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DESCRIPCION

Dispositivo de medicién de caudal.

La invencidn se refiere a un dispositivo de medicién del caudal de un medio circulante, con un cuerpo principal
con una entrada y una salida entre las cuales estd dispuesta una tubuladura cerrada cuyo interior estd dividido al menos
mediante una pared divisoria en una zona de entrada y una zona de salida, terminando dicha tubuladura en un fondo
de la tubuladura que estd distanciado al menos de la entrada y de la salida, debido a lo cual queda libre un paso entre
el fondo y la pared divisoria, estando ademads dispuesto un primer piezotransductor en el extremo de la tubuladura que
es cercano a la entrada y la salida.

Son conocidos dispositivos de este tipo que sirven para la medicién del caudal segtin el procedimiento de medicién
del caudal sobre la base del tiempo de propagacién o “Time-of-Flight” (TOF) con piezosensores o sensores ultrasoni-
cos o0 piezotransductores o transductores ultrasénicos. Los caudalimetros de este tipo ofrecen la ventaja de que con los
mismos pueden medirse también la circulacién o el paso y por consiguiente el caudal méasico y volumétrico de medios
sin una conductividad minima definida. Ademas, el consumo de corriente es pequefio en comparacién con el de los
caudalimetros magnetoinductivos.

La DE 102005 001 895 Al presenta un dispositivo genérico para la medicién del caudal con un sistema transductor
ultrasénico que tiene Gnicamente un piezovibrador que ciertamente estd dividido en una superficie de radiacién y una
superficie de recepcion. La sefial ultrasénica irradiada viaja a lo largo de un primer lado parietal de una pared divisoria
de la circulacion, es reenviada y viaja a lo largo de la segunda pared divisoria de la circulacién de regreso al sistema
transductor ultrasénico. Un sistema de este tipo es costoso.

La invencién persigue por consiguiente la finalidad de perfeccionar un dispositivo genérico con vistas a que,
presentando una configuracion mds sencilla desde el punto de vista constructivo, sea de fabricacién econémica pero
sin embargo permita efectuar mediciones precisas.

Segtn la invencion, la finalidad anteriormente mencionada es alcanzada con un dispositivo de la clase mencionada
al comienzo gracias al hecho de que en el extremo que queda alejado de la entrada y la salida y enfrentado al pri-
mer piezotransductor estd asimismo dispuesto un segundo piezotransductor, con lo cual queda formado entre ambos
piezotransductores un trayecto de medicién ultrasénica.

Para evitar la formacién de burbujas de aire, la invencién prevé en una configuracion preferida que en sus zonas
cercanas a la entrada y a la salida la pared divisoria presente al menos un orificio de desaireacion.

Una configuracién extremadamente preferida del dispositivo segiin la invencion prevé que la pared divisoria esté
configurada como tubo de medicién dispuesto concéntricamente dentro de la tubuladura, estando dicho tubo de me-
dicién en comunicacion fluidica con la entrada y la salida. Mediante esta configuracion puede lograrse un trayecto de
medicién ultrasénica exactamente definido. Para la unién del tubo de medicién con el cuerpo principal estd previsto
que el tubo de medicién quede unido al cuerpo principal por medio de paredes inclinadas.

Mientras que en un perfeccionamiento estd fundamentalmente previsto que los lados frontales de la tubuladura
queden cerrados mediante portasensores que tengan forma de potes cilindricos y alojen los piezotransductores, puede
haber configuraciones especificas segin las cuales un piezotransductor esté rodeado por un portasensor que lo aloje y
haya sido hecho por moldeo por inyeccién en torno al mismo, o bien entre el piezotransductor y el portasensor esté
previsto un medio de acoplamiento ultrasénico tal como grasa silicénica.

Perfeccionamientos del dispositivo segiin la invencién prevén un indicador para la indicacion del caudal instantdneo
y/o de un caudal total y/o una electrénica de evaluacion.

El medio cuya circulacién debe medirse circula a través de una entrada del cuerpo principal al interior del disposi-
tivo segtin la invencion, a lo largo de la pared divisoria o bien, si la misma estd configurada como tubo de medicion,
a través del mismo o a lo largo de la periferia exterior y pasando finalmente a la salida. Un impulso ultrasénico es
enviado por un piezotransductor que actiia como emisor a través del medio al otro piezotransductor que actia como
receptor, llegando las ondas ultrasénicas al receptor tras haber transcurrido un tiempo que es influenciado por la velo-
cidad. Sobre la base de la seccidn transversal conocida y de la longitud conocida del trayecto de medicién, y dado el
caso del tubo de medicion, es calculable el caudal volumétrico, para lo cual se utiliza preferiblemente como electrénica
de evaluacién un microcontrolador con el correspondiente soporte 16gico informatico.

Para minimizar la influencia de factores que pueden influenciar al tiempo de propagacién del ultrasonido, tales
como la temperatura del fluido y la presion estética, el tiempo de propagacién se mide en ambas direcciones, es decir
que cada transductor se utiliza tanto como emisor como como receptor. Debido al hecho de que las ondas ultrasénicas
se propagan paralelamente a la direccién de circulacién, el método de medicion presenta una alta sensibilidad.

Las variaciones de temperatura pueden ser ademas tomadas en consideracién previendo un sensor de temperatura
en una superficie del cuerpo principal encarada al medio, por ejemplo debajo de una tarjeta de circuito impreso en la
caja del sensor.
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La invencién garantiza un econémico acoplamiento del transductor al medio a través del soporte del transductor o
portatransductor de pldstico. La desaireacion automadtica a través de orificios de salida de aire impide las acumulacio-
nes de aire. La forma constructiva segtin la invencién permite que sea corta la longitud que requiere la instalacién, que
podrad ser efectuada con facilidad en una tuberia, pudiendo efectuarse sin mds reequipamientos sin necesidad de efec-
tuar importantes trabajos de modificacion en las tuberias. Distintas influencias pueden ser compensadas mediante la
utilizacién de la medicion en direccidn de ida y vuelta. Se logra una muy buena separacion de la solicitacion mecénica
entre el tubo de medicién y las conexiones, con lo cual pueden lograrse correctos resultados de medicion incluso en
caso de producirse eventuales deformaciones ocasionadas por la incidencia de fuerzas en las tuberias. Es relativamente
grande el margen de medicion, es decir, la relacion del caudal maximo al caudal minimo.

La invencién implica ademds en particular la posibilidad de ser incorporada a distintos accesorios de valvuleria.
Asi, una configuracién preferida de la invencién prevé que la misma esté configurada como cuerpo de valvula de una
vdlvula de bola, es decir que la invencién comprende una vélvula con un dispositivo segtin la invencién como cuerpo
de valvula. Ademas, el dispositivo segtin la invencion es también susceptible de ser instalado por ejemplo en filtros o
elementos similares, con lo cual se abren en conjunto numerosas posibilidades de aplicacion.

Adicionales configuraciones preferidas prevén que el transductor piezoeléctrico quede separado de la cdmara de
fluido mediante una ldmina protectora, y en particular mediante una ldmina de acero inoxidable, efectudndose una
estanqueizacién mediante una junta tdrica, o que el transductor piezoeléctrico quede totalmente rodeado por moldeo
por inyeccién por un portasensor hecho preferiblemente de pléstico.

Adicionales ventajas y caracteristicas de la invencion se desprenden de las reivindicaciones y de la siguiente des-
cripcion, en la cual se aclaran detalladamente ejemplos de realizacién de la invencién haciendo referencia al dibujo.
Las distintas figuras muestran lo siguiente:

La Fig. 1, una seccién longitudinal de una primera forma de realizacién de un dispositivo de medicién de caudal
segun la invencién hecho en forma de una T;

la Fig. 2, una representacion en perspectiva y en seccion;
la Fig. 3, un alzado principal del dispositivo segiin la invencién segin la Fig. 1; y

la Fig. 4, una seccién longitudinal de otra configuracién de un dispositivo de medicion de caudal segtin la invencién
realizado como cuerpo de vdlvula de una valvula de bola.

la Fig. 5, un portasensor alternativo con una abertura que esta orientada hacia el medio y queda tapada mediante
una ldmina protectora; y

la Fig. 6, otra configuracién de un portasensor hecho por moldeo por inyeccién del mismo en torno al transductor.

El dispositivo de medicién de caudal 1 segtin la invencién presenta un cuerpo principal 2 con una entrada 3 y una
salida 4 para un fluido circulante. La entrada 3 y la salida 4 estdn provistas de roscas (exteriores) 5 por medio de las
cuales el dispositivo 1 segin la invencién puede ser instalado en una tuberia mediante tuercas.

Entre la entrada 3 y la salida 4 y discurriendo perpendicularmente a sus ejes geométricos A, A’ estd dispuesta una
tubuladura 6. En el interior de la tubuladura 6 se encuentra una pared divisoria 7 que en el ejemplo de realizacién
representado es un tubo de medicién configurado coaxialmente dentro de la tubuladura 6.

La tubuladura 6 queda cerrada en sus extremos con portasensores 8 que estdn configurados a la manera de potes
cilindricos y en cuyo interior estan dispuestos sendos transductores piezoeléctricos 9 en el lado que queda de espaldas
a la tubuladura 6, estando el transductor piezoeléctrico en buen contacto actstico con el portasensor 8. Dicho buen
contacto acustico se logra por ejemplo gracias al hecho de que el transductor piezoeléctrico 9 queda rodeado por
moldeo por inyeccién por el portasensor 8, o bien a base de prever entre el transductor piezoeléctrico 9 y el fondo del
portasensor 8 un medio de acoplamiento tal como grasa siliconica o un medio similar.

En su lado exterior que queda de espaldas a la tubuladura 6 los portasensores 8 quedan cerrados mediante una
tapa 11 en cuyo interior puede encontrarse dado el caso una electrénica de evaluacion, pudiendo estar dicha tapa, y
preferiblemente la tapa superior, provista de un indicador. Ambos transductores piezoeléctricos 9 estdn a través de
lineas eléctricas en conexién con una electrénica de evaluacién de este tipo. El indicador puede indicar el caudal
instantdneo o bien dado el caso y efectuando la pertinente selecciéon por medio de un conmutador-selector también un
caudal total; y el indicador puede ser también puesto de nuevo a “cero”.

En el ejemplo de realizacién representado y tal como se aprecia en particular en la Fig. 3, estd dispuesto un
indicador 12 en el lado delantero de una caja de electrénica 13 que estd dispuesta lateralmente en el cuerpo principal
2 por el que circula el fluido, alojando dicha caja la electrénica.

El tubo de medicién 7a que en el ejemplo de realizacidn representado forma la pared divisoria 7 termina a una
distancia axial de sendos portasensores 8, con lo cual el fluido procedente de la entrada 3 puede entrar entre por
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ejemplo el portasensor superior 8 en el tubo de medicién 7a y puede salir del tubo de medicién 7a por su extremo
inferior que estd enfrentado al otro portasensor 8 y puede circular en direccién contraria lateralmente por fuera del
tubo de medicién 7a hacia la salida 4 y puede salir por ésta del dispositivo.

El tubo de medicién 7a es mantenido en el cuerpo principal 2 por medio de paredes inclinadas 14, 15.

En las paredes inclinadas 14, 15 estan previstos orificios de desaireacion 16 que sirven para evitar las acumulacio-
nes de burbujas de aire en el dispositivo segtn la invencion. La influencia hidraulica de estos orificios de desaireacién
16 puede ser compensada por medio del soporte 16gico informético.

La distancia entre ambos piezotransductores 9 estd fijamente preestablecida y es conocida, al igual como el dia-
metro del tubo de medicién 7a, con lo cual sobre la base de los resultados de medicién que determinan el tiempo de
propagacion de las ondas ultrasénicas entre ambos piezotransductores 9 pueden determinarse también los caudales
madsico y volumétrico.

En una superficie del cuerpo principal 2 encarada al medio estd montado un sensor de temperatura mediante el
cual pueden medirse la temperatura del medio y las variaciones de la misma, para que las mismas puedan ser dado el
caso compensadas mediante la electrénica de evaluacion.

El medio cuyo caudal debe medirse entra en el dispositivo segtn la invencién por la entrada 3, circula entonces a
través del tubo de medicién 7a y sigue circulando a lo largo del mismo hacia atrds hacia la salida 4 y sale del dispositivo
segun la invencién por la misma.

Por el piezotransductor superior o primer piezotransductor es emitido un impulso ultrasénico que viaja a través del
tubo de medicién 7a y tras un tiempo de propagacién que depende de la velocidad de circulacion del medio llega al
piezotransductor inferior o segundo piezotransductor 9. Inmediatamente a continuacién es emitido por éste asimismo
un impulso ultrasénico que viaja a través del tubo de medicién 7a contra la direccién de circulacién del medio y
asimismo tras un tiempo mds largo que viene condicionado por la velocidad de circulacién llega al piezotransductor
superior o primer piezotransductor. Mediante la medicién del tiempo de propagacién en ambas direcciones pueden
minimizarse las influencias de factores tales como la temperatura del fluido y la presion estética.

La Fig. 4 muestra otra configuracién de un dispositivo de medicién de caudal segiin la invencién. Los elementos
iguales estdn identificados con los mismos signos de referencia. En la configuracién de la Fig. 4 el dispositivo segtn la
invencion estd configurado como cuerpo de vélvula de una valvula de bola 21 en una caja de vdlvula 22 de la misma,
o sea que la Fig. 4 comprende una valvula de bola 21 con una caja de vdlvula 22 y un cuerpo de valvula que es
susceptible de ser girado en la misma y para la medicion del caudal estd configurado de la manera que ha sido descrita
anteriormente.

Para la aclaracion se hace referencia a las realizaciones anteriores. A continuacion se describen Unicamente las
modificaciones y afiadiduras que vienen condicionadas por la configuraciéon como valvula de bola.

El cuerpo de valvula 22 presenta conexiones roscadas 23, 24. El dispositivo 1 segtin la invencién es susceptible
de ser girado como cuerpo de valvula en torno a su eje de simetria de la tubuladura 6 pero estd sujetado de manera
axialmente fija en la caja de valvula 22 y esta provisto de una palanca de accionamiento 25 para efectuar el giro. En un
espacio vacio del cuerpo de védlvula que estd configurado encima del piezotransductor superior o primer piezotrans-
ductor estdn dispuestos cerca del extremo interior de fijacién de la palanca 25 una electrénica, realizada por ejemplo
en forma de una tarjeta de circuito impreso 26, una bateria 27 y un indicador 28, siendo éste ultimo visible desde el
exterior, y pudiendo leerse por medio de dicho indicador a eleccion el caudal instantdneo y el caudal total.

La circulacion del medio y las operaciones de medicidon se ajustan a los descritos anteriormente en particular
haciendo referencia a la Fig. 1. Mediante la palanca 25 puede variarse o ajustarse el caudal que pasa por la valvula de
bola.

Fundamentalmente es posible prever también en lugar de la palanca 25 un dispositivo de accionamiento electro-
motriz, para que el caudal pueda ser controlado o bien también regulado de tal manera mediante motor eléctrico y para
poder mantener con ello constante el caudal por ejemplo al variar las condiciones de presion.

En las configuraciones de las Figs. 1 a 4 el transductor piezoeléctrico 9 estd alojado en un portasensor 8 con
forma de pote que queda orientado con su fondo hacia el medio cuya velocidad debe ser determinada. Para mejorar la
transmision del sonido, entre el transductor piezoeléctrico 9 y el lado interior de la pared del fondo del portasensor 8
puede estar previsto un medio de transmisién del sonido realizado en forma de un gel o una grasa contra el (la) cual el
transductor es presionado por ejemplo mediante la tapa 11.

En las Figs. 5 y 6 estdn representadas configuraciones alternativas del portasensor 8.
En la Fig. 5 el portasensor 8 presenta en su fondo 8.1 una abertura o un boquete 8.2 que en el lado interior, o sea en
el lado interior 8.3 del fondo 8.1, queda cubierta(o) por una ldmina protectora 8.4. Para lograr una estanqueidad total,

en el lado interior 8.3 del fondo 8.1 estd configurada una ranura anular en la que queda dispuesta una junta tdrica 8.5
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en la que se apoya la Idmina 8.4. La lamina 8.4 puede ser una ldmina protectora de acero inoxidable. El transductor 9
es presionado contra la 1dmina 8.4 mediante un medio adecuado tal como asimismo la tapa 11.

En la configuracién de la Fig. 6 el transductor 9 queda totalmente rodeado por moldeo por inyeccién por el porta-
sensor, que queda hecho en forma de una caja que rodea por completo al transductor 9, saliendo Gnicamente de la caja
la linea de conexi6n 9.1.

Mediante todas las configuraciones el transductor 9 queda estanqueizado con seguridad frente al medio M y prote-
gido del mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de medicién del caudal de un medio circulante, con un cuerpo principal con una entrada y una
salida entre las cuales estd dispuesta una tubuladura cerrada cuyo interior estd dividido al menos mediante una pared
divisoria en una zona de entrada y una zona de salida, terminando dicha tubuladura en un fondo de la tubuladura que
estd distanciado al menos de la entrada y de la salida, debido a lo cual queda libre un paso entre el fondo y la pared
divisoria, estando ademas dispuesto un primer piezotransductor en el extremo de la tubuladura que es cercano a la
entrada y la salida;

caracterizado por el hecho de que

en el extremo que queda alejado de la entrada y la salida y enfrentado al primer piezotransductor estd asimismo
dispuesto un segundo piezotransductor, con lo cual queda formado entre ambos piezotransductores un trayecto de
medicién ultrasénica.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que en su zona cercana a la entrada y a
la salida la pared divisoria (7) presenta al menos un orificio de desaireacién (16) para impedir las acumulaciones de
burbujas de aire.

3. Dispositivo segtin la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por el hecho de que la pared divisoria (7) estd con-
figurada como tubo de medicién (7a) dispuesto concéntricamente dentro de la tubuladura (6), estando dicho tubo de
medicién en comunicacién fluidica con la entrada y la salida (3, 4).

4. Dispositivo segtn la reivindicacién 3, caracterizado por el hecho de que el tubo de medicién (7a) estd unido al
cuerpo principal (2) por medio de paredes inclinadas (14, 15).

5. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la entrada y la
salida (3, 4) estdn provistas de roscas de conexion.

6. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que los lados frontales
de la tubuladura (6) estdn cerrados mediante portasensores (8) que tienen forma de potes cilindricos y alojan los
piezotransductores (9).

7. Dispositivo segtin la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que un piezotransductor estd rodeado por
un portasensor (8) que lo aloja y ha sido hecho por moldeo por inyeccién en torno al mismo.

8. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracterizado por el hecho de que entre el piezotransductor (9) y el
portasensor (8) estd previsto un medio de acoplamiento ultrasénico tal como grasa silicénica.

9. Dispositivo segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por un indicador (28) para la indica-
cion del caudal instantdneo y/o de un caudal total.

10. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por una electrénica de evaluacion.

11. Dispositivo segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que estd configurado
como cuerpo de vélvula de una védlvula de bola.

12. Dispositivo segun la reivindicacién 11, que se caracteriza porque el cuerpo de védlvula estd configurado para
la medicién del caudal de un medio, circulante segiin una de las reivindicaciones 1 a4y 6 a 10.

13. Dispositivo segtn la reivindicacién 12, caracterizado por un dispositivo de accionamiento del cuerpo de
valvula realizado en forma de una palanca o de un botén.

14. Dispositivo segtn la reivindicacion 12, caracterizado por un dispositivo de accionamiento del cuerpo de
vélvula electromotriz.

15. Dispositivo segtin la reivindicacién 14, caracterizado por un dispositivo electrénico de control y/o regulacién
para el control o la regulacién de la posicion del cuerpo de valvula.

16. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizada por el hecho de que la electrénica de
evaluacién y/o el indicador (28) estdn configurados en un espacio vacio (26) de una cabeza del cuerpo de valvula.

17. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por el hecho de que el transductor
piezoeléctrico queda separado de la cdmara de fluido mediante una 1dmina protectora, y en particular mediante una
lamina de acero inoxidable, efectudndose en particular una estanqueizacién mediante una junta térica.

18. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por el hecho de que el transductor piezoe-
I1éctrico queda totalmente rodeado por moldeo por inyeccion por un portasensor hecho preferiblemente de plastico.
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