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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para determinar el
caudal de una bomba centrifuga.

La invencion se refiere a un procedimiento para
determinar el caudal producido por un rotor de una
bomba centrifuga integrada a un sistema de transpor-
te, en el que las mediciones de presion llevadas a cabo
dentro del sistema de transporte se asocian, en cada
caso, a los caudales respectivos determinados en una
medicioén inicial por medio de una légica de evalua-
cion correspondiente.

Este tipo de determinacién de caudales se conoce,
basicamente, por el documento US 4 821 580. En el
dispositivo ensefiado alli se realizan mediciones de la
presion en la zona delante de la tuberia de aspiracién
de una bomba centrifuga y en su tuberia de impulsion.
En un ordenador se almacenan las presiones registra-
das y, dado el caso, se evaltian junto con otras entradas
para comprobar ciertos datos, por ejemplo, de caudal.
El modo de medicidn aplicado en este caso es compa-
rable con la determinacién de la curva caracteristica
de bombeo en un banco en ensayos. Es desfavorable
el hecho de que la influencia de la carcasa de bom-
ba participe de la medicién y, consecuentemente, re-
sulte una curva caracteristica inestable o plana. Ello
produce inexactitudes en la determinacién del caudal,
debido a la falta de univocacion.

Otro tipo de determinacién del caudal se conoce
por el documento US 5 129 264. En este caso, se rea-
liza una medici6én de presioén diferencial entre la en-
trada y la salida de la tubuladura de impulsién de la
bomba centrifuga. En este caso se utiliza el hecho de
que la presion del medio fluyente cambia a la par de
la seccidn transversal del recorrido del flujo, permi-
tiendo las presiones medidas una conclusién respec-
to del caudal correspondiente. Por lo tanto, el valor
determinado es utilizado junto con una constante de
flujo en una légica de evaluacion para determinar el
volumen de paso actual. Sin embargo, la realizacién
enseflada concretamente por el documento US 5 129
264 requiere, ademads, un cierto gasto, porque la tu-
buladura de presion debe ser perforada para fijar una
pluralidad de puntos de medicién. Sin embargo, como
la distancia entre los puntos de medicion es relativa-
mente corta y los cambios de seccién transversal son
pequefios se presentan grandes inexactitudes en la de-
terminacion del caudal.

Por el documento EP 0 641 997 B1 se conoce
un dispositivo comparable, en el que, sin embargo,
el gasto necesario ha sido reducido porque sélo son
necesarios dos puntos de medicién de presidn que, al
utilizar una carcasa en espiral, estan dispuestos, ven-
tajosamente, en su espolon.

La documentacién EP 0 774 583, considerada co-
mo el estado mas moderno de la técnica, da a conocer
las caracteristicas del predambulo de la reivindicacién
1.

La invencidn tiene el objetivo de crear un proce-
dimiento del tipo mencionado al comienzo y un dis-
positivo que utiliza dicho procedimiento, que con el
cumplimiento de la condicién previa basica de un gas-
to reducido permite obtener una determinacién exacta
del caudal, atin con curvas caracteristicas de bombeo
inestables o planas.

El objetivo propuesto es conseguido porque para
la determinacidn del caudal se utiliza la presurizacién
del rotor, no perjudicada por las influencias de la car-
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casa de bomba y eventuales dispositivos de conduc-
cién.

La solucién de conformidad con la invencién utili-
za la circunstancia de que el rotor solamente produce
pérdidas minimas en comparacion con una carcasa de
bomba o un dispositivo de conduccidn. O sea, de este
modo no se alcanza a producir una configuracién de
una curva caracteristica inestable perjudicial para la
medicion.

Es recomendable registrar la presurizacién del ro-
tor en un punto de medicién situado en la proximidad
de la salida del rotor y delante de la entrada en ele-
mentos conductores de flujo. De forma adecuada esta
dispuesto un punto de medicién de este tipo en el la-
do de impulsién del espacio del lado del rotor de la
bomba centrifuga.

Con presién de instalacion constante del lado de
aspiracién, como se da, por ejemplo, en un circuito
cerrado, es suficiente si en una medicidn inicial se
miden las presiones que a diferentes caudales se pre-
sentan en el rotor y se las pone a disposicién de un
dispositivo de evaluacion. En este caso puede dejarse
de lado la influencia de la velocidad de flujo.

En una instalacién abierta, o sea, por ejemplo, un
sistema para el vaciado de un tanque, la presién de
la instalacién del lado de aspiracién disminuye con
la toma. Consecuentemente, en cada caso, para una
determinacién del caudal debe tenerse en cuenta di-
cha presion. Ello puede ocurrir con la ayuda de da-
tos conocidos de la instalacién o mediante un sen-
sor de presion dispuesto del lado de aspiracién de la
bomba.

Un dispositivo apropiado para la realizacién de un
procedimiento de conformidad con la invencién en un
circuito cerrado puede realizarse con la ayuda de un
sensor de presion dispuesto del lado de impulsién en
el espacio del lado de rotor de 1la bomba centrifuga y
conectado con un dispositivo de evaluacién para de-
terminar el caudal.

En una instalacién abierta deberia un sensor de
presion estar dispuesto, respectivamente, del lado de
impulsién de la bomba y en el lado de impulsién del
espacio del lado de rotor y conectado con el disposi-
tivo de evaluacion.

El procedimiento segin la invencién trabaja de
forma fiable y con buena precisién, debido a que la
presion estdtica medida en el lado de impulsion del
espacio del lado de rotor muestra, aproximadamen-
te, una recta constante descendente por sobre todo la
evolucion del caudal. Por consiguiente, existe una re-
lacién univoca entre la presion medida y el caudal.

Para la determinacién del caudal, el procedimien-
to de conformidad con la invencién requiere solamen-
te un gasto comparativamente reducido. No obstante,
destaca respecto de los procedimientos conocidos por
una precision elevada. Ello es valido tanto respecto de
la costosa medicién de presion diferencial en seccio-
nes transversales cambiantes como también respecto
de los demds procedimientos mencionados, debido a
que con la eliminacién de trayectos principales de pér-
dida no se produce una evolucién inestable de la curva
caracteristica.

La invencién se explica en detalle mediante un
modelo de fabricacién. El dibujo muestra en

la figura 1, una seccién meridiana a través de una
bomba centrifuga y partes de una instalacién en la que
se usa el procedimiento de conformidad con la inven-
cion;
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la figura 2, las curvas caracteristicas de dos bom-
bas centrifugas y las evoluciones de presidn respecti-
vas de los rotores correspondientes.

La carcasa 1 de la bomba centrifuga mostrada en
la figura 1 estd dotada de una entrada 2 y una salida 3.
En la carcasa 1 estd dispuesto un rotor 5 fijado sobre
un eje 4.

En el lado de impulsién del lado del espacio de
rotor 6 de la carcasa 1 estd dispuesto un sensor de
presién 7, conectado con un equipo de evaluacién 9
por medio de un tubo 8. Otro sensor de presiéon 10
-mostrado mediante una linea de trazos- estd dispues-
to delante de la entrada 2 de la carcasa 1. Por medio
de un tubo 11 -también mostrado mediante una linea
de trazos-, el sensor de presion estd conectado con el
equipo de evaluacién. El sensor de presion 10 esta dis-
puesto en una tuberia 12 que conduce a un tanque (no
mostrado). O sea, en este caso se trata de un sistema
abierto.

Durante el funcionamiento de la bomba centrifu-
ga, el liquido contenido en el tanque es transportado a
una boca (no mostrada) a través de una salida 3. De-
bido a que la disminucién del nivel de liquido en el
tanque produce una reduccién continua de la presién
correspondiente delante de la entrada 2 de la bomba
centrifuga, el aumento de presién generada por el ro-
tor 5 debe ser determinado por medio de una forma-
cién de presion diferencial de los valores de los senso-
res 7y 10. Un aumento de presién del rotor 5 a asociar
a los diferentes caudales es determinado por medio
de una medicién inicial y almacenado en el equipo
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de evaluacién 9. Las informaciones almacenadas son
requeridas en la determinacién del caudal.

En un circuito cerrado puede prescindirse de la de-
terminacion continua de la presién imperante delante
de la entrada de la bomba centrifuga, ya que durante
el funcionamiento s6lo cambia de modo insignifican-
te. En este caso es suficiente determinar la presién una
sola vez para, a continuacién, de forma permanente
ponerla a disposicién del equipo de evaluacion.

En la figura 2 puede verse la relacion entre el cau-
dal y la presurizacién de la bomba y del rotor. Las
curvas caracteristicas de la figura 2 tienen como ba-
se bombas centrifugas con un rotor de dos diferen-
tes reducciones de didmetros de rotor. De este modo,
las curvas caracteristicas 13 y 14 se refieren al primer
rotor y las curvas caracteristicas 15 y 16 al segundo
rotor.

Las curvas caracteristicas 13 y 15 son curvas ca-
racteristicas de bombeo, determinadas por medio de
una medicién de presion diferencial entre la tubula-
dura de aspiracion y la tubuladura de impulsién de las
bombas centrifugas. Las curvas caracteristicas 13 y
15 presentan una evolucién inestable y, consecuente-
mente, no son apropiadas para determinar el caudal.

Las curvas caracteristicas 14 y 16 son curvas ca-
racteristicas de rotor que fueron determinadas por me-
dio de un transductor de presiéon 7. Su evolucién es
estable univocamente. Consecuentemente, dichas cur-
vas caracteristicas son apropiadas para la determina-
cién exacta del caudal.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar el caudal produ-
cido por un rotor de una bomba centrifuga integrada
a un sistema de transporte, en la que las mediciones
de presion llevadas a cabo dentro del sistema de trans-
porte se asocian, en cada caso, a los caudales respec-
tivos determinados en una medicidn inicial por medio
de una l6gica de evaluacion correspondiente, carac-
terizado porque para la determinacién del caudal se
utiliza la presurizacion del rotor (5), no perjudicada
por las influencias de la carcasa de bomba (1) y even-
tuales dispositivos de conduccién, en un punto de me-
dicion (7) situado delante de la entrada en elementos
conductores de flujo.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la presurizacién del rotor (5) es re-
gistrada en un punto de medicién (7) dispuesto en el
lado de impulsién de la bomba en la proximidad de la
salida del rotor.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque la presurizacién del rotor (5) es
registrada en un punto de medicién (7) dispuesto en
el lado de impulsion del espacio del lado de rotor (6)
de la bomba centrifuga.

4. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3 para la realizacién en una instalacién con
presién de la instalacién constante del lado de aspi-
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racién, caracterizado porque en una medicién inicial
se miden las presiones que a diferentes caudales se
presentan en el rotor (5) y se las pone a disposicién
de un dispositivo de evaluacién (9).

5. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3 para la realizacién en una instalacién con
presion de la instalacién variable del lado de aspira-
cion, caracterizado porque en una medicién inicial
se miden las presiones que a diferentes caudales se
presentan en el rotor (5) y se las pone a disposicién
de un dispositivo de evaluacion (9), mientras que la
presion de la instalacién del lado de aspiracién es ob-
tenida de los datos de la instalacién o medida por me-
dio de un sensor (10).

6. Dispositivo para la realizacién de un procedi-
miento segin una de las reivindicaciones 1 a 4, ca-
racterizado por un sensor de presion (7) dispuesto
del lado de impulsién en el espacio del lado de rotor
(6) de la bomba centrifuga y conectado con un dispo-
sitivo de evaluacién (9) para determinar el caudal.

7. Dispositivo para la realizacién de un procedi-
miento segin una de las reivindicaciones 1 a 3 y 5,
caracterizado, en cada caso, por un sensor de pre-
sién (10, 7) dispuesto del lado de aspiracion y del la-
do de impulsién en el espacio del lado de rotor (6) de
la bomba centrifuga y conectados con un dispositivo
de evaluacién (9) para determinar el caudal.
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