ES 2980955 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

> é ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 2 980 955
@Int. Cl.:

F16K 3/24 (2006.01)

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 24.03.2020 PCT/GB2020/050784
Fecha y nimero de publicacion internacional: 01.10.2020 WO20193968

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 24.03.2020 E 20716881 (6)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 24.04.2024  EP 3784933

Titulo: Dispositivo para controlar flujo de fluidos

Prioridad: @ Titular/es:
27.03.2019 GB 201904254 OFIP LIMITED (100.0%)
07.06.2019 GB 201908174 Oxford Flow, Osney Mead
Oxford OX2 0ES, GB
Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la @ Inventor/es:
traduccion de la patente: COLLINS. MATTHEW
) y
03.10.2024 KENNELL, CHRISTOPHER
Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65
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DESCRIPCION
Dispositivo para controlar flujo de fluidos

La presente invencién se refiere a un dispositivo para controlar el flujo de un fluido en un conducto, en particular, a un
dispositivo de flujo de fluido que tiene un modo de fallo definido.

En sistemas de flujo de fluidos tales como tuberias y conductos, por ejemplo, como los que pueden encontrarse en
muchas situaciones industriales diferentes como la industria del petréleo y el gas, existe la necesidad de controlar el
flujo de fluido en una corriente de flujo de fluido a través del conducto. Pueden utilizarse dispositivos tales como
valvulas de control de flujo de fluido y reguladores de presién para controlar o regular el flujo de fluido o la presion a
través del conducto. Tales dispositivos pueden suministrar un caudal deseado, o una presiéon aguas arriba o aguas
abajo, y por lo tanto pueden ser controlables en un rango entre una posicidn totalmente abierto y totalmente cerrado.
Alternativamente, estos dispositivos pueden actuar simplemente como vélvulas de cierre, moviéndose entre una
posicién totalmente abierta y otra totalmente cerrada.

El elemento de valvula, la parte mévil en tales valvulas que se controla para abrir y cerrar la valvula, se acciona
tipicamente por un actuador mecanico externo a través de un véastago que sobresale a través del cuerpo de la valvula
y se acopla mecanicamente al elemento de vélvula. Sin embargo, este acoplamiento mecanico es un posible punto
débil de la vélvula. Dichos acoplamientos sufren fallos en, por ejemplo, el engranaje o el enlace entre el vastago de la
valvula y el elemento de cierre de la véalvula, el engranaje o los enlaces dentro del actuador externo, la empaquetadura
del vastago que sella contra el vastago, etc. Estos fallos pueden provocar que la vélvula no funcione o que se
produzcan fugas del fluido que circula por el conducto desde la valvula. En la industria del petréleo y el gas, en
particular, hay que evitar las fugas de petrdleo o gas, ya que pueden resultar muy costosas, tanto desde el punto de
vista medioambiental como financiero.

Es un objeto de la invencién proporcionar un dispositivo mejorado para controlar el flujo de un fluido a través de un
conducto.

El documento US 6.220.272 divulga una valvula de control en linea que incluye un conjunto de valvula de tipo piston
y una pluralidad de camaras de control controladas por uno o mas puertos de control. El documento WO 94/27069
divulga una valvula que comprende un elemento de cierre en forma de manguito mévil en un canal de flujo axial con
un accionamiento de elevacion dispuesto coaxialmente al mismo.

El documento WO 2014/014234 divulga una valvula reguladora de caudal de alta presién prefabricada, segun el
predmbulo de la reivindicacioén 1, que comprende un alojamiento de entrada, un alojamiento de salida y un alojamiento
reguladora de caudal. El documento DE3740708 divulga una véalvula de vacio que tiene un alojamiento que rodea un
interior y tiene una boquilla de succién y una boquilla de vacio.

El documento JP 2012107929 divulga un dispositivo de deteccién de posicién utilizado para detectar una posicién de
funcionamiento de un dispositivo de movimiento lineal largo. El documento JP 407317574 divulga un dispositivo de
deteccién de apertura para un carburador. El documento US 2018/0313069 divulga una interfaz de usuario de grifo
que incluye un soporte que se extiende a lo largo de un eje longitudinal, y un mango acoplado de forma operable al
soporte. El documento CN 108006313 divulga un sistema de deteccién de la polaridad de accién de una electrovalvula
basado en el desplazamiento de la armadura. El documento DE 20 2017 002 504 U1 divulga un dispositivo de control
de flujo que comprende un iman montado en un elemento de vélvula a lo largo de un eje central de dicho elemento de
valvula y un sensor situado en un orificio radial que se extiende desde una superficie exterior de dicho dispositivo de
control de flujo. Melexis: "MLX90333 Position Sensor” (https:/iwww.melexis.com/-
/mediaffiles/documents/datasheets/mIx90333-datasheet-melexis. pdf) divulga un sensor de posicién capaz de detectar
cualquier iman que se mueva en su entorno.

Visto desde un primer aspecto, la invencién proporciona un dispositivo tal como se reivindica en la reivindicacion 1.

La presente invencidn proporciona un dispositivo para controlar (por ejemplo, actuando para abrir o cerrar) el flujo de
fluido a través de un conducto (por ejemplo, en el que se coloca el dispositivo). El flujo de fluido a través del dispositivo
se controla entre un lado aguas arriba del dispositivo y un lado aguas abajo del dispositivo. El dispositivo esta formado
por tres partes principales, que se forman por separado como componentes discretos: una carcasa de vélvula aguas
arriba, una carcasa de vélvula aguas abajo y un nlcleo de valvula. Estas tres partes se ensamblan y fijan entre si para
formar el dispositivo.

La carcasa aguas arriba define una entrada (aguas arriba) en el dispositivo a través de la cual el fluido entra en el
dispositivo y la carcasa aguas abajo define una abertura de salida (aguas abajo) a través de la cual el fluido sale del
dispositivo. De este modo, la carcasa de la valvula aguas arriba, la carcasa de la valvula aguas abajo y el nGcleo de
la valvula forman juntos (una vez ensamblados) una trayectoria de flujo a través del dispositivo desde el lado aguas
arriba hasta el lado aguas abajo.
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El flujo de fluido a través de la abertura de salida, y por lo tanto a través del dispositivo desde el lado aguas arriba
hacia el lado aguas abajo, es controlado por un elemento de valvula que estd montado de forma mévil en un
alojamiento que estd formado como parte del nucleo de la valvula. El elemento de vélvula estd dispuesto en el
dispositivo aguas arriba de la abertura de salida (y por lo tanto preferiblemente el alojamiento también esté dispuesto
aguas arriba de la abertura de salida) y el elemento de vélvula esta dispuesto para moverse reciprocamente en el
alojamiento del nucleo de la valvula para abrir y cerrar selectivamente la abertura de salida.

El elemento de vélvula es la parte mévil de la valvula y, como se explica mas adelante, puede comprender un elemento
de cierre dispuesto para acoplarse con la abertura de salida y una cabeza de pistén sobre la que actia la presién del
fluido en el volumen de control. En esta disposicién, preferiblemente el elemento de cierre y la cabeza de piston estén
cinematicamente unidos (por ejemplo, conectados) por un arbol del pistéon (por ejemplo, que estan formados
integralmente juntos como el elemento de valvula).

El alojamiento (por ejemplo, junto con el elemento de valvula) define un volumen de control. Se introduce una presion
de fluido en el volumen de control a través de una linea de entrada definida en el nlcleo de la valvula (por ejemplo,
desde una fuente de presién de fluido externa al dispositivo). La presiéon del fluido del volumen de control actia sobre
(por ejemplo, una cabeza de pistén de) el elemento de valvula, de modo que su movimiento (y, por lo tanto, su posicién)
esta controlado por la presién del fluido.

Asi, se apreciara que el dispositivo (por ejemplo, la valvula de control) de la presente invencién proporciona un
dispositivo de control de flujo de fluido, cuyos principales componentes estructurales (por ejemplo, estaticos) son tres
componentes discretos (primarios): las carcasas aguas arriba y aguas abajo y el nicleo de la vélvula. Tal disefio de
piezas divididas es mas facil de montar porque, en al menos realizaciones preferidas de la presente invencion, el
elemento de vélvula puede ensamblarse para montarlo en el alojamiento del nlcleo de la valvula antes de que el
ndcleo de la valvula se fije a las carcasas aguas arriba y aguas abajo (que luego rodean el nlcleo de la valvula y el
elemento de valvula). Esto contrasta con un disefio convencional con un cuerpo fundido integralmente en el que las
carcasas aguas arriba y aguas abajo y el nucleo de la valvula se forman como una sola pieza, lo que, ademas de
complicar su fabricacién, significa que el elemento de valvula tiene que montarse "a ciegas" dentro del cuerpo fundido
integralmente. Esto impone limitaciones perjudiciales a estos dispositivos convencionales. Por lo tanto, un disefio de
piezas divididas da mucha més libertad de disefio al dispositivo en su conjunto y facilita su fabricacién y mantenimiento.

Ademas del disefio de piezas divididas, el elemento de vélvula se acciona utilizando un fluido de control, en lugar de
los dispositivos convencionales accionados mecanicamente que utilizan enlaces mecanicos que se extienden a través
del alojamiento de la vélvula, el nucleo y/o la carcasa a un actuador externo. Al proporcionar un dispositivo de control
de flujo de fluido que no depende de una entrada mecanica externa, se simplifica el dispositivo debido, al menos en
las realizaciones preferidas, a la falta de enlaces mecénicos y engranajes. De este modo, hay menos posibilidades de
que el dispositivo falle.

Ademas, el uso de una presién de fluido para controlar el elemento de véalvula, y la eliminacién de la necesidad de un
enlace mecanico, ayuda a reducir el tamafio total del sistema de control de flujo de fluido y su peso, y para reducir la
probabilidad de cualquier fluido (por ejemplo, petréleo o gas) fugas del conducto (por ejemplo, una tuberia), debido a
la falta de un camino de fluido fuera del dispositivo a través de cualquier enlace mecéanico. Esto es muy importante en
la industria del petréleo y el gas, donde es imperativo evitar las fugas.

Utilizando una presién fluida para controlar el elemento de valvula también ayuda a proporcionar una accion rapida, y
asi responsiva, dispositivo fluido de control de flujo, y puede permitir fuerzas més altas para ser aplicadas al elemento
de vélvula.

El dispositivo puede ser adecuado para ser utilizado en cualquier tipo de sistema de flujo de fluido, y por lo tanto puede
ser configurado para ser instalado en cualquier tipo de conducto adecuado y deseado. Por ejemplo, el dispositivo
puede utilizarse en un conducto (por ejemplo, una tuberia) para transportar aire, agua, aceite, gas, fluidos quimicos,
etc. De este modo, el dispositivo puede configurarse para controlar el flujo de aire, agua, aceite, gas, fluidos quimicos,
etc., a través del mismo.

El dispositivo y sus componentes pueden disponerse de cualquier forma adecuada y deseada. En una realizacion
preferida, el dispositivo comprende un dispositivo de flujo axial. Por lo tanto, preferiblemente la entrada, el elemento
de valvula y la abertura de salida (y preferiblemente también el alojamiento) estdn dispuestos coaxialmente con
respecto a cada uno de los otros alrededor de un eje. En una realizacién preferida, la entrada, el elemento de valvula
y la abertura de salida (y preferiblemente también el alojamiento) son sustancialmente rotacionalmente simétricos con
respecto al eje.

Preferiblemente, el eje se extiende en una direccién colineal con la direccién general (por ejemplo, media) del flujo de
fluido a través de la abertura de salida.

Preferiblemente, el eje del dispositivo es paralelo, por ejemplo, colineal con el eje del conducto (por ejemplo, tuberia)
en el que esta dispuesto el dispositivo. Se apreciara que esta disposicién permite que el dispositivo se monte facilmente
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dentro de una tuberia existente, por ejemplo, insertado dentro de una tuberia en una brida o incluso en una seccién
continua de tuberia, ya que es probable que la mayor dimension del dispositivo sea en la que se mueve el elemento
de valvula. Por lo tanto, es posible que no se necesite espacio adicional para alojar el dispositivo y puede instalarse
rapidamente y a bajo coste en la mayoria de las secciones de tuberias o en la mayoria de las juntas de tuberias sin
ninguna alteracién significativa en las tuberias. Esto contrasta con los dispositivos convencionales con grandes
enlaces de control mecanico que pueden requerir que se redisefie el trazado de las tuberias para incorporar el huevo
equipo de control de caudal.

Los dispositivos de acuerdo con la presente invencién pueden, portanto, reducir significativamente el coste y el trabajo
necesarios para incorporarlos a un sistema existente. Las disposiciones mencionadas anteriormente, en particular, asi
como otras realizaciones, también permiten que los dispositivos de acuerdo con la presente invencién faciliten
caudales masicos muy elevados para un didmetro de conducto y una presién dados, en comparacién con los
dispositivos de flujo axial convencionales accionados mecanicamente. Esto crea un dispositivo muy flexible que puede
utilizarse para muchas aplicaciones diferentes.

La carcasa aguas arriba comprende preferiblemente una brida para el montaje a un conducto, por ejemplo, utilizando
un circulo de pernos de brida. Preferiblemente, la carcasa de aguas arriba comprende una brida para el montaje en el
ndcleo de la valvula, por ejemplo, mediante un circulo de pernos de brida. Preferiblemente, la(s) brida(s) se extiende(n)
radialmente desde la carcasa aguas arriba. Preferiblemente, la dimensién interior (por ejemplo, el didmetro) de la
carcasa aguas arriba en la brida para el montaje en el nlcleo de la vélvula es mayor que la dimensién interior (por
ejemplo, el didmetro) de la carcasa aguas arriba en la brida para el montaje en el conducto.

La carcasa aguas abajo comprende preferiblemente una brida para el montaje a un conducto, por ejemplo, utilizando
un circulo de pernos de brida. Preferiblemente, la carcasa posterior esta provista de una brida para su montaje en el
ndcleo de la vélvula, por ejemplo, mediante un circulo de pernos de brida. Preferiblemente, la brida o bridas se
extienden radialmente desde la carcasa aguas abajo. Preferiblemente, la dimensién interior (por ejemplo, el diametro)
de la carcasa aguas abajo en la brida para el montaje en el nicleo de la valvula es mayor que la dimensién interior
(por ejemplo, el didmetro) de la carcasa aguas abajo en la brida para el montaje en el conducto.

El nlcleo de la valvula comprende preferiblemente bridas para el montaje y la fijacién entre las carcasas aguas arriba
y aguas abajo, por ejemplo, utilizando un circulo de pernos de brida. Asi, por ejemplo, el nlcleo de la valvula, que
comprende el alojamiento con el elemento de valvula montado en el mismo, se intercala entre las carcasas aguas
arriba y aguas abajo del dispositivo. Preferiblemente, la brida o bridas se extienden radialmente desde el nucleo de la
valvula.

La carcasa de la valvula aguas arriba, la carcasa de la valvula aguas abajo y el nucleo de la valvula estan formados
(cada uno) como partes discretas. Por lo tanto, es preferible que el dispositivo se fabrique en sus componentes
separados (es decir, la carcasa de la valvula aguas arriba, la carcasa de la valvula aguas abajo y el nucleo de la
valvula, etc.) y, a continuacién, el dispositivo se ensambla a partir de estas piezas discretas. Preferiblemente, al montar
el dispositivo, primero se monta el elemento de valvula en el alojamiento y, a continuacién, la carcasa de la valvula
aguas abajo (y preferiblemente también la carcasa de la valvula aguas arriba) se conectan y fijan al nlcleo de la
valvula, rodeando asi el nlcleo de la vélvula, la carcasa y el elemento de valvula.

Preferiblemente, cada una de las carcasas de valvula aguas arriba y aguas abajo estan formadas integralmente. Por
lo tanto, preferiblemente el borde de la carcasa de la valvula de aguas arriba que forma la entrada de la carcasa de la
valvula de aguas arriba esta formado integralmente con el resto de la carcasa de la valvula de aguas arriba (y no un
inserto que esta unido como una parte separada a la misma). Preferiblemente, el borde de la carcasa de la valvula
aguas abajo que forma la abertura de salida de la carcasa de la valvula aguas abajo esta formado integralmente con
el resto de la carcasa de la valvula aguas abajo (y no es un inserto que se fija como una pieza separada a la misma).

Preferiblemente, la dimensién (por ejemplo, el didmetro) de la abertura de salida (por ejemplo, en una direccién radial
perpendicular al eje principal del dispositivo (y a la abertura de salida) es inferior a la dimensién (por ejemplo, el
diametro maximo) correspondiente del alojamiento de la valvula (por ejemplo, en una direccidn radial perpendicular al
eje principal del dispositivo (y al elemento de vélvula)). Esta disposicién en la que el alojamiento de la vélvula es mayor
que la abertura de salida (en particular en un dispositivo en el que la abertura de salida es parte integrante de la
carcasa de la valvula aguas abajo) significa que, si bien puede ser necesario montar el alojamiento de la valvula (y,
por ejemplo, el elemento de valvula montado en el alojamiento) antes de fijar la carcasa de la vélvula aguas abajo al
nlcleo de la valvula (por ejemplo, porque el alojamiento de la valvula y, por ejemplo, el elemento de valvula, pueden
ser demasiado grandes para ser insertados y montados a través de la abertura de salida), el alojamiento de la valvula
(y, por ejemplo, elemento de valvula) pueden tener un tamafio (relativo) mayor que en los dispositivos convencionales,
contribuyendo asi a que el dispositivo permita una mayor capacidad de flujo (por ejemplo, para un dispositivo de un
tamafio determinado) que los dispositivos convencionales.

El alojamiento puede estar formado de cualquier manera adecuada y deseada como parte del nlcleo de la valvula. En
algunas realizaciones, al menos una parte (por ejemplo, todo) del alojamiento esté formada integralmente con el resto
del nlcleo de la valvula (por ejemplo, con la parte del nlcleo de la valvula en la que esta definida la linea de entrada
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de fluido y que est4 asegurada entre (por ejemplo, en contacto) las carcasas aguas arriba y aguas abajo). En algunas
realizaciones, al menos una parte (por ejemplo, todo) del alojamiento est4 formada como una pieza separada del resto
del nicleo de la valvula y esta unida al mismo. Preferiblemente, al menos una parte del alojamiento que define el
volumen de control (por ejemplo, el lado aguas arriba del volumen de control) puede estar formada como una parte
separada del resto del nlcleo de la valvula y unida al resto del nicleo de la vélvula (por ejemplo, el alojamiento del
ndcleo de la valvula) para formar el volumen de control. Esto puede permitir el acceso para ensamblar el elemento de
valvula en el alojamiento y luego fijar esta parte (por ejemplo, el lado aguas arriba) del alojamiento para encerrar el
volumen de control.

La presién del fluido en el volumen de control actia sobre el elemento de vélvula. Preferiblemente, la presién del fluido
en el volumen de control actlia directamente sobre el elemento de valvula. Asi, preferiblemente (por ejemplo, una cara
de) el elemento de valvula define (por ejemplo, una pared de) el volumen de control junto con el alojamiento.
Preferiblemente, el elemento de valvula comprende una cabeza de pistén que esta dispuesta para moverse dentro del
volumen de control. Preferiblemente, la presién del fluido actiia sobre (por ejemplo, una cara de) la cabeza del piston.
Preferiblemente (por ejemplo, una cara de) la cabeza del pistén define (por ejemplo, una pared de) el volumen de
control junto con el alojamiento.

El dispositivo puede comprender una camisa de piston, dispuesta alrededor (por ejemplo, la cabeza de piston de) del
elemento de vélvula. La camisa del pistén puede definir (por ejemplo, un limite de) el volumen de control. La camisa
del pistén puede montarse en el alojamiento. Puede montarse en el elemento de valvula. La camisa del pistéon puede
estar dispuesta (por ejemplo, radialmente) entre el elemento de vélvula (por ejemplo, la cabeza del pistdn) y el
alojamiento. La camisa del pistén puede estar formada por un manguito hueco. La cabeza del pistén del elemento de
valvula puede estar dispuesta para moverse longitudinalmente dentro de la camisa del pistén.

Preferiblemente, la camisa del pistén y el alojamiento son componentes discretos. Disponer de una camisa de piston
independiente puede ayudar a reducir la complejidad de la fabricacidén. La camisa del piston puede definir, al menos
parcialmente, el volumen de control. Si el volumen de control esta definido por la camisa del pistén, en lugar que el
alojamiento, es posible que el alojamiento pueda fabricarse con una tolerancia menor, lo que contribuye a reducir el
tiempo y los costes de fabricacion.

La camisa del piston puede montarse de forma reemplazable. Esto significa que la camisa del pistén puede retirarse
y sustituirse si se desgasta o dafia, lo que puede aumentar la vida Util del dispositivo.

El elemento de valvula, que esta montado de forma maévil en el alojamiento y colocado en el lado aguas arriba de la
abertura de salida, puede disponerse en el dispositivo de cualquier forma adecuada y deseada en la que logre su
proposito de moverse de forma reciproca para abrir y cerrar la abertura de salida, para controlar asi el flujo del fluido
a través de la abertura de salida. Como el elemento de valvula se coloca en el lado aguas arriba de la abertura de
salida y se monta en el alojamiento, preferiblemente el alojamiento también se coloca en el lado aguas arriba de la
abertura de salida.

En una realizacién preferida, el elemento de valvula estda montado (por ejemplo, coaxialmente) en el interior del
alojamiento. Asi preferentemente el elemento de valvula esté dispuesto para moverse (por ejemplo, axialmente) fuera
del alojamiento hacia la abertura de salida para cerrar la abertura de salida y dispuesto para mover (por ejemplo,
axialmente) dentro del alojamiento hacia la abertura de salida para abrir la abertura de salida.

Preferiblemente, el elemento de valvula estad dispuesto para ser montado de forma moévil de manera que entre en
contacto con la carcasa aguas abajo (por ejemplo, el borde de la abertura de salida) para cerrar la abertura de salida.
Preferiblemente, el elemento de véalvula comprende un elemento de cierre dispuesto para acoplarse con la carcasa
aguas abajo (por ejemplo, el borde de la abertura de salida) para cerrar la abertura de salida. Preferiblemente, el
elemento de cierre esté unido al piston del elemento de valvula.

Preferiblemente, el elemento de cierre es cilindrico, por ejemplo, con una seccién transversal circular y, por ejemplo,
con un eje de simetria (a lo largo del cual se proyecta la forma transversal del cilindro y se desplaza el elemento de
cierre) a lo largo del eje principal del dispositivo. Asi, preferiblemente, el elemento de cierre comprende un manguito
cilindrico montado en el alojamiento del nucleo de la valvula y unido al resto del elemento de valvula. Como en el caso
anterior, preferiblemente la dimensién (por ejemplo, el diametro) de la abertura de salida (por ejemplo, en una direccién
radial perpendicular al eje principal del dispositivo (y a la abertura de salida) es inferior a la dimensién (por ejemplo,
méxima) correspondiente (por ejemplo, el didametro) del alojamiento de la valvula (por ejemplo, en una direccién radial
perpendicular al eje principal del dispositivo (y al alojamiento de la valvula).

Preferiblemente, el elemento de cierre se acopla con la carcasa aguas abajo alrededor de un anillo en el extremo distal
(aguas abajo) del elemento de cierre. Por lo tanto, preferiblemente el elemento de cierre comprende una junta (por
ejemplo, anular) en (por ejemplo, alrededor de) el extremo distal (aguas abajo) del elemento de cierre, para sellar
contra la carcasa aguas abajo. La carcasa posterior puede comprender un borde desmontable (por ejemplo, de metal
endurecido) contra el que el elemento de cierre esta dispuesto para encajar (y, por lo tanto, sellar). En esta realizacién,
el elemento de cierre se acopla y sella contra el borde desmontable en lugar de contra el cuerpo principal de la carcasa
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posterior. La utilizacién de un borde desmontable como inserto para el asiento de la véalvula permite utilizar un material
diferente (por ejemplo, endurecido) que es més adecuado para una zona de alto desgaste y también permite
desmontar y sustituir el borde desmontable cuando sea necesario.

Preferiblemente, el elemento de cierre comprende una cara de extremo en el extremo distal (aguas abajo) del elemento
de cierre. Preferiblemente, la cara de extremo es sustancialmente perpendicular al eje de simetria del elemento de
cierre (por ejemplo, se encuentra en la direccién radial del dispositivo). Preferiblemente, el elemento de cierre esta
unido al resto del elemento de vélvula (por ejemplo, al pistén del elemento de valvula) a través de la cara de extremo
del elemento de cierre.

Preferiblemente, la cara de extremo del elemento de cierre comprende una o mas aberturas formadas en la misma
para permitir que el fluido en el conducto (por ejemplo, desde el lado aguas abajo) pase a través del mismo (por
ejemplo, hacia el interior del alojamiento, pero preferiblemente no a través del lado aguas arriba del dispositivo). Esto
ayuda a equilibrar la presion del elemento de valvula, por ejemplo, de modo que la presién aguas arriba en el conducto
no aplica ninguna fuerza de apertura o cierre significativa sobre el elemento de cierre y el elemento de valvula, y no
actlia, en al menos algunas realizaciones, para aplicar ninguna fuerza sobre el elemento de vélvula cuando hay
cambios en la presidn aguas arriba en el conducto. Como se explicard mas adelante, la(s) abertura(s) formada(s) en
la cara de extremo del elemento de cierre también permite que la presién aguas abajo en el conducto actle sobre el
elemento de valvula (por ejemplo, la cabeza del pistén del), por ejemplo, sobre el elemento de vélvula, ademas de la
presién del fluido de control.

La presidn del fluido puede introducirse a través de la linea de entrada en el nlcleo de la vélvula en el volumen de
control de cualquier forma adecuada y deseada. En una realizacion preferida, el dispositivo comprende un sistema de
control de presién de fluido para suministrar un fluido a través de la linea de entrada al volumen de control para
proporcionar la presién del fluido en el volumen de control para actuar sobre el elemento de valvula. Preferiblemente,
el sistema de control de la presién del fluido esta preparado para controlar (por ejemplo, establecer) la presién del
fluido en el volumen de control, es decir, para controlar la posicién del elemento de valvula.

El sistema de control de la presiéon del fluido puede proporcionarse de cualquier forma adecuada y deseada.
Preferiblemente, el sistema de control de la presién del fluido comprende una fuente de fluido. La fuente de fluido
puede suministrarse localmente (y, por ejemplo, estar dedicada (Unicamente) al dispositivo) o la fuente de fluido puede
comprender una linea de fluido (por ejemplo, distribuida) a la que esta conectado el dispositivo.

Preferiblemente, el sistema de control de la presion del fluido comprende una bomba conectada fluidamente a la linea
de entrada (y, por ejemplo, a la fuente de fluido), en la que la bomba esta dispuesta para controlar la (por ejemplo, la
tasa volumétrica de) entrada de fluido en (o retirado de) el volumen de control (es decir, con el fin de controlar la
presién del fluido en el volumen de control y por lo tanto la posicién (y, por ejemplo, la tasa de movimiento) del elemento
de valvula). El dispositivo puede incluir su propia bomba (por ejemplo, dedicada), por ejemplo, cuando la fuente de
fluido se suministra localmente al dispositivo. Alternativamente, por ejemplo, cuando el dispositivo esta conectado a
una linea de fluido, la linea de fluido puede incluir una bomba para toda la linea de fluido y, por lo tanto, el dispositivo
puede no incluir una bomba independiente.

Preferiblemente, el sistema de control de la presién del fluido comprende un control electrénico dispuesto para
controlar el funcionamiento de la bomba. En una realizacién, el control electrénico puede consistir simplemente en un
interruptor (por ejemplo, de accionamiento manual). En otras realizaciones, por ejemplo, cuando el sistema de control
de la presién del fluido recibe entrada(s) desde sensor(es), el control electrénico puede comprender un circuito de
procesamiento dispuesto para controlar el funcionamiento de la bomba (por ejemplo, en respuesta a la(s) entrada(s)).

El control electrénico puede proporcionarse localmente al dispositivo (por ejemplo, cuando la bomba se acciona
manualmente). En una realizacidn, el control electronico esta alejado del dispositivo, por ejemplo, en una sala de
control.

El (por ejemplo, el control electrénico del) sistema de control de la presién del fluido puede recibir (y, por lo tanto, el
dispositivo puede comprender) una o mas entradas, por ejemplo, que el sistema de control de la presién del fluido
utiliza para controlar (por ejemplo, establecer) la presién del fluido en el volumen de control (por ejemplo, mediante el
control electrdnico que controla el funcionamiento de la bomba para establecer la presién del fluido).

Por ejemplo, el dispositivo puede comprender un sensor de presién aguas arriba dispuesto para determinar la presion
en el conducto aguas arriba del dispositivo y/o un sensor de presién aguas abajo dispuesto para determinar la presién
en el conducto aguas abajo del dispositivo. Preferiblemente, el sensor de presidén aguas arriba y/o el sensor de presién
aguas abajo estan conectados al sistema de control de la presidn del fluido (y, por lo tanto, preferiblemente el sistema
de control de la presién del fluido estd dispuesto para recibir la presién aguas arriba y/o la presién aguas abajo
determinadas del sensor de presién aguas arriba y/o del sensor de presién aguas abajo, respectivamente).
Preferiblemente, el sistema de control de la presién del fluido utiliza la presiéon aguas arriba y/o aguas abajo del fluido
en el conducto (por ejemplo, segun lo determinado por y recibido del sensor de presién aguas arriba y/o el sensor de
presién aguas abajo, respectivamente) para controlar la presién del fluido en el volumen de control (para controlar asi
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la posicién del elemento de valvula).

El dispositivo comprende un sensor de posicion (por ejemplo, que comprende una unidad de control) dispuesto para
determinar (por ejemplo, detectar) la posicién del elemento de valvula (por ejemplo, en relacidén con el alojamiento y/o
la abertura de salida). Esto ayuda al dispositivo a posicionar el elemento de valvula como se desee, utilizando la
presién del fluido en el volumen de control, para controlar el flujo de fluido a través del dispositivo.

El sensor de posicién comprende un sensor de campo magnético. El dispositivo comprende un iman montado de tal
manera que es desplazado por el movimiento del elemento de valvula en la misma direccién del elemento de valvula.
El sensor de campo magnético puede montarse en una posicidn fija con respecto a la abertura de salida, de modo
que el iman es movido por el elemento de valvula con respecto al sensor de campo magnético. El sensor de campo
magnético puede estar dispuesto para detectar los cambios en el campo magnético que experimenta del iman a
medida que se mueve con respecto al sensor, lo que permite determinar la posicién del elemento de valvula.

El sensor de posicién puede comprender multiples sensores de campo magnético. Se apreciara que al proporcionar
multiples sensores de campo magnético, se puede hacer una determinacién mas precisa de la posicién del elemento
de vélvula (por ejemplo, debido a la medicién més precisa del movimiento del campo magnético del iman que se puede
hacer). Esto puede realizarse de forma méas econémica que utilizando un sensor de campo magnético de varios ejes.
Ademas, al menos en las realizaciones preferidas, la provision de mdlltiples sensores de campo magnético puede
permitir que las mediciones se calibren automaticamente para cambios (por ejemplo, degradacién) del campo
magnético del iman con el tiempo y/o la temperatura.

El iman estd montado en el elemento de valvula. El iman puede ser cualquier iman adecuado y deseado.
Preferiblemente, el iman comprende un iman permanente. Preferiblemente, el dispositivo comprende una funda que
rodea al iman. La funda ayuda a proteger el iman, que puede ser bastante fragil. La funda puede ayudar a evitar el
contacto del iméan con el fluido de trabajo del dispositivo (es decir, el fluido que circula por el conducto cuyo caudal se
esta controlando). Esto puede ser necesario, por ejemplo, cuando el dispositivo se utiliza en la industria del agua, para
la aprobacién reglamentaria. La funda también puede ayudar a reducir la friccién del iméan al desplazarse.

Preferiblemente, el imén se extiende longitudinalmente (es decir, tiene una longitud mayor que su anchura (por
ejemplo, el diametro)), por ejemplo, en la direccién en la que el elemento de valvula (y por lo tanto el iman) esta
dispuesto para ser desplazado. Preferiblemente, el iman es cilindrico, por ejemplo, extendiéndose longitudinalmente
en la direccién en la que se proyecta la seccién transversal del cilindro (a lo largo de la longitud del cilindro).

El iman se monta en el elemento de valvula de cualquier forma adecuada y deseada. En un conjunto preferido de
realizaciones, el iman se monta de manera que el iméan conserve la misma posicién circunferencial y/o radial (por
ejemplo, en relacién con el alojamiento y/o el eje del dispositivo) cuando el iman es desplazado por el elemento de
valvula, por ejemplo, incluso cuando el elemento de valvula gira (circunferencialmente) con respecto al alojamiento.

Eliman que retiene la misma posicién circunferencial y/o radial durante el funcionamiento ayuda a mantener la misma
relacién posicional entre el iméan y los sensores de campo magnético (aparte del desplazamiento previsto (por ejemplo,
axial) del iman con el elemento de valvula) y, por lo tanto, mantiene un entorno consistente para (por ejemplo, el
material (por ejemplo, no ferroso) (como plastico o metal) del dispositivo entre) el imén y los sensores de campo
magnético. Esto ayuda a que la posicion del elemento de valvula se determine con precisién, por ejemplo, incluso
cuando el elemento de valvula gira (circunferencialmente) con respecto al alojamiento (lo que puede ser habitual
durante el funcionamiento), ya que la intensidad del campo magnético y el angulo experimentado por los sensores de
campo magnético no varia con la rotacién del elemento de valvula. Ademas, la posicién circunferencial y/o radial fija
ayuda a preservar el &ngulo de campo magnético experimentado por los sensores de campo magnético a medida que
el imén se deteriora.

El imén se monta a lo largo del eje del elemento de valvula, por ejemplo, dentro de un arbol del pistén del elemento
de valvula (situar el iman dentro del elemento de valvula ayuda a aislar el iman del fluido de trabajo del dispositivo de
control de flujo de fluido). Asi, por ejemplo, el iman se extiende longitudinalmente a lo largo del eje del elemento de
valvula. El iman puede comprender un iman anular (por ejemplo, circunferencialmente simétrico), por ejemplo,
montado alrededor del (por ejemplo, el eje del) elemento de valvula. Proporcionar un iman en el eje central del
elemento de véalvula o que se extiende circunferencialmente alrededor del eje central del elemento de véalvula ayuda a
retener el iman en la misma posicién circunferencial y radial.

El iman puede ser de cualquier tamafio adecuado y deseado. Preferiblemente, el iman tiene una longitud (por ejemplo,
en direccién axial) mayor que el desplazamiento maximo (por ejemplo, axial) del elemento de valvula. Esto ayuda a
proporcionar una posicién (por ejemplo, axial) en el (por ejemplo, el alojamiento del) dispositivo de control de flujo de
fluido en la que el imén se solapa en todos los desplazamientos (por ejemplo, axiales) del elemento de valvula (y por
lo tanto del iman). Preferiblemente, la longitud del iman es mayor o igual que la suma del desplazamiento méximo (por
ejemplo, axial) del elemento de valvula y la dispersidn (por ejemplo, axial) de los sensores de campo magnético. Esto
permite que los sensores de campo magnético sean (y en una realizacién lo son) colocados de tal manera que se
solapen con el imén en todos los desplazamientos (por ejemplo, axiales) del elemento de valvula.
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La pluralidad de sensores de campo magnético puede montarse en la pluralidad de posiciones diferentes en el
alojamiento de la valvula de cualquier forma adecuada y deseada. El montaje de la pluralidad de sensores de campo
magnético en el nlcleo de la valvula del alojamiento puede permitir que los sensores de campo magnético estén
situados cerca del iman.

Por ejemplo, cuando el iman estd montado de forma maévil en (por ejemplo, el nicleo de la valvula de) el alojamiento,
la pluralidad de sensores de campo magnético puede estar situada muy cerca del iman. Esto ayuda a reducir la
cantidad de material entre el iman y los sensores de campo magnético, lo que ayuda a permitir que los sensores de
campo magnético realicen una mediciéon precisa del campo magnético del iman, por ejemplo, debido a la mayor
linealidad y gradiente de la intensidad del campo magnético experimentada por los sensores de campo magnético. En
una realizacién, los sensores de campo magnético estan montados a menos de 30 mm del iman (por ejemplo, en la
direccién radial), por ejemplo, aproximadamente a 20 mm del iman.

El ndcleo de la valvula del alojamiento de la valvula comprende una o mas cavidades en las que se encuentran los
sensores de campo magnético. La pluralidad de sensores de campo magnético puede estar dispuesta en la misma
cavidad o en una pluralidad de cavidades respectivas.

Preferiblemente, los sensores de campo magnético (y por tanto, por ejemplo, la una o méas cavidades para los sensores
de campo magnético) estan dispuestos a presién atmosférica (por ejemplo, expuestos a la misma). Preferiblemente,
los sensores de campo magnético estan aislados (es decir, no expuestos) del fluido de trabajo (por ejemplo, la presién
del fluido) del dispositivo de control del flujo de fluido, por ejemplo, debido al lugar en el que estdn montados en el
alojamiento de la valvula. Esto permite que los sensores de campo magnético (y, por ejemplo, cualquier electrénica
asociada) funcionen en un entorno relativamente seguro y se pueda acceder a ellos con relativa facilidad. Los sensores
de campo magnético pueden, por ejemplo, no requerir complicados mecanismos de sellado.

En una serie preferida de realizaciones, la pluralidad de sensores de campo magnético estan montados de forma fija
(por ejemplo, rigidamente) en el alojamiento de la valvula. El suministro de sensores de campo magnético estatico
ayuda, por ejemplo, a simplificar cualquier cableado y/o electrénica de conexién. También puede permitir que se
utilicen juntas estaticas (que son relativamente sencillas y seguras, por ejemplo, en comparacién con las juntas
dinamicas) para sellar los sensores de campos magnéticos en el alojamiento.

La pluralidad de sensores de campo magnético se puede proporcionar en una pluralidad de posiciones diferentes
(respectivas) de cualquier manera adecuada y deseada, por ejemplo, para que experimenten una intensidad de campo
magnético del iman diferente entre si. En una realizacidn, la pluralidad de sensores de campo magnético estan
radialmente espaciados entre si. Preferiblemente, la pluralidad de sensores de campo magnético estdn axialmente
espaciados entre si. En otras realizaciones, los sensores de campo magnético estan angulados entre las direcciones
radial y axial. Preferiblemente, los sensores de campo magnético estan inclinados de forma que las lineas de campo
radiales del iman cortan la parte superior de los sensores magnéticos (por ejemplo, de efecto Hall).

La pluralidad de sensores de campo magnético puede espaciarse entre si montdndolos en una pluralidad de sustratos
(respectivos) diferentes (por ejemplo, placas de circuito impreso), por ejemplo, para ubicarlos en una pluralidad de
cavidades diferentes del alojamiento de la valvula. Alternativamente, la pluralidad de sensores de campo magnético
estan montados, pero espaciados entre si, en el mismo sustrato (por ejemplo, placa de circuito impreso), por ejemplo,
para ubicar los sensores de campo magnético en la misma cavidad.

La una o mas cavidades se extienden radialmente. En un ejemplo que no forma parte de la invencién reivindicada,
cuando la pluralidad de sensores de campo magnético estan situados en la misma cavidad, la cavidad puede
extenderse longitudinalmente en la direccién axial (y por tanto los sensores de campo magnético pueden estar
espaciados axialmente entre si). En un ejemplo segun la invencién reivindicada, cuando la pluralidad de sensores de
campo magnético estan situados en una pluralidad de cavidades, las cavidades pueden estar espaciadas axialmente
entre si (por ejemplo, en la misma posicioén circunferencial) pero extenderse radialmente.

La pluralidad de sensores de campo magnético pueden estar espaciados entre si por cualquier distancia adecuada y
deseada. Preferiblemente, los sensores de campo magnético estan situados en el alojamiento de la valvula dentro del
desplazamiento maximo (por ejemplo, axial) del iman, por ejemplo, cuando los sensores de campo magnético estan
separados axialmente entre si. Esto permite que los sensores de campo magnético se solapen con el iman en todos
los desplazamientos del iman. Como los sensores de campo magnético son sensores de varios ejes, puede ser posible
utilizar un iman mas pequefio.

Los sensores de campo magnético pueden ser de cualquier tipo adecuado y deseado. En una serie de realizaciones,
los sensores de campo magnético comprenden una pluralidad de sensores magnéticos de efecto Hall. Segun la
invencién, los sensores de campo magnético comprenden sensores de multiples ejes. Los sensores de ejes multiples
pueden estar configurados para determinar la magnitud del campo magnético en dos ejes (por ejemplo, horizontal y
vertical). Se puede calcular un 4ngulo de campo magnético a partir de la salida de los sensores de campo magnético
de ejes multiples. Una posicién del elemento de valvula puede ser determinada por (por ejemplo, la unidad de control
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de) el sensor de posicién a partir de un dngulo de campo magnético calculado o medido. El uso de un angulo de campo
magnético para determinar la posicion del elemento de valvula, en lugar de una magnitud del campo magnético, puede
mejorar la gama de desplazamientos del elemento de valvula que pueden determinarse. Ademas, la determinacion
puede ser independiente de las fluctuaciones de temperatura.

En una realizacion, los sensores de campo magnético pueden comprender interruptores de efecto Hall (por ejemplo,
ademas de otros sensores de campo magnético). Los interruptores de efecto Hall se colocan preferiblemente en el
alojamiento de la valvula en el desplazamiento maximo (por ejemplo, axial) del iman (por ejemplo, en cualquier
direccién) o fuera del mismo. De este modo, los interruptores de efecto Hall pueden utilizar la discontinuidad en el
campo magnético del iman para detectar que éste ha alcanzado su desplazamiento méaximo (por ejemplo, axial) (en
cualquier direccidn). El uso de interruptores de efecto Hall de esta forma puede ser adecuado para una valvula de
cierre o de encendido, o para calibrar las mediciones de los otros sensores de campo magnético (por ejemplo,
colocados de forma intermedia).

El dispositivo de control de flujo de fluido puede comprender cualquier nimero adecuado y deseado de sensores de
campo magnético. En un conjunto preferido de realizaciones, el dispositivo de control de flujo de fluido comprende dos
0 mas sensores de campo magnético, por ejemplo, tres 0 mas sensores de campo magnético. Tener tres 0 mas
sensores de campo magnético proporciona cierta redundancia, por ejemplo, si uno de los sensores dejara de
funcionar.

En un conjunto preferido de realizaciones, el sensor de posicion comprende una unidad de control dispuesta para
recibir una salida (por ejemplo, una medicién del campo magnético (por ejemplo, intensidad y/o dngulo) del iman) de
los sensores de campo magnético. La unidad de control puede estar conectada por cable o de forma inalambrica a los
sensores de campo magnético. Preferiblemente, la unidad de control est4 preparada para determinar la posicién del
elemento de véalvula, a partir de la salida recibida de los sensores de campo magnético. Preferiblemente, la unidad de
control comprende circuitos de procesamiento dispuestos para recibir la salida recibida de los sensores de campo
magnético y calcular la posicién del elemento de valvula a partir del campo magnético medido (por ejemplo, intensidad
y/o angulo). Preferiblemente, el circuito de procesamiento esta dispuesto para realizar una o mas (por ejemplo, todas)
de las funciones de la unidad de control, segln corresponda.

La posicién del elemento de valvula puede determinarse de cualquier forma adecuada y deseada. La medicién de la
posicién del elemento de vélvula ayuda a garantizar (por ejemplo, a un usuario) que la abertura de la valvula esta
completamente abierta o cerrada, segin se desee. La posicién del elemento de véalvula se puede utilizar para
determinar la cantidad por la cual el elemento de vélvula esta estrangulando el flujo de fluido a través de la abertura
de la valvula. Esto, a su vez, puede permitir que el elemento de vélvula para ser colocado en una posicién particular,
por ejemplo, para entregar una cantidad deseada de estrangulamiento. La posicién del elemento de valvula puede
utilizarse para determinar (o estimar) el caudal que circula a través del dispositivo de control del caudal de fluido. La
posicién del elemento de vélvula puede utilizarse como parte de las comprobaciones de estado y/o monitorizacién del
estado del dispositivo de control del flujo de fluidos.

En un conjunto preferido de realizaciones, la posicién determinada del elemento de vélvula se utiliza como parte de
un bucle de control de retroalimentacién (por ejemplo, activo). Asi preferentemente el (por ejemplo, la unidad de control
del) sensor de posicién esta dispuesto para controlar operacién del dispositivo de control de flujo fluido que utiliza la
posicién determinada del elemento de vélvula, por ejemplo, para colocar el elemento de vélvula en una posicién
particular. Esto puede hacerse de cualquier manera adecuada y deseada, por ejemplo, debido al tipo de dispositivo
de control de flujo de fluido que se utilice. Por ejemplo, la unidad de control del sensor de posicién puede (por ejemplo,
controlar una vélvula piloto) establecer una presién de control en el dispositivo de control de flujo de fluido (por ejemplo,
utilizando la posiciéon determinada del elemento de valvula) para desplazar el elemento de valvula a una posicién
particular.

Asi, preferiblemente, la (por ejemplo, unidad de control del) sensor de posicién esta conectada al (p. ej., control
electrdnico del) sistema de control de la presién de los fluidos (y asi, preferiblemente, el sistema de control de la
presién de los fluidos esta dispuesto para recibir la posicién determinada del elemento de valvula desde la (por ejemplo,
unidad de control del) sensor de posicién). Preferiblemente, el sistema de control de la presién del fluido (por ejemplo,
el control electrénico del sistema de control de la presién del fluido) utiliza la posiciéon del elemento de vélvula (por
ejemplo, determinada y recibida por el sensor de posicién (por ejemplo, la unidad de control del sensor de posicién)
para controlar la presién del fluido en el volumen de control (por ejemplo, mediante el control electrénico que acciona
la bomba para ajustar la presion del fluido). Esto permite ajustar activamente la posicién del elemento de vélvula, de
modo que, por ejemplo, pueda controlarse que la valvula de control de flujo de fluido funcione de una manera
determinada, por ejemplo, a un caudal constante.

En una serie preferida de realizaciones, el sensor de posicion (por ejemplo, la unidad de control del sensor de posicién)
esta preparado para realizar la minimizacién de errores en la salida de los sensores de campo magnético para
determinar la posicién del elemento de vélvula. La minimizacién de errores aprovecha las multiples mediciones de los
distintos sensores de campo magnético y ayuda a tener en cuenta cualquier cambio del iman con la temperatura o el
tiempo. Ademas, dependiendo del algoritmo de minimizacién de errores utilizado, también puede determinarse la
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temperatura y/o la magnetizacién del iman (y, por lo tanto, en una realizacién, la unidad de control del sensor de
posicién estd preparada para determinar la temperatura y/o la magnetizacién del iman utilizando la salida de los
sensores de campo magnético).

El fluido en el volumen de control podria ser cualquier fluido adecuado y deseado, por ejemplo, un liquido (aplicando
asi una presién hidraulica) o un gas (aplicando asi una presién neumatica). La eleccion del fluido a utilizar puede
depender del funcionamiento deseado del dispositivo y de la presién de fluido que se vaya a proporcionar.
Preferiblemente, el fluido de "control" en el volumen de control comprende un fluido que es menos perjudicial para el
medio ambiente que el fluido que fluye en el conducto que esté siendo controlado por el dispositivo. Se apreciara que
el fluido de control es probable que tenga un volumen limitado (por ejemplo, en comparacién con el volumen de fluido
que fluye a través del conducto) y por lo tanto si esto se escapa, el dafio ambiental que esto causa puede ser
minimizado.

El fluido a introducir en el volumen de control podria tomarse del fluido en el conducto cuyo flujo esté siendo controlado
por el dispositivo. Sin embargo, en una realizacién preferida, el dispositivo esta configurado para mantener el fluido en
el conducto (cuyo flujo esta siendo controlado por el dispositivo) separado del fluido en el volumen de control. Esto
ayuda a reducir la contaminacién (en cualquier direccién) entre el fluido de control y el fluido de linea (el fluido en el
conducto).

Preferiblemente, el fluido en el volumen de control (y la linea de entrada) esta aislado del fluido en el conducto. Por lo
tanto, preferiblemente el volumen de controly la linea de entrada estan sellados, por ejemplo, del fluido en el conducto.
Preferiblemente, el dispositivo comprende una o mas juntas para sellar el volumen de control, por ejemplo, entre el
elemento de valvula (por ejemplo, la parte del elemento de valvula que se mueve en el volumen de control, por ejemplo,
la cabeza del pistén) y el alojamiento (por ejemplo, la parte de la misma que define el volumen de control). La(s)
junta(s) puede(n) estar situada(s) en el alojamiento y/o en el elemento de valvula.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende un muelle (por ejemplo, de compresién) (por ejemplo, dentro del
alojamiento) dispuesto para actuar sobre el elemento de vélvula (es decir, ademas de la presién del fluido). Se
apreciara que la naturaleza de piezas divididas del dispositivo es particularmente conveniente para incluir y ensamblar
un muelle en el dispositivo, ya que el muelle puede ser (y preferiblemente es) ensamblado con el elemento de valvula
y el alojamiento, antes de que el nlicleo de la valvula se fije entre las carcasas aguas arriba y aguas abajo.

El muelle puede disponerse para actuar sobre cualquier parte adecuada y deseada del elemento de vélvula, y en
cualquier direcciéon adecuada y deseada. Preferiblemente (por ejemplo, cuando la presién del fluido acttia sélo en un
lado del elemento de valvula) el resorte esta dispuesto para actuar sobre el elemento de valvula en la direccién opuesta
(por ejemplo, axial) a la direcciébn en la que la presion del fluido actia sobre el elemento de vélvula. Asi,
preferentemente, la presiéon del fluido y la fuerza del muelle actian sobre el elemento de valvula para controlar su
posicion.

En una realizacion, el muelle esta dispuesto para actuar para empujar el elemento de vélvula en la direccién aguas
abajo (es decir, para empujar el elemento de valvula hacia el cierre de la abertura de salida). Preferiblemente, en esta
realizacion, el muelle esta situado entre (y por lo tanto se acopla y ejerce una fuerza contra) el alojamiento del ntcleo
de la valvula y el elemento de cierre.

En una realizacién, el muelle esté dispuesto para actuar para predisponer el elemento de valvula en la direcciéon aguas
arriba (es decir, para predisponer el elemento de valvula hacia la apertura de la abertura de salida). Preferiblemente,
en esta realizacién, el muelle esta situado entre (y por lo tanto se acopla y ejerce una fuerza contra) el alojamiento del
nlcleo de la vélvula y la cabeza del pistén del elemento de valvula.

El dispositivo puede disponer de caracteristicas de funcionamiento definidas, por ejemplo, en particular en lo que
respecta a su modo de funcionamiento "a prueba de fallos". Esto se hace preferentemente para dotar al dispositivo de
un modo de funcionamiento definido en caso de pérdida (o reduccién significativa) de la presién del fluido. Esto puede
deberse, por ejemplo, a una pérdida de alimentacién del dispositivo (por ejemplo, del sistema de control de la presién
del fluido) o a una fuga del fluido de control del volumen de control (por ejemplo, debido al fallo de una junta del
volumen de control). En la primera situacidn, es probable que la presién del fluido en el volumen de control se reduzca
por debajo de la presién que actla sobre el elemento de valvula en la direccién opuesta. En esta ultima situacion, es
probable que la fuga del fluido de control provoque la igualacién de la presién del fluido que actta sobre el elemento
de valvula en cada direccién. En estas situaciones, el modo de fallo de la valvula también puede depender de si el
dispositivo comprende un muelle que actta sobre el elemento de valvula.

En una realizacién, en un disefio de "fallo de cierre", el dispositivo esta configurado para (por ejemplo, mover el
elemento de valvula para) cerrar la abertura de salida cuando hay una pérdida de (o reduccién significativa de) la
presién del fluido.

En una realizacién, en un disefio de "fallo de apertura”, el dispositivo estd configurado para (por ejemplo, mover el
elemento de valvula para) abrir la abertura de salida cuando hay una pérdida de (o reduccién significativa de) la presién
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del fluido.

Cuando el dispositivo esté configurado para fallar cerrado o abierto, preferiblemente el elemento de valvula se empuja
(por ejemplo, por un muelle) en la direccién aguas abajo o aguas arriba, respectivamente.

En una realizacién, en un disefio de "fallo en posicién", el dispositivo estad configurado para retener el elemento de
valvula en la misma posicién cuando hay una pérdida (o reduccién significativa) de la presién del fluido (es decir, en
la posicidn en la que se encuentra el elemento de véalvula cuando se produce la pérdida de presién del fluido).

Estos modos de funcionamiento "a prueba de fallos" pueden elegirse en funcién de los requisitos de funcionamiento
del sistema en el que se instala el dispositivo.

En una serie de realizaciones (por ejemplo, "a prueba de fallos"), el volumen de control esté dispuesto de tal manera
que la presién del fluido actta para predisponer (y por lo tanto mover) el elemento de vélvula en la direcciéon aguas
arriba (es decir, para abrir la abertura de salida), por ejemplo, de tal manera que la presién del fluido actlia sobre una
cara aguas abajo del (por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento de valvula. Por lo tanto, en el caso de una
pérdida de presién de fluido, el elemento de vélvula experimenta una caida en la presién que actla sobre él que
normalmente lo desviaria en la direccién aguas arriba, moviendo asi preferiblemente el elemento de vélvula en la
direccién aguas abajo para cerrar la abertura de la valvula.

En esta serie de realizaciones, preferiblemente el dispositivo (por ejemplo, el alojamiento y el elemento de valvula)
esta dispuesto de tal manera que la presién aguas abajo del fluido en el conducto actia para empujar (y por lo tanto
mover) el elemento de valvula en la direccién aguas abajo (es decir, para cerrar la abertura de salida) (por ejemplo,
diferencialmente con la presién del fluido de control que actla en la direccion opuesta en el elemento de valvula).
Preferentemente el elemento de valvula es actuado por la presién aguas abajo en el conducto y la presién fluida en el
volumen de control para ser movido (entre otros) por la diferencia entre estas presiones para controlar la posicién del
elemento de valvula.

Preferiblemente, una cara aguas arriba del (por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento de valvula esta expuesta
a la presién aguas abajo, por ejemplo, de tal manera que la presiéon aguas abajo actta sobre la cara aguas arriba del
(por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento de vélvula. Asi, en el caso de una pérdida de presién del fluido, la
presiéon aguas abajo actla sobre el elemento de valvula para mover el elemento de valvula en la direccién aguas abajo
para cerrar la abertura de la valvula.

Preferiblemente, el alojamiento comprende un canal del lado aguas abajo del alojamiento (y, por ejemplo, del elemento
de vélvula) que esta conectado fluidamente a la cara aguas arriba del (por ejemplo, la cabeza del pistdn del) elemento
de valvula. Esto proporciona una trayectoria de fluido a través de la presién aguas abajo para actuar sobre una cara
aguas arriba del elemento de valvula. Preferiblemente, cuando el elemento de cierre del elemento de valvula
comprende abertura(s) a través del mismo, la(s) abertura(s) esta(n) conectada(s) de forma fluida, por ejemplo a través
de un canal, al lado aguas arriba del (por ejemplo la cabeza del pistén del) elemento de valvula. Asi, incluso cuando
el elemento de valvula ha cerrado (por ejemplo, completamente) la abertura de salida, la presién aguas abajo puede
actuar sobre la cara aguas arriba del elemento de valvula.

Preferiblemente, cuando el dispositivo comprende un muelle, el muelle esta dispuesto para actuar para empujar el
elemento de valvula en la direccién aguas abajo (es decir, para empujar el elemento de valvula hacia el cierre de la
abertura de salida). Por lo tanto, preferiblemente el muelle actia sobre el elemento de valvula, junto con la presién
aguas abajo, para empujar el elemento de valvula en direccién aguas abajo contra la presién del fluido de control, de
manera que el elemento de valvula cierra la abertura de salida en caso de una pérdida (o pérdida significativa) de
caer) la presién del fluido de control.

En una serie de realizaciones (por ejemplo, "fallo de apertura"), el volumen de control esta dispuesto de tal manera
que la presién del fluido actta para predisponer (y por lo tanto mover) el elemento de vélvula en la direcciéon aguas
abajo (es decir, para cerrar la abertura de salida), por ejemplo, de tal manera que la presién del fluido acttia sobre una
cara aguas arriba del (por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento de vélvula. Por lo tanto, en el caso de una
pérdida de presién de fluido, el elemento de vélvula experimenta una caida en la presién que actla sobre él que
normalmente lo desviaria en la direccién aguas arriba, moviendo asi preferiblemente el elemento de vélvula en la
direccién aguas arriba para abrir la abertura de la valvula.

En esta serie de realizaciones, preferiblemente el dispositivo (por ejemplo, el alojamiento y el elemento de valvula)
esta dispuesto de tal manera que la presién aguas abajo del fluido en el conducto actia para empujar (y por lo tanto
mover) el elemento de valvula en la direccién aguas arriba (es decir, para abrir la abertura de salida) (por ejemplo,
diferencialmente con la presién del fluido de control que actla en la direccion opuesta en el elemento de valvula).
Preferiblemente, una cara aguas abajo de la (por ejemplo, la cabeza del piston del) elemento de valvula esta expuesta
a la presidn aguas abajo, por ejemplo, de tal manera que la presiéon aguas abajo actla sobre la cara aguas abajo de
la (por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento de valvula. Asi, en caso de pérdida de presidn del fluido, la presion
aguas abajo actla sobre el elemento de vélvula para moverlo en la direccién aguas arriba y abrir la abertura de la
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valvula.

Preferiblemente, el alojamiento comprende un canal del lado aguas abajo del alojamiento (y, por ejemplo, del elemento
de vélvula) que esté conectado fluidamente a la cara aguas abajo del (por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento
de valvula. Esto proporciona una trayectoria de fluido a través de la presién aguas abajo para actuar sobre una cara
aguas abajo del elemento de valvula. Preferiblemente, cuando el elemento de cierre del elemento de valvula
comprende abertura(s) a través del mismo, la(s) abertura(s) esta(n) conectada(s) de forma fluida, por ejemplo a través
de un canal, al lado aguas abajo del (por ejemplo la cabeza del pistén del) elemento de vélvula. Por lo tanto, incluso
cuando el elemento de vélvula tiene (por ejemplo, totalmente) cerré la abertura de salida, la presién aguas abajo puede
actuar sobre la cara aguas abajo del elemento de valvula.

Preferiblemente, cuando el dispositivo comprende un muelle, el muelle esta dispuesto para actuar para empujar el
elemento de vélvula en la direccién aguas arriba (es decir, para empujar el elemento de valvula hacia la apertura de
la abertura de salida). Por lo tanto, preferiblemente el muelle actlia sobre el elemento de vélvula, junto con la presién
aguas abajo, para empujar el elemento de vélvula en direccién aguas arriba contra la presién del fluido de control, de
manera que el elemento de valvula abre la abertura de salida en caso de una pérdida (o pérdida significativa) de caer)
la presién del fluido de control.

En una serie de realizaciones (por ejemplo, "fallo en posicién"), el dispositivo comprende dos volimenes de control.
Preferiblemente, el dispositivo comprende dos lineas de entrada (por ejemplo, separadas por fluido) definidas en el
nlcleo de la valvula para introducir presiones de fluido en los dos volimenes de control respectivamente.
Preferiblemente, el elemento de valvula es actuado por la diferencia en las presiones fluidas en los dos volimenes de
control para controlar la posicién del elemento de valvula.

Preferiblemente, el dispositivo comprende un sistema de control de presién de fluido para (por ejemplo,
independientemente) suministrar un fluido a través de las dos lineas de entrada a los dos volimenes de control
respectivos para proporcionar las presiones de fluido en los volimenes de control respectivos para actuar sobre el
elemento de vélvula. Por lo tanto, cada linea de entrada y volumen de control puede tener fluido suministrado por un
sistema de control separado o el mismo sistema de control puede estar dispuesto para suministrar fluido a ambas
lineas de entrada y volumenes de control respectivos, por ejemplo, de forma independiente. Preferiblemente, el
sistema de control de la presion del fluido esta preparado para controlar (por ejemplo, establecer) la presion del fluido
en cada uno de los volumenes de control, es decir, para controlar la posicién del elemento de valvula.

Uno de los volimenes de control esta preferiblemente dispuesto de tal manera que la presion del fluido actda para
empujar (y por lo tanto mover) el elemento de vélvula en la direccién aguas arriba (es decir, para abrir la abertura de
salida), por ejemplo, de tal manera que la presidén del fluido actla sobre una cara aguas abajo del (por ejemplo, la
cabeza del pistén del) elemento de valvula. EL otro de los volumenes de control esta preferiblemente dispuesto de
manera que la presion del fluido actla para predisponer (y por lo tanto mover) el elemento de valvula en la direccidn
aguas abajo (es decir, para cerrar la abertura de salida), por ejemplo, de tal manera que la presién del fluido actia
sobre una cara aguas arriba del (por ejemplo, la cabeza del pistén del) elemento de véalvula. Asi, en caso de pérdida
de presién del fluido, el elemento de valvula experimenta una caida de la presién que actia sobre sus dos lados. Por
lo tanto, el elemento de valvula esté dispuesto preferentemente para permanecer en la posicién en la que se produjo
la pérdida de presion del fluido.

En este conjunto de realizaciones, preferiblemente el dispositivo (por ejemplo, el alojamiento y el alojamiento de
valvula) esta dispuesto de manera que la presiéon aguas abajo del fluido en el conducto no actle para empujar el
elemento de valvula. Preferiblemente, el elemento de cierre del elemento de valvula es de presién equilibrada, por
ejemplo, preferiblemente el elemento de cierre comprende abertura(s) a través del mismo. Esto significa que aunque
el elemento de cierre puede estar expuesto a la presiéon aguas abajo del fluido en el conducto, esto no causa una
fuerza neta para actuar en la direccién aguas arriba o aguas abajo en el elemento de valvula.

En estas realizaciones, el dispositivo puede comprender un muelle, en el que el muelle esta dispuesto para actuar
para empujar el elemento de valvula en la direccién aguas arriba o aguas abajo. Por lo tanto, se puede disponer una
disposicién de este tipo para empujar el elemento de véalvula en la direccion aguas arriba o aguas abajo
respectivamente, por ejemplo, en direccién ascendente o descendente, respectivamente para mover el elemento de
valvula a la posicidn completamente cerrada o completamente abierta cuando hay una pérdida de presién de fluido en
ambos volumenes de control.

En las realizaciones anteriores, el dispositivo puede ser (y preferiblemente es) operado simplemente como una vélvula
de encendido y apagado, por ejemplo, utilizando la presién del fluido de control para mover el elemento de valvula
para abrir o cerrar la abertura de salida. Sin embargo, se apreciara que la presion del fluido puede controlarse para
mover el elemento de vélvula a una posicién entre sus configuraciones totalmente abierta y totalmente cerrada. El
dispositivo puede funcionar entonces como una vélvula de control.

En algunas realizaciones el dispositivo se adapta més lejos para ayudarle a controlar el flujo del liquido a través del
mismo con un control mas fino que simplemente teniendo el elemento de valvula abierto o cerrado. En una realizacién
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preferida, el dispositivo comprende una jaula que se extiende a través de la trayectoria del flujo entre el alojamiento y
la abertura de salida, en la que la jaula comprende una pluralidad de aberturas (por ejemplo, orificios o ranuras) para
permitir que el fluido fluya a través de la misma. Preferiblemente, la jaula estad dispuesta de tal manera que el
movimiento del elemento de vélvula permite selectivamente que el fluido fluya a través de una proporcién menor o
mayor de la pluralidad de aberturas en la jaula. Esto actta para estrangular el flujo de fluido a través del dispositivo (y
por lo tanto a través de la abertura de salida), ayudando asi a controlar el flujo de fluido a través del dispositivo.

La jaula (por ejemplo, un embellecedor de véalvula) puede estar provista de cualquier forma adecuada y deseada para
controlar el flujo de fluido a través de la misma segun el movimiento y la posicién del elemento de valvula. En una
realizacién, la jaula estd unida al elemento de valvula (y, por ejemplo, sobresale del mismo). Por lo tanto,
preferiblemente, a medida que el elemento de valvula se acerca o se aleja de la abertura de salida, un nimero menor
o mayor (respectivamente) de aberturas de la jaula quedan expuestas a la trayectoria del flujo a través del dispositivo,
controlando asi el flujo de fluido a través de la abertura de salida.

En una realizacién, la jaula esta unida a (y, por ejemplo, se extiende entre) el alojamiento y la carcasa aguas abajo
(por ejemplo, el borde de la abertura de salida). En esta realizacién, preferiblemente el elemento de vélvula se mueve
con respecto a la jaula (por ejemplo, la jaula estéd fijada de manera estacionaria en el dispositivo). Por lo tanto,
preferiblemente, como el elemento de valvula se mueve hacia y lejos de la abertura de salida, las aberturas en la jaula
se abren y cierran selectivamente, controlando asi el flujo de fluido a través de la abertura de salida.

La disposicién (por ejemplo, el tamafio y la distribucién) de las aberturas en la jaula puede elegirse para proporcionar
un perfil particular para el control del flujo de fluido a través de la abertura de salida.

Se apreciara que los aspectos de la invencién pueden (y preferiblemente lo hacen) incluir una o mas (por ejemplo,
todas) de las caracteristicas opcionales y preferidas descritas en el presente documento.

Por ejemplo, en una serie de realizaciones, el dispositivo puede estar dispuesto para determinar la posicién del
elemento de valvula, a partir de la salida recibida del sensor de campo magnético utilizando una unidad de control.

Ciertas realizaciones preferidas para la invencién se describirdn ahora, a modo de ejemplo solamente, , con referencia
a los siguientes dibujos en los que:

Las figuras 1a y 1b muestran una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién
de la invencién en la que el elemento de vélvula esta dispuesto para cerrarse en caso de fallo;

Las figuras 2a y 2b muestran una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién
de la invencién en la que el elemento de valvula esta dispuesto para abrirse en caso de fallo;

Las figuras 3a y 3b muestran una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién
de la invencién en la que el elemento de vélvula se acciona abierto o cerrado por alimentaciones de fluido de
control separadas;

La figura 4 muestra una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién de la
invencién en la que un embellecedor de jaula est4 unido al elemento de valvula;

La figura 5 muestra una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién de la
invencién en la que se instala un embellecedor de jaula alrededor del elemento de valvula;

La figura 6 muestra una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién de la
invencién en la que el dispositivo incluye un sensor de posicidn que comprende un imén y sensores de campo
magnético;

La figura 7 muestra una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién de la
invencién en la que el dispositivo incluye un sensor de posicién que comprende un iméan anular y sensores de
campo magnético;

La figura 8 muestra una vista en seccién transversal de un dispositivo de acuerdo con una realizacién de la
invencién en la que el dispositivo incluye un sensor de posicidén que comprende un iméan y tres sensores de
campo magnético montados dentro de tres orificios radiales separados en el nucleo de la valvula.

Existen muchas situaciones industriales diferentes en las que se desea controlar el caudal en una corriente de flujo de
fluido a través de un conducto. En tales sistemas, se requiere un dispositivo para controlar el caudal de salida abriendo
y/o cerrando una abertura de salida (por ejemplo, una valvula). Como se describird ahora, las realizaciones de la
presente invencion proporcionan dispositivos que son capaces de proporcionar este control para el flujo de fluido.

Las figuras 1a y 1b muestran una vista en seccién transversal de un dispositivo de flujo de fluido 1 de acuerdo con
una realizacién de la presente invencidn. La figura 1a muestra el dispositivo 1 en posicidn totalmente abierta y la figura
1b muestra el dispositivo 1 en su posicién totalmente cerrada. El dispositivo 1 comprende un nucleo de valvula 2, una
carcasa de valvula aguas arriba 4 y una carcasa de vélvula aguas abajo 5, que estan formadas por tres componentes
separados. El dispositivo 1 estd montado en una tuberia 7 que se extiende a ambos lados de las carcasas de vélvula
aguas arriba y aguas abajo 4, 5.

Para montar el dispositivo 1, el nlicleo de la valvula 2 se monta y sella entre las carcasas de las valvulas aguas arriba
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y aguas abajo 4, 5y se sujeta en su lugar mediante un circulo de pernos de brida 12. Esto supone una ventaja con
respecto a los cuerpos de valvula de fundicién de una sola pieza, en los que el elemento de valvula debe tener un
diametro menor que los extremos de la vélvula para que pueda insertarse a través de la abertura de entrada o salida.
Considerando que, con el presente disefio de tres piezas, es posible acomodar un ndcleo de valvula mas grande y un
elemento de valvula capaz de soportar presiones de control hidraulico mas altas.

La carcasa de la valvula aguas arriba 4 define una abertura de entrada 8 y la carcasa de la véalvula aguas abajo 5
comprende un asiento de valvula 52 que rodea y define una abertura de salida 10. El flujo de fluido en las figuras 1 a
y 1b es de izquierda a derecha, siguiendo un conducto 6 definido dentro de las carcasas de las véalvulas 4, 5.

El nacleo de la valvula 2 comprende cuatro componentes principales: un pistén 14, un elemento de cierre 16, una
alimentacién de fluido de control 18 y un alojamiento 20. El pistén 14 y el elemento de cierre 16 forman juntos un
elemento de vélvula. El alojamiento 20 y el pistén 14 definen conjuntamente una camara de presién del fluido de
control 21 y una cdmara de presién aguas abajo 22.

La camara de presién de fluido de control 21 estéd aguas abajo de la cabeza del pistén 28 y esta conectada fluidamente
a la alimentacién de fluido de control 18 para suministrar un fluido de control (y por lo tanto una presién de fluido de
control) a la cAmara de presién de fluido de control 21, de tal manera que la presién de fluido de control actla sobre
la cara aguas abajo 48 de la cabeza del pistén 28. La camara de presién aguas abajo 22 se encuentra aguas arriba
de la cabeza del piston 28 y esta conectada fluidamente con el lado aguas abajo del conducto 6 a través de un orificio
de equilibrado aguas arriba de la cavidad del pistén 32 y de los orificios de equilibrado 34 del elemento de cierre. Esto
permite que el fluido en el lado aguas abajo del conducto 6 (y por lo tanto una presién de fluido aguas abajo) sea
suministrado a la camara de presién aguas abajo 22 (a través del orificio de equilibrio aguas arriba de la cavidad del
pistdn 32y los orificios de equilibrio del elemento de cierre 34), de tal manera que la presién en la porcién aguas arriba
de la camara de presidn aguas abajo 22 (y por lo tanto actuando sobre la cara aguas arriba de la cabeza del pistén
28) sea igual a la presién aguas abajo en la abertura de salida 10. El alojamiento 20 define ademés una abertura del
arbol del pistén 24 y una camara del elemento de cierre 25.

La alimentaciéon de fluido de control 18 estd conectada a una fuente de fluido de control 66 (por ejemplo, fluido
hidraulico, fluido neumético o fluido extraido del interior de la tuberia 7) que esté controlada por un sistema de control
70, por ejemplo, para ajustar la presidn del fluido de control en la camara de presién de fluido de control 21. El sistema
de control 70 puede utilizar datos de realimentacién recogidos por un sensor de posicién 72 que determina la posicién
del pistén 14 con respecto al alojamiento 20 y/o la abertura de salida 10.

El pistén 14 comprende una cabeza de pistén 28 y un arbol del pistén 30, que se proyecta perpendicularmente desde
la superficie aguas abajo 48 de la cabeza de pistén 28 a través de la abertura del &rbol del pistdn 24 dentro de la
camara del elemento de cierre 25. La cabeza del pistdn 28 esta sellada contra el alojamiento 20 por las juntas del
pistén 56 y el arbol del pistén 30 esté sellado dentro de la abertura del &rbol del pistén 24 por las juntas del arbol del
piston 58. Esto evita que el fluido de control se filtre a la cAmara de presién descendente 22 y a la camara del elemento
de cierre 25 respectivamente.

El elemento de cierre 16 esta unido al extremo aguas abajo del &rbol del pistén 30 de tal forma que el elemento de
cierre 16 se mueve longitudinalmente con el pistén 14. El elemento de cierre 16 tiene una porcién de manguito cilindrico
38 y una porcién de extremo 36. La porcién de extremo 36 comprende juntas de cierre 40, montadas en la superficie
exterior de la porcién de extremo del elemento de cierre 36, y una serie de orificios de equilibrio del elemento de cierre
34 que permiten el paso de fluido desde el lado aguas abajo del conducto 6 a través de la cdmara del elemento de
cierre 25 y hacia la cAmara de presién aguas abajo 22 a través del orificio de equilibrio de la cavidad del piston aguas
arriba 32. El elemento de cierre 16 esta dispuesto para moverse reciprocamente a lo largo de la superficie interior 42
del alojamiento 20 dentro de la camara del elemento de cierre 25.

La porcién de manguito cilindrico 38 del elemento de cierre 16 tiene un orificio central hueco en el que se coloca un
muelle helicoidal 54 alrededor del arbol del pistdn 30. El muelle helicoidal 54 es un muelle de compresién que se
mantiene entre el alojamiento 20 y el elemento de cierre 16 para inclinar el elemento de cierre 16 para cerrar la abertura
de salida 10.

El elemento de cierre 16 es mévil entre dos posiciones extremas: una posicidén totalmente abierta, como se muestra
en la figura 1a, y una posicidn totalmente cerrada, como se muestra en la figura 1b. En la posicion completamente
abierta, la superficie aguas arriba 44 de la cabeza del pistéon 28 hace tope con la cara interior aguas arriba 46 del
alojamiento 20 y la porcién de extremo 36 del elemento de cierre 16 est4 situada dentro de la cdmara del elemento de
cierre 25, dejando un paso para el flujo de fluido a través de la abertura de salida 10 desde el lado aguas arriba del
dispositivo 1 hacia el lado aguas abajo. En la posicién completamente cerrada, la superficie aguas abajo 48 de la
cabeza del pistén 28 hace tope con la superficie interior aguas abajo 50 del alojamiento 20 y la porcidén de extremo 36
del elemento de cierre 16 se desplaza de tal manera que la superficie exterior de la porcidn de extremo 36 del elemento
de cierre 16 queda sellada contra el asiento de vélvula 52 por las juntas de cierre 40. Esto impide que el fluido fluya a
través del dispositivo 1 por la abertura de salida 10.
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A continuacién se describira el funcionamiento del dispositivo de flujo de fluido 1 mostrado en las figuras 1ay 1b.

La figura 1b muestra el dispositivo 1 en su estado completamente cerrado, en el que la presion del fluido de control en
la camara de presién del fluido de control 21 estd ajustada a un valor bajo por la fuente de fluido de control 66
(controlada por el sistema de control 70). La fuerza combinada de la presién aguas abajo que actla sobre la superficie
aguas arriba 44 de la cabeza del pistén 28 y la fuerza de muelle del muelle helicoidal 54 es mayor que la presién del
fluido de control que actia sobre la superficie aguas abajo 48 de la cabeza del pistén 28. De este modo, el pistén 14
se desplaza hacia la derecha de la figura 1b, moviendo la porcién extrema 36 del elemento de cierre 16 para que
quede sellada contra el asiento de la valvula 52 por las juntas de cierre 40. Esto impide que el fluido fluya a través del
dispositivo 1 por la abertura de salida 10.

Para colocar el dispositivo 1 en la posicién totalmente abierta, como se muestra en la figura 1a, la presién del fluido
de control se eleva a un valor suficiente para causar que la fuerza que actla sobre la superficie aguas abajo 48 de la
cabeza del piston 28 sea mayor que las fuerzas opuestas combinadas causadas por el muelle helicoidal 54 y la presién
aguas abajo que actla sobre la superficie aguas arriba 44 de la cabeza del pistén 28. Como resultado, la superficie
aguas arriba 44 de la cabeza del pistén 28 se mueve a la posicién en la que hace tope con la superficie interior aguas
arriba 46 del alojamiento 20, moviendo asi el elemento de cierre 16 para situarse dentro de la cdmara del elemento
de cierre 25, dejando una trayectoria de flujo para el flujo de fluido a través de la abertura de salida 10.

En caso de fallo de uno o méas de las juntas del pistén 56 o de las juntas del &arbol del pistén 58, causando que la
presién que actua sobre la superficie aguas arriba 44 de la cabeza del pistén 28 sea igual a la presién que actla sobre
la superficie aguas abajo 48 de la cabeza del piston 28, el muelle helicoidal 54 actla para inclinar el elemento de cierre
16 hacia la derecha de las figuras 1a y 1b hacia la posicidén completamente cerrada. En caso de pérdida de presion
del fluido de control (por ejemplo, debido a una pérdida de potencia en los sistemas hidraulico y/o de control 70), la
presién aguas abajo que actla sobre la superficie aguas arriba 44 de la cabeza de pistdn 28 es mayor que la presion
de control que actla sobre la superficie aguas abajo 48 de la cabeza de pistén 28. Ademas, el muelle helicoidal 54
actlia para inclinar el elemento de cierre 16 hacia la derecha de la figura 1b. Por lo tanto, en ambos modos de fallo del
dispositivo de flujo de fluido 1, el pistén 14 se mueve hacia la derecha de la figura 1b, moviendo la porcién de extremo
36 del elemento de cierre 16 para ser sellado contra el asiento de la vélvula 52 por las juntas de cierre 40. Esto impide
que el fluido fluya a través del dispositivo 1 a través de la abertura de salida 10, lo que representa un modo "a prueba
de fallos" del dispositivo.

Las figuras 2a y 2b muestran un dispositivo 101 de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, que es una
variante del dispositivo 1 mostrado en las figuras 1a y 1b. La figura 2a muestra el dispositivo 101 en posicién totalmente
abierta y la figura 2b muestra el dispositivo 101 en su posicién totalmente cerrada.

La realizacién tiene el mismo disefio de tres piezas que la realizacién mostrada en las figuras 1a y 1b. Sin embargo,
el dispositivo 101 varia del dispositivo 1 en varios aspectos.

En primer lugar, la cAmara de presién del fluido de control 121 se encuentra en el lado aguas arriba de la cabeza del
piston 128 y la cAmara de presidn aguas abajo 122 se encuentra en el lado aguas abajo de la cabeza del piston 128.
La cdmara de presién aguas abajo 122 del dispositivo 101 esta definida por el alojamiento 120, la superficie aguas
abajo 148 de la cabeza del pistén 128 y la superficie interior de un alojamiento cilindrico del muelle 160. El alojamiento
del muelle 160 se extiende a través de la abertura del arbol del pistdn 124 desde la camara del pistén 122 hasta la
camara del elemento de cierre 125.

El alojamiento del muelle 160 comprende un orificio central 162 y una abertura de extremo 164, en la que la abertura
de extremo 164 esta proporcionada para alojar el arbol del pistén 130. Un muelle helicoidal 154 esté colocado dentro
del orificio central 162 de tal manera que abarca el arbol del pistdn 130 y se extiende entre la superficie aguas abajo
148 de la cabeza del pistdn 128 y la superficie interior aguas abajo del alojamiento del muelle 160. De este modo, el
muelle helicoidal 154 actua sobre el elemento de cierre 116 para abrir la abertura de salida 110.

En segundo lugar, el alojamiento 120 del dispositivo 101 no define un orificio de equilibrio de cavidad aguas arriba. En
su lugar, la cAmara de presién aguas abajo 122 esta conectada de forma fluida a la abertura de salida 110 a través de
la abertura de extremo 164 del alojamiento del muelle 160 y los orificios de equilibrio 134 del elemento de cierre. De
este modo, la presién aguas abajo actlia sobre la cara aguas abajo 148 de la cabeza del pistén 128.

A continuacién se describira el funcionamiento del dispositivo de flujo de fluido 101 mostrado en las figuras 2a y 2b.

La figura 2a muestra el dispositivo 101 en su estado totalmente abierto, en el que la presion del fluido de control en la
camara de presién del fluido de control 121 esta ajustada a un valor bajo por la fuente hidraulica 166 (controlada por
el sistema de control 170). La fuerza combinada de la presién aguas abajo que actla sobre la superficie aguas abajo
148 de la cabeza del piston 128 y la fuerza del muelle helicoidal 154 es mayor que la presion del fluido de control que
actlia sobre la superficie aguas arriba 144 de la cabeza del piston 128. Como resultado, la superficie aguas arriba 144
de la cabeza del pistén 128 se mueve a la posicién en la que hace tope con la superficie interior aguas arriba 146 del
alojamiento 120, moviendo asi la porcién de extremo 136 del elemento de cierre 116 para que se sitle dentro de la
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camara del elemento de cierre 125, dejando una trayectoria de flujo para el flujo de fluido a través de la abertura de
salida 110. Se apreciard que esta disposicion es la inversa de la disposicién mostrada en la figura 1a y descrita
anteriormente, en la que el dispositivo 1 esta disefiado para cerrarse completamente cuando la presién del fluido de
control es baja.

Para colocar el dispositivo 101 en la posicién completamente cerrada, como se muestra en la Figura 2b, la presién del
fluido de control se eleva a un valor suficiente para causar que la fuerza que actlia sobre la superficie aguas arriba
144 de la cabeza del pistdn 128 sea mayor que las fuerzas opuestas combinadas causadas por el muelle helicoidal
154 y la presién aguas abajo que actla sobre la superficie aguas abajo 148 de la cabeza del pistén 128. Como
resultado, el pistdn 114 se desplaza hacia la derecha de la figura 2b, moviendo la porcién extrema 136 del elemento
de cierre 116 para ser sellado contra el asiento de véalvula 152 por las juntas de cierre 140. Esto impide que el fluido
fluya a través del dispositivo 101 por la abertura de salida 110.

En el caso de fallo de una o mas de las juntas del piston 156, causando que la presidn que actla sobre la superficie
aguas abajo 148 de la cabeza del pistén 128 sea igual a la presién que actta sobre la superficie aguas arriba 144 de
la cabeza del piston 128, el muelle helicoidal 154 actla para inclinar el elemento de cierre 116 hacia la izquierda de
las figuras 2a y 2b hacia la posicién completamente abierta. En caso de pérdida de presién del fluido de control (por
ejemplo, debido a una pérdida de potencia en los sistemas hidraulico y/o de control 170), la presién aguas abajo que
actua sobre la superficie aguas abajo 148 de la cabeza del pistéon 128 es mayor que la presién de control que actla
sobre la superficie aguas arriba 144 de la cabeza del piston 128. Ademas, el muelle helicoidal 154 actla para inclinar
el elemento de cierre 116 hacia la izquierda de la figura 2b. Asi, en ambos modos de fallo del dispositivo de flujo de
fluido 101, el pistdbn 114 se mueve hacia la izquierda de la figura 2b, moviendo la porcién de extremo 136 del elemento
de cierre 116 para situarse dentro de la camara del elemento de cierre 125, dejando una trayectoria de flujo para el
flujo de fluido a través de la abertura de salida 110, representando asi un modo de "fallo abierto" del dispositivo.

Las figuras 3a y 3b muestran un dispositivo 201 de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, que es una
variante del dispositivo 1 mostrado en las figuras 1a y 1b. La figura 3a muestra el dispositivo 201 en posicién totalmente
abierta y la figura 3b muestra el dispositivo 201 en su posicién totalmente cerrada.

La realizacién tiene el mismo disefio de tres piezas que la realizacién mostrada en las figuras 1a y 1b. Sin embargo,
el dispositivo 201 varia del dispositivo 1 en varios aspectos.

El alojamiento 220 del dispositivo 201 define dos camaras de presién de fluido de control: una cadmara de presién de
fluido de control aguas arriba 223, situada aguas arriba de la cabeza de pistdn 228 y una camara de presién de fluido
de control aguas abajo 222, situada aguas abajo de la cabeza de piston 228. La camara de presién de fluido de control
aguas arriba 223 estd conectada fluidamente a una fuente de fluido de control aguas arriba 266 a través de una
alimentacién de fluido de control aguas arriba 219 para suministrar un fluido de control (y por lo tanto una presién de
fluido de control) en la camara de presién de fluido de control aguas arriba 223, de tal manera que la presién de fluido
de control actla sobre la cara aguas arriba de la cabeza del pistén 228. La cdmara de presién de fluido de control
aguas abajo 222 estad conectada fluidamente a una fuente de fluido de control aguas abajo 268 a través de una
alimentacién de fluido de control aguas abajo 218 para suministrar un fluido de control (y por lo tanto una presién de
fluido de control) a la cdmara de presion de fluido de control aguas abajo 222, de tal manera que la presién de fluido
de control actla sobre la cara aguas abajo de la cabeza del pistén 228.

A continuacién se describira el funcionamiento del dispositivo de flujo de fluido 201 mostrado en las figuras 3a y 3b.

La figura 3b muestra el dispositivo 201 en su estado completamente cerrado, en el que la presién del fluido de control
en la camara de presién del fluido de control aguas abajo 222 se establece en un valor bajo por una fuente de fluido
de control aguas abajo 268 y la presién del fluido de control en la cAmara de presién del fluido de control aguas arriba
223 se establece en un valor alto por una fuente de fluido de control aguas arriba 266. Tanto la fuente de fluido de
control aguas abajo 268 como la fuente de fluido de control aguas arriba 266 estan controladas por un sistema de
control 270.

La fuerza combinada de la presién de control que actla sobre la superficie aguas arriba 244 de la cabeza del pistén
228 y la fuerza de muelle del muelle helicoidal 254 (que actia para empujar el elemento de cierre 216 hacia la derecha
de la figura 3b) es mayor que la presiéon de control que actlia sobre la superficie aguas abajo 248 de la cabeza del
pistén 228. De este modo, el piston 214 se desplaza hacia la derecha de la figura 3b, moviendo la porcién extrema
236 del elemento de cierre 216 para que quede sellada contra el asiento de la valvula 252 por las juntas de cierre 240.
Esto impide que el fluido fluya a través del dispositivo 201 por la abertura de salida 210.

Para colocar la vélvula 201 en la posicién completamente abierta, como se muestra en la figura 3a, la presién del fluido
de control aguas abajo es elevada por el sistema de control 270 a un valor suficiente para causar que la fuerza que
actla sobre la superficie aguas abajo 248 de la cabeza del pistéon 228 sea mayor que las fuerzas opuestas combinadas
causadas por el muelle helicoidal 254 y la presién de control aguas abajo que actla sobre la superficie aguas arriba
244 de la cabeza del pistdn 228. Como resultado, la superficie aguas arriba 244 de la cabeza del pistén 228 se mueve
a una posicién en la que hace tope con la superficie interior aguas arriba 246 del alojamiento 220, moviendo asi el
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elemento de cierre 216 para situarse dentro de la camara del elemento de cierre 225, dejando una trayectoria de flujo
para el flujo de fluido a través de la abertura de salida 210.

En caso de fallo de una o mas de las juntas de pistéon 256, causando que las presiones en la cdmara de presion de
fluido de control aguas abajo 222 y la camara de presién de fluido de control aguas arriba 223 se igualen, el muelle
helicoidal 254 actla para empujar el elemento de cierre 216 a la derecha de las figuras 3a y 3b hacia la posicién
completamente cerrada.

En otro modo de fallo, cuando una o més de las juntas del &rbol del pistén 258 fallan, la presion del fluido de control
aguas abajo se iguala a la presién aguas abajo. En este caso, el muelle helicoidal 254 actua para desviar el elemento
de cierre 216 hacia la derecha de las figuras 3a y 3b y moverlo a la posicién de cierre total.

En el caso de una pérdida de presion del fluido de control aguas abajo (por ejemplo, debido a una pérdida de potencia
en los sistemas hidraulico y/o de control 270), la cabeza del pistdn 228 es empujada y movida hacia la derecha de las
figuras 3a y 3b por la fuerza combinada del muelle helicoidal 254 y la presién de control aguas arriba.

Asi, en todos los modos de fallo del dispositivo de flujo de fluido 201 descritos anteriormente, el pistén 214 es forzado
hacia la derecha de la figura 3b, moviendo la porciéon de extremo 236 del elemento de cierre 216 para ser sellado
contra el asiento de vélvula 252 por las juntas de cierre 240. Esto impide que el fluido fluya a través del dispositivo 201
por la abertura de salida 210. Sin embargo, se apreciara que el muelle helicoidal 254 del dispositivo 201 mostrado en
las figuras 3a y 3b puede adaptarse para funcionar de manera similar al mostrado en las figuras 2a y 2b para que el
dispositivo funcione como un dispositivo de "fallo abierto”. Ademas, el muelle helicoidal 254 puede retirarse por
completo para que, en caso de fallo del cierre o de la alimentacién, la valvula 201 esté disefiada para fallar "en su
sitio", es decir, que la valvula 201 no sea empujada ni a la posicién de cierre total ni a la de apertura total.

La figura 4 muestra un dispositivo 301 de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, que es una variante
del dispositivo 201 mostrado en las figuras 3a y 3b. El dispositivo 301 es esencialmente el mismo que el dispositivo
201 analizado anteriormente. Sin embargo, se ha retirado el muelle helicoidal 254 y se ha fijado centralmente una
jaula cilindrica 374 a la porcidén extrema 336 del elemento de cierre 316. La realizacién tiene el mismo disefio de tres
piezas que la realizacién mostrada en las figuras 3a y 3b.

La jaula cilindrica 374 se extiende longitudinalmente a través de la abertura de salida 310 del dispositivo 301. El
diametro exterior de la jaula 374 es igual al didmetro exterior de la porcion extrema 336 del elemento de cierre 316,
de modo que la jaula 374 llena la abertura de salida 310. La jaula 374 comprende una pluralidad de aberturas 376 que
estan distribuidas uniformemente a lo largo de la longitud y circunferencia de la jaula 374 y conectan fluidamente la
abertura de entrada 308 del conducto 306 con la abertura de salida 310.

Como en realizaciones anteriores, el elemento de cierre 316 es movible longitudinalmente dentro de la cdmara del
elemento de cierre 325 entre una posicibn completamente abierta (mostrada en la figura 4) y una posicién
completamente cerrada (no mostrada).

La figura 4 muestra el dispositivo 301 en su posicidn totalmente abierta, en la que la presién del fluido de control aguas
abajo en la camara de presion del fluido de control aguas abajo 322 es mayor que la presidn del fluido de control aguas
arriba en la camara de presién del fluido de control aguas arriba 323. Como resultado, el pistén 314, el elemento de
cierre 316 y la jaula 374 se desplazan hacia la izquierda de la figura 4, de forma que el elemento de cierre 316 queda
totalmente situado dentro de la cdmara del elemento de cierre 325. En esta posicién, se abre un nimero méaximo de
aberturas de la jaula 376 para permitir que el fluido fluya a través del dispositivo 301 a un caudal maximo.

Para reducir el caudal a través del dispositivo 301, se aumenta la presién de control aguas arriba, haciendo que el
pistdn 314, el elemento de cierre 316 y la jaula 374 se desplacen hacia la derecha de la figura 4. A medida que la jaula
374 se desplaza hacia la abertura de salida 310, aumenta el nUmero de aberturas de la jaula 376 que estan cerradas
por el asiento de valvula 352. Esto tiene el efecto de estrangular el flujo de fluido, ya que el caudal disminuird en
proporcién al area total de las aberturas 376 que permanecen abiertas. En consecuencia, se apreciard que esta
realizacion permite un control mas preciso del caudal de fluido.

Cuando el dispositivo 301 alcanza su posicién completamente cerrada, la porcién de extremo 336 del elemento de
cierre 316 es sellada contra el asiento de valvula 352 por las juntas de cierre 340 y la jaula 374 es completamente
abarcada por el asiento de valvula 352, cerrando asi todas las aberturas de la jaula 376. Esto impide que el fluido fluya
a través del dispositivo 301 por la abertura de salida 310.

La figura 5 muestra un dispositivo 401 de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, que es una variante
del dispositivo 301 mostrado en la figura 4. El dispositivo 401 es esencialmente el mismo que el dispositivo 301
analizado anteriormente. Sin embargo, en lugar de que la jaula 374 esté unida a la porcién de extremo 336 del
elemento de cierre 316, la jaula 474 esta unida al extremo aguas abajo de la carcasa del elemento de cierre 426,
abarcando el orificio entre la carcasa del elemento de cierre 426 y el asiento de valvula 452. El diametro interior de la
jaula 474 es igual al diametro interior de la carcasa del elemento de cierre 426, de modo que el elemento de cierre
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416 es capaz de deslizarse longitudinalmente dentro de la jaula 474. Ademés, las juntas de cierre 440 estan montadas
en la superficie interior del asiento de vélvula 452 en lugar de en la superficie exterior del elemento de cierre 416.

La figura 5 muestra el dispositivo 401 en su posicidn totalmente abierta, en la que la presidn del fluido de control aguas
abajo en la camara de presion del fluido de control aguas abajo 422 es mayor que la presidn del fluido de control aguas
arriba en la camara de presion del fluido de control aguas arriba 434. Como resultado, el pistdn 414 y el elemento de
cierre 416 se mueven hacia la izquierda de la figura 5 de tal manera que el elemento de cierre 416 estd completamente
ubicado dentro de la camara del elemento de cierre 425. En esta posicién, ninguna de las aberturas de la jaula 476
esta cerrada por el elemento de cierre 416. Por lo tanto, el fluido puede fluir a través del dispositivo 401 a un caudal
maximo.

Para reducir el caudal a través del dispositivo 401, se aumenta la presién de control aguas arriba, haciendo que el
piston 414 y el elemento de control 416 se desplacen hacia la derecha de la figura 5. A medida que el elemento de
cierre 416 se desplaza hacia la abertura de salida 410, aumenta el nimero de aberturas de la jaula 476 que son
cerradas por el elemento de cierre 416. Esto tiene el efecto de estrangular el flujo de fluido, ya que el caudal disminuira
en proporcién al area total de las aberturas 476 que permanecen abiertas. En consecuencia, se apreciara que esta
realizacion permite un control mas preciso del caudal de fluido.

Cuando el dispositivo 401 alcanza su posicién completamente cerrada, la porcién de extremo 436 del elemento de
cierre 416 es sellada contra el asiento de valvula 452 por las juntas de cierre 440 y todas las aberturas de la jaula 476
estan completamente cerradas por el elemento de cierre 416. Esto impide que el fluido fluya a través del dispositivo
401 por la abertura de salida 410.

La figura 6 muestra una vista en seccion transversal de un dispositivo de flujo de fluido 501 de acuerdo con una
realizacién de la presente invencidn, en la que el dispositivo 501 comprende un aparato de deteccién de posicién. El
dispositivo 501 mostrado en la figura 6 es sustancialmente el mismo que el dispositivo 1 mostrado en la figura 1a,
excepto que el dispositivo 501 comprende un iméan 580 incrustado dentro del piston 514 y un sensor de campo
magnético 582 montado dentro de un orificio radial 584 en el alojamiento 520.

El orificio radial 584 se extiende dentro del nlcleo de valvula 502 desde la superficie exterior del nucleo de valvula
502. El orificio radial 584 esta dispuesto en un plano perpendicular a la alimentacién del fluido de control y al orificio
de equilibrio de la cavidad del pistén (no mostrado). Una placa de circuito impreso 586 est4 situada dentro del orificio
radial 584 y comprende tres sensores de campo magnético (sensores de efecto Hall) 582. Los cables eléctricos
alimentados a través del orificio radial 584 proporcionan energia a la placa de circuito impreso 586 y permiten que las
mediciones de la intensidad del campo magnético se envien desde cada uno de los sensores 582 a una unidad de
control del sensor de posicién 572.

El'iman 580, que se extiende en direccién axial, esta incrustado centralmente dentro del piston 514. Como el iman 580
esta rigidamente incrustado dentro del pistdn 514, el desplazamiento axial del pistdn 514 se corresponde exactamente
con el desplazamiento axial del iman 580. Como el iman 580 esta situado centralmente dentro del pistén 514, cualquier
movimiento circunferencial del elemento de valvula no causa un cambio en la distancia entre el iman 514 y los sensores
582.

Durante el funcionamiento normal del dispositivo 501, el flujo de fluido a través del dispositivo 501 desde la abertura
de entrada 508 hasta la abertura de salida 510 es controlado por el movimiento del pistén 514 y el elemento de cierre
516. A medida que el elemento de cierre 516 se desplaza hacia el asiento de valvula 552, se restringe el flujo a través
del dispositivo 501. Por lo tanto, el flujo de fluido puede ser estrangulado ajustando el desplazamiento axial del pistén
514 y el elemento de cierre 516.

Los sensores 582 miden continuamente la intensidad del campo magnético del iman 580 a medida que se mueve con
el pistén 514 y el elemento de cierre 516. Las mediciones pueden ser procesadas por la unidad de control del sensor
de posicién 572 utilizando un algoritmo de minimizacién de errores con el fin de determinar la posicién axial del pistén
516 y del elemento de cierre 516.

La figura 7 muestra una vista en seccion transversal de un dispositivo de flujo de fluido 601 de acuerdo con una
realizacién de la presente invencidn, en la que el dispositivo 601 comprende un aparato de deteccién de posicién. El
dispositivo 601 es esencialmente el mismo que el dispositivo 501 analizado anteriormente. Sin embargo, el iman axial
580 ha sido sustituido por un iman anular 680 que esta incrustado dentro del pistén 614.

Una PCB 686 que comprende tres sensores de efecto Hall 682, conectados eléctricamente a la unidad de control del
sensor de posiciéon 672, esta ubicado dentro de un orificio radial 684. El iméan 680 est4 posicionado con el piston 614
de tal manera que, en todas las posiciones axiales del pistdn 614, los sensores 682 estan posicionados dentro de los
limites extremos del iméan 680.

Ademas, como el iman anular 680 estd incrustado centralmente dentro del pistén 614, cualquier movimiento
circunferencial del elemento de cierre 616 no causa un cambio en la distancia entre el iméan 680 y los sensores 682.
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Durante la operacién normal del dispositivo 601, el flujo a través del dispositivo 601 es estrangulado por el
desplazamiento axial del pistén 614 y el elemento de cierre 616. Los sensores 682 miden continuamente la fuerza del
campo magnético del iman anular 680 a medida que se mueve con el pistén 614 y el elemento de cierre 616. De la
misma manera que en la realizacién anterior, las mediciones pueden ser procesadas por la unidad de control del
sensor de posicién 672 utilizando un algoritmo de minimizacién de errores con el fin de determinar la posicién axial
del pistén 614 y del elemento de cierre 616.

La figura 8 muestra una vista en seccion transversal de un dispositivo de flujo de fluido 701 de acuerdo con una
realizacién de la presente invencidn, en la que el dispositivo 701 comprende un aparato de deteccién de posicién. El
dispositivo 701 es esencialmente el mismo que el dispositivo 501 analizado anteriormente. Sin embargo, el nucleo de
la valvula 702 comprende adicionalmente dos orificios radiales 784 que se extienden hacia el interior del nicleo de la
valvula 702 desde la superficie exterior del nicleo de la valvula 702. Los orificios radiales 784 estan espaciados
axialmente dentro del nucleo de la valvula 702.

Una PCB 786 que comprende un sensor de efecto Hall 782, conectado eléctricamente a la unidad de control del sensor
de posicién 772, esta ubicado dentro de cada orificio radial 784. El iman 780 esté posicionado con el pistén 714 de tal
manera que, en todas las posiciones axiales del pistéon 714, los sensores 782 estan posicionados dentro de los limites
extremos del iman 780.

De la misma manera que en las realizaciones anteriores, los sensores 782 miden continuamente la intensidad del
campo magnético del iméan 780 a medida que se mueve con el piston 714 y el elemento de cierre 716. Las mediciones
pueden ser procesadas por la unidad de control del sensor de posicién 772 utilizando un algoritmo de minimizacién
de errores para determinar la posicién axial del pistéon 714 y el elemento de cierre 716. Por ejemplo, las mediciones
pueden utilizarse para determinar una desviacién en la magnetizacién del iman con respecto a una magnetizacioén
nominal, y la posicién axial determinada puede ajustarse en consecuencia.

El dispositivo de flujo de fluido 701 comprende ademas una camisa de pistén cilindrica 788 dispuesta entre el
alojamiento 720 y el pistén 714.

De lo anterior se desprende que, al menos en las realizaciones preferidas de la invencidn, el dispositivo es un disefio
de pieza dividida que incluye tres partes principales: las carcasas aguas arriba y aguas abajo, y el nucleo de la valvula.
El elemento de valvula del dispositivo se acciona (por ejemplo, hidraulica o neuméticamente) mediante un fluido de
control. Estas caracteristicas ayudan a proporcionar un dispositivo de control de flujo de fluido que es facil de fabricar
y montar, y es menos probable que cause fugas del fluido que fluye a través de fallo del dispositivo en la forma de
disefios convencionales.

Los expertos en la materia apreciaran que pueden realizarse muchas variaciones y modificaciones de las realizaciones
descritas anteriormente dentro del alcance de los diversos aspectos y realizaciones de la invencién expuestos en el
presente documento, que se define Unicamente por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, incluso en las
realizaciones de "fallo de apertura", "fallo de cierre" o "fallo en posicién", el dispositivo puede no incluir necesariamente
un muelle que actue sobre el elemento de valvula.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) para controlar el flujo de un fluido a través de un conducto (6;
306) desde un lado aguas arriba del dispositivo hasta un lado aguas abajo del dispositivo, comprendiendo el
dispositivo:

una carcasa de véalvula aguas arriba (4) que define una entrada en el lado aguas arriba del dispositivo;

una carcasa de vélvula aguas abajo (5) que define una abertura de salida (10; 110; 210; 310; 410; 510) en el
lado aguas abajo del dispositivo;

un nucleo de valvula (2; 502; 702) fijado entre la carcasa de la valvula aguas arriba y la carcasa de la valvula
aguas abajo, en el que la carcasa de la valvula aguas arriba, la carcasa de la vélvula aguas abajo y el nucleo
de la valvula estan formados como partes discretas;

en el que el nlcleo de la valvula comprende un alojamiento (20; 120; 220; 520; 720) que define un volumen de
control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422),

un elemento de vélvula (14; 114; 214; 314; 414; 514, 614, 714) montado de forma moévil en el alojamiento y
situado en el lado aguas arriba de la abertura de salida, en el que el elemento de valvula esta dispuesto para
moverse reciprocamente para abrir y cerrar selectivamente la abertura de salida, controlando asi el flujo del
fluido a través de la abertura de salida;

una linea de entrada (18; 218) definida en el nucleo de la valvula para introducir una presién de fluido en el
volumen de control, en el que el elemento de vélvula es accionado por la presién de fluido en el volumen de
control para controlar la posicién del elemento de valvula; y caracterizado por que el dispositivo comprende
ademés:

un iman (580; 680; 780) montado en un eje central del elemento de valvula de forma que se desplace por
el movimiento del elemento de valvula en la misma direccién que el elemento de valvula; y

un sensor de posicion (72; 572; 672; 772) dispuesto para determinar la posicién del elemento de valvula,
en el que el sensor de posicibn comprende uno o0 mas sensores de campo magnético de ejes mlltiples
(582; 682; 782);

en el que el nucleo de la valvula comprende uno o més orificios radiales (584; 684; 784), que se extienden
desde una superficie exterior del nlcleo de la vélvula, en los que estan situados el uno o més sensores de
campo magnético.

2. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) como se reivindica en la reivindicacién 1, en el que el elemento
de vélvula (14; 114; 214, 314; 414, 514, 614; 714) comprende un elemento de cierre (16; 116; 216, 316; 416; 516; 616;
716) dispuesto para acoplarse con la carcasa aguas abajo (5) o con un borde desmontable de la misma para cerrar la
abertura de salida (10; 110; 210; 310; 410; 510); 110; 210; 310; 410; 510), y en el que el elemento de cierre comprende
una cara de extremo en el extremo distal del elemento de cierre, en el que la cara de extremo del elemento de cierre
comprende una o mas aberturas (34; 134) formadas en el mismo para permitir que el fluido en el conducto (6; 306)
pase a través del mismo.

3. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) como se reivindica en la reivindicacién 1 0 2, en el que el
dispositivo comprende un sistema de control de la presién del fluido (70; 170; 270) para suministrar un fluido a través
de la linea de entrada (18; 218) al volumen de control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422) para proporcionar la presién
de fluido en el volumen de control para actuar sobre el elemento de valvula (14; 114; 214; 314; 414; 514, 614, 714), y
en el que el sistema de control de presion de fluido esta dispuesto para controlar la presion de fluido en el volumen de
control para controlar la posicién del elemento de valvula.

4. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601, 701) segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que el dispositivo comprende un sensor de presion aguas arriba dispuesto para determinar la presién
en el conducto (6; 306) aguas arriba del dispositivo y/o un sensor de presién aguas abajo dispuesto para determinar
la presién en el conducto aguas abajo del dispositivo.

5. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) como se reivindica en la reivindicacién 4, en el que el dispositivo
comprende un sistema de control de la presidn del fluido (70; 170; 270) para suministrar un fluido a través de la linea
de entrada (18; 218) al volumen de control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422) para proporcionar la presién del fluido en
el volumen de control para actuar sobre el elemento de valvula (14; 114. 214, 314; 414; 514, 614, 714); 214, 314, 414,
514; 614; 714), en el que el sensor de presién aguas arriba y/o el sensor de presién aguas abajo estan conectados al
sistema de control de la presidn del fluido, en el que el sistema de control de la presién del fluido esta dispuesto para
utilizar la presién aguas arriba y/o aguas abajo del fluido en el conducto (6; 306) para controlar la presion del fluido en
el volumen de control.

6. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) como se reivindica en cualquier reivindicacién anterior, en el
que el dispositivo comprende un sistema de control de presion de fluido (70; 170; 270) para suministrar un fluido a
través de la linea de entrada (18; 218) en el volumen de control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422) para proporcionar la
presién del fluido en el volumen de control para actuar sobre el elemento de vélvula (14; 114; 214; 314; 414, 514; 614,
714); 114; 214; 314; 414, 514; 614; 714), en el que el sensor de posicidn (72; 572, 672; 772) esté conectado al sistema
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de control de presién de fluido, en el que el sistema de control de presién de fluido esta dispuesto para utilizar la
posicién del elemento de véalvula para controlar la presion de fluido en el volumen de control.

7. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) segln se reivindica en cualquier reivindicacidén anterior, en el
que el sensor de posicién (72; 572; 672; 772) esta dispuesto para determinar la posicién del elemento de valvula (14;
114; 214; 314; 414; 514; 614; 714) a partir de una salida recibida de uno o mas sensores de campo magnético de
multiples ejes (582; 682; 782).

8. El dispositivo (1; 101; 201; 301, 401; 501; 601; 701) segun la reivindicaciéon 7, en el que el sensor de posicioén (72;
572; 672; 772) esté dispuesto para calcular un angulo de campo magnético a partir de la salida de uno o mas sensores
de campo magnético de mdltiples ejes (582; 682; 782).

9. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) segun la reivindicacién 7 u 8, en el que el sensor de posicidén
(72; 572; 672; 772) esta dispuesto para realizar la minimizacién de errores en la salida de uno o0 mas sensores de
campo magnético de mdltiples ejes (582; 682; 782) para determinar la posicion del elemento de vélvula (14; 114; 214,
314; 414; 514, 614; 714).

10. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que el volumen de control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422) esta dispuesto de manera que la presién
del fluido actla para desviar el elemento de valvula (14; 114; 214; 314; 414; 514, 614; 714) en la direccién aguas
arriba, donde el dispositivo esta dispuesto de tal manera que la presién aguas abajo del fluido en el conducto (6; 306)
actlia para desviar el elemento de valvula en la direccién aguas abajo.

11. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) como se reivindica en la reivindicacién 10, en el que el
alojamiento (20; 120; 220; 520; 720) comprende un canal (32) desde el lado aguas abajo del alojamiento que esta
conectado fluidamente a una cara aguas arriba (44; 144; 244) del elemento de valvula (14; 114; 214; 314; 414; 514,
614; 714).

12. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) segln se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a
9, en el que el volumen de control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422) est4 dispuesto de tal manera que la presién del
fluido actta para desviar el elemento de valvula (14; 114; 214; 314; 414; 514; 614; 714) en la direccién aguas abajo,
en donde el dispositivo esta dispuesto de tal manera que la presién aguas abajo del fluido en el conducto (6; 306)
actlia para desviar el elemento de valvula en la direccién aguas arriba.

13. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) como se reivindica en la reivindicacién 12, en el que el
alojamiento (20; 120; 220; 520; 720) comprende un canal (164) desde el lado aguas abajo de la carcasa que esta
conectado fluidamente a una cara aguas abajo (48; 148; 248) del elemento de valvula (14; 114; 214, 314; 414; 514,
614; 714).

14. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones
1 a9, en el que el dispositivo comprende dos volumenes de control (21, 22; 121, 122; 222; 322; 422), y dos lineas de
entrada (18; 218) definidas en el nucleo de la valvula (2; 502; 702) para introducir presiones de fluido en los dos
volimenes de control respectivamente, en el que el elemento de valvula (14; 114; 214; 314; 414; 514, 614; 714) es
accionado por la diferencia en las presiones de fluido en los dos volumenes de control para controlar la posicién del
elemento de valvula.

15. El dispositivo (1; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 701) segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el que el dispositivo comprende una jaula (374; 474) que se extiende a través de la trayectoria del flujo
entre el alojamiento (20; 120; 220; 520; 720) y la abertura de salida (10; 110; 210; 310; 410; 510), en el que la jaula
comprende una pluralidad de aberturas (376; 476) para permitir el paso del fluido.
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