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DESCRIPCION
Sensor ultrasonico de nivel de fluido
Campo técnico
La invencion se refiere a dispositivos para indicar el nivel de un fluido midiendo los parametros de las ondas sonoras.
Estado de la técnica

Los dispositivos indicadores de nivel de fluido comunmente requieren que los elementos basicos del dispositivo, a
saber, el transductor electroacustico y el elemento de deteccion (resonador), estén separados a una distancia
necesaria. Esto es particularmente importante en los casos donde el sensor se utiliza en condiciones extremas que
surgen de la presencia en el area operativa (el lugar donde se encuentra el elemento de deteccion del sensor) de altas
temperaturas, radiacion penetrante altamente activa, fuertes interferencias electromagnéticas, vibraciones intensas o
sustancias agresivas que sean peligrosas para los elementos del sensory para el personal operativo, u otros factores
similares.

Se puede utilizar una guia de onda metalica larga para la separacion espacial del transductor electroacustico y el
resonador. Sin embargo, un simple aumento de la longitud de la guia de onda so6lo es posible en una pequefa distancia
(hasta un metro) y con una guia de onda recta.

Existen disefios de sensores conocidos en 10s que el transductor electroacustico y el resonador estan separados por
una distancia determinada.

La patente US9550260, publicada el 24.01.2017, IPC G01F023/296, divulga el disefio de un sensor ultrasonico que
comprende un transductor electroacustico y una pluralidad de resonadores acusticos, conectados mediante tubos
estrechos (guias de onda) al transductor electroacustico. Se utilizan accesorios especiales para el paso de las guias
de onda.

La patente US8248888, publicado el 21.08.2012, IPC G01 S015/00, divulga el disefio de un medidor de nivel
ultrasénico con una guia de onda tubular que conecta un transductor electroacustico a un resonador.

El uso de guias de onda tubulares significa que se deben utilizar dispositivos de paso especiales si la guia de onda
tiene que pasar a través de una barrera o pantalla.

El documento US 2009/192388 A1 se refiere a un miembro de transmision ultrasénica que incluye una parte extrema
y la otra parte extrema y esta configurado para transmitir una entrada de onda ultrasénica en una parte extrema a la
otra parte extrema. El miembro de transmisién ultrasonica se forma preparando un molde principal que tiene una
cavidad de fundicion correspondiente a toda la forma exterior del miembro de transmision ultrasénica, fundiendo una
aleacién que es un material de vidrio metalico y vertiendo la aleacionfundida en la cavidad de fundicion del molde
principal para solidificar la aleacién fundida en un estado de fase liquida de la misma

También se conoce un disefio de sensor de acuerdo con la patente RU2127873, publicada el 20.03.1999, que es el
analogo mas cercano y comprende un transductor electroacustico y un resonador acustico. Ademas, dicho sensor
comprende una caja de detector y una guia de onda acustica de varilla en un extremo en el cual esta situado el
transductor electroacustico. El resonador acustico se encuentra en el otro extremo de la guia de onda acusticas de
varilla. El espacio del resonador estd aislado de un medio externo. La caja del detector esta fijada rigida y
herméticamente en la superficie de la guia de onda acustica de varilla en una zona de oscilaciones minimas de varilla
de la guia de onda acustica de varilla a la frecuencia del detector operativo y contiene un medio de unién para unir el
detector a una base externa.

Divulgacion de la invencion

El resultado técnico alcanzado por la presente invencidn es un aumento en las capacidades funcionales del sensor
debido a su uso en condiciones de alta temperatura, radiacion, fuertes interferencias electromagnéticas, vibraciones
intensas, impactos y otros factores negativos. El dispositivo también se puede instalar, mantener y reparar sin ningun
riesgo para el personal de mantenimiento debido a factores nocivos.

Un sensor ultrasénico de nivel de fluido comprende una guia de onda acustica que tiene un transductor electroacustico
dispuesto en un extremo y un resonador acustico dispuesto en el otro extremo. La guia de onda acustica incluye una
varilla de metal flexible, a cada extremo de la cual una guia de onda cilindrica esta conectada rigidamente a través de
un concentrador acustico ¢énico, una guia de onda cilindrica esta conectada al transductor electroacustico mientras
que la otra guia de onda cilindrica esta conectada al resonador acustico que forma el elemento de detecciéon del
Sensor.

La superficie exterior de al menos una guia de onda cilindrica esta adaptada para unirse rigidamente a una barrera a
través de la cual debe pasar la guia de onda.
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El uso de una varilla metalica flexible para conectar el resonador acustico al transductor electroacustico aumenta la
gama de posibles usos del sensor. El resonador acustico, que forma el elemento de detecciéon del sensor, y el
transductor electroacustico pueden estar separados, simplificando asi la instalacion de los elementos individuales del
dispositivo. El elemento de deteccidn del sensor, concretamente el resonador, puede ser posicionado en el area
requerida para monitorear el nivel de fluido, mientras que el transductor electroacustico puede ser posicionado en un
lugar que sea seguro y conveniente para el personal operativo, estando caracterizado por una temperatura normal y
la ausencia de radiacion, interferencia y vibraciones.

La conexidén entre el transductor electroacustico y el resonador se realiza mediante la transmision de pulsos
ultrasénicos a lo largo de la varilla metdlica flexible que es resistente al calor, la radiacion, la vibracion y otros efectos
agresivos que serian dafinos para el transductor y el personal operativo.

Para atravesar barreras metdlicas, paredes y cerramientos, la guia de onda acustica tiene partes de la guia de onda
(guia de onda cilindrica) cuyas superficies exteriores pueden utilizarse para fijarla herméticamente, por ejemplo,
mediante soldadura a las paredes, cerramientos o barreras que atraviesa.

Adicionalmente, la varilla metalica flexible puede estar hecha de manera que se le pueda dar la forma necesaria para
su posicionamiento en el espacio que se le haya asignado. La varilla metdlica flexible también puede estar hecha en
forma de cable. En particular, la varilla metalica flexible en forma de cable puede tener un diametro de 3 a 6 mm.

Un concentrador acustico cdnico esta unido rigidamente por su vértice a la varilla metalica flexible (cable), y esta unido
rigidamente a la guia de onda cilindrica por su parte ancha. Ademas, el vértice de dicho concentrador acustico conico
tiene un diametro igual al diametro de la varilla metalica flexible, y la parte ancha de dicho concentrador acustico conico
tiene un diametro igual al didmetro de la guia de onda cilindrica.

En particular, una de las guias de onda cilindricas esta fabricada de manera que pueda unirse rigidamente al resonador
acustico.

En un caso particular, la superficie exterior de al menos una guia de onda cilindrica esta hecha de manera que pueda
unirse rigidamente en una barrera a través de la cual debe pasar la guia de onda.

En un caso particular, la parte de la guia de onda acustica que comprende la varilla metalica flexible y los
concentradores acusticos cénicos puede ser colocada en un tubo protector flexible. El tubo puede estar provisto
internamente de adaptadores para sujetar la guia de onda flexible dentro del tubo protector, y puede estar hecho de
manera que pueda unirse a las superficies exteriores de la varilla de metal flexible.

Breve descripcidn de los dibujos
La Fig. 1 muestra el disefio del sensor instalado en una posicion operativa.

La Fig. 2 muestra el disefio del transductor electroacustico en una carcasa con una guia de onda acustica
adjunta.

La Fig. 3 muestra el disefio de la guia de onda acustica del sensor.

La Fig. 4 muestra el disefio de la guia de onda acustica en un cerramiento.

La Fig. 5 muestra parte del cerramiento de la guia de onda acustica con adaptadores.

La Fig. 6 muestra una variante de realizacion del resonador acustico del sensor con una cavidad cerrada.
Variantes de realizacion de la invencidn

El sensor ultrasonico de nivel de fluido comprende un resonador 1 acustico conectado a través de una guia 3 de onda
acustica a un transductor 2 electroacustico (Fig. 1). La guia 3 de onda acustica comprende una varilla 4 metdlica
flexible, a cada extremo de la cual una guia 5 de onda cilindrica se une rigidamente a través de un concentrador 6
acustico conico. Una guia 5 de onda cilindrica esta conectada al resonador 1 acustico y la otra estad conectada al
transductor 2 electroacustico. La varilla 4 metalica flexible puede ser hecha en forma de una barra o cable flexible con
un diametro de 3 a 6 mm. La varilla 4 de metal flexible esta unida rigidamente en ambos extremos a los vértices de
los concentradores 6 acusticos conicos, que a su vez pasan a las guias 5 de onda cilindricas (Fig. 3). Como se muestra
en el dibujo, el vértice de dicho concentrador 6 acustico conico tiene un diametro similar al diametro de la varilla 4
metdlica flexible, y la parte ancha de dicho concentrador 6 acustico conico tiene un diametro similar al didametro de la
guia 5 de onda cilindrica. El transductor 2 electroacustico puede ser instalado en una carcasa 10 (Fig. 2) que permite
instalarlo en cualquier base. Una unidad 12 electrénica puede ser colocada en la carcasa 10.

Si es necesario, la guia 3 de onda acustica puede instalarse rigida y herméticamente, utilizando la superficie exterior
de cualquiera de las guias 5 de onda cilindricas, en cualquier barrera o base, por ejemplo en el area de conexién 7 de
la guia 6 de onda (Fig. 3). La Fig. 1 muestra la unién de la guia 5 de onda cilindrica a una barrera 13 utilizando un
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corddn 14 de soldadura. La varilla 4 metalica flexible (cable) puede tener cualquier forma que sea conveniente para el
posicionamiento de la varilla 4 en el espacio que se le ha asignado.

En el presente sensor se pueden utilizar diversos tipos de resonador 1 acustico. Por ejemplo, se puede utilizar un
resonador con una cavidad 11 cerrada, como se muestra en la Fig. 6.

La parte de la guia 3 de onda acustica que comprende la varilla 4 metalica flexible y los concentradores 6 acusticos
cdnicos se pueden colocar en un tubo 8 protector flexible, por ejemplo un tubo metalico corrugado, con el fin de
protegerlos de contaminantes, fluidos y dafios (Fig. 4).

El tubo 8 protector flexible puede estar provisto con adaptadores 9 (Fig. 5) para fijar la guia de onda flexible dentro del
tubo protector, y puede estar unido a las superficies exteriores de la varilla 4 metalica flexible. Los adaptadores 9
pueden tomar la forma de inserciones conicas con una abertura interior para el cable, siendo la abertura ligeramente
mayor que el diametro de la varilla 4 flexible (cable).

Las oscilaciones acusticas pulsadas se transmiten a la varilla 4 metalica flexible (cable), utilizando un generador de
pulsos (no mostrado en los dibujos) de la unidad 12 electronica, el transductor 2 electroacustico, la guia 5 de onda
cilindrica y el concentrador 6 acustico cénico, que también es un adaptador acustico. Las oscilaciones se envian desde
el extremo opuesto de la delgada varilla metalica flexible con la ayuda del concentrador 6 acustico y entran en la guia
5 de onda cilindrica, al extremo opuesto del cual esta unido el resonador 2 acustico. Habiendo alcanzado el resonador,
el pulso acustico crea oscilaciones naturales en el resonador 2, cuya duracion depende del medio (liquido 0 gaseoso)
en el que se encuentra.

Las oscilaciones naturales del resonador 1, siendo propagadas en la direccion opuesta al movimiento del pulso
excitador, pasan secuencialmente a través de la guia 5 de onda cilindrica, el concentrador 6 acustico conico, la delgada
varilla 4 metalica flexible, el concentrador 6 acustico conico y la guia 5 de onda cilindrica, y alcanzan el transductor 2
electroacustico. Una sefal eléctrica pulsada, cuya forma y propiedades estan determinadas por la forma (conformacion
y propiedades) de las oscilaciones naturales del resonador 1 acustico, se produce en los terminales del transductor 2.
El circuito 12 eléctrico procesa las oscilaciones recibidas, evalua la disminucién en la atenuacién de las oscilaciones
naturales del resonador 1 y toma una decision sobre si el medio en el que se encuentra el resonador 1 €s 0 no un
fluido.

El debilitamiento de la sefial durante su propagacion a lo largo de la varilla flexible limita la longitud de esta varilla que
se puede utilizar. En la practica, se ha descubierto que una varilla flexible con una longitud de hasta 12 metros se
puede utilizar en un indicador de nivel de fluido.

Aplicacion industrial

El sensor permite utilizar una varilla de metal flexible (cable) como parte de la guia de onda acustica para la
construccion de una guia de onda que tenga la longitud y configuracion necesarias. Mediante el uso de un cable
metdlico largo y flexible para conectar las partes principales del sensor, la instalacion de sus elementos individuales
se puede simplificar. Esto permite espaciar el elemento de deteccion del sensor (el resonador acustico) y el transductor
electroacustico. En este caso, el elemento de deteccion del sensor (el resonador acustico) puede ser posicionado en
el area requerida para monitorear el nivel de fluido y en la posicion requerida, mientras que el transductor
electroacustico puede ser posicionado en un lugar que sea seguro y conveniente para el personal operativo.

En este caso, la conexidn entre el transductor electroacustico y el elemento de deteccion del dispositivo (el resonador)
se realiza mediante la transmision de pulsos ultrasonicos a lo largo de la delgada varilla metalica flexible que es
resistente al calor, la radiacion, la vibracion y otros efectos agresivos que serian dafinos para el transductor y para el
personal operativo.

Un sensor hecho de acuerdo con este disefio puede ser utilizado a alta temperatura, en condiciones de diversas
formas de radiacion y en presencia de fuertes interferencias electromagnéticas, vibraciones intensas e impactos. El
sensor del dispositivo es faciimente operado, probado y reparado sin ningun riesgo para el personal operativo debido
a factores dafiinos.
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REIVINDICACIONES

1. Un sensor ultrasédnico de nivel de fluido, que comprende una guia (3) de onda acustica, en un extremo de la cual se
dispone un transductor (2) electroacustico, y en el otro extremo de la cual se dispone un resonador (1) acustico,

caracterizado porque

la guia (3) de onda acusticas que comprende una varilla (4) metdlica flexible, a cada extremo de la cual una
guia (5) de onda cilindrica esta conectada rigidamente a través de un concentrador (6) acustico cénico,
estando conectada una guia (5) de onda cilindrica al transductor (2) electroacustico y estando la otra guia (5)
de onda cilindrica conectada al resonador (1) acustico,

en donde la superficie exterior de al menos una guia (5) de onda cilindrica estd adaptada para estar
rigidamente unida en una barrera (13) a través de la cual debe pasar la guia de onda.

2. El sensor ultrasonico como se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizado porque el resonador (1) acustico esta
hecho con una cavidad (11) que esta aislada del medio externo.

3. El sensor ultrasonico como se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizado porque la varilla (4) metalica flexible
esta adaptada para ir dando la forma requerida para su posicionamiento en el espacio que se le ha asignado.

4. El sensor ultrasénico como se reivindica en la reivindicacion 3, caracterizado porque la varilla (4) metdlica flexible
estd hecha en forma de un cable.

5. El sensor ultrasonico como se reivindica en la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho cable tiene un diametro
de 3-6 mm.

6. El sensor ultrasdnico como se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizado porque el concentrador (6) acustico
cdnico esta rigidamente unido por su vértice a la varilla (4) metalica flexible, y esta rigidamente unido a la guia (5) de
onda cilindrica por su parte ancha.

7. El sensor ultrasénico como se reivindica en la reivindicacién 1, caracterizado porque el vértice de dicho
concentrador (6) acustico cénico tiene un diametro igual al diametro de la varilla (4) metalica flexible, y la parte ancha
de dicho concentrador (6) acustico cénico tiene un didmetro igual al diametro de la guia (5) de onda cilindrica.

8. El sensor ultrasénico como se reivindica en la reivindicacién 1, caracterizado porque una de las guias (5) de onda
cilindricas estd adaptada para estar rigidamente unida al resonador (1) acustico.

9. El sensor ultrasénico como se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizado porque la parte de la guia (3) de
onda acustica que comprende la varilla (4) metalica flexible y los concentradores (6) acusticos conicos se colocan en
un tubo (8) protector flexible.

10. El sensor ultrasénico como se reivindica en la reivindicacion 9, caracterizado porque dicho tubo (8) protector
flexible esta provisto de adaptadores (9) para sujetar la guia de onda flexible dentro del tubo (8) protector, y esta
adaptado para unirse a las superficies exteriores de la varilla (4) metalica flexible.
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