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DESCRIPCION
Dispositivo para medir el caudal de un fluido

Ambito de la invencién

La presente invencidn se refiere en general a un dispositivo para medir el caudal de un fluido que fluye dentro de una
tuberia. Mas en particular, se refiere a un sensor de caudal que es adecuado para su instalacién en una tuberia de
una red extendida, como un acueducto.

Antecedentes de la invencién

Se siente la necesidad de medir el caudal de un fluido que circula por las tuberias de las redes de distribucién de
fluidos domésticas e industriales. Estas mediciones son especialmente importantes para controlar redes como los
acueductos. En concreto, estas mediciones sirven para observar la tasa de consumo de agua de usuarios individuales
y comunidades. Ademas, estas mediciones son Utiles para detectar fugas de fluidos de la red.

La supervision de una red extensa y compleja como la de un acueducto requiere la instalacién de un gran nimero de
caudalimetros. Por lo tanto, se prefieren los contadores de bajo coste. Ademés, es importante que estos instrumentos
puedan montarse, inspeccionarse y sustituirse facil y rdpidamente. En particular, es importante que estos instrumentos
puedan inspeccionarse y sustituirse sin detener el flujo de fluido dentro de las tuberias.

En el caso de redes extendidas, los sensores que se instalan lejos de cualquier red de suministro eléctrico son
preferentemente sensores alimentados por bateria. En este caso, los sensores deben ser preferentemente de bajo
consumo, para que las baterias puedan funcionar durante mucho tiempo, por ejemplo, durante algunos afios.

La mayoria de los instrumentos conocidos proporcionan una medida fiable en un rango de medida relativamente
estrecho. Sin embargo, muchos instrumentos conocidos no pueden utilizarse para medir caudales en acueductos, por
ejemplo, es el caso de los rotametros. Los instrumentos de algunos tipos bien conocidos provocan una caida de
presién generalmente intolerable, como en el caso de casi todos los sensores volumétricos y de los sensores de
turbina. También existen dispositivos menos sobresalientes, como los sensores térmicos y los sensores de hoja
giratoria. Sin embargo, este tipo de sensores proporciona una medicién menos precisa y requiere una instalacion muy
cuidadosa, lo que constituye un factor critico. También se conocen dispositivos méas precisos y fiables, como los
sensores magnéticos y los sensores Doppler. Sin embargo, debido al principio fisico en el que se basa la medida, el
consumo de energia es mayor, y normalmente son demasiado caros para una instalacién generalizada en redes
extensas como los acueductos.

Ademas, la mayoria de los instrumentos disponibles en el mercado deben montarse en una boquilla conectada
hidraulicamente con el conducto. Por lo tanto, el flujo de fluido debe detenerse para instalar dichos instrumentos.

También se conocen instrumentos que permiten medir el caudal midiendo la deformacién elastica de una sonda que
esta en voladizo dentro del conducto y esta en contacto con el fluido que fluye. La deformacién elastica esta provocada
por un empuje fluidodindmico que el fluido que fluye aplica sobre la sonda. Esta fuerza, y luego la deformacion,
dependen de la densidad del fluido, del cuadrado de su velocidad y de la superficie mojada, y también de la forma de
la superficie mojada. Tales dispositivos se describen, por ejemplo, en el documento GB 1.252.433 y en el documento
GB 830,211y comprenden un medio para detectar la deformacién, por ejemplo, una galga extensométrica, es decir,
galgas extensométricas de resistencia, que estan dispuestas en la superficie de la sonda. La construccién de estos
dispositivos es relativamente facil y barata. Sin embargo, los componentes eléctricos que se utilizan para medir la
deformaciéon, que pueden extenderse sobre una parte relevante de la superficie mojada, deben estar
convenientemente protegidos del fluido. El medio de proteccién estd constituido por una funda de resina o ceramica
no conductora y eléctricamente inerte, o por una capa de un material resistente a los fluidos y preferentemente al calor.
Los medios de proteccién tampoco deben reducir la conformidad elastica de la sonda. Por lo tanto, el disefio y la
construccién de estos dispositivos se complica por el revestimiento y por la alta sensibilidad a la temperatura de la
sonda. Ademas, esto puede limitar el campo de aplicacion, es decir, el rango de temperaturas de trabajo y el rango de
tipos de fluidos. En cualquier caso, una sonda que incluya un componente eléctrico sumergido en un fluido no puede
garantizar la fiabilidad a largo plazo de dicho dispositivo de medicién, ya que el liquido puede filtrarse y estancarse
bajo el revestimiento en un plazo corto o largo. Por lo tanto, estos sensores no son adecuados para su instalacién en
lugares remotos o algo impermeables, como suele ser el caso de los acueductos, ni tampoco si el fluido contiene
sélidos en suspensién, aunque sea ocasionalmente.

Ademas, cuando cesa el empuje fluidodinamico, los dispositivos de medicién del caudal basados en sensores tales
como las galgas extensométricas de resistencia vuelven a una configuracién prefijada que corresponde a una
condicidén de ausencia de caudal, es decir, vuelven a una condicidén "cero", tras un retardo significativo.

Incluso versiones mejoradas de este tipo de instrumentos, como las descritas en los documentos CN2859465 y US 3
340 733no aportan ninguna solucién a estos problemas.
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Ademas, a partir del documento US2007/0114023 se conoce un dispositivo que prevé utilizar una célula de carga que
esta dispuesta fuera del conducto y que esta provista de una conexién mecéanica con una sonda que esta sumergida
en el fluido y que esta dispuesta de forma mdvil bajo la accién del flujo. Estos dispositivos tienen el inconveniente de
requerir un medio de sellado que puede romperse, en particular, en el caso de instalaciones remotas. En consecuencia,
es posible que se produzca una fuga del fluido en el espacio que contiene la célula de carga, lo que puede provocar
que la célula de carga se corroa o se dafie de otro modo.

Ademas, los sensores de caudal que se basan en la medicion de la fuerza ejercida por el fluido que fluye sobre una
sonda sumergida proporcionan sefiales brutas de caudal que se ven afectadas por la forma del perfil de velocidad del
fluido que fluye dentro del conducto, en el punto de deteccidén. Esto requiere un medio de proceso para procesar la
sefial bruta proporcionada por la célula de carga, que sea capaz de integrar el empuje hidrodinamico aplicado a lo
largo de la sonda, y/o que sea capaz de comparar la medida con un perfil de referencia, y de corregirla mediante
coeficientes adecuados, con el fin de tener en cuenta la distribucién real del empuje hidrodinamico, y con el fin de
tener en cuenta la desviacién entre esta distribucién real y la distribucién ideal del perfil de referencia. Esto complica
alin mas la construccién de tales dispositivos basados en la medicion de fuerzas.

El documento US2006/248961 divulga una unidad de deteccion de caudal, es decir, un interruptor de caudal, para
montar en un conducto de una instalacién de aspersion. La unidad de deteccién comprende un soporte adaptado para
moverse en caso de movimiento del agua dentro del conducto. El soporte lleva un elemento sensor que esta adaptado
para detectar un movimiento del soporte, y un circuito de deteccién esta conectado al sensor, con el fin de producir
una sefial de deteccidén cuando el elemento sensor detecta un movimiento del soporte causado por un movimiento de
agua dentro del conducto. También se proporciona un circuito de procesamiento de sefiales adaptado para producir
una seflal de alarma cuando la sefial de deteccién muestra caracteristicas especificas. El soporte comprende
normalmente una hoja flexible dispuesta dentro del conducto, y el elemento sensor es normalmente una célula de
carga. En una realizacién ejemplar, la célula de carga esta dispuesta fuera del conducto. En este caso, la hoja y la
célula de carga se montan en una cara interior y en una cara exterior de un elemento base, respectivamente, es decir,
de un elemento plano flexible que se monta en un orificio realizado a través de la pared del conducto. Cuando se abre
un aspersor, la presién dentro del tubo cae repentinamente, y el elemento plano se dobla hacia el interior del conducto,
de tal forma que la célula de carga experimenta una deformacién y produce una sefial de la caida de presién. Dicho
dispositivo tiene el inconveniente de no soportar un gran nimero de ciclos de deformacién del elemento plano flexible,
como ocurriria en un intento de utilizar el dispositivo como medidor de caudal, sin dafiar el elemento plano flexible y
poner en peligro la capacidad de sellado y/o el funcionamiento de la célula de carga.

El documento WO 99/50621 describe un sensor de caudal para su instalacién en un conducto de un sistema de riego
por goteo que comprende una hoja de arrastre dispuesta pivotantemente en el flujo dentro del conducto, y que esta
equipada con un primer iman, de tal manera que puede moverse hacia arriba y hacia abajo en respuesta al caudal del
fluido. Una palanca de indicacién estéd dispuesta pivotantemente fuera del conducto, y esta provista de un segundo
iman que esté dispuesto para interactuar con el primero. De este modo, la palanca exterior puede disponerse en
funcién del movimiento de la hoja interior. Sobre la palanca se dispone un contrapeso de posicién ajustable, de modo
que la palanca se alinea con una linea de referencia dada para indicar un valor de caudal dado del fluido dentro del
conducto.

El documento GB 2 128 744 A divulga un dispositivo para medir el caudal de un fluido que fluye dentro de un conducto.
Se compone de una sonda montada dentro de una funda que sobresale en el conducto transversalmente al flujo, y se
sujeta en una porcién de extremo propio a la superficie exterior de todo el conducto, de modo que se le permita
doblarse bajo la accién del fluido que fluye. Entre la superficie interior de la funda y la sonda hay elementos de empuje
para transferir la deformacién de flexién a la sonda, que estan dispuestos para deslizarse longitudinalmente a fin de
compensar las extensiones diferenciales de la funda y la sonda entre si. La sonda tiene una porcién de espesor
reducido, perpendicular a la direccién del flujo, cerca de la cual estd montada una célula de carga configurada para
emitir una sefial eléctrica que responde a la deformacién por flexién de la sonda, que depende por tanto del caudal. El
dispositivo puede funcionar ya que la célula de carga esta en contacto con la sonda, mas concretamente, la célula de
carga esta dispuesta en una porciéon conforme de una prolongacién de la propia sonda.

Sumario de la invencién

Es por tanto una caracteristica de la presente invencién proporcionar un sensor de caudal para un fluido que fluye
dentro de un conducto, que tiene una sonda que es elasticamente movible o deformable bajo el empuje dinamico del
fluido ejercido por el fluido, que no requiere protecciones tales como tratamientos superficiales de recubrimiento del
sensor.

También es una caracteristica de la invencién proporcionar un dispositivo barato de este tipo, que permite
ventajosamente supervisar la distribucién de fluidos redes extendidas tales como acueductos.

También es una caracteristica de la invencién proporcionar un dispositivo de bajo consumo de este tipo, que en
cualquier caso garantiza la precisién de la medicion.
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También es una caracteristica de la invencién proporcionar un dispositivo de este tipo que comprenda componentes
mecénicos y electrénicos facilmente disponibles.

También es una caracteristica de la invencién proporcionar un dispositivo de este tipo que permita una instalacién facil
y rapida.

Es entonces una caracteristica de la presente invencién proporcionar un sensor de caudal para un fluido que fluye
dentro de un conducto, que se basa en la medida de un empuje que el fluido que fluye produce sobre una sonda
inmersa en el flujo, en el que la medida es independiente de la distribucién de la velocidad y de la distribucién de este
empuje a lo largo de la sonda, y que evita el procesamiento complicado de las sefiales de fuerza brutas.

Estos y otros objetos se consiguen, seglin un aspecto de la invencién, mediante un dispositivo para medir el caudal
de un fluido, o de una sustancia comparable a un fluido, que fluye dentro de un conducto, comprendiendo el dispositivo:

e Una primera porcién y una segunda porcién que estan adaptadas para conectarse al conducto mediante un
medio de fijacién estanco a los fluidos, en el que la primera porcién sobresale dentro del conducto y la segunda
porcidén queda fuera del conducto;

e un medio sensor que comprende:

o una sonda sujeta a la primera porcién de forma que la sonda en uso esté dispuesta dentro del conducto, la
sonda equipada con un miembro de enganche de fluido que esté configurado para recibir del fluido un
empuje fluidodinamico que responda al caudal y para efectuar un desplazamiento debido al empuje
fluidodindmico desde una posicién de reposo, cuando el caudal es cero, hasta una posicién de medicién
que responda al caudal,

o una célula de carga sujeta a la segunda porcién, configurada para recibir de la sonda una fuerza que
responda a la posicién de medicién de la sonda y para producir y mantener una sefial eléctrica de medicién
que responda a la posicién de movimiento/medicién y, por consiguiente, al caudal del fluido;

o un medio de salida de datos para exportar los datos de caudal obtenidos a partir de la sefial eléctrica de
medicién;

en el que la primera porcidn y la segunda porcién estan separadas estancas al fluido por una pared estanca al fluido,
de forma que la sonda esta separada estanca al fluido de la célula de carga, en el que la sonda y la célula de carga
comprenden un medio de transmisién de fuerza sin contacto para transferir la fuerza a través de la pared, dicha fuerza
responde a la posicién de medicién, entre la sonda y la célula de carga cuando la sonda realiza el movimiento y hasta
que se mantiene la posicién de medicién, en el que el medio de interaccién magnética comprende elementos
magnéticos respectivos que estadn asociados con la sonda y/o con la célula de carga y/o comprende porciones
magnéticas de la sonda y/o de la célula de carga.

La sonda y la célula de carga se asocian mutuamente sin entrar en contacto. No obstante, es posible transmitir a la
célula de carga el empuje del agua que actla sobre la sonda.

La pared estanca al fluido dispuesta entre la primera porcidn, orientada hacia el interior y sumergida en el fluido, y la
segunda porcién, orientada hacia el exterior del conducto, permite mantener la célula de carga fuera del fluido que
circula por el interior del conducto, incluso manteniendo la sonda sumergida en el fluido. Por lo tanto, la célula de carga
no se ve afectada de erosién, abrasidn, corrosion, ataque quimico y/o galvénico, y similares, por el fluido, y no requiere
ningln medio de proteccidén particular de sus propios componentes eléctricos. Por ejemplo, no es necesario un
revestimiento mecanica y/o térmicamente y/o quimicamente resistente. Un revestimiento de este tipo, ademés de
limitar la vida dtil del dispositivo, también podria reducir las prestaciones de la célula de carga y, por tanto, las
prestaciones del dispositivo, en particular, al disminuir la elasticidad de los componentes conformes de este ultimo.

Segun la invencién, la pared o la pared divisoria tiene al menos una porcién que es permeable a un campo magnético,
y el medio de transmisidn de fuerza sin contacto para transferir la fuerza a través de la pared es un medio de interaccién
magnética. En otras palabras, la pared o la pared divisoria no es capaz de bloquear el campo magnético que es
generado por los medios de interaccién magnética.

Segun la invencién, los medios de interaccién magnética comprenden elementos o porciones magnéticas respectivas
de la sonda y de la célula de carga.

Ventajosamente, los respectivos elementos o porciones magnéticas de la sonda y de la célula de carga estan
dispuestos con polos opuestos frente a caras opuestas de la pared que esta situada entre la primera porcién y la
segunda porcién del dispositivo.

Preferentemente, los respectivos elementos o porciones magnéticas de la sonda y/o de la célula de carga estan
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dispuestos en las respectivas porciones de extremo de la sonda y/o del elemento alargado de la célula de carga.

El elemento magnético o los elementos magnéticos pueden ser imanes permanentes unidos integralmente a la sonda
y/o a la célula de carga, en el caso de dos imanes permanentes, estos estan conectados al segundo extremo del
elemento alargado de la célula de carga, que mira hacia la pared, y a un extremo de la sonda opuesto al miembro de
enganche de fluido.

Ventajosamente, la primera porcién y la segunda porcién estédn alojadas dentro de un cuerpo de contenedor hueco
alargado configurado de tal manera que una primera parte del cuerpo de contenedor hueco alargado aloja la primera
porcién y sobresale dentro del conducto, y que una segunda parte del cuerpo de contenedor hueco alargado aloja la
segunda porcién y sobresale fuera del conducto, siendo las dos porciones integrales entre si.

En una realizacién ejemplar, la primera y la segunda parte del cuerpo hueco alargado del contenedor comprenden
elementos tubulares respectivos que tienen sustancialmente el mismo didmetro, dichos elementos tubulares alineados
a lo largo de un eje comun y dispuestos para apoyarse entre si, y la pared es una pared divisoria transversal dispuesta
entre los elementos tubulares respectivos.

En particular, los elementos tubulares pueden ser elementos tubulares cuyos extremos respectivos estén cerrados por
porciones de fondo respectivas sustancialmente planas, y la pared divisoria transversal se obtiene uniendo
integralmente, en particular soldando las porciones de fondo transversales planas. Alternativamente, los elementos
tubulares tienen respectivos extremos abiertos, y la pared divisoria transversal es un disco unido integralmente, en
particular soldado entre los extremos abiertos.

En particular, la célula de carga comprende un miembro eldsticamente conforme que se dispone para ser
elasticamente deformado por la fuerza responde a la posicién de medicién de la sonda, y comprende también medios
de deteccién de la deformacién para detectar una deformacién de este miembro elasticamente conforme. En una
realizacién ejemplar, los medios de deteccién de deformaciones comprenden una pluralidad de extensémetros de
resistencia eléctrica, es decir, galgas extensométricas. En particular, puede proporcionarse una unidad que comprenda
cuatro galgas extensométricas de resistencia eléctrica en las que la resistencia eléctrica esté conectada segln un
puente de Wheatstone, que es un esquema habitual para amplificar la sefial de salida y hacer que la medida sea
sustancialmente independiente de la temperatura del entorno en el que se produce la medida.

Alternativamente, los medios de deteccién de deformacién comprenden al menos un extensémetro piezoeléctrico.

En particular, la célula de carga comprende un miembro conforme elasticamente alargado, adaptado para deformarse
elasticamente bajo el efecto de la fuerza que responde a la posicién de medicién de la sonda, doblandose con respecto
a un eje longitudinal propio, en el que un primer extremo del elemento alargado esta fijado a la segunda porcién y un
segundo extremo del elemento alargado esta dispuesto delante de la pared. Preferentemente, los medios de deteccién
de la deformacién estan adaptados para medir la deformacién de al menos una porcién del elemento conforme
alargado en la que la deformacién tiene un valor méximo.

En una realizacién ejemplar, la célula de carga es una célula de carga de eje lineal, es decir, una célula de haz de
carga, en la que el elemento alargado tiene una ranura realizada a lo largo de este eje, definiendo la ranura dos
porciones longitudinales sustancialmente paralelas entre si, de tal forma que las porciones longitudinales paralelas
realizan un movimiento relativo sustancialmente de traslacién entre si debido a la fuerza que responde a la posicién
de medicién de la sonda. En particular, la ranura tiene porciones de extremo ensanchadas, de tal manera que la
deformacién del elemento alargado bajo la accién de la fuerza es sustancialmente igual a la deformacién de un
enganche de cuatro barras. En particular, esta célula de carga es una célula de carga del tipo de viga paralela o una
célula de carga de viga binocular.

Las células de carga de este tipo proporcionan una sefial que no se ve afectada por la distancia del punto de aplicacion
de la fuerza. Esto facilita la fabricacion del dispositivo, ya que hace innecesaria una construccién y montaje de precisién
de la célula de carga y de los medios de transmision de fuerza sin contacto para transmitir la fuerza que responde a
la posicidn de medicién de la sonda.

Por la misma razén, las células de carga pueden ser de un tipo bien conocido o células de carga comerciales, que
estan adaptadas para soportar las cargas que se esperan en base a la velocidad del fluido que fluye dentro del
conducto.

En particular, dichas células de carga pueden ser de aluminio. En este caso, la fabricacién es mas sencilla, lo que
reduce el coste de la célula y, por tanto, el del aparato. La pared de separacién estanca al fluido dispuesta entre la
célula de carga y el interior del conducto permite la utilizaciéon de una célula convencional, en particular de una célula
de aluminio, sin riesgos de corrosion ni depdsitos. Esto permite limitar la caida progresiva del rendimiento de la célula
y también del aparato.

En particular, la célula de carga es una célula de carga piezoeléctrica, es decir, la célula de carga puede estar hecha
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de un material piezoeléctrico.
En ofra realizacion ejemplar, la célula de carga de tipo de flexién es una célula de carga en forma de ldmina.

Preferentemente, la forma de lamina tiene una porcién méas conforme y al menos una porcién menos conforme, y los
medios de deteccién de deformacién estan adaptados para medir la deformacion de la forma de lamina en la porcién
mas conforme. El medio de deteccién de la deformacién es tipicamente una pluralidad de galgas extensométricas de
resistencia en las que las resistencias estan conectadas segun un circuito de puente de Wheatstone.

Preferentemente, la porcién méas conforme es menos gruesa que la porcién o porciones menos conformes.

El diametro y la longitud de la sonda estén limitados por el tamafio del cuerpo hueco contenedor de la sonda y por el
diametro del conducto en el que debe instalarse el dispositivo, respectivamente. Por lo tanto, en una realizacién
preferida ejemplar, el miembro de enganche fluido de la sonda tiene una forma cilindrica. De este modo, es menos
probable que se produzcan vibraciones que en el caso de una forma diferente, en particular, que en el caso de una
forma plana y/o angular, por ejemplo, una forma de hoja. En particular, el miembro de enganche de fluido tiene un
diametro fijado entre 2,5 y 22 mm, mas en particular, un diametro fijado entre 2,5 y 10 mm. La longitud del miembro
de enganche de la sonda puede fijarse entre 5 y 200 mm, mas en particular, puede fijarse entre 25 mmy 100 mm. El
rango de la operacién y la precisién de la medida del flujo del dispositivo pueden ser ajustadas substituyendo el
miembro de enganche fluido de la sonda por uno de diverso tamafio. El principio fisico, asi como la posibilidad de
ajuste, permiten obtener resultados comparables a los que pueden obtenerse con los sensores més avanzados
basados en ultrasonidos.

Ventajosamente, el dispositivo comprende un medio de coaccidn pivotante tal como un punto de pivote o una bisagra
entre la sonda y la primera parte del cuerpo del contenedor, dicho medio de coaccién dispuesto para permitir la rotacién
de la sonda con respecto a la primera parte del cuerpo del contenedor, de tal manera que el movimiento desde una
posicién de reposo, cuando el caudal es nulo, hasta una posicién de medida que responde al caudal sea una rotacion,
en particular, segun el sentido de circulacion del fluido.

Los medios de restriccion pivotante dividen la sonda en una porcién de enganche, que comprende el miembro de
enganche de fluido, y una porcién libre opuesta a la porcion de enganche, en la que la relacién entre la longitud de la
porcidén de enganche y la longitud de la porcidn libre se establece preferentemente entre 0,9y 2,5.

En una realizacién particular ejemplar, la relacidén entre la longitud de la porciéon de enganche y la longitud de la porcién
libre se establece entre 1,5y 2,2. Estos valores de la relaciéon de longitudes de las dos porciones que el punto de giro
o la bisagra, o un medio equivalente, definen en la sonda, ayudan al movimiento de retroceso de la sonda hasta una
posicién predeterminada de reposo, es decir, ayudan al retroceso de la carrera hasta la posicién predeterminada de
reposo. De este modo, se reduce el tiempo de puesta a cero. Mas en general, con esta solucién el instrumento se
adapta mas rapidamente a los cambios de caudal, es decir, tiene una mejor disponibilidad de medida.

En otra realizacion ejemplar particular, la relacién entre la longitud de la porcién de enganche y la longitud de la porcién
libre se establece entre 0,95 y 1,05, mas en particular, estéd entre 1 y 1,05, es decir, esta cerca o es ligeramente
superior a uno. Esto crea una condicién de equilibrio sustancialmente neutro de la sonda con respecto a la fuerza del
peso, incluso si el dispositivo esta instalado en una porcidén no horizontal del conducto y/o si el dispositivo estad montado
en una disposicién no vertical. En este caso, los medios de coaccidén entre la sonda y la primera parte himeda del
cuerpo hueco del contenedor pueden asociarse ventajosamente a un medio de retorno elastico de la sonda desde una
posicién de medida actual hacia la posicién de reposo, cuando el caudal disminuye.

En una realizacién alternativa ejemplar, el dispositivo comprende un medio de coaccién entre la sonda y la primera
parte del contenedor, que puede permitir un movimiento de traslacién de la sonda con respecto a la primera parte del
contenedor, de tal manera que el movimiento desde una posicién de reposo, cuando el caudal es nulo, hasta una
posicién de medida que responde al caudal es un movimiento de traslacién, en particular segun la direccién de flujo
del fluido. Incluso en este caso, los medios de coaccién entre la sonda y la primera parte del cuerpo hueco del
contenedor pueden estar ventajosamente asociados a un medio elastico para hacer retroceder la sonda hacia la
posicién de reposo, cuando el caudal disminuye.

Como consecuencia de la accién de retorno, debida a la fuerza del peso o a los medios elasticos, el dispositivo puede
detectar la direccién del flujo, asi como el caudal.

El miembro cilindrico de compromiso de fluido de la sonda puede tener depresién y/o protuberancias, con respecto a
una superficie cilindrica media. Por ejemplo, dichas depresiones y/o protuberancias pueden ser ranuras y/u
ondulaciones y/o salientes que preferentemente estan dispuestos uno al lado del otro y/o tienen una direccién
sustancialmente longitudinal, en particular a lo largo de una direccién paralela al eje de la forma cilindrica.

Ventajosamente, la sonda estd hecha de un material convenientemente compatible con el fluido, es decir, de un
material adaptado para soportar un ataque quimico, por ejemplo, un ataque por corrosién, y/o un ataque mecénico,
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como erosién o abrasién, y/o un ataque térmico, debido al fluido, tal como se espera que ocurra durante una vida Gtil
prefijada de la sonda. Dicho material puede ser un material metélico, en particular un acero inoxidable, o un material
plastico, preferentemente un material compuesto principalmente por policloruro de vinilo. Los materiales compuestos
principalmente por policloruro de vinilo son especialmente ventajosos porque evitan que se formen depésitos
superficiales, como los depésitos calcareos, en tan gran medida como lo harian en otro material metélico y/o plastico.

Segun otro aspecto de la invencion, los objetos antes mencionados se consiguen mediante un método para medir el
caudal de un fluido que fluye dentro de un conducto que tiene una pared estanca al fluido, que comprende las etapas
de:

e fijar un medio sensor dentro de dicho conducto, que comprende una sonda equipada con un miembro de
enganche de fluido;

e predisponer un medio de medida para medir dicha fuerza, fuera de dicho conducto; dicha sonda y dicho medio
de medida comprenden un medio de transmisién de fuerza sin contacto para transferir una fuerza a través de
la pared, en funcién de la posicién de dicha sonda

e mover dicha sonda desde una posicién de reposo, cuando el caudal es nulo, hasta una posicién de medicién
que responde al caudal, en la que dicha sonda recibe un empuje fluidodindmico que responde al caudal a
través de dicho miembro de enganche de fluido, de forma que dicho medio sin contacto transfiere dicha fuerza
fuera de dicho conducto;

e medir dicha fuerza con dichos medios de medicién, realizando y manteniendo una sefial de medicién que
responda al movimiento / a la posicién de medicién y, por tanto, al caudal del fluido;

e exportar los datos de caudal obtenidos a partir de la sefial de medicion,

en el que, en particular dichos medios de transmisidn y dichos medios de medicién comprenden medios de interaccién
magnética como un iman permanente, y dichos medios de medicién comprende una célula de carga.

También se divulga un dispositivo para medir un caudal (W) de un fluido que fluye dentro de un conducto, el dispositivo
comprende:

e un cuerpo hueco del contenedor que esta adaptado para conectarse al conducto mediante un medio de fijacién
estanco al fluido con una primera porcién dentro del conducto y una segunda porcién fuera del conducto;

e un medio sensor que comprende:

o una sonda sujeta al cuerpo del contenedor, dispuesta en uso dentro del conducto y equipada con un
miembro de enganche de fluido configurado para recibir del fluido un empuje fluidodinamico en funcién del
caudal y efectuar un desplazamiento debido al empuje fluidodinamico desde una posicién de reposo,
cuando el caudal es nulo, hasta una posicién de medicidén en funcidén del caudal;

o una célula de carga que tenga una primera porcién de extremo de un elemento alargado integral en el
cuerpo hueco del contenedor y una segunda porcién de extremo integrada en la sonda, de forma que la
célula de carga pueda recibir de la sonda una fuerza que responda a la posicién de medicién, estando la
célula de carga configurada para producir y mantener una sefial eléctrica de medicién que responda al
desplazamiento/posicion;

o un medio de salida de datos para exportar los datos de caudal obtenidos a partir de la sefial eléctrica de

medicién;

en el que la célula de carga comprende un miembro conforme elasticamente alargado adaptado para ser deformado
por la fuerza de flexién a lo largo de un eje longitudinal propio,

en el que la caracteristica principal del instrumento es que la célula de carga es una célula de carga de eje lineal,

en el que, en particular, el elemento alargado tiene una ranura longitudinal orientada a lo largo del eje, la ranura define
dos porciones longitudinales sustancialmente paralelas que estan configuradas de tal manera que las porciones
longitudinales paralelas realizan un movimiento relativo sustancialmente de traslacién entre si debido a la fuerza.

Las células de carga de este tipo proporcionan una sefial independiente de la distancia del punto de aplicacion de la
fuerza. Por este motivo, la medida es independiente de la forma del perfil de velocidad del fluido que se desplaza por
el conducto. Por tanto, la medida es independiente de la distribucién real de las fuerzas, es decir, del empuje
hidrodinamico que recibe la sonda. En tales condiciones, no hay que asociar a los medios informéticos con los medios
de procesamiento para tratar la sefial que proporciona la célula de carga, que estan adaptados para integrar el empuje
hidrodinamico ejercido a lo largo de la sonda, es decir, para definir un perfil de referencia de este empuje y efectuar a
continuacién correcciones mediante pardmetros de correccion adecuados para tener en cuenta la verdadera
distribucién del empuje hidrodindmico.

El medio de fijacién estanca al fluido del conducto comprende un medio de unién de insercion rapida estanca al fluido
de tipo conocido, como un collarin de toma que comprende un collarin y un soporte conectado al collarin por medio
de elementos de bloqueo roscados para bloquear el collarin sobre el conducto. Esta conexién es muy adecuada para
conductos de pequefio diametro, en particular para didmetros de hasta ND400. Esta solucién es ventajosa porque
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facilita el posicionamiento ortogonal de la sonda del dispositivo, respecto al eje del conducto, en un conducto horizontal,
o en todo caso facilita un posicionamiento vertical de la sonda, de forma que la medicién no se vea afectada por el
peso de la sonda.

Alternativamente, los medios de fijacién estanca al fluido del conducto comprenden una rosca externa del cuerpo
hueco del contenedor y una rosca interna del orificio. En particular, la rosca interior del orificio puede realizarse sobre
un manguito soldado al conducto. Dicha conexién es muy adecuada para conductos de gran didmetro, en particular,
mayores que ND100.

Alternativamente, los medios de fijacién estanca al fluido del conducto comprenden una brida dispuesta integralmente
en el cuerpo hueco del contenedor, y preferentemente fijada al conducto.

Ventajosamente, los medios de salida de datos para exportar los datos de caudal obtenidos a partir de la sefial eléctrica
de medida estan asociados a un medio de tratamiento de datos, es decir, a un medio de acondicionamiento de la sefial
producida por el elemento sensor, es decir, por la célula de carga, y también est4 asociado a un medio de transmisién
de datos analdgico o digital y/o a un transmisor de ondas electromagnéticas.

El circuito de medida, y los medios de proceso electrénico y/o los medios de transmisién de medida pueden estar
dispuestos dentro de la segunda parte del cuerpo del contenedor, 0 en un médulo de control que esta separado del
cuerpo hueco del contenedor al que los medios sensores pueden estar conectados por medios convencionales de
conexién eléctrica, tales como un cable y un conector adecuado.

Ventajosamente, el médulo de control estd provisto de un medio para calibrar el cero del dispositivo antes de
introducirlo en el conducto, con el fin de eliminar los errores de medicién debidos al peso de la sonda.

Con el fin de limitar el consumo de energia del dispositivo, los medios de acondicionamiento de sefial y los medios de
transmisidén de datos, pueden utilizar técnicas convencionales tales como una fuente de alimentacién pulsada de los
diversos bloques funcionales. El sistema de detecciéon de células de carga es especialmente adecuado para estas
técnicas convencionales y generalizadas.

De este modo, se obtiene un medio de control de bajo consumo, que puede alimentarse facilmente con baterias con
una frecuencia de recarga de incluso algunos afios.

La posibilidad de una conexién de red de consumo energético minimo hace que el dispositivo sea muy adecuado para
aplicaciones de monitorizacién de redes de distribucion de fluidos amplias, en las que existe un gran nimero de puntos
de medida. Por ejemplo, el dispositivo es muy adecuado para redes de distribucion amplias, como acueductos urbanos
y extraurbanos.

Ventajosamente, debido al muy bajo consumo de energia, se puede proporcionar un medio de energia diferente de
un paquete de baterias. Por ejemplo, son posibles medios de suministro eléctrico, como medios de suministro de
energia solar o edlica pequefia 0 medios de suministro microhidraulico. En particular, pero sin excluir otros medios
que se desarrollaran en el futuro, pueden explotarse fuentes de energia adaptadas para captar energia del flujo del
agua dentro del conducto o de la diferencia de temperatura entre el fluido y el suelo circundante.

Ademas, el dispositivo puede utilizarse para medir la fuerza o el empuje hidrodinamico de un fluido en movimiento
relativo con respecto al instrumento, no necesariamente en el ambito de una medicién de caudal o en el ambito de
una medicién de caudal dentro de un conducto. Por ejemplo, el instrumento puede utilizarse ventajosamente para
medir la velocidad relativa de un liquido y de un flujo de gas, o de un material que fluye asimilable a un liquido y/o a
un gas, con respecto al dispositivo.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se mostrard ahora con la siguiente descripcién de una realizacién ejemplar de la misma, ejemplar, pero
no limitativa, con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

o Lafigura 1 muestra esqueméticamente un dispositivo para medir el caudal de un fluido instalado en un conducto
seguln la presente invencion;

e Las figuras 2 y 3 muestran esquematicamente realizaciones ejemplares del instrumento de la figura 1 segun
dos modelos diferentes de sujecién de la sonda con respecto al cuerpo del contenedor,

e La figura 4 es una vista en seccion transversal longitudinal parcial de un dispositivo segln una realizacién
ejemplar de la invencién, donde el plano de la seccidn transversal es el plano de flexién de la célula de carga;

e La figura 5 es una vista en seccién transversal longitudinal parcial del dispositivo de la figura 4, tomada a lo
largo de un plano que comprende el eje del dispositivo y es perpendicular al plano de seccién de la figura 4;

o Las figuras 6 y 7 son vistas en seccién transversal del dispositivo de la figura 5, tomadas a lo largo de planos
que cortan la célula de carga;
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o Las figuras 8 y 9 son vistas transversales del dispositivo de la figura 5, tomadas a lo largo de planos
transversales que cortan la sonda;

e Las figuras 10 y 11 muestran células de carga de dispositivos segln respectivas realizaciones ejemplares de
la invencién;

o Las figuras 12 y 13 son vistas parciales en seccién transversal de una sonda segUn respectivas realizaciones
ejemplares especificas;

o Lafigura 14 es una vista en perspectiva del instrumento de las figuras 4 y 5.

e La figura 15 es una vista en seccidn transversal de un conducto en el que esta instalado un dispositivo de
medicién segln una realizacién ejemplar de la invencién.

Descripcién de realizaciones ejemplares preferidas

Con referencia a la figura 1, se describe un dispositivo 10 para medir el caudal W de un fluido 4 que se desliza por un
conducto o tuberia 1. El dispositivo 10 comprende una primera parte 20' que sobresale en el conducto 1y una segunda
parte 20" que sobresale fuera del conducto 1.

En particular, la primera parte 20' y la segunda parte 20" estén alojadas dentro de un cuerpo de contenedor tubular
alargado 20 dispuesto de tal manera que una primera parte 20' del cuerpo de contenedor hueco aloja la primera parte
20'y sobresale dentro del conducto 1 y una segunda parte 20" del cuerpo de contenedor hueco aloja la segunda parte
20" y sobresale fuera del conducto 1. En este caso, la primera y la segunda parte del cuerpo hueco del contenedor
comprenden respectivos elementos tubulares 20', 20" que tienen sustancialmente el mismo didmetro, estan alineados
a lo largo de un eje comln 11 y dispuestos para hacer tope entre si, y estan separados por una pared divisoria
transversal 21 dispuesta entre los respectivos elementos tubulares 20, 20".

Un medio sensor esta dispuesto dentro del cuerpo hueco del contenedor 20 que comprende una sonda 40 que esta
constrefiida a la primera parte 20' del cuerpo hueco del contenedor 20 y una célula de carga 30 que esta constrefiida
a la segunda parte 20". La sonda 40 tiene un elemento de extremo 54 que sobresale del cuerpo hueco del contenedor
20 hacia el conducto 1, y que por lo tanto esta expuesto al flujo del fluido 4.

Como se muestra en las figuras 2 y 3, que se refieren a dos realizaciones ejemplares de la sonda 40, la sonda 40
recibe un empuje fluidodinamico P a través del miembro de enganche 54, dicho empuje responde al caudal Wy a la
superficie verdadera del miembro de enganche 54 que esta expuesta al caudal de fluido 4. Debido al empuje P, la
sonda 40 se desplaza a una posiciéon de medida 42 que depende del caudal W, efectuando un desplazamiento s, &
respecto a una posicién de reposo 41 que ocupa la sonda 40 en ausencia de caudal. La célula de carga 30 esta
dispuesta para recibir de la sonda 40 una fuerza F que depende de la posicién de medida 42 de la sonda 40, es decir,
del desplazamiento s, 5. Ademas, la célula de carga 30 como tal esta adaptada para producir una sefial de medicién
eléctrica que responde a la posicién 42, es decir, que responde al desplazamiento s, 8 y, por lo tanto, al caudal W del
fluido 4, asi como a la superficie verdadera del miembro de enganche 54 que esta expuesta al caudal de fluido 4. Un
medio de conexidn eléctrica convencional 29 transmite esta sefial eléctrica a una unidad de control y/o visualizacién
local y/o remota de la sefial 19.

La primera y segunda partes 20', 20" del cuerpo hueco del contenedor 20 estan separadas una de otra mano por la
pared 21 que es impermeable para el fluido 4, por lo tanto, la célula de carga 30 y la sonda 40 son componentes
separados herméticamente para el fluido, a diferencia de los dispositivos de la técnica previa mencionados
anteriormente.

La sonda 40 y la célula de carga 30 comprenden un medio de transmisién de fuerza sin contacto para transferir la
fuerza F de la sonda 40 a la célula de carga 30 a través de la pared 21, 47, 37, de tal forma que cuando la sonda 40
se mueve y/o mantiene la posicion de medicién 42, la célula de carga 30 es forzada por la fuerza F.

En la realizacion ejemplar de la figura 2, la sonda 40 esta constrefiida a la primera parte 20' del cuerpo hueco del
contenedor 20 por medio de elementos de guia 46 que se acoplan de forma deslizante a la sonda 40, de manera que
la sonda 40 puede efectuar un movimiento de traslacién s bajo la accién del empuje dinamico del fluido P, en particular
pasando de la posicién de reposo 41, en caso de ausencia de caudal, a la posicién de medicién 42 que responde al
caudal W, segun la direccién de flujo del fluido 4.

En la realizacién ejemplar de la figura 3, en cambio, la sonda 40 esta constrefiida a la primera parte 20' por un medio
de conexidn pivotante 49 de tipo conocido, que comprende un punto de pivote o una bisagra, de tal manera que la
sonda 40 puede efectuar un movimiento de rotacién & bajo la accién del empuje dindmico del fluido P, en particular
pasando de la posiciéon de reposo 41 en caso de ausencia de caudal a la posicién de medida 42 en respuesta al caudal
W, segun el sentido de circulacion del fluido 4.

Aunque en las figuras 2 y 3 se muestra una célula de carga 30 que comprende un elemento alargado conforme 35

adaptado para doblarse a lo largo de un eje longitudinal propio bajo una fuerza cortante F, la célula de carga 30 puede
ser de cualquier tipo que sea adecuado para detectar una fuerza F recibida de la sonda 40. En el realizacién ejemplar,
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mostrada en las figuras 2 y 3, el elemento alargado 35 tiene una primera porcién de extremo 31 que esté unida a la
segunda parte 20" del cuerpo hueco del contenedor 20, por ejemplo, mediante una junta fija, y también tiene una
segunda porcién de extremo 38 que esta libre y dispuesta delante de la pared 21.

Las figuras 4 y 5 muestran vistas en seccién transversal longitudinal de un dispositivo 10 segun una realizacién
ejemplar de la invencién, en el que se proporciona un soporte 39 de la célula de carga que tiene una porcién
generalmente cilindrica dispuesta en la primera parte 20" del cuerpo hueco del contenedor 20. La primera porcidén de
extremo 31 de la célula de carga 30 esta unida al soporte 39 por una junta fija, por lo que estd en voladizo hacia la
pared 21 que separa la primera y la segunda parte 20', 20" del cuerpo hueco del contenedor 20. Por ejemplo, la junta
fija puede comprender un tornillo de fijacién 33 que engrana las carcasas respectivas del elemento alargado 35 de la
célula de carga y del soporte 39; figuras 4 y 5 son vistas parciales en seccion transversal de un dispositivo 10 segln
una realizacién ejemplar de la invencién, que tiene todas las caracteristicas del dispositivo 10 de la figura 3, asi como
otras caracteristicas o rasgos constructivos y que se describen a continuacién. Incluso en este caso, la célula de carga
30 comprende un miembro elastico alargado 35, y una pluralidad de galgas extensométricas 32, es decir, una
pluralidad de elementos que estan adaptados para detectar la deformacién del elemento alargado 35. Las galgas
extensométricas 32 pueden ser de cualquier tipo conocido que esté adaptado para detectar esta deformacién y
producir sefiales eléctricas que respondan a la deformacién, por ejemplo, pueden ser galgas extensométricas de
resistencia eléctrica convencionales. En la figura 4 se muestran dos galgas extensométricas 32 dispuestas en un lado
del miembro conforme elasticamente alargado 35. Como se muestra en la figura 5, las galgas extensométricas 32
pueden ser cuatro, dos de las cuales estan dispuestas en el lado opuesto al mostrado en la figura 4. Las resistencias
de las galgas extensométricas, que no se muestran en las figuras 4 y 5 en aras de una representacién clara, se
alimentan en este caso con una tensién o corriente continua o alterna a través de un medio de conexién eléctrica 28/,
29 de tipo conocido, y se conectan a un circuito de medida 28 que puede ser un circuito de medida de tipo conocido,
preferentemente un circuito de medida de puente de Wheatstone, que se utiliza habitualmente con galgas
extensométricas de resistencia. En una realizaciéon ejemplar, como se muestra en la figura 5, el circuito de medicién
28 esta dispuesto dentro de la segunda parte 20" del cuerpo hueco del contenedor 20, tipicamente en una carcasa 36
realizada en el soporte 39. Entre el borde de conexién del soporte 39 para conectar el extremo 31 del elemento
alargado 35 y la carcasa 36 hay una porcién plana 25 en la que estan tendidos los cables eléctricos 28', que estan
conectados a las resistencias de la galga extensométrica 32, s6lo se muestran en la figura 4, para alimentar las galgas
extensométricas y transferir las sefiales eléctricas a cada resistencia.

Alternativamente, las galgas extensométricas 32 pueden ser galgas extensométricas piezoeléctricas en lugar de
galgas extensométricas de resistencia para medir la deformacién del elemento alargado 35.

En el instrumento segun la realizacién ejemplar mostrada en las figuras 4 y 5, los medios de transmisién de fuerza sin
contacto 37,47 para transmitir a distancia la fuerza F a través de la pared 21 son medios de interaccién magnética o,
mas en particular, medios de acoplamiento magnético, es decir, elementos montados o partes integrantes de la célula
de carga 30 y de la sonda 40, al menos uno de los cuales esta adaptado para crear un campo magnético 55 (figura 3)
y al menos uno de los cuales estd adaptado para recibir una fuerza asociada al campo magnético 55. La realizacién
anterior requiere que al menos una parte de la pared 21 esté hecha de un material sustancialmente permeable al
campo magnético 55, como el acero inoxidable.

En la realizacién ejemplar mostrada en las figuras 4 y 5, tanto la sonda 40 como la célula de carga 30 comprenden
elementos magnéticos 47,37 en las respectivas porciones de extremo 48 y 38. En particular, los elementos magnéticos
pueden ser imanes permanentes 47, 37 de tipo conocido. Ventajosamente, los imanes 47, 37, estan dispuestos frente
a las caras opuestas 26, 27 de la pared de separacidn 21.

El iman permanente 37 puede unirse a la porcién de extremo 38 de la célula de carga 30 por medios de unién
convencionales, por ejemplo, por medios adhesivos, ya que la célula de carga se aloja en un lugar seco de la segunda
parte 20" del cuerpo hueco del contenedor 20. El imén permanente 47 se dispone preferentemente en un lugar
impermeable al fluido 4, con el que entra en contacto la sonda 40. Por ejemplo, el iman 47 puede disponerse en un
rebaje practicado entre la porcién de extremo 48 de la sonda 40 y un capuchdn 46 de un material magnéticamente
permeable, que estd adaptado para enganchar firme y herméticamente la sonda 48 para bloquear el fluido 4, por
ejemplo, mediante una rosca adecuada.

De este modo, un desplazamiento de la porcién de extremo 48 de la sonda 40 provoca un desplazamiento de la
porcién de extremo libre 38 de la célula de carga 30 que, al estar esta Ultima en voladizo hacia el soporte 39, sufre
una deformacién por flexién, como indica la flecha 18 de la figura 4. El desplazamiento de la porciéon de extremo libre
38 de la célula de carga 30 durante la medicién del caudal es de unas décimas de milimetro o, a lo sumo, de unos
pocos milimetros.

Las figuras 6 y 7 son vistas en seccion transversal del dispositivo de la figura 5, tomadas a lo largo de los planos de
seccion transversal A-A 'y B-B que cortan la célula de carga 30 respectivamente en la porcidn alargada conforme 35y
en el iman permanente 37. La célula de carga 30 esté alojada dentro de un rebaje 34' realizado dentro del soporte 39
para permitir una deformacién libre del elemento alargado 35. Se realizan dos orificios 34 en posiciones
diametralmente opuestas del soporte 39.
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Las figuras 8 y 9 son vistas en seccion transversal del dispositivo de la figura 5, tomadas a lo largo de los planos de
seccion transversal C-C y D-D que cortan la sonda 40 respectivamente en un pasador 50 de los medios de conexién
pivotante 49 entre la sonda 40y la primera parte 20', y en una seccién transversal genérica de una porcién de enganche
43 de la sonda 40, respectivamente.

La figura 10 muestra méas en detalle la célula de carga de eje lineal 30 del dispositivo 10 de la figura 5. El elemento
alargado 35 de la célula 30 tiene una ranura 57 dispuesta a lo largo del eje 12, que define dos porciones longitudinales
58 del elemento 35 sustancialmente paralelas entre si. Cuando la célula recibe una fuerza de cizallamiento F, las
porciones longitudinales sustancialmente paralelas se traducen sustancialmente entre si, en particular se proporcionan
porciones de extremo agrandadas 56 de la ranura 57 se proporcionan de tal manera que la porcién alargada 35 se
comporta aproximadamente como un acoplamiento de cuatro barras. En la célula de carga 30 son entonces
reconocibles las caracteristicas esenciales de las células del tipo de vigas paralelas o de las células del tipo binocular
pueden reconocerse en esta célula de carga. Cuatro galgas extensométricas 32 estan dispuestas por pares en caras
opuestas de la porcién alargada 35, cerca de las porciones de extremo ensanchadas 36, es decir, estan dispuestas
donde la deformacién de las porciones longitudinales 38 es méxima.

La figura 11 muestra una célula de carga en forma de lamina 30' que puede utilizarse en el instrumento 10 en lugar
de la célula de carga 30 de la figura 10. La lamina 35' tiene una porcién mas conforme 36, tipicamente una porcién
que tiene una seccién transversal mas delgada, y dos porciones menos conformes 37', tipicamente porciones que
tienen secciones transversales mas gruesas que se extienden lateralmente con respecto a la seccidn transversal méas
delgada 36', en las que estan dispuestas una pluralidad de galgas extensométricas 32, tipicamente cuatro galgas
extensométricas que estén conectadas a un circuito de medida de puente de Wheatstone, no mostrado; la figura 12
muestra, més en detalle, la sonda 40 del dispositivo 10 de las figuras 4 y 5. En la figura 13 se muestra otra forma de
realizacién ejemplar de la sonda 40, que se describe mejor a continuacién. La sonda 40 tiene un medio de coaccién
pivotante 49 en la primera parte 20' del cuerpo hueco del contenedor 20, dicho medio de coaccidn pivotante comprende
un casquillo 49' que esté adaptado para insertarse en la segunda parte 20' del cuerpo hueco del contenedor 20, y
también comprende un pasador 50 dispuesto entre dos carcasas del casquillo 49' a través de un orificio transversal
de un nucleo de varilla 43 de la sonda 40, de tal manera que el nucleo 43 puede girar alrededor de su propio eje 53
realizando un movimiento de vaivén con respecto al casquillo 49'. El casquillo 49' puede estar unido a la segunda parte
20" del cuerpo hueco del contenedor 20 mediante al menos un tornillo 61. La articulaciéon en torno al eje 53 divide el
nlcleo 43 de la sonda 40 en una porcion de enganche 51 que comprende el miembro de enganche 54 y en una porcién
libre 52 opuesta a la porcidén de enganche.

En las dos realizaciones ilustrada de las figuras 12 y 13, el miembro de enganche 54 tiene forma cilindrica. Diametro
d de miembro de enganche 54 se establece preferentemente entre 2,5 y 22 mm, més preferentemente se establece
entre 2,5 y 10 mm. Siempre en la realizacién ejemplar de las figuras 12 y 13, la longitud L de la sonda 40, incluida la
longitud del miembro de enganche 54, oscila entre 25 mm y 100 mm. El didmetro d de la sonda se selecciona teniendo
en cuenta el didmetro del conducto 1 en el que debe montarse el dispositivo 10, y el tamafio del cuerpo hueco del
contenedor 20 del dispositivo, teniendo en cuenta las limitaciones que imponen este didmetro y este tamafio.

El miembro de enganche cilindrico de la sonda 40 puede estar provisto de ranuras y/o de ondulaciones y/o de
protuberancias, no representadas, que preferentemente son alternas y/o que preferentemente se extienden
longitudinalmente, en particular a lo largo de una direccién paralela al eje de la forma cilindrica.

En las figuras 1-3, el dispositivo 10 se instala en un conducto sustancialmente horizontal, y el eje longitudinal 11 del
dispositivo 10 es sustancialmente vertical. En los dispositivos de las figuras 3, 4 y 5, la sonda 40 y los medios de
conexién pivotantes 49 estén realizados ventajosamente de forma que, al cesar el caudal W, la fuerza del peso hace
que la sonda vuelva a la posicién de reposo o posicién cero 41 en un tiempo razonablemente corto. Més en general,
la sonda 40 y los medios de conexién pivotantes 49 estan fabricados de tal forma que, ante un cambio de caudal W,
la sonda 40 se desplaza a la posicién de medida correspondiente 42 en un tiempo sustancialmente despreciable
respecto al tiempo que tarda en producirse el cambio de caudal, lo que aumenta la precisién y disponibilidad de la
medida. Esto puede obtenerse como se muestra en la figura 12, donde la longitud L1 de la porcién de enganche 51
es mayor que la longitud L2 de la porcién libre 52, es decir, la relacién L1/L2 es mayor que 1, si la masa esta distribuida
sustancialmente de manera uniforme a lo largo del nlcleo 43 de la sonda 40, que comprende el miembro de enganche
54. En la figura 12, se muestra una realizacién ejemplar en la que la relacién L1/L2 es aproximadamente 2, aunque
puede utilizarse cualquier valor superior a 1y, en particular, cualquier valor comprendido entre 1,5y 2,2. El miembro
de enganche 54 es desenganchable de la porcién restante del nucleo, y puede sustituirse por miembros de enganche
que tengan una longitud y/o un diametro y/o una forma diferentes, teniendo en cuenta el diametro del conducto y los
requisitos de la medida, con el fin de seleccionar un valor adecuado de la relacién L1/L2 de la longitud L1 de la porcién
de enganche 51 a la longitud L2 de la porcién libre 52, que preferentemente se fijan dentro del intervalo antes
mencionado. La conexién entre el miembro de enganche 54 y la porcion restante del niucleo 43 puede realizarse
utilizando un medio convencional, por ejemplo, un medio roscado de tornillo tal como una varilla roscada integral a
una porcién unida, y una carcasa roscada de tornillo hecha en la otra porciéon unida, dicha carcasa adaptada para
recibir la varilla roscada. Se puede proporcionar un medio de prevencién de autodestornillamiento convencional, no
mostrado, en una seccién de interfaz 44 entre el miembro de acoplamiento 54 y la porcién restante del nlcleo 43 para
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evitar que la unién roscada se afloje, y para evitar que el miembro de acoplamiento 54 posiblemente se pierda en
fluido 4 dentro del conducto 1.

Un dispositivo 10 provisto de medios de conexién pivotantes entre la sonda 40 y la primera parte 20' del cuerpo hueco
del contenedor 20 puede instalarse, en cualquier caso, también en porciones de conducto no horizontales y/o puede
montarse en una disposicién no vertical. En este caso, la sonda 40 y los medios de conexidn pivotantes 49 se fabrican
ventajosamente de forma que se cree una condicién de equilibrio sustancialmente neutra de la sonda 40 con respecto
a la fuerza del peso. Esto puede obtenerse como se muestra en la figura 13, donde la longitud L1 de la porcién de
enganche 51 es cercana a la longitud L2 de la porcién libre 52, es decir, la relacién L1/L2 es aproximadamente 1, si la
masa es sustancialmente uniforme a lo largo del nlcleo 43 de la sonda 40, incluyendo el miembro de enganche 54.
En la figura 12, se muestra una realizacién ejemplar en la que la relacién L1/L2 es de aproximadamente 1, por ejemplo,
puede establecerse entre 0,95 y 1,05, mas en particular, puede establecerse entre 1y 1,05.

Sin embargo, el médulo de control, es decir, la unidad de control local 19, esta equipado ventajosamente con un medio
para calibrar el cero del dispositivo antes de introducirlo en el conducto 1, con el fin de eliminar los errores de medicidn
debidos al peso de la sonda, que pueden producirse también en instalaciones verticales, si durante la instalacion se
produce una pequefia desviacién de la disposicién vertical.

Aunque en la descripcién, y en las figuras 2 a 5 se hace referencia Unicamente a las células de carga de flexién que
comprenden galgas extensométricas 32, la célula de carga 30 puede ser también una célula de carga de compresién
y/o de traccién y/o de torsidén, o una que esté adaptada para sufrir una deformacién de compresién y/o de extensién,
de torsién, o una célula de carga que trabaje con una combinacién de los modos de deformacién anteriores.

Ademas, aunque en las figuras 2 a 5 s6lo se ha mostrado una célula de carga de galgas extensométricas para medir
la deformacién, también se puede utilizar una célula de carga de otro tipo, por ejemplo, una célula de carga
piezoeléctrica, es decir, una célula de carga fabricada con un material piezoeléctrico.

Las porciones 23 y 24 tienen secciones transversales sustancialmente iguales, con el fin de ayudar a una alineacién
mutua a lo largo del eje coman 11, como se muestra en la figura 14, lo que hace posible montar el instrumento en un
dispositivo estanco a los fluidos que comprende una carcasa que también es tubular, como se describe mejor a
continuacion.

Las porciones tubulares 23,24 estan dispuestas de manera que se apoyen entre si en la pared divisoria interior 21. En
particular, las porciones tubulares 23 y 24 pueden obtenerse a partir de porciones tubulares dispuestas a tope del
mismo diametro exterior, las porciones tubulares unidas entre si de manera conocida en lados opuestos de un disco
circular que forma la pared 21, en particular las porciones unidas al disco mediante una soldadura circunferencial 13.

La forma tubular cerrada de la primera parte 20' del cuerpo hueco del contenedor 20 se extiende dentro del conducto
1 para crear una zona silenciosa, por lo que sélo la porcién de enganche 40 se ve afectada por el empuje fluidodindmico
del fluido 4, la figura 15 muestra el dispositivo 10 montado en el conducto 1 por un medio de fijacién 70 estanco al
fluido. En particular, el medio de fijacién 70 puede ser un medio de fijacién liberable y estanco al fluido de tipo conocido,
por ejemplo, un medio de fijacién de tipo conocido, como un medio de fijacién "envolvente" que comprende un soporte
71 que puede disponerse en la superficie exterior del conducto 1 en el punto de deteccién, y que comprende también
un collar 72 adaptado para fijar el soporte 71 en el conducto 1. El collar 72 esta provisto de extensiones de varilla
roscada 73 adaptadas para enganchar el soporte 71 y recibir tuercas 74 para bloquear el collar 72 y el soporte 71
sobre el conducto 1. El soporte 71 comprende una junta 81 y un miembro de enganche al conducto que esta
configurado para comprimir la junta sobre el conducto. El soporte 71 también comprende un carcasa 75 para una guia
de véastago 76 que tiene una cavidad 77 para recibir el cuerpo hueco del contenedor del dispositivo de medicién 10,
por ejemplo el cuerpo hueco cilindrico 20 del dispositivo 10 como se muestra en las figuras 4, 5 y 9. También se
proporciona un manguito 78 de la guia de vastago 76 adaptado para recibir un medio de perforacion para taladrar la
cascara 2 del conducto 1, no mostrado, por ejemplo un medio de perforacién convencional, que es adecuado para
crear un orificio de acceso para el dispositivo 10 en el conducto 1, asi como una valvula de cierre 79 dispuesta fuera
del manguito 78 para cerrar la cavidad 77 una vez que se ha realizado un orificio preparatorio a través de la cascara
2. De este modo, es posible crear un acceso para el dispositivo 10 sin detener el flujo del fluido 4 dentro del conducto
1 y sin perder una cantidad significativa de fluido 4 a través del orificio. Una vez provisto el dispositivo 10, y montada
una boquilla 84 en el lado de salida de la valvula 79, que proporciona otra porcién de cavidad 77 de la guia del vastago
76, es posible introducir el dispositivo 10 en la cavidad 77 y bloquearlo mediante una doble junta 85, sin que se detenga
el flujo ni se pierda considerablemente fluido por el conducto 1.

Alternativamente, los medios de fijacion hermética al fluido en el conducto 1 pueden comprender un manguito, no
mostrado, que se disponen ortogonalmente y se sueldan en el conducto 1 en lugar de la fijacién que agarra en carga
al collar 70.

En otra alternativa, los medios de fijacion estanca al fluido en el conducto 1 comprenden una brida integrada en el
cuerpo del contenedor 20 y preferentemente adecuada para la fijacién en el conducto 1.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (10) para medir un caudal (W) de un fluido (4) que circula por el interior de un conducto (1), dicho
dispositivo (10) comprende:

- una primera porcién (23) y una segunda porcién (24) que estan adaptadas para ser conectadas a dicho conducto
(1) mediante un medio de fijaciéon estanco a los fluidos (70), en el que dicha primera porcidn (23) sobresale dentro
de dicho conducto (1) y dicha segunda porcién (24) queda fuera de dicho conducto (1),

- un medio sensor que comprende:

- una sonda (40) sujeta a dicha primera porcidn (23), de tal manera que dicha sonda (40) en uso esta dispuesta
dentro de dicho conducto (1), dicha sonda (40) equipada con un miembro de enganche de fluido (54) que esta
configurado para recibir de dicho fluido (4) un empuje fluidodinamico (P) que responde a dicho caudal (W) y para
realizar un desplazamiento medible (s, 8) debido a dicho empuje fluidodindmico (P) desde una posicién de reposo
(41), cuando dicho caudal es cero, hasta una posicién de medicién (42) que responde a dicho caudal,

- una célula de carga (30, 30') limitada a dicha segunda porcién (24), dicha célula de carga (30, 30') configurada
para recibir de dicha sonda (40) una fuerza (F) que responda a dicha posicién de medida (42) y para producir una
sefial eléctrica de medida que responda a dicha posicién de medida (42),

- un medio de salida de datos para exportar los datos de caudal (W) que se obtienen de dicha sefial de medicién
eléctrica, dicho medio de salida de datos incluye un medio de conexién eléctrica (29) dispuesto para transportar
dicha sefial de medicién eléctrica a una unidad de control y/o visualizacién local y/o remota (19) de dicha sefial de
medicidn eléctrica;

caracterizado por que dicha primera porcidn y dicha segunda porcién estan separadas estancas a los fluidos por una
pared estanca a los fluidos (21) que tiene al menos una porcién permeable a un campo magnético (55),

y en que dicha sonda (40) y dicha célula de carga (30, 30') comprenden unos medios de interaccién magnética
dispuestos para transferir dicha fuerza (F) a través de dicha pared estanca (21) entre dicha sonda (40) y dicha célula
de carga (30, 30') cuando dicha sonda (40) realiza dicho desplazamiento medible (s, 8) y mientras se mantenga dicha
posicibn de medida (42), en donde dicho medio de interaccién magnética comprende elementos magnéticos
respectivos (47,37) que estan asociados con dicha sonda (40) y/o con dicha célula de carga (30, 30') y/o comprende
porciones magnéticas (47, 37) de dicha sonda (40) y/o de dicha célula de carga (30,30").

2. Un dispositivo segln la reivindicacidén 1, en el que dichos elementos o porciones magnéticas respectivas (47, 37)
de dicha sonda (40) y/o de dicha célula de carga (30, 30') estan dispuestos con polos opuestos frente a caras opuestas
(26, 27) de dicha pared (21).

3. Un dispositivo segun la reivindicacién 2, en el que dichos elementos o porciones magnéticos respectivos de dicha
sonda (40) y/o de dicha célula de carga (30, 30') estan dispuestos en porciones de extremo respectivas (48, 38) de
dicha sonda (40) y/o de un elemento alargado conforme (35) de dicha célula de carga (30).

4. Un dispositivo segln la reivindicacion 1, en el que dicha primera porcién (23) y dicha segunda porcidn (24) estan
alojadas dentro de un cuerpo de contenedor hueco alargado (20) configurado de tal manera que una primera parte
(20') de dicho cuerpo de contenedor hueco alargado (20) aloja dicha primera porcién (23) y sobresale dentro de dicho
conducto (1) y que una segunda parte (20") de dicho cuerpo de contenedor hueco alargado (20) aloja dicha segunda
porcién (24) y sobresale fuera de dicho conducto (1), siendo dichas partes (20', 20") integrales entre si.

5. Un dispositivo segln la reivindicacion 4, en el que dicha primera y segunda partes de dicho cuerpo hueco alargado
del contenedor (20) comprenden elementos tubulares respectivos (20', 20") que tienen sustancialmente el mismo
diametro, dichos elementos tubulares (20, 20") alineados a lo largo de un eje comun (11) y dispuestos para apoyarse
entre si, y dicha pared es una pared divisoria transversal (21) dispuesta entre dichos elementos tubulares respectivos
(20, 20").

6. Un dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que dicha célula de carga (30, 30') comprende un miembro
elasticamente conforme (35, 35') que esta dispuesto para ser elasticamente deformado por dicha fuerza (F), y un
medio de galga extensométrica (32) para detectar una deformacién de dicho miembro elédsticamente conforme (35,
35", en el que dicho medio de galga extensométrica (32) se selecciona del grupo que consiste en:

- una pluralidad de galgas extensométricas de resistencia eléctrica;
- una o varias galgas extensométricas piezoeléctricas.

7. Un dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que dicha célula de carga (30, 30') comprende un miembro conforme
elasticamente alargado (35) adaptado para ser deformado elasticamente por dicha fuerza (F) y para doblarse con
respecto a un eje longitudinal propio (12), en el que un primer extremo (31) de dicho miembro conforme elasticamente
alargado (35) esta fijado a dicha segunda porcién (24) y un segundo extremo (38) de dicho miembro conforme
elasticamente alargado (35) esta dispuesto delante de dicha pared (21).

8. Un dispositivo segun la reivindicacion 3, en el que dicha célula de carga es una célula de carga de eje lineal (30),
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en la que dicho elemento alargado tiene una ranura (57) realizada a lo largo de dicho eje (12), definiendo dicha ranura
(57) dos porciones longitudinales (58) sustancialmente paralelas entre si, de tal manera que dichas porciones
longitudinales sustancialmente paralelas (58) realizan un movimiento relativo sustancialmente de traslacién entre si
debido a dicha fuerza (F).

9. Un dispositivo segun la reivindicacién 3, en el que dicha célula de carga (30') tiene una forma de lamina (35'), dicha
forma de lamina (35') tiene una porcidén méas conforme (36') y al menos una porcién menos conforme (37'), y se
proporciona un medio para medir una deformacién de dicha forma de lamina (35') que esta adaptado para medir la
deformacién en dicha porcién mas conforme (36").

10. Un dispositivo segun la reivindicacidén 9 en el que dicha porcién mas conforme (36') es menos gruesa que dicha
porcidén o porciones menos conformes (37').

11. Un dispositivo segun la reivindicacidén 4, que comprende un medio de restriccién pivotante (49) entre dicha sonda
(40) y dicha primera parte (20') de dicho cuerpo de contenedor hueco alargado (20), dicho medio de restriccién (49)
dispuesto para permitir una rotacién (&) de dicha sonda (40) con respecto a dicha primera parte (20') de dicho cuerpo
de contenedor hueco alargado (20), de tal manera que dicho desplazamiento medible es una rotacién () segln una
direccién de flujo de dicho fluido (4), dichos medios de restriccién pivotante (49) que definen en dicha sonda una
porcién de enganche (51) que comprende dicho miembro de enganche de fluido (54), y una porcién libre (52) opuesta
a dicha porcién de enganche, dicha porciéon de enganche (51) y dicha porcidn libre (52) que tienen longitudes
respectivas (L1, L2), en donde la relacién (L1/L2) de dicha longitud de dicha porcién de enganche (51) a dicha longitud
de dicha porcién libre (52) se establece entre 0,9y 2,5.

12. Un dispositivo segln la reivindicacién 11, en el que dicha relacién (L1/L2) de dicha longitud de dicha porcién de
enganche (51) a dicha longitud de dicha porcién libre (52) se establece entre 0,95y 1,05, en particular se establece
entre 1y 1,05.

13. Un dispositivo segln la reivindicacién 11, en el que dicha relacién (L1/L2) de dicha longitud de dicha porcién de
enganche (51) a dicha longitud de dicha porcién libre (52) se establece entre 1,5y 2,2.
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