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@ Resumen:

Procedimiento para determinar el caudal medio pro-
ducido entre dos niveles de lamina de liquido en una
camara de bombeo.

El procedimiento se lleva a cabo en una instalacién
de bombeo formado por una bomba sumergida en
una camara o pozo de bombeo y un contador aso-
ciado a la misma, asi como una sonda de profundi-
dad que determina la altura de la ldmina de liquido
en la cdmara de bombeo. Ambos dispositivos cap-
tan medidas simultaneamente, y generan datos en
forma de serie numérica en funcién del tiempo, que
son interrelacionadas entre si. A los datos obtenidos
se aplica una férmula de célculo, mediante la que se
determina el caudal medio bombeado entre dos nive-
les de la altura de la ldamina de liquido en la cdmara
de bombeo.
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DESCRIPCION

Procedimiento para determinar el caudal me-
dio producido entre dos niveles de lamina de li-
quido en una cadmara de bombeo.

Objeto de la invencién

Con la presente invencién se ha desarrollado
un procedimiento para determinar el caudal me-
dio que se bombea de un pozo o cdmara de bom-
beo, entre dos niveles cualesquiera de la capacidad
del mismo, sin necesidad de estabilizar el caudal
bombeado.

Antecedentes de la invencién

En los sistemas de bombeo convencionales,
compuestos por una bomba sumergible dentro de
un pozo, resulta necesario conocer el caudal me-
dio susceptible de ser bombeado como dato bésico
para controlar los procesos posteriores de la ins-
talacion, ya sea en un sistema de abastecimiento
de aguas, planta depuradora, planta industrial o
cualquier otra instalacién similar de bombeo de
liquidos incompresibles cualesquiera.

Las técnicas conocidas para determinar el cau-
dal medio susceptible de ser bombeado, requie-
ren la estabilizacién del caudal que es bombeado
entre dos niveles del pozo, lo cual implica una
considerable complejidad, ya que en determina-
das instalaciones el aporte de caudal al pozo es
muy irregular.

Descripcion de la invencién

Con objeto de resolver esta problematica, en
esta invencién se ha ideado un procedimiento para
conocer el caudal medio susceptible de ser bom-
beado entre dos alturas cualesquiera de la lamina
de liquido dentro de la cdmara de bombeo o pozo.

En el sistema de bombeo interviene un conta-
dor que determina el volumen que ha fluido en un
espacio de tiempo por la conducciéon de bombeo,
y una sonda de profundidad que sumergida en la
camara indica en todo momento la profundidad
del fluido contenido. El contador proporciona sus
medidas de volimenes de liquido bombeado en
funcién del tiempo, en forma de serie numérica, e
igualmente la sonda de profundidad proporciona
sus registros de altura de ldmina de liquido como
una serie numeérica en funcién del tiempo.

Estos datos son recogidos y almacenados pre-
ferentemente por un ordenador personal, aun-
que también se podrian recoger manualmente me-
diante un cronémetro, de forma que posterior-
mente se puedan interrelacionar las dos series nu-
méricas obtenidas, haciendo que la variable inde-
pendiente sea el tiempo.

Se realiza una transformaciéon matemaética pa-
ra adoptar la profundidad de la ldmina de liqui-
do como variable independiente y se aplica una
férmula de célculo desarrollada para el procedi-
miento de esta invencién, con la que se obtiene
finalmente el caudal medio bombeado cuando la
ldmina de liquido oscila entre dos niveles deter-
minados.

Descripcién de los dibujos

Para completar la descripcion que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas del invento, se
acompana a esta memoria descriptiva, como parte
integrante de la misma, un dibujo en donde con
caracter ilustrativo y no limitativo, se ha repre-
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sentado lo siguiente:

- La figura 1, representa un sistema de bom-
beo con los dispositivos que intervienen en
la invencién.

Realizacién preferente de la invencién

El procedimiento desarrollado en esta inven-
ciéon se lleva a cabo en la instalacion de bombeo
representada en la figura 1, donde intervienen ele-
mentos convencionales como la bomba sumergible
(1), y un contador (2) que mide el volumen bom-
beado por la bomba (1), proporcionando sus me-
didas de volumen en funcién del tiempo, en forma
de serie numérica que es transmitida a través de
un d(isi)ositivo registrador (5) al ordenador perso-
nal (6).

La sonda de profundidad (3) mide la altura de
la ldmina de liquido en el interior de la camara de
bombeo, proporcionando igualmente sus medidas
como una serie numérica en funcién del tiempo,
que por medio de tarjeta controladora (4) envia
sus medidas al ordenador (6).

En el procedimiento, montado el dispositivo
y comenzada la medicién de tiempos, alturas y
volumenes, se pone en marcha la bomba. Mien-
tras la capacidad de bombeo sea superior a las
aportaciones al pozo, la lamina del mismo ba-
jard y se alcanza un primer H1, en el instante de
tiempo T1 y habiéndose desplazado un volumen
V1. Sila ldmina contintia bajando, se alcanza un
segundo nivel H2, en el instante de tiempo T2 y
habiéndose desplazado un volumen V2. Los nive-
les H1 y H2 pueden seleccionarse en el campo o
en el gabinete, a partir del registro de los datos.
Una vez que se detiene el bombeo, la lamina del
pozo se recupera y vuelve a alcanzar el nivel H2
en un instante de tiempo T3 y finalmente el nivel
H1, en un instante de tiempo T4.

En el procedimiento desarrollado en esta in-
vencién, se pretende obtener el caudal medio
bombeado entre dos niveles (H1),(H2) de altura
dentro de la cdmara de bombeo, donde su no-
vedad reside en que para determinar el valor de
dicho caudal, se establece una relacién de simul-
taneidad entre las series de datos proporcionados
por la sonda (3) y el contador (5), que se rela-
cionan en funcion del tiempo en el que han sido
tomadas las medidas.

Una vez relacionadas ambas series numéricas,
se realiza una transformacién matemaética adop-
tando como variable independiente la profundi-
dad de la lamina de liquido en la cdmara de bom-
beo y se aplica la siguiente férmula matematica
desarrollada en la invencién, mediante la que se
obtiene el caudal medio (q) susceptible de ser

bombeado entre los dos niveles de profundidad
(1), (H2).

_ V2-V1 )
A= T4 T2-T3-T1’

Donde:

q: es el caudal medio susceptible de ser bom-
beado desde el pozo entre los niveles H1 y
H2.

T1: es el valor del tiempo en el instante en que se
comienza la medicién y corresponde al nivel
H1 de la ldmina de liquido por primera vez.
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T2:
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es el valor del tiempo en el instante en que
se finaliza la medicién y corresponde al nivel
H1 de la ldmina de liquido por segunda vez.

es el valor del tiempo en el instante en que
se mide un segundo nivel H2 o cuando se
detiene el bombeo. el bombeo.
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T3: es el valor del tiempo en el instante en que
la ldmina de liquido recupera el nivel H2.

V2-V1: es el volumen de liquido bombeado entre
las alturas H1 y H2 del pozo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar el caudal
medio producido entre dos niveles de la lamina
de liquido en una cdmara de bombeo, donde un
contador determina los volimenes bombeados por
una bomba sumergida en la cdmara de bombeo, y
una sonda mide la profundidad de la lamina de li-
quido en el interior de la cdmara, caracterizado
porque consiste en interrelacionar la serie de datos
de la altura de la ldmina de liquido proporcionada
por la sonda, con la serie de datos de volumen de
liquido bombeado, considerando el tiempo como
variable independiente.

2. Procedimiento para determinar el caudal
medio producido entre dos niveles de lamina de
liquido en una cdmara de bombeo, segin la 12
reivindicacién, caracterizado, porque a los da-
tos obtenidos por la sonda y el contador se les
aplica la siguiente férmula de calculo:

_ V2-V1 )
9= TaFT1T2-T3-T1’
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Donde:

q: es el caudal medio susceptible de ser bom-
beado en el pozo entre los niveles H1 y H2.

T1: es el valor del tiempo en el instante en que se
comienza la medicién y corresponde al nivel
H1 de la ldmina de liquido por primera vez.

T4: es el valor del tiempo en el instante en que
se finaliza la medicién y corresponde al nivel
H1 de la ldmina de liquido por segunda vez.

T2: es el valor del tiempo en el instante en que
se mide un segundo nivel H2 o cuando se
detiene el bombeo.

T3: es el valor del tiempo en el instante en que
la ldmina de liquido recupera el nivel H2.

V2 y V1: es el volumen de liquido bombeado
entre las alturas H1 y H2 del pozo.
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