores to-
madas dos a la Vez han de radiar en un modelo de campo que incliye
el conducto,y los vectores de direccidn de efecto tipo dopplexr no
han de ser parvalelos. Las tdcnicas para medicién de la velocidad
¥y la determinacidn del &rea seccional transversal son todas segpln
antes se ha indicado.

Bl caéo de transductor finico implica la obtencidn de un
campo uwltrasfnico uniforme, comocido, para iluminar la seccién
transversal totel del conjunto, o mzjor dicho, del conducto. Des-
de gue el formato o patrdn del campo ss define, pueden obtenerse
las mediciones de velocidade La duracifn de los impulsos y el pe~-
riodo de muestreo se seleccionan para cbtener une regin de mues~-
treo normal a la direccidn de propagaciln del haz sonoro. Bajo es-
tas condiciones, el componente de velocidad es en todas partes nor
mal & la superficie de muestreo. La integracidn sobre esta super-
€icie produce una sefial, cuyo primor momento es proporcional al

flujo. La calibracidn se proporciona mediamte la misma técnica ya

}os transductores 22; y el analizador de datos 50 para determinar

ntes descrita.

Con fines de ilustracifn se describe un flujémetro se-
{n 1la invencidn, adaptado para medir el flujo de la sangre en el
istema circulatorioc, de un paciente, usando um catéter intrave-
NGSO.
Con relacidn a la fig. 1, el flujdmetro 10 comprende un
batéter 20 que lleva en su interior un primer y un segundo trans-
juctores 224 y 22B y refereidos colectivamente cono los transduc-
tores 22, para transmitir y recibir ondas sonoras ultrasbnicas;
bl generador 30, se dispone para los transductores 22 de pulsa-~-

biones; el receptor 40, para recibir las sefialas producidas por

La velocidad del flujo de la sangre y un Area seccional transversal
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eficaz del passo del vaso sanguineo en la regién donde se efectfie
la medicidn.

Con relacibn a las figs«2a y 2b el catéter 10 comprende
un alojamiento 24 dimensionado para su insercién en un vaso san-
guineo del paciemte. Los transducfores 224 y 22B estén colocados
coaxilmente en el alojamientoc 24 del catéter, sobre el eje longi~-
tudinal del mismo 20. Como se ve, el alojamiento 2k del cateter,
puede ser tubular y tener punita roma 2MA. Se dispone de wn wandei-
lado central 26 para alojar los conductores eléctricos (no mostra-
dos), usados para conectar los transductéres 224 y 228 con cl ge=-
nerador 30 y el receptor 40.

Con relacidn 2 la fig. 6 el catfter 20 comprende un ele~
mento 28 de soporte que tiene un mandrilado 26%central y una base
28A sobre la que van montados los transductores 224 y 22B.

Los transductores 224 y 22B estén configurados y dispues
tos de manera tal que los haces primero y segunde de las ondas sow
noras ultrasdnicaz son radiados hacia fuera en un &ngulo predoter=-
minado respecto uno al otro, de manera que los vectores de este
efacto 1lamado doppler que spresantan a loé haces sonoros, no ;on
paralelos.

Con relacidn a las figs. 2-9 los transductores 22 com=-
prenden un transductor piexoelédctrico o transductores 110 que tie=-
nen caras 112 de transmisidén-recepcidén de varias configuraciones
para dirigir las ondas sonoras hacia fuera desde el catéter 20 en
cualquier direccilin convergente o divergénte. En la versidn de los
transductores 22 representados en lag figuras 2a y 2b los trans-
ductores 110 est&n colocados en una relacidn coaxil substancialmen:
te esoaciada, con caras 112 planares de los transductores coloca~
das en relacidn opuesta, una frente a otra y substancialmente per-
pendiculares al eje del catéter 20. Segfin la fig. 2b las caras 112
de los transductores pueden tener configuracidn periférica circu-
lar o cualgquier otra configuracidn deseable de periferia. Los me-

dios de direccidn del soniso 120 comprenden un reflector 122 colo=
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cédn coaxil entre los trabaductorss 1l0. El reflector 122 puede
tener forma de dos porciones 1B2A y 1228 de conos truncades uni-
dos por sus bases mayores definiendo dos superficies reflectantes
con encaramiento cpuectoe 124A y 124B. Loe huces sonoros radiados
desde las caras 112 de los transdvcbores se ven asi reflejados
hacia fuera del catéter 20.

El reflecter 122 puede tener apariencia tal que las su-
perficies reflectantes 124A y 124B de las porciones 1224 y 1228 dJ
conos truvncados, sean curvas segin nmuestra la fig. 2¢ para obte-
ner un campn uvltrasdnico digerente.

Segfin la fig. 3a, los transducbres 1107estén cOaxilmentJ
colocados, eléotricamente sislados, en relacifn tal que las caras
112 de los transductores hacen frente en direcciones opuestas, se-
paradas unas.de otras. Las porciones 1P2A" y 122B° de conos trua-
cades del deflect-or 122°se hallan espaciadas cada una colocada
con su base menor adyacente a la caraz deol transductor correspon-
diente. En la fig. 3n se nuestra el refiector 122"con superficies
reflectoras curvas segfin 52 ve en la seccibn de corte longitudinal.

Sezfin las figs. ha & ke, un transducter cilfndrico 114
hueco y finico se halla transversalmente dif¥idido pars formar dos
porciones 1144 y 1148 coaxiles, elfctricamente aisladas. 31 se
ge usa un traﬁsductor piezoelletrico de plomow-iitanato-sirconato
IMZ2 tanto en las paredes internas como externas del mismo se ro-
cubren de plata y las porciones 1lhA y 114B se forman mediante 1a
rotura de) revestimisnto de plata sobre mwna ¢ ambas paredes o me-
diante el montaje de dos formas colécadas por separado y substan-

cialmente coaxiles. Debe considerarse que el transductor 114 pue

tener cualquier configuracidn que se desBe y no preciss ser un ci
lindro husco necesariamente.

Rodeandsa =z la superficie c¢ilZindrica externa del trans
duetor 114 hay una lente refractora 116 bajo aparienciz de dos cq-

nos truncados unidos por su base mayor de manera que la configurge
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cibn periférica defina un trifngulo o un prisma, segfin se muestra.
El refelctor 116 estd alineado respecto al transductor 114 de ma=
ners que el vértice 118 del refractor 116 esté alineado coplanar-
mente con la lfinea 110 de divisibn que hay entre las porciones
114A y 114B del transductor. Las ondas sonoras radiadas a fuera
desde las porciones 114A u 114B del transductor, van, asi, refrac-
tadas en direcciones divergentes o convergentes, dependiendo del
medio y del indice difractivo del material, como se indica por 1a4
flechas D. El refractor 116 puede ser laminar o de una composicidn
de densidad variable, para obtener mayor o menos grado de difrac=-
cibne

La versibn de los transductores 22 de las figs. 5a &
S¢ incluye elementos similares a los de las figs. 4a & bc. El re~
fractor 116* tiene forma de doble cono, similar al 116, pero en
este caso los conos van unidos por sus bases menores. El refrac-
tor 116%estd alineado respecto al transductor 114’ de mamera tal
que al efecto, la 1linea de unibm 118”de las dos porciomes de cono
truncado del refractor 116°es un alineamiento cpplanar con la 1f=-
nea 1197de divisidn entre las porciones de cristal 1l4A”y 114B”,

Las ondas sonoras radiadas hacia fuera de las preiones 114A*y

114B”del transductor son asi refractadas en direcciones convergend
tes o divergentes, dependiendo del medio y del fndice de refrac-
cibn del material.

Segfin las figs. 6 y 7 los patrones de propagacidn de

los haces sonoros, y las direcciones, también pueden verse afec=

tados mediante el uso de los transductores 22A y 22B, que compren:
den: Un transductor o transductores 70 piezoeléctricps con super-
ficies de recepcidn-transmisién adecuadamente configuradas y orien
tadas para uso de distintos medios direccionsles acfisticos de

refraccién o reflexidn. Las figs. 6 y 7 muestran versiones ejemplg

res en las que el transductor 70 es cbnico y las superficies cbni
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cas externas definen las caras 72 de los transductores, los cuales
representados en la fig. 6 est&n colocados uno respecto a otro de
manera que los haces sonoros radiados desde all’i, converjan, mieﬁ
tras que los transductores 70 de la figs 7 se hallan colocados Qe
manera que los respectivos haces sonoros se desviens

Las versiones de los transductores 22 que se adaptan vep
tajosamente para la obgencibén de perfiles de velocodad en tdempo
real se muestran en las figs. 8 ¥ 9 y comprenden un primer y un
segundo pares de transductores 80A y 80B con caras 82 de cualquier
configuracifn periférica deseada y se hallan momtados sobre super-
ficies 8% de soporte que estfin inclinadas para proporcionar las
orientaciones deseadas para los respectivos haces sonoros radia-
dos por cada par de transductores 80A y 80B.

Debe tenerse en cuenta que los métodos que se describen
no requerirén la utilizacibn de una de las disposiciones ejempla~ |
res, precisame te, de transductores ya descritas; ya que dentro
del cuadro general de la invencidn cabran cuantas variantes de
realizacidn como sean posibles sin que se altere la esencia de la
mismo cuyo objeto podrd fabricarse en toda clase de materiales,
formas y tamaflos que resulten adecuados, sin que por ello haya de

alterarae el cuadro general que determina la esencia bésica de los

fines a que se destina la invencidn-
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NOTA: Descrito suficientemente 1o que antecede sblo resta seflalar
que lo que se declara propioc y nuevo del solicitante es lo conte-

nido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1 ~ Un método para medir la velocidad de un fluido en
un conducto, teniendo dicho fluido superficies de contacto de dig
persibn de energ{a, caracterizado por comprender las fases de:
Transmisidn de dos o m&s haces sonoros que forman un predetermi-
nado éngulo unos respecto a otros, a través del fluido; la detec
cién de por lo menos alguno de los haces sonoros reflejados en
las superficieq de contacto de dispersibn de energfa, mediante
uno o més reseptores formando haz sonoro y cada haz sonoro trans—
mitido y cada haz sonoro detectado forman un grupo transmisor =
receptor; y la combinacifin de vectores de eofecto adecuado (como
tipo doppler) en un vector de velocidad-promedio para cada grupo
transmisor-receptor; asi como la transformacibn de dos o més vec-
tores de velocidad media combinados en sus partes componentes pa~
ra obtener el vector de velocidad eficaz.

2 = Un m8todo, segfin reivindicacibn 18 caracterizado
por comprender las fases de: Transmisibn de dos o mas haces sono-~
ros formando &ngulos predeterminados a través del fluido; La de-
teccibn de por lo menos alguno de los haces sonoros reflejados
por lae superficies de contacto de dispersidn de energia mediante
dos o méAs receptores, formando cada haz sonoro transmikido y cada
haz sonoro detectado un grupo transmisor-receptor; la combinacidn
del vector de efecto en un vector de velocidad promedio para cada
grupo tmansmisor - receptpr; y la transformacidn de dos o mas vec
tores de velocidad media combinados, en sus formas o partes com-
ponentes, para obtener el vector de velocidad eficaz.

3 = Un método, segln reivindicacibén 12 caracterizado

por comprender las fases de: Transmisidn de dos haces sonoros
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formando un &ngulo predeterminado uno respecto al otro, a través
de un fluido; la detecccidn de por lo menos alguno o algunos de
los haces sonoros reflejados en las superficies de contacto dise
persoras de energia de los receptores; y la combinacibn de vec-
tores de efectdh tipo Doppler en un vector de velocidad promedio
para cada grupo transmisor-receptor; asi como la trahsformacién
de estos dos vectores de velocidad promedio, en sus partes compo=-
nentes, para obtener el vector de wvelocidad eficaz.

4 - Un método, segln reivindicaciones de 1 a 3 caracte-

rizado porque se determina el Area seccional transversal, no cali
brada, de un conducth que contenga un fluido y posea superficies
de contacto de dispersién de energfa, cuyo método comprende las
fases de: Transmisibn de uno o mls haces sonoros a través del
filuido, en el que el patrén de radiacién total, o patrones de la
misma, incluyen el area seccional transversal total del conducto;
la deteccidn de por lo menos alguno de los haces sonoros refitejad
dos por las superficies de contacto de dispersién de energla, so-
bre uno o mAs receptores; y la determinacibn del retorno total 4
energla a los receptores, siendo la energia total representativa
del &rea no calibrada del conducto.

5 ~ Un mdtodo, seglin reivindicaciones de 1 a 4 caracte-
rizado porque se obtiene un factor de calibracibén tanto para un
fluido como para leos transductires, empleado para irradiar el ci4
tado fluido con haces sonores, y que comprende las fases siguient
tes: La transmisibn de uno o mis haces sonoros a través de un
fluido que contenga superficies de contacto de dispersidn de ener-
gla contenidas dentro de un conducto; la seleccidn adecuada de IL
sefial de manera tal que el volfinen, totah, a examinar, esté com~
pletamente dentro del conducto; y la medididm de retorno de enerj
gla procedente de la sefial reflejada, desde el volfmen conocido,
dentro del conductog con lo que la potencia total es el factor dp

calibracidn para el fluido y los transductores.
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6 - Un método, segln reivindicaciones de 1 a 5 caracte-
rizado porque se determina el &rea seccional transversal de un
conducto que tiene un fluido en sus interior, cuyo fluido contie-
ne al menos una sucerficie de contacto de dispersibn de energfa,
y que comprende las fases de: La determinaciln del &rea total no
calibrada, de un conducto; la determinacidn del factor de calibra-
cidn para el fluido y los transductores; y la divisidn del irea
no calibrada, por el factor de calibracibn, pars abtener el frea
gseccional transversal eficaz del conducto.

7 = Un método, segin reivindicaciones de 1 a 6 caracte-
rizado porque se determina el gasto volumétrico de un fluido a
través de un conducto, en el que el fluido tiene superficies de
contacto de dispersidn de energia, ¥y Que comprende las fases de:
Determinacidn del &rea seccional transversal eficaz del conducto;
la determinacidn del vector de velocidad eficaz del fluido en el

citado conducto; el cflculo del gasto volumétrico a través de di=-

cho conducto mediante la to,a del producto vectorial del vector 4
velocidad effcaz y el &r?a seccional transversal eficaz.
8 = Un método, seghn reivindicaciones de 1 a 7 caracte=
rizado porque se determina el Area seccional tranasversal eficaz
de un conducto que tiene por lo menos un pasc de flwido, con su=-
perficies de contacto de dispersibén de energia, y en el que los
medios para transmitir un haz sonoro, y el medio para detectar
por lo menos un componente reflejado en los mismos, comprende un
juego funcional, y por lo menos las fases de: La transmisibn de
uno o mAs haces sonoros por el cutado juego o equipo funcional a
través del fluido; la deteccifin de sefiales, conforme regresan de

1as paredma del conducto, con dos o mis receptores por equipo fuje

cional; el c8lculo de la distancia a la pared con técnicas de sed
leccin de escala adecuadas; la repeticién de las fases anterio-
res para la pluralidad de equipos funcionalee; y la oonstruccibn

de una forma geomdtrica desde la pluralidad de juegos o equipos
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funcionales; y el célcuio del Area seccional transversal eficaz,
del plano constituido.

9 =~ Un método, seglin reivindicaciones de 1 a 8 caracte~
rizado por la determinacidn del Area seccional transversal de un
conducto que tiene por lo menos un paso de fluido, con superfi--
cies de contacto y dispersidn de energia, en el que los medios
para transmitir un haz sonoro y el medio para detectar al menos
un componente refiejado en el wmismo, comprende un equipo funcional
comprendiendo el método las fases de: La transmisidn de dos o més
haces sonoros por el equipo funcional, a través del fluido; la de-
teccidn de sefiales, a medida que son devueltas desde las paredes
del conducto, mediante uno o nis receptores por cada equipo funcig
nal} el chlculo de la didtancia a la pared, con técnicas de se~
leccifn de escala por efectos adecuados; la repeticidn de las fa-
ses anteriores para la pluralidad de los equipos funcionales; la
construccidén de un elemento geométrico desde la pluralidad de equi
pos funcionalesg y el cAlculp del area seccional transversal efi-
caz del plano constitufdo.

10 ~ Un método, segln reivindicaciones de 1 a 9 carac=
terizado por el hécho de determinar la velocidad eficaz de un flui
do a través de un conducto, mediante el empleo de una disposicién
de fases escalonada; conteniendo por lo menos dicho fluido unas
superficies de contacto de dispersibn de enagia, y cuyo mé&todo com
prende: La transmisién desde una posicidn escalonada, del haz ﬂ
sonoro que se irradia a través del fluido; la deteccibn de dicha
disposicidn escalonada de por lo menos alguno de los haces sono~
rog reflejados por las superficies de contacto de dispersifn de
energfa; la determinacibn de los vectores de efecto; la transfor=-
macifn de los mismos, detectados, en por lo menos dos vectores de
velocidad promedio; y la transformacidn de estos dos o mfs vecto-
res de velocidad promedio, en sus partes componentes, para obte-

ner el vector de velocidad eficaze.
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11 ~ Un método, segfin reivindicacifn 3, para determinaj
el irea deccional transversal no calibrada, de un conducto que cqn
tiene un fluido, mediante el empleo de una disposicién escalonadg,
y ocuyo fluido tiene superficies de contacto de dispersibn de enez-
gla; comprendiendo el método las fases de: Transmisifn de un haz
sonoro a través del fluido en el gue el médulo de radiacibn totall
incluye el &rea seccional transversal total del conducti; la de~
teccibn de por lo Menos alguno de los haces sonoros reflejados pqr
las superficies de contacto de dispersidn de energla; y la deterd
minacién del retorno de energfa total a los receptores, siendo 1
energfa total representativa del &rea no calibrada del citade cop
ducto. »

12 - Un métodom segfln reivindicacién 5 en el que se cg-
libra el fluido en un conductd, ¥y los transductores de una dispo-
sicibn en fases, conteniendo dicho fluido superficies de cogtac=-
to de dispersidn de energfa, en el que el médodo comprende las fg~-
ses de: La transmisidn de uno o mishaces sonoros a travds del
fluido, de manera tal que el volfimmen total que se ha de examinar
se halle totalmente contenido dentro de dicho conductd; la medi-
cidn del retorno de energia desde el volfiken examinado dentro del
citado conducto, en el que la energfa total es el factor de cali-
bracidn para el fluido de o en los transductores de la disposiciﬂn
escalonada.

13 ~ Un método, en el que se determina el Area seccio~
nal tranaversal eficaz de un conducto empleando una disposicibn
escalonada, segln reivindicacidn precedente, cuya disposiocibn es-
calonada prevé un conducto en el que hay un fluido con superfi-
cies de contacto de dispersidn de energla, cuyo mBtodo comprende
las fases de: Determinacibn del Area total, no calibrada, del
conducto; la determinacidn del factor de calibracibn para el
fluido en los transducgores; la divisién del Area no calibrada

por el factor de calibracidn, obtemiendo asf{ un frea de seccidn
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transversal eficaz, del mencionado conducto.

14 = Un método, segflin reivindicacién 7 caracterizado
por determinarse el gasto volum@trico de un fluido a través de un
conducto, mediante el empleo de una disposicidn escalonada, cuyo
mdtodo comprende las fases de: Determinacién de un vector de ve=
locidad eficaz a través del fluido y del conducto; la determina-
¢idn del &rea ssccional transversal eficaz de dicho conductoy la
toma del producto vectorial de este vector de levolidad eficaz, y|
el f&rea seccional transversal eficaz, determinando con ello el gap
to volumétrico a través del conducto.

15 = Un método, segln reivindicaciones ?recedentes, en
el que se determina el gasto volum&trico de un fluido en un cone-
ducto mediante el uso de un fmico transmisor - receptor, teniendo
el fluido superficies de contacto de dispersibn de emergia, cuyo
método comprende las fases de: Produccifn y transmisién de un ¢
po sonoro ultrasbénico uniforme, conocido, amparando el citado camp
acfistico el &rea total seccional transversal del conducto; la se
leccidn de la duracién de impulsos y el periodo de muestreo de la
sefial recibida, para producir una regién de muestreo normal a la
direccidn de propagacifn de las superficies de muestreoj la inte-
gracidén de la energia sobre esta superficie; el muestreo del vo-
1fmen conocido, del fluido, totalmente dentro del conducto, para
el retorno de energla desde el campo aclistico transmitido por el
citado volfinen, para obtener un factor de calibracibm; el cfleculo
del orimer momente de la integran obtenida anteriormente; y la dis
visi8n de dicho primer momento por el factor de calibracién para
obtener asi{ el gasto volumétrico a través del conducto.

16 -~ Un método, segln reivindicaciones de 1 a 15 carac-~
terizado por determinarse el factor volumétrico mediante el emplec
de una sonda o catéter con flujémetro, que domprende un transmie
sor de haces sonoros y material para proporcionar forma a las in-
das de transmisin a fin de obtener un haz sonoro especifico.

17 ~ Un método, segfin reivindicaciones precedentes, ca=




600

605

610

615

620

625

" ambos transductores.

racterizado por el hecho de que el material que proporciona forma
a las ondas de transmiskdn, refleja ondas sonoras.

18 - Un método, segfin rwivindicaciones de 1 a 17 carac-
terizado porque el menoionado material refracta las ondas sonopas

19 - Un método, segfin reivindicaciones precedentes ca-
racterizado por el hecho de que para la deteccibn de las citadas
ondas sonoras se dispone de un flujbmetro que incliiye un medio pad
ra deyectar e irradiar dichas ondas sonoras, comprendiendo un pri+
mer y un segunde drganos de transductores coaxiles para transmi-
tiry desde su emplazamiento, y hacia fuera, o recibir, a su vez,

las citadas ondas sonoras,

20 = Un método, segln reivindicaciones precedentes, ca-
racterizado por el empleo de un flujémetro que incluye un medio

para detectar e iirmadiar ondas sonoras, y que comprende un primer

un segundo transductores para transmitir y recibir las citadas ons
das sonoras, y medios para direccionar o dirigir dichas ondas ha-

cia fuera, deasde los mencionados transductores.

21 ~ Un mdtodo, segln reivindicaciones anteriores, carag

terizado por el hecho de que los citados t}ansductorea estén es-
ciados el uno respecto al otro, de tal manera que la superficie

de radiacifn del primer transductor se halle relativamente opues-
ta a la superficie de radiacibén del segundo transductor; y el me=

dio direccional comprende superficies reflectantes situadas entre

22 - Un método, segln reivindicacidén anterior y prece-

dentes, caracterizado por el hecho de que el miio direccional com

prende una primera y una segunda superficie reflectantes, espaciap

das, y los transductores se hallan dispuestos entre las mismas.
2% ~ UN METODO PARA MEDIR LA VELOCIDAD DE UN FLUIDO EN

UN CONDUCTO,

- e ww e

J
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Todo segin se describe en esta memoria que consta de
veintidos hojas foliadas y eseritas por una sbdla cara con un to-
tal de seiscientas treinta lfneas y hojas de dibujos que adjunto

630 se acompafiana.

MADRID 22 enerc 1977

Pae

M. A. NARANIO MARCOR

by
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