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DESCRIPCION
Método para operar una unidad de bomba controlada electrénicamente

La invencion se refiere a un método para operar una unidad de bomba centrifuga controlada electronicamente con
las caracteristicas especificadas en el preambulo de la reivindicacién 1, asi como a un control electronico de una
unidad de bomba centrifuga accionada electromotrizmente para llevar a cabo este procedimiento con las
caracteristicas especificadas en el preambulo de la reivindicacion 7.

Las unidades de bomba modernas, en particular, unidades de bomba centrifuga accionadas electromotrizmente,
presentan un motor eléctrico precedido por un convertidor de potencia/convertidor de frecuencia, de modo que las
bombas pueden funcionar en amplios rangos de velocidad y cubrir asi también un rango de potencia
comparativamente grande. En el caso de unidades de bomba de circulacion, por ejemplo, forma parte del estado de
la técnica accionar la bomba a cualquier velocidad constante, pero también controlar el funcionamiento segin curvas
de bomba predeterminadas. Generalmente estan previstos controles que se accionan mediante sensores hidraulicos
0, en su caso, también Unicamente mediante los valores eléctricos del motor, asi, por ejemplo, las bombas de
circulacién de calefaccion pueden funcionar con curvas de presién constante, con curvas de caudal constante, con
curvas de presion proporcionales o similares. En los sistemas de aumento de presién, las llamadas bombas de
refuerzo, no solo es necesario ajustar la presién nominal de impulsién, sino también los puntos de conmutacion en
los que se conecta o desconecta otra bomba. En el documento EP1614903 A1 se da a conocer una bomba conocida
del estado de la técnica.

Esta varianza posibilitada por la electrénica de motor, permite hacer funcionar una unidad de bomba de forma
energéticamente optimizada para la aplicacién respectiva, pero esto requiere que la unidad de bomba también se
haya ajustado correspondientemente para poder funcionar de forma energéticamente optimizada.

En la practica, sin embargo, a menudo surge el problema de que las unidades de bomba se instalan y se ponen en
funcionamiento con los ajustes de fabrica. Sucede que este tipo de unidades de bomba, cuyo funcionamiento es
realmente muy econémico en términos de energia, funcionan durante afios con una eficiencia deficiente debido a la
falta de parametrizacién y requieren mas energia eléctrica de la necesaria. Ademas del aumento de los costes
energéticos, esto a menudo provoca que la presion diferencial generada por la bomba sea demasiado alta, lo que
puede provocar fugas innecesarias en el sistema y emisiones de ruido innecesariamente altas de la bomba.

En instalaciones industriales ya forma parte del estado de la técnica monitorizar cada unidad en cuanto a su eficacia.
Por el documento US 2005/0158179 A1 se conoce un sistema de este tipo con una bomba de desplazamiento
positivo en forma de bomba de aceite, que es accionada por un motor eléctrico que presenta un control de motor
electrénico que esta conectado a un control electrénico de orden superior que también registra datos hidraulicos a
través de sistemas de sensores adecuados. Este control de orden superior esta conectado a través de una red a un
sistema de control central de orden superior, que consulta periddicamente los datos del control de orden superior
para controlar el control de motor de tal manera que la energia eléctrica para operar el motor sea se minimiza, se
minimiza el desgaste de la bomba y del sistema de accionamiento, se minimizan los tiempos de parada y se
maximiza el caudal de la perforacién.

Ante este trasfondo, la invencién tiene el objeto subyacente de disefiar un procedimiento para el funcionamiento de
una unidad de bomba centrifuga controlada electrénicamente de tal manera que se eviten en la medida de lo posible
los problemas mencionados anteriormente. Ademas de ello, el control electrénico de una unidad de bomba
centrifuga accionada electromotrizmente deberia adaptarse para llevar a cabo dicho procedimiento.

La parte de acuerdo con el procedimiento de este objeto se logra mediante un procedimiento con las caracteristicas
especificadas en la reivindicacion 1; en la reivindicacion 7 se especifica un control electronico para llevar a cabo el
procedimiento de acuerdo con la invencion.

El procedimiento de acuerdo con la invencién para operar una unidad de bomba centrifuga controlada
electrénicamente, en el que los parametros de ajuste de la bomba se pueden ajustar en un control electrénico para
adaptarse a los requisitos hidraulicos de la situacion de instalacién local y en el que los datos de funcionamiento de
la unidad de bomba son registrado durante el funcionamiento, se caracteriza de acuerdo con la invencién, dado que
después de un tiempo predeterminado se comprueba si todos los parametros de ajuste no han sido cambiados con
respecto a un preajuste y luego, si se determina que los parametros de ajuste aun no se han cambiado con respecto
al preajuste, se emite una sefial para cambiar los parametros de ajuste. Preferiblemente, el procedimiento deberia
automatizarse, es decir, ejecutarse automaticamente, al implementarse en el control electrénico, como se describe
mas adelante.

La idea basica de la invencién es realizar una comprobacion después de un tiempo predeterminado de si los
parametros de ajuste de la unidad de bomba se han modificado alguna vez con respecto a una configuracion
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predeterminada, para luego emitir una sefial de la que se pueda ver que al menos se haya comprobado un cambio
en los parametros de ajuste.

La unidad de bomba en el sentido de la invencién puede ser basicamente cualquier bomba centrifuga electromotriz
con un control electrénico, en la que los parametros de ajuste de la bomba se pueden cambiar para adaptarse a los
requisitos hidraulicos de la situacién de instalacion local. Normalmente se trata de bombas centrifugas de una o
varias etapas controladas por un convertidor de potencia/convertidor de frecuencia. Sin embargo, una unidad de
bomba en el sentido de la invencién también puede ser varias unidades de bomba individuales, que se accionan
mediante un control comuln, como ocurre, por ejemplo, en los sistemas de aumento de presién (por ejemplo, bombas
de presion).

La sefial emitida puede utilizarse, por ejemplo, para controlar una luz indicadora dispuesta en la unidad de bomba,
para emitir una alarma acustica o para transmitir un registro de datos correspondiente a una base de datos basada
en la nube o a un servidor del fabricante y/u operador de la unidad de bomba.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se inicia con la instalacion de la unidad de bomba, luego el preajuste
de fabrica de la unidad de bomba es el preajuste. Luego, transcurrido un tiempo predeterminado, se comprueba si
se ha cambiado o no este preajuste de fabrica y, si no hay cambio alguno, se emite la sefial correspondiente.

En este sentido, es mas ventajoso que, tras un tiempo predeterminado, se compruebe, basandose en los datos de
funcionamiento registrados, si la unidad de bomba puede funcionar en un rango energéticamente mas favorable.
Para ello, en un perfeccionamiento del procedimiento esta previsto que para la evaluacién energética de los datos de
funcionamiento se utilicen datos de funcionamiento eléctricos del motor, en particular la potencia eléctrica del motor,
que ya estan disponibles en el lado de control y, por otra parte, se utilizan datos de funcionamiento hidraulico de la
bomba, en particular la presién y/o el caudal. Esto permite analizar el comportamiento energético de la unidad de
bomba sin datos adicionales. La potencia hidraulica resultante de los datos de funcionamiento hidraulico se compara
con la potencia eléctrica del motor para determinar la eficiencia de la unidad. La potencia del motor eléctrico se
obtiene a través de la electrénica de control a través de los datos hidraulicos, normalmente a través de sensores se
obtiene una presion, normalmente la presion diferencial aplicada por la bomba, de modo que, en combinacién con la
velocidad que también esta disponible del lado del motor, se puede determinar la potencia hidraulica. Alternativa o
adicionalmente se pueden utilizar para este fin los datos de un sensor de caudal. Como es bien sabido, el
rendimiento hidraulico resulta del producto de la presion diferencial, el caudal, la densidad del medio bombeado y la
aceleracion gravitacional. Con estos datos se puede determinar la eficiencia de la unidad de bomba de forma
selectiva o continua mediante una evaluacién energética de los datos de funcionamiento.

Los datos de funcionamiento se registran ventajosamente a intervalos de tiempo o de forma continua, es decir, se
registran y almacenan para poder realizar una prueba de eficiencia después del tiempo predeterminado. Es
aconsejable realizar dicha prueba de eficiencia no solo desde la primera puesta en servicio, sino también a
intervalos regulares. Para que la cantidad de datos a registrar sea lo mas pequefia posible, tiene sentido establecer
valores limite, de modo que solo se registren los valores por debajo y por encima de estos valores limite o el
transcurso del tiempo en que se alcanzan y superan. Para determinar el rendimiento se puede especificar, por
ejemplo, que la unidad de bomba determine su rendimiento, es decir, la relacién entre potencia hidraulica y potencia
eléctrica, cada seis minutos. Si el valor limite se ha fijado como maximo del 30%, entonces solo deberan registrarse
los puntos de funcionamiento en los que el factor de eficiencia sea inferior a 0,7. El nimero total de puntos de
funcionamiento a tener en cuenta se obtiene entonces dividiendo el tiempo predeterminado por seis minutos. El
procedimiento no solo se puede utilizar para forzar un funcionamiento energéticamente favorable de la unidad de
bomba, sino que también se puede utilizar para determinar e indicar un subdimensionamiento o un
sobredimensionamiento significativo de la unidad de bomba.

En particular, el procedimiento puede conducir a un ajuste automatico de los parametros de ajuste de la unidad de
bomba, en particular cuando la unidad de bomba estd conectada a Internet, siempre que no solo se realice la
transmision y el registro de los datos de funcionamiento de la unidad de bomba a través de una red basada en
Internet, pero también se puede iniciar un ajuste correspondiente de los parametros de ajuste después de una
verificacion del lado de la red. Sin embargo, esto requiere no solo una conexion de datos de la unidad de bomba a la
red basada en Internet, sino también la posibilidad de cambiar los parametros de funcionamiento a través de esta
red.

Para las unidades de bomba que no prevén dicha configuracién basada en Internet a través de una red, en el lado
de la red se puede descargar un conjunto de datos con los parametros de ajuste correspondientemente adaptados,
que el técnico de servicio descarga, por ejemplo, en su teléfono inteligente y luego lee en el control electronico del
motor en el sitio. Idealmente, el proceso en el que se comprueba la eficiencia de la unidad de bomba se lleva a cabo
de forma continua durante todo el tiempo de funcionamiento. Sin embargo, en vista de la gran cantidad de datos que
€s necesario registrar y procesar, en la practica seria aconsejable comprobar en un periodo de tiempo relativamente
corto después de la primera puesta en servicio si la unidad de bomba funciona eficientemente en términos de
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energia y luego comprobarlo méas tarde a intervalos mas largos. A este respecto, es ventajoso elegir el tiempo
predeterminado en el que se registran los datos de funcionamiento entre una hora y siete dias. Una vez que la
unidad de bomba se haya puesto en un estado energéticamente mas favorable y las condiciones limite hidraulicas
ya no cambien fundamentalmente, como suele ser el caso, puede ser suficiente repetir la prueba de eficiencia
energética una vez transcurrido un intervalo de tiempo. Este intervalo de tiempo suele oscilar entre seis meses y
cinco afios, pero en casos individuales también puede ser mas corto.

En unidades de bomba existentes, el procedimiento de acuerdo con la invencidén normalmente se puede
implementar en el sistema de control electronico del motor mediante una actualizacién de software. Sin embargo, la
salida de sefial esta vinculada a las opciones de hardware de la unidad de bomba. En la forma mas sencilla, si la
unidad de bomba no presenta conexién a la red, en particular, no presenta acceso a Internet, se activa un indicador,
por ejemplo una luz de control roja 0 una luz intermitente amarilla, que alternativa o adicionalmente emite una sefial
acustica para que todos los que estén cerca de la unidad de bomba, tengan claro que es claramente necesaria una
manipulacién. Si existe una conexién de red, como ocurre ya con un gran numero de unidades de bomba,
especialmente las mas grandes, entonces resulta ventajoso que la sefial se transmita en forma de paquete de datos
a través de la red basada en Internet a un servidor, que informa al fabricante o a la empresa de mantenimiento que
es necesaria una manipulacién. En este caso es ventajoso que el paquete de datos contenga los datos de ubicacién
de la unidad de bomba, ya que entonces es posible una asignacién espacial sin acceso a otras bases de datos
personales.

Para la realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencién se utiliza el control electrénico de acuerdo con la
invencion de una unidad de bomba centrifuga accionada electromotrizmente. Presenta medios para establecer
parametros para adaptar la unidad de bomba a los requisitos hidraulicos de la situacién de instalacion local. Estos
pueden estar formados por botones/interruptores/pantallas tactiles en la propia unidad, con los que se pueden
cambiar los parametros de ajuste, por ejemplo seleccionando curvas de control apropiadas o puntos de ajuste de
presién/flujo. Sin embargo, estos medios también pueden ser inalambricos, por ejemplo mediante una computadora
mévil, normalmente un teléfono inteligente o una tableta, que ejecuta una aplicacién de software correspondiente,
con la que se pueden introducir estos datos y transmitirlos de forma inalambrica al control electrénico. Cuando el
control electronico esta conectado a la red, estos medios también pueden formarse transmitiendo ajustes apropiados
a través de la red.

El controlador en si esta disefiado para registrar o enviar datos de funcionamiento de la unidad de bomba.
Dependiendo de la capacidad de almacenamiento y de calculo disponible, el procedimiento de acuerdo con la
invencion, incluido el registro y la evaluacién de los datos registrados, puede realizarse dentro del control electrénico
de la unidad de bomba o, al menos parcialmente, a través de un servidor conectado a la red, con el que el control
electrénico esta en conexién de datos.

De acuerdo con la invencién, el control electrénico de la unidad de bomba esta disefiado para determinar si los
parametros de ajuste se han ajustado con respecto a un ajuste registrado después de un tiempo predeterminado y
para emitir automaticamente una sefial si no se ha realizado el ajuste. En principio, un control de este tipo puede ser
realizado automaticamente por el control a intervalos regulares o constantemente. De acuerdo con la invencién, este
tiempo predeterminado comienza por primera vez desde el arranque del control y el ajuste registrado es el ajuste de
fabrica. Esto garantiza que cuando la unidad de bomba se instala en su destino después de la entrega por parte del
fabricante y se conecta a la red eléctrica, inmediatamente después de esta primera puesta en servicio se controla al
menos si los parametros de ajuste han sido modificados en comparacion con los ajustes de fabrica o no. Si este
ultimo no es el caso y se emite la sefial solicitando el ajuste de los parametros de ajuste, se puede suponer con alta
probabilidad que la unidad de bomba esta funcionando en un rango que no esta optimizado energéticamente, ya que
no se ha realizado ajuste alguno de los parametros de ajuste después de la instalacién y puesta en servicio.

Sin embargo, en un perfeccionamiento ventajoso, el control electronico estd ademas disefiado para determinar
automaticamente si la unidad de bomba funciona o no en un rango energéticamente favorable. Sin embargo, las
operaciones de almacenamiento y computacién necesarias a este respecto son mas complejas, por lo que pueden
realizarse ventajosamente también externamente a través de una red. Para ello, ademas de para la transmision de
la sefial y/o de los datos de funcionamiento, el controlador presenta ventajosamente una interfaz con una red,
preferiblemente con una red basada en Internet. Una interfaz de este tipo puede estar cableada, por ejemplo, como
conexién LAN, pero esta disefiada de forma especialmente ventajosa para la transmision de datos inalambrica, por
ejemplo mediante WLAN o una conexion de teléfono mévil.

Dado que las unidades de bomba a menudo estan dispuestas en zonas no cubiertas por redes de radio, ya sea bajo
tierra 0 en sétanos, de acuerdo con un perfeccionamiento de la invencion puede ser ventajoso disefiar el control
electrénico de tal manera que pueda utilizarse para transmitir los parametros de ajuste mediante una aplicacién de
software de un dispositivo de entrada mévil, en particular de un teléfono inteligente. El dispositivo de entrada moévil
puede establecer la conexion a la red, lo que puede no tener que realizarse al mismo tiempo. Ventajosamente, los
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parametros de ajuste a transferir se cargan desde la red mediante el dispositivo de entrada mévil y posteriormente
se transfieren al control electrénico.

Para poder realizar el procedimiento de acuerdo con la invencién con el menor esfuerzo de hardware posible en un
control electrénico, de acuerdo con la invencién esta previsto que los parametros de ajuste se almacenen en un
archivo del control y que Unicamente se monitorice el cambio de este archivo. Un archivo en el sentido de esta
invencién también puede ser un grupo de archivos o una carpeta, lo importante es que la monitorizacién se puede
realizar sin una monitorizacion concreta de los propios parametros de ajuste, sino de forma sencilla mediante la
monitorizacion del archivo, que si se modifica presenta una fecha modificada.

Los parametros de ajuste del control electrénico son ventajosamente una o mas de las variables controladas tales
como velocidad de alimentacién, presién de alimentacion, velocidad, potencia, siendo las variables controladas
hidraulicamente velocidad de alimentacién y/o presion de alimentacion ajustables tipicamente en forma de curvas de
control.

A continuacién, la invencién se explica mas en detalle mediante ejemplos de realizacién representados en los
dibujos. Muestran:

la Fig. 1, una representacién esquematica de una integracion basada en la nube de un control
electrénico del motor de una unidad de bomba,

las Fig. 2A a C, tres diagramas con curvas de bomba y

la Fig. 3, un diagrama de flujo.

La Fig. 1 muestra una unidad de bomba 1, la llamada bomba de refuerzo, que se compone de tres bombas
centrifugas 2 conectadas en paralelo, cada una de las cuales es accionada por un motor eléctrico 3 controlado por
un convertidor de frecuencia, que bombea desde un conducto de aspiracién comin 4 en una linea de presién 5
comun. La unidad de bomba 1 presenta un control electrénico 6 de orden superior, en el que se pueden introducir
parametros de ajuste, en particular la presion de transporte y los puntos de conexion y desconexion de las distintas
bombas. Este control electronico presenta una interfaz a una red basada en la nube. El control 6 esté equipado con
un moédulo WLAN y un médulo de radio movil, a través del cual se conecta de forma inalambrica a la red 7 del
fabricante de bombas a través de Internet 8, es decir, la "nube". Ademas, el control electronico esta equipado con
una interfaz Bluetooth, a través de la cual se puede comunicar con un teléfono inteligente 9, a través del cual un
operador 10 puede consultar y modificar los parametros de ajuste disponibles en el control 6. El teléfono inteligente 9
también esta conectado a través de su interfaz de radio a Internet 8 y, por tanto, a la red del fabricante 7.

El control electronico 6 esta disefiado para comprobar después de un tiempo predeterminado después de que la
unidad de bomba 1 haya comenzado a funcionar, si los parametros de ajuste han cambiado con respecto a los
ajustes de fabrica. Estos parametros se almacenan digitalmente en un archivo del controlador 6, el controlador 6
monitoriza la fecha de almacenamiento del archivo. Desde el primer arranque se ejecuta un temporizador que se fija,
por ejemplo, en 72 horas, para que una vez transcurrido este tiempo predeterminado se compruebe si la fecha de
almacenamiento del archivo ha cambiado o no. Si este no es el caso, se envia una sefial al propio control 6 para
activar una luz de advertencia 11, que emite una sefial intermitente como sefial de que la unidad de bomba 1 adn no
ha sido ajustada. Al mismo tiempo, se envia una sefial de datos correspondiente a la red, de modo que esto se
anota en la base de datos del fabricante 7, indicando los datos GPS de la ubicacién de la unidad de bomba, y al
mismo tiempo aparece un mensaje de que esta unidad de bomba debe ser ajustada por un técnico de servicio.
Dependiendo del disefio y de la conexion a la red 8, este ajuste requerido se puede realizar a través de la propia red
o a través del fabricante 7 o del operador. En el ejemplo de realizacién mostrado se necesita un técnico de servicio,
es decir, un operador 10, que se dirige a la unidad de bomba 1 con su teléfono inteligente 9 y una aplicacién de
software ejecutandose en él para ajustar los parametros de ajuste en el control 6 a través de su teléfono inteligente.
9. El técnico de servicio 10 recibe a través de la red 8 no solo la informacién de que la unidad de bomba 1 debe
ajustarse con respecto a sus parametros de ajuste, sino también los datos de ubicacién y, si estan disponibles, los
datos que se pueden descargar de la red 8 para adaptar los parametros de ajuste.

Junto al dispositivo para monitorizar el ajuste, el control electrénico 6 presenta otra funcién con la que se registran
los puntos de funcionamiento en intervalos de tres minutos durante el funcionamiento de la unidad de bomba y se
evallian con respecto a su eficiencia energética, como se explica a continuacién mediante la Fig. 2A a C:

La Fig. 2A muestra una curva de bomba tipica de una unidad de bomba, en la que la altura de alimentacién se
representa en funcion del caudal de alimentacion. La altura de alimentacién es la presion diferencial entre la entrada
y la salida de la bomba, la tasa de alimentacién es el flujo volumétrico entregado por unidad de tiempo. La curva de
bomba representada esquematicamente en la Fig. 2A representa una bomba centrifuga con velocidad constante. La
Fig. 2B muestra la potencia eléctrica P de esta unidad de bomba en funcién del caudal.

Cuando se utiliza un convertidor de potencia/convertidor de frecuencia con control electrénico 6, la unidad de bomba
puede accionarse en una variedad de curvas de bomba diferentes de acuerdo con las Fig. 2A y 2B, como se
5
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muestra en la Fig. 3, que muestra tres curvas w1, w2 y w3 de este tipo, que representan diferentes velocidades.
Estas curvas representan la eficiencia n dependiendo de la tasa de alimentacién a una velocidad. La eficiencia es el
cociente de la potencia hidraulica y la potencia eléctrica, es decir, idealmente uno. La potencia eléctrica esta
determinada por la potencia de entrada, es decir, el producto de la corriente y el voltaje del motor 0 motores
eléctricos de accionamiento, y esta disponible como datos en el controlador 6. El rendimiento hidraulico es el
producto del caudal, la altura, la densidad y la aceleracion gravitacional. Se puede calcular utilizando sensores de
presion diferencial y de flujo. En ausencia de una sefial de caudal, el célculo a menudo solo se realiza basandose en
la sefial de presion diferencial. Como dejan claro las tres curvas w1, w2 y w3 en la Fig. 2C, solo hay un punto de
maxima efectividad (BEP) [BEP - significa Best Efficiency Point] para cada velocidad.

Estos calculos de eficiencia se realizan y almacenan en el control electrénico 6 a intervalos de, por ejemplo, tres
minutos. Los puntos de funcionamiento correspondientes se muestran a modo de ejemplo en la Fig. 2C mediante
cruces.

Después de un tiempo predeterminado, el control electrénico comprueba ahora el rendimiento en los puntos de
funcionamiento de la bomba basandose en las curvas de rendimiento previamente determinadas, que se determinan
durante el funcionamiento o se aproximan especificamente. A partir de los puntos de funcionamiento con correlacién
temporal ahora se puede determinar si se encuentran dentro o fuera del rango de los BEP. Como base se utiliza
convenientemente un valor limite de, por ejemplo, el 30%, de modo que solo se tienen en cuenta cuantos puntos de
funcionamiento se encuentran fuera de este limite del 30% y cuantos se encuentran dentro del mismo. Aquellos que
se encuentran fuera de este limite se muestran en el grupo M en la Fig. 2C.

De este modo, el control electrénico 6 puede comprobar si la unidad de bomba puede funcionar en un rango
energéticamente mas eficaz modificando los parametros de ajuste. Si este es el caso, el controlador 6 envia una
sefial correspondiente a la red, de modo que el fabricante u operador recibe una solicitud para cambiar los
parametros de ajuste.

Los parametros de configuracién adecuados para la unidad de bomba pueden ser especificados por el fabricante y
transmitidos de forma inalambrica a través de la red al teléfono inteligente 9 del operador 10, quien luego los
transmite al control electrénico 6 de la unidad de bomba 1 o también pueden seleccionarse y configurarse por el
propio operador.

La Fig. 2C muestra los puntos de operacién en un rango M que se encuentra fuera del 30% de los BEP. Alli se
muestra que ocho de los diez puntos de funcionamiento se encuentran fuera del rango del 30% vy, por lo tanto, el
80% de los puntos de funcionamiento se encuentran por debajo del rango limite de eficiencia especificado. En este
caso, es necesario un ajuste de los parametros de ajuste.

La secuencia del procedimiento se muestra con referencia a la Fig. 3. En una primera etapa 15, se generan las
curvas de eficiencia de la unidad de bomba. Estas pueden ajustarse de forma especifica o determinarse durante el
funcionamiento para diferentes caudales en funcién de la velocidad, que siempre se conoce en el lado del motor vy,
por tanto, en el lado del control. Dado que las curvas nunca estan completas, la unidad de bomba debe activarse
para completar la curva completa o debe interpolarse. En la practica basta con determinar los BEP resultantes para
cada velocidad. Una vez que se recopilan estos datos, se puede probar la eficiencia de la bomba durante el
funcionamiento. Se entiende que estos procedimientos inicialmente pueden superponerse en el tiempo, pero esto no
€s un problema.

Si control de eficiencia debe volver a realizarse después de un intervalo de tiempo de, por ejemplo, seis meses 0
uno o dos afios después de la puesta en funcionamiento de la bomba y de la primera verificacién, esto comienza en
el paso 16 después de que el temporizador haya expirado de acuerdo con el tiempo establecido de seis meses, uno
o dos afios después de la inspeccidn inicial de la unidad de bomba.

La eficiencia del punto de funcionamiento actual de la unidad de bomba se calcula ahora y se almacena en un
intervalo de tiempo previamente determinado de, por ejemplo, diez minutos. Una vez transcurrido un tiempo
predeterminado de, por ejemplo, 48 horas, este calculo y almacenamiento de la eficiencia en los puntos de
funcionamiento finaliza en la tercera etapa 17. En la cuarta etapa 18 se evalla a continuacién la distribucién de los
puntos de funcionamiento en el lado de control en cuanto a su eficacia en relacién con los BEP. Si un porcentaje
predeterminado de los puntos de funcionamiento, por ejemplo mas del 60% de los puntos de funcionamiento, cae
por debajo del BEP en mas del 30%, entonces en la quinta etapa 19 se emite una sefial, dependiendo del resultado
de la evaluacion, para cambiar los parametros de ajuste o reemplazar la bomba por una mas pequefia 0 mas
grande.

Si del lado de control se determina que los puntos de funcionamiento se encuentran dentro del limite previamente

definido del 30% en cuanto a su eficiencia, entonces el procedimiento solo podra reiniciarse después de que haya

transcurrido un intervalo de tiempo predeterminado, de modo que la eficiencia de la unidad de bomba se controle
6
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practicamente a lo largo de todo el periodo de funcionamiento. Si los parametros de ajuste se cambian después de
que se emite la sefial en la quinta etapa 19, el proceso también se reanuda en la segunda etapa 16, mientras que
cuando se reemplaza la bomba, el proceso comienza nuevamente con la primera etapa 15.

Lista de simbolos de referencia

Co~NoOOThRhWND =

[ O G G G Y
O©CO~NOoOOO1L—= 0O

unidad de bomba

bomba centrifuga

motor eléctrico

linea de succién

linea de presion

control electrénico

fabricante/operador

Internet/Nube

teléfono inteligente

operador

luz de alerta

primera etapa (determinar las curvas de eficiencia para diferentes velocidades)
segunda etapa (iniciar el programa y poner en marcha el cronémetro seis meses, uno, dos afios)
tercera etapa (almacenar y determinar la eficiencia de los puntos operativos)
cuarta etapa (evaluar los valores de eficiencia determinados)

quinta etapa (entregar sefal)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2982 439T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para operar una unidad de bomba centrifuga controlada electronicamente, en el que los
parametros de ajuste de la bomba se pueden ajustar en un control electrénico (6) para adaptarse a los requisitos
hidraulicos de la situacion de instalacién local, y en el que los datos de funcionamiento de la unidad de bomba se
registran durante el funcionamiento, caracterizado por que después de un tiempo predeterminado después de que la
unidad de bomba centrifuga (1) haya comenzado a funcionar, se comprueba si todos los parametros de ajuste no
han sido cambiados con respecto a un preajuste de fabrica, almacenandose los parametros de ajuste digitalmente
en un archivo del control (6) y el control (6) monitoriza la fecha de almacenamiento del archivo y se proporciona un
temporizador que corre desde la puesta en servicio inicial durante el tiempo predeterminado y una vez transcurrido
este tiempo predeterminado se verifica si la fecha de almacenamiento del archivo ha cambiado o no, y que si no se
determina un cambio en la fecha de almacenamiento del archivo, se emite una sefial para cambiar los parametros
de ajuste.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado por que el registro de los datos de funcionamiento y la
verificacion se repiten después del tiempo predeterminado o de un intervalo de tiempo después de que se haya
realizado la verificacién.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que después del tiempo predeterminado se
comprueba adicionalmente con los datos de funcionamiento registrados si se han superado uno o varios valores
limite de datos de funcionamiento predeterminados, preferiblemente correlacionados en el tiempo, y luego, si esto se
determina, se emite una sefial para cambiar los parametros de ajuste.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los datos de funcionamiento de
la unidad de bomba se registran a través de una red basada en Internet y después de un tiempo predeterminado se
comprueba en el lado de la red si la unidad de bomba puede funcionar en un rango energéticamente mas favorable
y luego preferiblemente ajustar los parametros de ajuste en consecuencia en el lado de la red o mantener o poner
los parametros de ajuste disponibles para su adopcién.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el tiempo predeterminado esta
comprendido entre una hora y siete dias y/o el intervalo de tiempo esta comprendido entre 1 y 5 afios.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la sefial activa un indicador
visual y/o una sefial acUstica o0 se transmite a través de la red basada en Internet, preferiblemente junto con los
datos de ubicacién de la unidad de bomba.

7. Control electronico (6) de una unidad de bomba centrifuga (1) accionada electromotrizmente para la realizacién
del procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, con medios para ajustar parametros para adaptar la
unidad de bomba (1) a las necesidades hidraulicas de la situacion de instalacion local (4, 5), en donde el controlador
(6) esta disefiado para registrar y/o reenviar datos de funcionamiento, caracterizado por que el controlador (6) esta
disefiado ademas para determinar si se ha cambiado un ajuste de los parametros de ajuste con respecto al
preajuste de fabrica después de un tiempo predeterminado y para emitir automaticamente una sefial si no se realiza
cambio alguno, en donde los parametros de ajuste se almacenan digitalmente en un archivo del control (6) y el
control (6) monitoriza la fecha de almacenamiento del archivo y se proporciona un temporizador que corre desde la
puesta en servicio inicial, de manera que transcurrido este tiempo predeterminado se comprueba si la fecha de
almacenamiento del archivo ha cambiado o no, y en caso de cambio se emite la sefial.

8. Control electrénico segun la reivindicaciéon 7, caracterizado por que el control (6) presenta una interfaz con una
red (8), preferiblemente basada en Internet, a través de la cual se puede transmitir la sefial y/o los datos de
funcionamiento.

9. Control electrénico de la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por que el control (6) presenta una interfaz para la
transmision inalambrica de datos.

10. Control electrénico segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el control (6) esta disefiado para la
transmision inalambrica de los parametros de ajuste mediante una aplicacién de software de un dispositivo de
entrada movil, en particular un teléfono inteligente (9) y/o para la transmision desde la red (8).

11. Control electrénico segin una de las reivindicaciones 7-10, caracterizado por que los parametros de ajuste son
una o mas de las magnitudes controladas de velocidad de alimentacién, presién de alimentacion, velocidad,
potencia, siendo preferiblemente velocidad de alimentacién y/o presion de alimentacién ajustables en forma de
curvas de control.



ES 2982 439T3

J*ig. 4



ES 2982 439T3

PA

10



ES 2982 439T3

P

]"(‘%. 3

11



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS

