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DESCRIPCION
Conjunto de bomba de drenaje y método para controlar una bomba de drenaje

Campo técnico de la Invencion

La invencidon presente se refiere generalmente al campo de las bombas configuradas para bombear liquido que
contiene materia sélida. Ademas, la invencién presente se refiere especificamente al campo de los conjuntos de
bombas de drenaje especialmente configurados para bombear liquidos que contienen arena y material de piedra, tales
como el agua de perforacién en aplicaciones de mineria/tunelizacién o agua superficial en obras de construccion, es
decir, en aplicaciones de desagule. La bomba de drenaje/desagiie comprende una unidad de accionamiento que tiene
un motor eléctrico y un eje de accionamiento y que comprende una unidad hidraulica que tiene un impulsor conectado
funcionalmente a dicho motor eléctrico por medio de dicho eje de accionamiento. La bomba de drenaje esta
configurada para ser operada a una velocidad de funcionamiento variable [rpm]. La invencion se refiere ademas a un
método para controlar dicha bomba de drenaje.

Antecedentes de la Invencién

En las minas, tuneles, canteras, en sitios de construccion, y en aplicaciones similares, casi siempre existe la necesidad
de eliminar el agua no deseada con el fin de asegurar un ambiente lo suficientemente seco en el sitio de trabajo. En
las aplicaciones de mineria/tunelizacion/canteras se usa una gran cantidad de agua de perforacion cuando se prepara
para la carga antes de la voladura, y el agua es usada también para impedir que el polvo se propague después de la
voladura, y si el agua de produccién no es retirada al menos el sitio de la explosion y las partes inferiores de la mina
se inundan. El agua superficial y las aguas subterraneas se suman también a la acumulacion de agua no deseada
que debe ser eliminada. Es habitual usar bombas de drenaje/desagiie para elevar el agua de la mina a una cuenca
de sedimentacion situada sobre el suelo, y el agua es elevada paso a paso desde las partes inferiores de la mina a
diferentes cuencas/pozos situados a diferentes profundidades de la mina. Cada paso/elevacion puede estar, por
ejemplo, dentro del intervalo de 25 - 50 metros en la direccién vertical, y la longitud del conducto de salida, es decir,
la distancia de transporte, en cada paso/elevacion puede, por ejemplo, estar dentro del intervalo 100 - 300 metros. En
aplicaciones mineras hay una cantidad considerable de arena y material de piedra suspendida en el agua, que en
algunas aplicaciones llega hasta un 10%.

Generalmente, el administrador del sitio y el proceso en el sitio de trabajo, requiere un nivel de liquido bajo constante
y por tanto la bomba de drenaje esta en funcionamiento constante incluso aunque sélo haya poca agua disponible en
la cavidad/cuencas. Por tanto, en muchas aplicaciones las bombas de drenaje estan en funcionamiento constante,
independientemente de que se esté bombeando agua o no esté siendo bombeada. El funcionamiento constante de la
bomba de drenaje puede danar la bomba de drenaje y provocar un consumo excesivo de energia. Si no hay o hay
poca entrada de agua a la cavidad que aloja la bomba de drenaje, la bomba de drenaje comienza a calentar el agua,
un modo de operacion conocido como ebullicion. Durante la ebullicién, la temperatura elevada de la bomba de drenaje
y del agua es especialmente perjudicial para los sellos, y finalmente toda el agua se evapora. La combinacion de alta
velocidad de funcionamiento y ronquidos (ruidos sordos) acelera el desgaste de la bomba y acorta significativamente
la vida operativa de la bomba de drenaje.

En otras aplicaciones, véase, por ejemplo, el documento WO 2006/136202 A1, la bomba de drenaje es operada de
forma ON/OFF(activada/desactivada), es decir, es parada cuando el nivel de agua en el alojamiento especifica de la
cuenca de la bomba de drenaje es bajo, por ejemplo, la bomba de drenaje es parada cuando la bomba de drenaje
esta roncando. La bomba de drenaje ronca cuando una mezcla de aire y agua es aspirada por la bomba de drenaje.
La bomba de drenaje es parada para disminuir el consumo de energia cuando la bomba de drenaje no puede realizar
ningun trabajo positivo, es decir, cuando ronca. Sin embargo, se presenta una gran desventaja cuando hay que volver
a arrancar la bomba y, en este caso, el nuevo arranque de la bomba de drenaje implica un pico de potencia inicial.

Objetivo de la Invencién

La invencién presente tiene como objetivo impedir las desventajas y fallos antes mencionados de las bombas de
drenaje previamente conocidas, y proporcionar una bomba de drenaje mejorada. Un objetivo principal de la invencion
presente es proporcionar una bomba de drenaje mejorada del tipo definido inicialmente que esta configurada para ser
operada en un modo de funcionamiento que reduce significativamente el desgaste de la bomba de drenaje, al mismo
tiempo que asegura un bajo nivel de liquido en la cavidad/cuenca. Es otro objetivo de la invencién presente
proporcionar una bomba de drenaje que esta configurada para ser operada en un modo de funcionamiento que reduce
el consumo de energia.

Compendio de la Invencion

Segun la invencion, el objetivo principal es conseguido al menos por medio del conjunto y método de la bomba de
drenaje definidos inicialmente, con las caracteristicas definidas en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones preferidas de la invencion presente estan definidas mas detalladamente en las reivindicaciones
dependientes.
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Segun un primer aspecto de la invencidn presente, se proporciona un método del tipo definido inicialmente, que esta
caracterizado por los pasos de funcionamiento continuo de la bomba de drenaje a una velocidad de funcionamiento
positiva, el impulsor es accionado en giro por dicho motor eléctrico en un sentido de giro positivo, la bomba de drenaje
opera por defecto a una velocidad de funcionamiento igual a una velocidad de funcionamiento al ralenti
predeterminada (OPidle), y se aumenta periédicamente la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje desde
la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) hasta un umbral de detecciéon de ronquidos predeterminado
(OPdetect) y se detecta si la bomba de drenaje esta roncando o no en el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect).
Cuando se detectan ronquidos en el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect), la velocidad de funcionamiento de
la bomba de drenaje es reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) por lo que la operacion
predeterminada de la bomba de drenaje es reanudada a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle), y cuando
no se detectan ronquidos en el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect), se procede a cambiar escalonadamente
la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje y a cada nueva velocidad de funcionamiento se detecta si la
bomba de drenaje esta roncando o no, en donde el cambio escalonado de la velocidad de funcionamiento implica:
aumentar la velocidad de funcionamiento un paso cada vez que no se detectan ronquidos, como maximo hasta una
velocidad de funcionamiento maxima predeterminada (OPmax), y disminuir la velocidad de funcionamiento un paso
cada vez que se detectan ronquidos, como maximo hasta la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) por lo que
se reanuda la operacién predeterminada de la bomba de drenaje a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle).

Segun un segundo aspecto de la invencion presente, se proporciona un conjunto de bomba de drenaje que comprende
una bomba de drenaje y una unidad de control configurada para ejecutar los pasos del método de la invencion.

Por tanto, la invencion presente estd basada en el conocimiento del uso de la deteccién de ronquidos en combinacion
con un accionamiento inteligente para variar la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje para que sea lo
mas baja posible a la vista de la cantidad disponible de liquido/agua, y de esta manera la bomba de drenaje esta sujeta
a menos desgaste y el consumo de energia disminuye.

Segun una realizacién preferida de la invencién presente, el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect) es igual o
superior a una velocidad de funcionamiento minima predeterminada (OPmin), la bomba de drenaje esta configurada
para transportar liquido a velocidades operativas iguales o superiores a la velocidad de funcionamiento minima
(OPmin), es decir, puede realizar un trabajo positivo. De esta manera, se realiza una deteccion rapida de si la bomba
de drenaje esta roncando o no.

Segun una realizacién preferida de la invencién presente, la bomba de drenaje, cada vez que la velocidad de
funcionamiento disminuye hasta la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle), opera a la velocidad de
funcionamiento al ralenti (OPidle) durante un periodo de tiempo igual o superior a 5 segundos e igual 0 menor a 60
segundos. El tiempo entre el aumento de la entrada de agua puede variar y ser minutos o varias horas, pero cuando
la entrada de agua comienza a aumentar la bomba de drenaje tiene que reaccionar/responder con prontitud, casi
instantdneamente.

Segun una realizacion preferida de la invencion presente, el paso de la deteccion de si la bomba de drenaje esta
roncando o no durante el cambio escalonado de la velocidad de funcionamiento es realizado en o después de 1
segundo desde el momento en que la velocidad de funcionamiento comienza a disminuir o aumentar y dentro de 10
segundos desde el momento en que la velocidad de funcionamiento comienza a disminuir o aumentar. El tiempo mas
corto dentro del intervalo implica que el impulsor de la bomba de drenaje, después de un cambio de velocidad, tiene
tiempo para alcanzar la nueva velocidad de funcionamiento antes de que se realice una nueva deteccién de ronquidos,
pero la bomba de drenaje puede no haber alcanzado un estado estable. Cada cambio de la velocidad de
funcionamiento es realizado aumentando o disminuyendo para impedir el martilleo del agua. Un tiempo més largo
implica que la bomba de drenaje alcanza un nuevo estado estacionario antes de que sea realizada una nueva
deteccion de ronquidos con el fin de filtrar los falsos ronquidos. Sin embargo, un tiempo demasiado largo implica que
el nivel del liquido puede ser demasiado alto y/o el tiempo de la operacién de los ronquidos y la nueva velocidad de
funcionamiento conduce a un aumento del agua.

Segun una realizacién preferida de la invencion presente, la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) de la
bomba de drenaje es igual o superior a 1 [rpm] e igual o inferior a 100 [rpm]. Una velocidad de funcionamiento al ralenti
lo mas baja posible disminuye ain mas el desgaste de la bomba de drenaje y disminuye ain mas el consumo de
energia.

Segun una realizacién preferida, el motor eléctrico de la bomba de drenaje esta conectado funcionalmente a una
unidad de control, y mas preferentemente dicha unidad de control esté integrada en la bomba de drenaje. Esto significa
que la bomba de drenaje sélo necesita ser conectada a una red eléctrica por medio de un cable eléctrico, y es
autonoma respecto al control la bomba de drenaje.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion resultaran evidentes de las otras reivindicaciones dependientes, asi
como de la siguiente descripcion detallada de las realizaciones preferidas.
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Descripcién breve de los dibujos

Una comprension mas completa de las caracteristicas y ventajas antes mencionadas y otras caracteristicas y ventajas
de la invencién presente resultara evidente de la descripcion detallada siguiente de las realizaciones preferidas junto
con los dibujos adjuntos, en donde:

La Figura 1 es una ilustracién esquematica de una bomba de drenaje de la invencién situada en una mina, y
La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico del método de la invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones preferidas de la Invencion

La invencion presente se refiere especificamente al campo de las bombas de drenaje especialmente configuradas
para bombear liquido que contiene materia sélida, tal como el agua que contiene arena y material de piedra. Una
expresion equivalente a la bomba de drenaje es la de bomba de desague.

Se hace referencia ahora a la Figura 1, que ilustra una realizacién esquematica de un conjunto de bomba de drenaje,
generalmente designado por 1. El conjunto de la bomba de drenaje 1 comprende una bomba de drenaje 2 y un
conducto de salida 3 que esta conectado de forma desmontable a la bomba de drenaje 2. La bomba de drenaje 2 es
preferentemente del tipo de bomba centrifuga.

La bomba de drenaje descrita 2 comprende una entrada 4, un alojamiento de bomba 5 y una salida de bomba 6. En
ella, la bomba de drenaje 2 comprende de forma convencional una unidad hidraulica que tiene una camara de
bomba/voluta (no mostrada) y comprende una unidad de accionamiento. La unidad de accionamiento y la cdmara de
la bomba estan dispuestas en el alojamiento de la bomba 5. La unidad de accionamiento comprende un motor eléctrico
7 dispuesto en el alojamiento de la bomba hermética liquida 5, y un eje de accionamiento 8 que se extiende desde el
motor eléctrico 7. La unidad hidraulica comprende un impulsor 9 que esta dispuesto en la cadmara de la bomba y es
conectado y accionado en giro por el eje de accionamiento 8 durante la operacion de la bomba de drenaje 2, en donde
el liquido es aspirado por dicha entrada 4 y es bombeado fuera de dicha salida 6 cuando la bomba de drenaje 2 esta
activa. El alojamiento de la bomba 5 y el impulsor 9, y otros componentes esenciales, son preferentemente de metal,
tal como aluminio y acero. EI motor eléctrico 7 es alimentado por medio de un cable de alimentacion eléctrica que se
extiende desde un suministro de energia, y la bomba de drenaje 2 comprende un conducto hermético pasante que
recibe el cable de alimentacién eléctrica. Segun una realizacién alternativa, la unidad de accionamiento comprende
un motor de combustion interna y una disposicion adecuada de la caja de cambios, en donde el eje de transmisién es
accionado en giro por el motor de combustion interna por medio de dicha disposicion de la caja de engranajes. Las
disposiciones de la bomba de drenaje que comprenden motores de combustion interna son convencionalmente usadas
en instalaciones secas, es decir, toda la bomba se encuentra por encima de la superficie liquida y un tubo de entrada
se extiende desde la entrada de la bomba hacia el liquido.

La bomba de drenaje 2, mas precisamente el motor eléctrico 7, esta conectada funcionalmente a una unidad de control
10, tal como una unidad inteligente que comprende un actuador de frecuencia variable (VFD). Por tanto, dicha bomba
de drenaje 2 esté configurada para ser operada a una velocidad de funcionamiento variable [rpm], por medio de dicha
unidad de control 10. Segun la realizacion descrita y preferida, la unidad de control se encuentra dentro del alojamiento
de la bomba hermética liquida 5, es decir, se prefiere que la unidad de control 10 esté integrada en la bomba de
drenaje 2. La unidad de control 10 esta configurada para controlar la velocidad de funcionamiento de la bomba de
drenaje 2. Segun una realizacién alternativa, la unidad de control es una unidad de control exterior. La velocidad de
funcionamiento de la bomba de drenaje 2 es con mayor precision las rpm del motor eléctrico 7 y del impulsor 9, y se
corresponde/esta relacionada con una frecuencia de salida de la unidad de control 10.

Los componentes de la bomba de drenaje 2 suelen ser enfriados por medio del liquido/agua que rodea la bomba de
drenaje 2. La bomba de drenaje 2 esta disefiada y configurada para operar en una configuracion/posicion sumergida,
es decir, durante la operacion, se encuentra completamente por debajo de la superficie liquida. No obstante, resultara
evidente que la bomba de drenaje sumergible 2 no debe estar situada completamente durante la operacion por debajo
de la superficie liquida, sino que puede estar situada de forma continua u ocasional parcialmente por encima de la
superficie liquida.

La bomba de drenaje 2 se encuentra en la aplicacion descrita situada en una primera/cuenca mas baja 11 y esta
destinada a transportar/bombear liquido que comprende materia sélida desde dicha primera/cuenca mas baja 11 a
una segunda/mas alta cuenca 12. En ella, se debera tener en cuenta que es concebible que otra bomba de drenaje
esté dispuesta en la segunda cuenca 12 y esté destinada a transportar el liquido desde la segunda cuenca 12 a una
tercera cuenca, etc. Las cuencas pueden ser huecos naturales/cavidades/fosas o huecos/cavidades/fosas preparados.

La invencion presente esta basada en la idea de operar continuamente la bomba de drenaje 2 a una velocidad de
funcionamiento positiva, detectar intermitentemente si la bomba de drenaje 2 esta roncando o no, en donde la
velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje 2 es reducida un paso cada vez que se detectan ronquidos
y es aumentada un paso cada vez que no se detectan ronquidos.
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La invencién es un ejemplo de un modo de accionamiento adaptado a ahorrar energia y reducir el desgaste, sin
embargo, debe tenerse en cuenta que la bomba de drenaje puede ser activada con otros modos de accionamiento,
tales como el funcionamiento constante a la potencia nominal.

El método de la invencion para controlar una bomba de drenaje 2 se describe esquematicamente en la Figura 2 y
comprende los pasos esenciales de:

- funcionamiento continuo de la bomba de drenaje 2 a una velocidad de funcionamiento positiva, el impulsor 9
es accionado en giro por dicho motor eléctrico 7 en un sentido positivo de giro,

- funcionamiento predeterminado de la bomba de drenaje 2 a una velocidad de funcionamiento igual a una
velocidad de funcionamiento al ralenti predeterminada (OPidle), y

- aumento periédico de la velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje 2 desde la velocidad de
funcionamiento al ralenti (OPidle) hasta un umbral de deteccion de ronquidos predeterminado (OPdetect) y
deteccion de si la bomba de drenaje 2 esta roncando o no en el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect).

Cuando se detectan ronquidos en el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect), la velocidad de funcionamiento
(OP) de la bomba de drenaje 2 es reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) por lo que se reanuda
la operacion predeterminada de la bomba de drenaje 2 a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle).

Cuando no se detectan ronquidos en el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect), se procede a cambiar
escalonadamente la velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje 2 y a cada nueva velocidad de
funcionamiento (OP) se detecta si la bomba de drenaje 2 esta roncando o no, en donde el cambio escalonado de la
velocidad de funcionamiento (OP) implica:

i) aumentar la velocidad de funcionamiento (OP) un paso cada vez que no se detectan ronquidos, como maximo
hasta una velocidad maxima de funcionamiento predeterminada (OPmax), y

i) disminuir la velocidad de funcionamiento (OP) un paso cada vez que se detectan ronquidos, como maximo
hasta la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) por lo que se reanuda la operacién predeterminada de
la bomba de drenaje 2 a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle).

Resulta de fundamental importancia que la bomba de drenaje 2 esté en funcionamiento continuo, es decir, que el
impulsor 9 esté girando en un sentido positivo. El sentido positivo del giro del impulsor 9 es igual al sentido de giro
usado para bombear liquido desde la entrada 4 hacia la salida 6 de la bomba de drenaje 2. Aumentar la velocidad de
funcionamiento de una bomba de drenaje 2 bombear liquido/agua que comprende materia sélida, es decir, una
suspension, a partir de una baja velocidad de giro en el sentido positivo requiere mucha menos energia que aumentar
la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 al mismo nivel desde el reposo, especialmente debido al
gran momento de inercia que debe ser superado al arrancar una bomba de drenaje de este tipo 2 desde el reposo.
Una situacion aun peor es aumentar la velocidad de funcionamiento de una bomba de drenaje 2 en el sentido positivo
a partir de un giro forzado en el sentido negativo. Esta situacion se produce si se deja que la bomba de drenaje 2 gire
libremente y el liquido fluye hacia atras a través del conducto de salida 3 y a través de la bomba de drenaje 2 en la
primera cuenca 11, de esta manera el impulsor 9 se ve obligado a girar en el sentido negativo, como una turbina de
agua. Si se indica a la bomba de drenaje 2 que aumente la velocidad de funcionamiento en el sentido positivo,
directamente desde un giro negativo, el interruptor del motor protector es liberado/disparado. Para esto es un requisito
explicito de los operadores/clientes que la bomba de drenaje 2 esté siempre operando/funcionando, ya que una parada
en la mina debido a una galeria horizontal inundada resulta extremadamente costosa y por tanto los
operadores/clientes prefieren tener un desgaste excesivo de las bombas de drenaje que una parada de la produccién.

El paso/actividad de detectar si la bomba de drenaje 2 esta roncando o no, puede ser realizado usando diferentes
técnicas, de forma independiente o combinadas entre si. La expresion "ronquido” implica que la bomba de drenaje 2
sea operada en un modo operativo con ronquidos, es decir, la bomba de drenaje 2 aspira una mezcla de aire y liquido
por la entrada 4. La unidad de control 10 controla la bomba de drenaje 2, en cada momento/tiempo, para que tenga
una velocidad de funcionamiento predeterminada.

Una realizacion preferida para detectar los ronquidos es monitorizar el consumo de energia o de corriente de la bomba
de drenaje 2 usando la unidad de control 10. Si la potencia o el consumo de corriente de la bomba de drenaje 2
comienza a fluctuar ampliamente fuera de un intervalo predeterminado y/o disminuye por debajo de un umbral
predeterminado, la bomba de drenaje 2 comienza a roncar y la unidad de control 10 detecta una condicion de ronquido.

Una realizacion alternativa para detectar ronquidos es monitorizar el par de la bomba de drenaje 2 usando la unidad
de control 10. Si el par de la bomba de drenaje 2 comienza a fluctuar ampliamente fuera de un intervalo predeterminado
y/o disminuye por debajo de un umbral predeterminado, la bomba de drenaje 2 comienza a roncar y la unidad de
control 10 detecta una condicion de ronquido.

Otras realizaciones alternativas para detectar ronquidos comprenden la monitorizacion de uno o mas sonidos,
vibraciones, presion en la salida 6, etc. de la bomba de drenaje 2.
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La expresion "operacion predeterminada” es usada para resaltar que el método de la invencion trata de operar la
bomba de drenaje 2 a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) siempre y cuando el nivel de agua sea lo
suficientemente bajo.

La expresion "periédicamente”, en relacion con el aumento recurrente y temporal al umbral de deteccién de ronquidos
(OPdetect), implica que haya un intervalo de tiempo entre cada aumento hasta el umbral de deteccién de ronquidos
(OPdetect). Segun una realizacion preferida, el intervalo de tiempo es el mismo durante toda la operacion de la bomba
de drenaje 2. Segun una realizacion alternativa, el intervalo de tiempo puede diferir a lo largo del dia y/o de la semana
para que coincida con la obra realizada en el sitio de trabajo, es decir, si se suponen/esperan variaciones mayores y
mas frecuentes del nivel de liquido, entonces el intervalo de tiempo puede ser mas corto.

El umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect) puede estar situado en cualquier nivel entre la velocidad de
funcionamiento al ralenti (OPidle) y la velocidad de funcionamiento méaxima (OPmax). Cuanto mayor sea el umbral de
deteccion de ronquidos (OPdetect), mas eficiente y fiable sera la deteccion de ronquidos, pero al mismo tiempo se
produce mas desgaste y mas consumo de energia. Segun una realizacién preferida, el umbral de detecciéon de
ronquidos (OPdetect) es igual o superior a la velocidad de funcionamiento minima (OPmin), con el fin de obtener una
deteccion fiable de ronquidos. Segun una realizacion alternativa, el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect) es
inferior a la velocidad de funcionamiento minima (OPmin) para limitar el desgaste y el consumo de energia.
Preferentemente, el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect) es lo suficientemente alto para comenzar a mover
agua a través de la bomba de drenaje 2 y dentro del conducto de salida 3 que esta mas o menos vacio si hay agua
en la entrada 4. Se debe tener en cuenta que la velocidad de funcionamiento que puede llevar agua dentro del
conducto de salida vacio 3 no es necesariamente lo suficientemente alta para que pueda transportar agua a través de
todo el conducto de salida 3, por ejemplo, cuando el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect) es inferior a la
velocidad de funcionamiento minima (OPmin).

Se debe tener en cuenta que la monitorizacion real de cualquier modo operativo de ronquidos puede ser continua,
pero las acciones especificas de deteccion estan mutuamente espaciadas en el tiempo. Preferentemente, el paso de
deteccion de si la bomba de drenaje 2 esta roncando o no durante el cambio escalonado de la velocidad de
funcionamiento (OP) es realizado en o después de 1 segundo desde el momento en que la velocidad de
funcionamiento (OP) comienza a disminuir o aumentar, y dentro de 10 segundos desde el momento en que la velocidad
de funcionamiento (OP) comienza a disminuir o aumentar, preferentemente dentro de 5 segundos. Cuando la
velocidad de funcionamiento es cambiada, la disminucién o el aumento se realiza mediante una rampa, es decir, una
disminucion o aumento gradual durante un tiempo de rampa. Después del tiempo de rampa se prefiere dejar que la
bomba de drenaje alcance un estado estable para minimizar el riesgo de tomar determinaciones incorrectas respecto
a si hay ronquidos o no. En algunas aplicaciones es mejor tomar una decision rapida, es decir, después de 1 segundo,
y con menos certeza respecto a la deteccién de ronquidos, y en otras aplicaciones es mejor tener mayor certeza
respecto a la deteccidon de ronquidos y esperar un tiempo mas largo, es decir, 5 0 10 segundos.

Segun una realizacion preferida, el tiempo predeterminado entre el inicio de la disminucién o el aumento y la deteccién
de si la bomba de drenaje esta roncando durante el cambio escalonado, es el mismo durante toda la operacion de la
bomba de drenaje 2. Segun una realizacion alternativa, el tiempo puede diferir a lo largo del dia y/o de la semana para
que coincida con el trabajo realizado en el sitio de trabajo, es decir, si se suponen/esperan variaciones mayores y mas
frecuentes del nivel de liquido, entonces el tiempo es mas corto.

Las caracteristicas mas esenciales del método de la invenciéon son que, cada vez que se detectan ronquidos la
velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje 2 es reducida un paso y cada vez que no se detectan
ronquidos la velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje 2 es aumentada un paso. Mas precisamente,
la frecuencia de salida de la unidad de control 10 al motor eléctrico 7 es reducida un paso o aumentada un paso,
respectivamente, es decir, el cambio escalonado de la velocidad de funcionamiento. Por tanto, la esencia de la
invencion es la disminucién escalonada de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 cuando se
detectan ronquidos y el aumento escalonado de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 cuando no
se detectan ronquidos. Por tanto, durante el cambio escalonado de la velocidad de funcionamiento el método de la
invencion realiza un paso de deteccion intermitente tanto si la bomba de drenaje 2 esta roncando como si no.

Cada paso de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 es igual o superior a 100 rpm, preferentemente
igual o superior a 200 rpm. Respecto a esto, cada paso de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2
es igual o inferior a 500 rpm, preferentemente igual o inferior a 400 rpm.

Segun una realizacién, dicho paso de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 es el mismo durante
toda la operacion de la bomba de drenaje 2. Segun una realizacién alternativa dicho paso de la velocidad de
funcionamiento de la bomba de drenaje 2 puede diferir a lo largo del dia y/o semana para que coincida con el trabajo
realizado en el sitio de trabajo, es decir, si se sospecha que hay variaciones mayores y mas frecuentes del nivel de
liquido el paso es mayor. Respecto a esto, debe entenderse que segln una realizacién preferida, el tamafio del paso
de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 durante la disminucién de la velocidad de funcionamiento
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puede ser el mismo que o puede diferir del paso de la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 durante
el aumento de la velocidad de funcionamiento. Preferentemente el paso de disminucién es igual a 2, 3 0 4 veces el
paso de aumento con el fin de llegar lo mas rapidamente posible a la velocidad de funcionamiento al ralenti OPidle
cuando el nivel de agua es bajo.

Durante una operacién tipica de la bomba de drenaje 2 el cambio de la velocidad de funcionamiento de la bomba de
drenaje 2 alterna a veces entre un paso de aumento y un paso de disminucion, y a veces se producen varios pasos
de aumento o varios pasos de disminucion.

Durante la operacion de la bomba de drenaje 2 se permite que la velocidad de funcionamiento disminuya
escalonadamente como maximo hasta una velocidad de funcionamiento al ralenti predeterminada (OPidle). Durante
la operacion normal de la bomba de drenaje 2 la disminucién escalonada de la velocidad de funcionamiento es
realizada hasta una velocidad de funcionamiento minima predeterminada (OPmin), y si la bomba de drenaje 2 es
operada a la velocidad de funcionamiento minima (OPmin) y se detectan ronquidos, entonces la velocidad de
funcionamiento de la bomba de drenaje 2 es reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti OPidle. Sin embargo,
resultara evidente que la velocidad de funcionamiento no debe alcanzar la velocidad de funcionamiento minima OPmin
antes de que la velocidad de funcionamiento sea reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti OPidle, sino que
puede ser reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti OPidle debido a velocidades operativas superiores a la
velocidad de funcionamiento minima OPmin. Durante la operacién normal de la bomba de drenaje 2 se permite el
aumento escalonado de la velocidad de funcionamiento como méaximo hasta una velocidad méaxima de funcionamiento
predeterminada (OPmax). Por tanto, si la bomba de drenaje 2 es operada a la velocidad maxima de funcionamiento
(OPmax) y no se detectan ronquidos, entonces la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 no es
cambiada.

La velocidad de funcionamiento minima (OPmin) es una velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 a la
que la bomba de drenaje 2 puede bombear/transportar liquido todavia, es decir. por lo menos impedir que el liquido
en el conducto de salida 3 corra de nuevo en la primera cuenca 11. Preferentemente, la velocidad minima de operacion
predeterminada (OPmin) de la bomba de drenaje 2 es igual o superior a 500 rpm, preferentemente igual o superior a
1000 rpm. Preferentemente, la velocidad minima de operacién predeterminada (OPmin) de la bomba de drenaje 2 es
igual o inferior a 2000 rpm, preferentemente igual o inferior a 1800 rpm.

La velocidad maxima de funcionamiento (OPmax) es preferentemente una velocidad de funcionamiento de la bomba
de drenaje 2 a la que la bomba de drenaje 2 es operada a la velocidad méaxima nominal/operativa, es decir,
correspondiente a la conexion directa en linea de la bomba de drenaje 2. Segun una realizacion alternativa, la
velocidad maxima de funcionamiento (OPmax) es una velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 a la que
la bomba de drenaje 2 es operada a una frecuencia mayor o0 menor que la frecuencia nominal. Preferentemente, la
velocidad maxima de operacion predeterminada (OPmax) de la bomba de drenaje 2 es igual o superior a 2000 rpm,
preferentemente igual o superior a 3000 rpm. La velocidad maxima de funcionamiento predeterminada (OPmax) es
preferentemente igual o inferior a 5000 rpm, preferentemente igual o inferior a 4500 rpm. Cuanto mas altas sean las
rpm, mas desgaste hay debido a las particulas desgastadas en el liquido/medios bombeados.

En relacion con la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle), la bomba de drenaje 2 no realiza ningun trabajo
positivo, es decir, el impulsor 9 de la bomba gira todavia en el sentido positivo, pero no es bombeado/transportado
liquido. Por el contrario, el liquido en el conducto de salida 3 puede correr de nuevo a la primera cuenca 11 a través
de la bomba de drenaje 2. La velocidad de funcionamiento al ralenti es usada para reducir el desgaste y el consumo
de energia de la bomba de drenaje 2. Si alli ha quedado aire atrapado en el impulsor 9, este cojin de aire puede
engafar a la unidad de control 10 en la deteccién de los ronquidos aunque el nivel de liquido sea lo suficientemente
alto, y cuando la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje 2 es temporalmente reducida a la velocidad de
funcionamiento al ralenti, la amortiguacion del aire es eliminada por el liquido que descarga la camara de la bomba 2.

Segun una realizacion preferida, la bomba de drenaje 2 es operada a dicha velocidad de funcionamiento al ralenti
(Opidle) durante 5 segundos 0 mas, preferentemente 10 segundos o0 mas. Preferentemente, la bomba de drenaje 2
funciona a dicha velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) 60 segundos 0 menos, preferentemente 20 segundos
0 menos. La operacion a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) puede ser de hasta 20 minutos durante las
horas del dia/semana sin que haya produccién en el sitio de la bomba de drenaje 2.

Durante la operacion al ralenti acelerado (OPidle) no se realiza ninguna deteccion de ronquidos. Segun una realizacion
preferida, la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) de la bomba de drenaje 2 es igual o inferior a 500 rpm.
Preferentemente igual o inferior a 300 rpm, y méas preferentemente igual o inferior a 100 rpm. La velocidad de
funcionamiento al ralenti (OPidle) es preferentemente lo méas baja posible para ahorrar tanta energia como sea posible.
Segun una realizacion preferida, la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) de la bomba de drenaje 2 es igual
o superior a 20 rpm, preferentemente igual o superior a 1 rpm. La velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) es
preferentemente igual a la frecuencia minima nominal/velocidad de funcionamiento del actuador de frecuencia variable
de la unidad de control 10.
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Al arrancar la bomba de drenaje 2, la velocidad de funcionamiento esta preferentemente entre la velocidad de
funcionamiento minima (OPmin) y la velocidad maxima de funcionamiento (OPmax), es realizada una deteccién inicial
de ronquidos y a partir de entonces se inicia el método de la invencion.

El conjunto de la bomba de drenaje comprende medios adaptados para ejecutar los pasos del método anterior. Muchos
de los pasos del método anterior son realizados/controlados preferentemente por la unidad de control 10, y por tanto
la expresién "el conjunto de la bomba de drenaje comprende medios..." no implica necesariamente que dichos medios
deben estar situados dentro del alojamiento de la bomba de la bomba de drenaje 2. Por tanto, la expresién incluye
ademas medios accesibles/disponibles/conectados funcionalmente a la bomba de drenaje 2.

Un producto/paquete de programa informatico que comprende instrucciones para hacer que la bomba de drenaje 2
ejecute los pasos del método anterior, esta funcionalmente accesible/disponible/conectado a la bomba de drenaje 2.
Dicho producto de programa informatico se encuentra/es ejecutado preferentemente en la unidad de control 10. Por
tanto, la unidad de control esta configurada para realizar el método de la invencién.

Aqui, cabe senalar que preferentemente la bomba de drenaje, mediante la eleccion del operador, esta dispuesta para
ser operada alternativamente en un modo de accionamiento ON/OFF comun, es decir, la bomba de drenaje esta
controlada por sensores de nivel para iniciar el bombeo a un nivel de arranque del liquido y detener el bombeo a un
nivel de parada del liquido.

La expresion "cambiar la velocidad de funcionamiento de la bomba de drenaje" puede ser llevada a cabo cambiando
la frecuencia de salida del actuador de frecuencia variable un paso especifico mediante el cambio de la frecuencia de
salida del actuador de frecuencia variable de manera que la energia proporcionada a la bomba de drenaje sea
cambiada un paso especifico.

Modificaciones factibles de la Invencién

La invencion no esta limitada Unicamente a las realizaciones descritas anteriormente y mostradas en los dibujos, que
tienen principalmente un proposito ilustrativo y ejemplificador. Esta solicitud de patente tiene por objeto abarcar todos
los ajustes y variantes de las modalidades preferidas descritas en la memoria presente, por tanto la invencion presente
esta definida por la redaccién de las reivindicaciones anexas y, por tanto, el equipo puede ser modificado de cualquier
manera dentro del alcance de aplicacion de las reivindicaciones anexas.

Se debe tener en cuenta ademas que toda la informacién sobre/respecto a expresiones como los anteriores, inferior,
inferior, etc., debe ser interpretada/leida teniendo el equipo orientado segun las Figuras, los dibujos deben estar
orientados de manera que las referencias puedan ser leidas adecuadamente. Por tanto, dichas expresiones solamente
indican relaciones mutuas de las realizaciones mostradas, dichas relaciones pueden ser cambiadas si el equipo de la
invencion es proporcionado con otra estructura/diseno.

Se debe tener en cuenta también, aunque no esté explicitamente indicado, que las caracteristicas de una realizacion
especifica pueden ser combinadas con caracteristicas de otra realizacién, la combinaciéon se considera obvia, si la
combinacion es posible.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de control de una bomba de drenaje (2), comprendiendo la bomba de drenaje (2) una unidad de
accionamiento que tiene un motor eléctrico (7) y un eje de accionamiento (8) y comprendiendo una unidad hidraulica
que tiene un impulsor (9) conectado funcionalmente a dicho motor eléctrico (7) por medio de dicho eje de
accionamiento (8), estando configurada dicha bomba de drenaje (2) para ser operada a una velocidad de
funcionamiento variable [rpm], donde dicho método se caracteriza por los pasos de:

- funcionamiento continuo de la bomba de drenaje (2) a una velocidad de funcionamiento positiva, siendo el
impulsor (9) accionado en giro por dicho motor eléctrico (7) en un sentido positivo de giro,

- funcionamiento predeterminado de la bomba de drenaje (2) a una velocidad de funcionamiento igual a una
velocidad de funcionamiento al ralenti predeterminada (OPidle), y

- aumento periédico de la velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje (2) desde la velocidad de
funcionamiento al ralenti (OPidle) hasta un umbral de deteccién de ronquidos predeterminado (OPdetect) y
deteccion de si la bomba de drenaje (2) esta roncando o no en el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect):

a) cuando se detectan ronquidos en el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect), la velocidad de
funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje (2) es reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti
(OPidle) por lo que se reanuda la operacion predeterminada de la bomba de drenaje (2) a la velocidad
de funcionamiento al ralenti (OPidle), y

b) cuando no se detectan ronquidos en el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect), se procede a
cambiar escalonadamente la velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje (2) y a cada
nueva velocidad de funcionamiento (OP) se detecta si la bomba de drenaje (2) esta roncando o no, en
donde el cambio escalonado de la velocidad de funcionamiento (OP) implica:

i) aumentar la velocidad de funcionamiento (OP) un paso cada vez que no se detectan ronquidos,
como méaximo hasta una velocidad de funcionamiento méaxima predeterminada (OPmax), y

ii) disminuir la velocidad de funcionamiento (OP) un paso cada vez que se detectan ronquidos,
como maximo hasta la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) por lo que se reanuda la
operacion predeterminada de la bomba de drenaje (2) a la velocidad de funcionamiento al ralenti
(OPidle).

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde la bomba de drenaje (2) esta configurada para transportar liquido a
velocidades operativas (OP) iguales o superiores a una velocidad de funcionamiento minima predeterminada (OPmin).

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde el umbral de deteccion de ronquidos (OPdetect) es igual o superior
a la velocidad de funcionamiento minima (OPmin).

4. El método segun la reivindicaciéon 2, en donde el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect) es inferior a la
velocidad de funcionamiento minima (OPmin).

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la bomba de drenaje (2), cada vez
que la velocidad de funcionamiento (OP) es reducida a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle), es operada
a la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) durante un tiempo igual o superior a 5 segundos e igual o inferior
a 60 segundos, preferentemente igual o inferior a 10 segundos y preferentemente igual o inferior a 20 segundos.

6. El método segun la reivindicacién 5, en donde la velocidad de funcionamiento (OP) de la bomba de drenaje (2) es
alternada entre la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle) y el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect)
siempre y cuando se detecten ronquidos en el umbral de deteccién de ronquidos (OPdetect).

7. El método segun la reivindicacién 1, en donde el paso de la deteccion de si la bomba de drenaje (2) estéa roncando
0 no durante el cambio escalonado de la velocidad de funcionamiento (OP) es realizado en o después de 1 segundo
desde el momento en que la velocidad de funcionamiento (OP) comienza a disminuir o aumentar, y dentro de 10
segundos desde el momento en que la velocidad de funcionamiento (OP) comienza a disminuir o aumentar,
preferentemente dentro de 5 segundos.

8. El método segun la reivindicaciéon 2, en donde la velocidad de funcionamiento (OP) es reducida desde dicha
velocidad de funcionamiento minima (OPmin) hasta la velocidad de funcionamiento al ralenti (OPidle), cuando se
detectan ronquidos a dicha velocidad de funcionamiento minima (OPmin).

9. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la velocidad de funcionamiento al
ralenti (OPidle) de la bomba de drenaje (2) es igual o superior a 1 [rpm] e igual o inferior a 100 [rpm] .

10. El método segun la reivindicacion 2, en donde la velocidad de funcionamiento minima (OPmin) de la bomba de
drenaje (2) es igual o superior a 500 [rpm] e igual o inferior a 2000 [rpm].
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11. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la velocidad méaxima de
funcionamiento (OPmax) de la bomba de drenaje (2) es igual o superior a 2000 [rpm], preferentemente igual o superior
a 2500 [rpm].

12. Un conjunto de bomba de drenaje compuesto por una bomba de drenaje (2), en donde la bomba de drenaje (2)
comprende una unidad de accionamiento con un motor eléctrico (7) y un eje de accionamiento (8) y que comprende
una unidad hidraulica con un impulsor (9) conectado funcionalmente a dicho motor eléctrico (7) por medio de dicho
eje de accionamiento (8), estando configurada dicha bomba de drenaje (2) para ser operada a una velocidad de
funcionamiento variable [rpm], caracterizado por que el conjunto de la bomba de drenaje comprende una unidad de
control (10) conectada funcionalmente al motor eléctrico (7) de la bomba de drenaje (2), en donde la unidad de control
(10) esta configurada para ejecutar los pasos del método segun la reivindicacion 1.

13. El conjunto de la bomba de drenaje segun la reivindicacién 12, en donde dicha unidad de control (10) esta integrada
en la bomba de drenaje (2).

14. El conjunto de la bomba de drenaje segun la reivindicacién 12 o 13, en donde la unidad de control (10) comprende
un actuador de frecuencia variable (VFD).

15. Un producto de programa informatico que comprende instrucciones para causar que el ensamblaje de la bomba
de drenaje segun la reivindicacion 12 ejecute los pasos del método segun la reivindicacion 1.

10
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