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DESCRIPCION

Procedimiento para detener una bomba hidraulica con velocidad de rotacién ajustable en una instalacién hidraulica y
dispositivo controlador de bomba hidraulica

Sector técnico de lainvencion

La invencién tiene por objetivo un procedimiento y un dispositivo para detener una bomba hidraulica con velocidad
de rotacién ajustable en una instalacién hidraulica.

Antecedentes de lainvencion

Las bombas hidraulicas instaladas en una instalacién tal como una instalacion de bombeo de agua deben
proporcionar una presion suficiente a dicha instalacion para que el caudal de agua se mantenga estable en las
diferentes salidas, independientemente del nimero de salidas abiertas en dicha instalacion. Para este fin se
conocen dispositivos para el control y detencion de bombas hidraulicas que permiten variar la velocidad de rotacién
de la bomba para permitir que la presion de la instalacién sea igual a una presion de consigna preestablecida,
independientemente de las valvulas que haya abiertas o cerradas en dicha instalacion. WO 2006136202 presenta un
método de funcionamiento de las bombas con variador de frecuencia.

Es necesario que cuando todas las salidas de la instalacion se cierren, las bombas hidraulicas de dicha instalacion
se detengan para evitar incrementar innecesariamente la presién de la instalacion, ademés de suponer un desgasto
innecesario de la bomba que disminuye su vida util.

Una solucion conocida es dotar las instalaciones hidraulicas de un sensor de caudal que permita detener las bombas
cuando el caudal de la instalacion es nulo, es decir, todas las valvulas de salida de la instalaciéon estan cerradas.

El uso de un sensor de caudal es caro, por lo que en muchos casos se prescinde de dicho sensor de caudal y de
manera manual se determina la frecuencia de alimentacién de paro de la bomba por simple inspeccion de la
frecuencia de alimentacion del motor de la bomba cuando todas las valvulas de la instalacion estan cerradas y, por
tanto, el caudal es nulo. Este procedimiento manual tiene el grave inconveniente que el operario puede determinar
una frecuencia de alimentacion de paro del motor de la bomba superior o inferior a la frecuencia de alimentacién de
paro 6ptima de la bomba, por lo que la bomba puede seguir funcionando cuando el caudal es nulo o puede pararse
antes, causando bajadas de presion indeseadas en la presion de la instalacion.

Es un objeto de la presente invencion dar a conocer un procedimiento y un dispositivo que permiten detener la
bomba hidraulica de manera 6ptima cuando el caudal de la instalacién es nulo sin necesidad de utilizar un sensor de
caudal.

Explicacién de lainvenciéon

El procedimiento para detener una bomba hidraulica con velocidad de rotacion ajustable en una instalacion
hidraulica preestablecida a una presion de consigna de la presente invencion es de los que comprende los pasos de
comparar la presion del fluido de la instalacion con la presion de consigna de la instalacion y variar la velocidad de
rotacion de dicha bomba para igualar la presién de la instalacién a la presién de consigna preestablecida; y detener
la bomba si la frecuencia de alimentacion de dicha bomba disminuye por debajo de una frecuencia de alimentacion
de paro previamente determinada, hasta que la presion de la instalacién vuelva a disminuir por debajo de la presion
de consigna. En esencia, el procedimiento se caracteriza porque la frecuencia de alimentacion de paro de la bomba
se determina autométicamente mediante la expresion:

P
fstop = fuax H—C
MAX

a partir de la presién maxima de bombeo de la bomba y la frecuencia de alimentacion a velocidad de rotacion
méaxima de la bomba, caracteristicas constructivas de la bomba, que permiten calcular automaticamente la
frecuencia de alimentacién de paro de la bomba a la que la bomba debe detenerse, evitando que el operario tenga
que introducir manualmente y experimentalmente dicho valor de frecuencia de alimentacion de paro.

En una variante de la invencion, la expresion para calcular la frecuencia de alimentacidon de paro de la bomba
incorpora un margen de seguridad, siendo dicha expresion:
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Dicho margen de seguridad permite salvar las tolerancias de construccion de la bomba. En una variante concreta, el
margen de seguridad es de 1 Hz.

En otra variante de la invencion, la bomba se detiene si la frecuencia de alimentacion de la bomba disminuye por
debajo de la frecuencia de alimentacién de paro durante un tiempo de seguridad predeterminado, evitandose
detener la bomba durante los transitorios de presién creados por el cierre de la ultima valvula de la instalacion. Si el
tipo de valvulas de la instalacién permiten cerrar el paso de liquido en un espacio de tiempo muy pequefio, se creara
una zona de sobrepresion adyacente a la valvula tras su cierre que se transmitira a modo de onda de presion a
través de las conducciones de la instalacion durante un tiempo transitorio hasta que la presién de la instalacion se
iguale. Es por tanto necesario que la bomba se detenga pasado un tiempo de seguridad predeterminado de al
menos dicho tiempo transitorio tras el cierre de la valvula. Se ha observado que dicho tiempo de seguridad
predeterminado debe ser de al menos 5 segundos, que es el tiempo transitorio que tarda en estabilizarse la presion
del conducto tras el cierre de una vélvula o grifo. Es recomendable establecer un valor de dicho tiempo de seguridad
predeterminado de 10 segundos, ya que de esta manera se asegura que la presion del conducto se ha restablecido
en la mayoria de instalaciones antes de detener la bomba. Naturalmente el valor de dicho tiempo de seguridad
predeterminado puede ser ajustado por el operario en funcion de las caracteristicas especificas de cada instalacion.

En otra variante, el paso de obtener la presion de consigna de la instalacién se realiza automéaticamente mediante la
medicion de la presion de la instalacién en un instante determinado, permitiendo obtener automaticamente la presion
de consigna.

En otra realizacion, el paso de obtener la presion de consigna de la instalacion se realiza introduciendo
manualmente dicho valor de presién de consigna.

El dispositivo para desencadenar el paro de una bomba hidraulica de la presente invencién es de los que
comprenden unos medios para obtener en tiempo real el valor de la presion de la instalacién hidraulica, tales como
un sensor de presion o una entrada para una lectura analdgica o digital de la presion; unos medios de memoria para
almacenar la presién de consigna preestablecida para la instalacion hidraulica, la frecuencia de alimentacion a
velocidad de rotacién méaxima de la bomba hidraulica, y la presion maxima de bombeo de la bomba hidraulica; y
unos medios de monitorizacion y control de la frecuencia de alimentacion de la bomba hidraulica adaptados para
determinar y modificar la frecuencia de alimentacion de la bomba para igualar la presion de la instalaciéon con la
presion de consigna preestablecida en la instalacion hidraulica.

En esencia, el dispositivo se caracteriza porque comprende ademas unos medios de calculo que determinan la
frecuencia de alimentacion de paro de la bomba mediante la siguiente expresion:

P
fSTOP = fMAX H <
MAX

que generan una sefial de paro de la bomba si la frecuencia de alimentaciéon alcanza dicha frecuencia de
alimentacién de paro.

En una variante de la invencion, los medios de calculo del dispositivo incorporan un margen de seguridad,
determinandose la frecuencia de alimentacion de paro de la bomba mediante la siguiente expresion:

f = f Fe + f

STOP MAX SEC

H MAX

En una variante de interés, el margen de seguridad es de 1 Hz permitiendo detener la bomba con seguridad aln
cuando sus caracteristicas constructivas no sean las nominales de la bomba proporcionadas por el fabricante, sino
que hayan variado ligeramente como consecuencia de tolerancias durante su construccion y ensamblaje.

En otra variante de realizacion, el dispositivo comprende un interfaz para la modificacion de la informacion
almacenada en los medios de memoria, tal como un teclado y una pantalla.
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Se da a conocer también una bomba hidraulica que incorpora un dispositivo controlador para una bomba hidraulica y
una instalacién hidraulica que comprende al menos una bomba que incorpora un dispositivo controlador.

Breve descripcién de los dibujos

Las Figs. 1a, 1b y 1c muestran una instalaciéon con una bomba dotada del dispositivo de la invencion durante
sucesivas fases;

la Fig. 2 representa un esquema del funcionamiento y del procedimiento para detener una bomba hidraulica del
dispositivo de la invencién;

la Fig. 3 representa un esquema para el calculo de la frecuencia de alimentacién de paro de la bomba;

la Fig. 4 muestra una gréafica de la variacion de la frecuencia de alimentacion de la bomba en funcién del caudal de
la instalacion durante la detencion de la bomba hidraulica de las Figs. 1a, 1b y 1c;

la Fig. 5a muestra una grafica temporal de la variacién de la frecuencia de alimentacion de la bomba dotada del
dispositivo de la invencién mostrada en las Figs. 1a, 1by 1c.

la Fig. 5b muestra otra gréafica temporal de la variacion de la frecuencia de alimentacion de la bomba dotada del
dispositivo de la invencion; y

la Fig. 6 muestra una instalacion en la que se incorpora una bomba dotada del dispositivo de la invencion.

Descripcién de lainvencién

Las Figs. 1a, 1b y 1c muestran diferentes estados de una instalacién 10 hidraulica en la que se ha instalado una
bomba 2 provista de un dispositivo 1 para detener dicha bomba 2 hidrdulica. La bomba 2, de modo conocido,
incorpora un motor que al ser alimentado a una frecuencia de alimentacion f gira su eje a mayor o menor velocidad
segun sea la frecuencia de alimentacion f. Dicha rotacion del eje del motor proporciona la velocidad de rotacion de la
bomba. Usualmente, la velocidad de rotacion del motor, y por tanto de la bomba 2, es directamente proporcional a la
frecuencia de alimentacion f. En funcion de los detalles constructivos del motor de la bomba 2 esta relacion entre la
frecuencia de alimentacion f del motor y la frecuencia de rotacion serd mayor o menor, siendo, a modo de ejemplo,
la velocidad de rotacién de 3000 revoluciones por minuto para una frecuencia de alimentacion f de 50Hz y una
velocidad de rotacion de 1500 revoluciones por minuto para una frecuencia de alimentacién f de 25Hz.

Como se puede observar en la Fig. 1, el dispositivo 1 esta conectado a un sensor de presion 3 de la instalacion 10
para obtener en tiempo real el valor de la presion p de la instalacion hidraulica 10. Dicho dispositivo 1 comprende
también unos medios de memoria 4 internos que permiten almacenar diferentes variables, tales como la presion de
consigna P. preestablecida para dicha instalacion hidraulica 10, la frecuencia de alimentacion a velocidad de
rotacion maxima fuax de la bomba 2 hidraulica; y la presion maxima de bombeo Hyuax de la bomba 2 hidraulica. Tanto
la frecuencia de alimentacion a velocidad de rotacion maxima fuax de la bomba 2 como la presion maxima de
bombeo Hwax son intrinsecas de cada bomba 2 hidraulica, determindndose éstas durante su construccion y
proporcionandolas el fabricante en la hoja de especificaciones de cada bomba 2. Usualmente, y para simplificar la
construccion de la bomba 2, se toma la frecuencia de la red eléctrica como la frecuencia de alimentacion a velocidad
de rotacion maxima fuax. La presion maxima de bombeo Huax se obtiene de manera experimental en laboratorio al
alimentar la bomba 2 frecuencia de alimentacion a velocidad de rotacion méaxima fuax siendo nulo el caudal que
bombea, siendo este valor facilitado al instalador para calcular la instalacion.

El dispositivo 1 dispone también de unos medios de control 5 de la frecuencia de alimentacion del motor de la bomba
2 hidraulica que permiten variar la frecuencia de alimentacién de dicha bomba 2 y, por consiguiente, la velocidad de
rotacion de la bomba 2, aumentando o disminuyendo la velocidad de rotacion de la bomba 2 para igualar la presion
de la instalacion p con la presién de consigna Pc previamente preestablecida para la instalacién 10 hidraulica.

Como se puede observar en las Figs. 1a, 1b y 1c, la bomba 2 hidraulica esta conectada a un conducto de entrada 11
de liquido y a un conducto intermedio 12 de salida de la bomba 2, en el cual la presion del liquido debe ser la
presion de consigna P preestablecida. Dicho conducto intermedio 12 esta conectado a unas véalvulas 14a, 14b que
separan el conducto intermedio 12 de respectivos conductos de salida 13a, 13b a través de los cuales debe pasar el
liquido en direccién a otras secciones de la instalacion 10 que pueden estar a otra presion o incluso fuera de la
instalacion 10, pasando a estar a presion atmosférica. En todos los casos, la presion de la instalacion p debe
mantenerse a la presion de consigna P¢, independientemente del nimero de valvulas 14a, 14b que estén cerradas o
abiertas.

De modo conocido, el dispositivo 1 modifica la frecuencia de alimentacion f de la bomba 2 para asi incrementar o
diminuir la velocidad de rotacion de la bomba 2 y mantener la presion de consigna P, preestablecida en el conducto
intermedio 12, siguiendo el ciclo que se muestra en la Fig. 2 y se describira mas adelante.

En el estado mostrado en la Fig. 1a, los grifos 15a, 15b de las respectivas valvulas 14a, 14b estan abiertos en un

primer instante t1, permitiendo que el liquido, a la presién de consigna P. en el conducto intermedio 12, fluya hacia

los respectivos conductos de salida 13a, 13b. En este primer instante t1 el dispositivo 1 funciona a una primera
4
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frecuencia de alimentacién f1 para que la presion p del conducto intermedio 12 sea la presion de consigna P.. Esta
situacion se puede observar en la grafica mostrada en la Fig.4 que en el primer instante t1 la presion de la
instalacion p se sitia sobre la curva caracteristica a la primera frecuencia de alimentaciéon f1 a la presion de
consigna P.. Igualmente, en la grafica temporal mostrada en la Fig.5a se observa que en el primer instante t1 la
frecuencia de alimentacion de la bomba 2 es f1.

Al cerrarse el primer grifo 15a, como se muestra en la Fig. 1b, la presién del conducto intermedio aumenta por lo que
la velocidad de rotacién de la bomba 2 disminuye progresivamente hasta conseguir que la presion del conducto
intermedio sea la presién de consigna P. en un segundo instante de tiempo t2. Esta situacion se puede observar en
la grafica mostrada en la Fig. 4 que en el segundo instante t2 la presion de la instalacién p se sitta sobre la curva
caracteristica a la segunda frecuencia de alimentacion f2 a la presién de consigna P.. Igualmente en la gréafica
temporal mostrada en la Fig. 5a se observa que desde el primer instante t1 al segundo instante t2 la frecuencia de
alimentacion de la bomba f y, por tanto, la velocidad de rotacion de la bomba 2 ha ido reduciéndose hasta 2.

Al cerrarse el segundo grifo 15b, como se ilustra en la Fig. 1c, y por tanto la segunda valvula 14b detener el paso de
liquido, la salida de liquido de la instalacion 10 queda blogueada, por lo que la presion del tramo intermedio 12
aumenta y, en consecuencia la velocidad de rotacion de la bomba 2 disminuye hasta que la frecuencia de
alimentacion f alcanza la frecuencia de alimentacion de paro fstop €n un tercer instante de tiempo t3, en el que los
medios de célculo 6 generan una sefial de paro de la bomba 2, deteniéndose en consecuencia la bomba 2. Esta
situacion se puede observar, en la grafica mostrada en la Fig. 4, que en el tercer instante t3 la presion de la
instalacion p se sitla sobre la curva caracteristica a la frecuencia de alimentacion de paro fstop a la presion de
consigna Pc. Dicha frecuencia de alimentacion de paro fstop €S por tanto aquella cuya curva caracteristica se
encuentra a la presion de consigna P cuando el caudal que atraviesa la bomba 2 es nulo. Igualmente en la grafica
temporal mostrada en la Fig.5a se observa que en el tercer instante t3, al alcanzarse la frecuencia de rotacion de
parada fstop, la bomba se detiene. Naturalmente si se abre una cualquiera de las valvulas 14a, 14b, la presion de la
instalacion p bajar4 por debajo de la presién de consigna P, por lo que el dispositivo 1 activara la bomba 2,
estableciendo la velocidad de rotacion de la bomba 2 que sea necesaria para, al aumentar el caudal, reestablecer la
presion de consigna P¢ en el conducto intermedio 12 de la instalacién 10.

La Fig. 2 muestra el procedimiento de funcionamiento del dispositivo 1 y el procedimiento que se aplica para detener
la bomba 2 anteriormente descrita en la secuencia de Figs. 1a, 1b y 1c. Como se puede observar, la frecuencia de
alimentacion f de la bomba 2 y, por tanto, su velocidad de rotacién, es ajustable y estd preestablecida para una
presion de consigna Pc, que debe ser mantenida en dicha instalacion 10 a base de comparar A la presion del fluido
p de la instalacion con la presion de consigna Pc de la instalacion de referencia y variar B la frecuencia de
alimentacion f de dicha bomba para igualar la presién de la instalacion p a la presion de consigna preestablecida,
como por ejemplo al cerrar una de las valvulas 14a,14b del modo anteriormente ilustrado. En este caso, al disminuir
la velocidad de rotacion de la bomba 2, el dispositivo 1 debe verificar C si la frecuencia de alimentacion f de dicha
bomba 2 disminuye por debajo de la frecuencia de alimentacion de paro fsrop previamente determinada y en caso
afirmativo detener D la bomba hasta que la presién de la instalacion p descienda E por debajo de la presion de
consigna Pc.

La Fig. 3 muestra el procedimiento para la determinacién de la frecuencia de alimentacion de de paro fstop de la
bomba 2 que se calcula inicialmente en los medios de calculo 6 del dispositivo 1 a partir de las caracteristicas
constructivas e intrinsecas de la bomba 2: presion méaxima de bombeo Huax de la bomba 2 y frecuencia de
alimentacion a velocidad de rotacion méaxima fuax, asi como la presion de consigna Pc de la instalacion 10. Dicha
frecuencia de alimentacion de paro fstop Se determina automaticamente mediante la expresion:

P
fSTOP = fMAX H <
MAX

Esta expresion se obtiene a partir de la relacion fundamental de la bomba:

Caracterizando para Hp, fa a la frecuencia maxima y presion maxima de la bomba, es decir, Hyax ¥ fuax ¥ Hs, fz a la
frecuencia de alimentacion de paro en la que la presion de la instalacion p sera la presion de consigna de la bomba,
es decir Pc y fstop la ecuacion queda:
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2
PC _ fSTOP

H MAX fMAX

En la que aislando fstop de interés se obtiene la expresion anteriormente descrita para determinar la frecuencia de
alimentacioén de paro fstop de la bomba:

Pe

fSTOP = fMAX

Naturalmente, como dicha frecuencia de alimentacion de paro fstop calculada es tedrica, en la realidad puede haber
pequefios desajustes debidos a tolerancias en la fabricacion de la bomba o incluso por el envejecimiento de ésta,
por lo que puede ser necesario establecer un margen de seguridad fsec, que incremente dicha frecuencia de
alimentacion de paro fstop , determinandose la frecuencia de alimentacion de paro fsrop por:

Debido a que el dispositivo 1 modifica la frecuencia de alimentacién f de la bomba 2 en pasos discretos de 0.5Hz, un
valor adecuado para dicho margen de seguridad fsec es de 1 Hz.

Naturalmente, debido a las fluctuaciones de la presion de la instalacién p debidas al cierre de las valvulas 14a,14b ,
puede ser necesario establecer un tiempo de seguridad predeterminado tstop para poder determinar que la bomba 2
debe ser parada al alcanzar la frecuencia de alimentacion f de la bomba 2 la frecuencia de alimentacién de paro
fstop. Esta situacion se muestra en la grafica temporal de la Fig. 5b en la que la frecuencia de alimentacion f de la
bomba no se detiene hasta pasar un tiempo de seguridad predeterminado tstop en el que la frecuencia de
alimentacion de la bomba 2 se encuentra por debajo de la frecuencia de alimentacion de paro fstop. Un tiempo
adecuado para dicho tiempo de seguridad predeterminado tstop es de 5 segundos, correspondiente al tiempo
transitorio de las presiones fluctuantes generadas en conducto intermedio 12 de la instalacion 10 tras el cierre de la
segunda valvula 14b. Es recomendable que dicho tiempo de seguridad predeterminado tstop Sea de 10 segundos,
ya que de esta manera se asegura que la presion del conducto intermedio 12 se ha estabilizado a la presion de
consigna P en la mayoria de instalaciones”, antes de detener la bomba 2.

Los valores constructivos intrinsecos de la bomba 2, presion maxima de bombeo Hwax Yy frecuencia de alimentacion
a velocidad de rotacién méaxima fuax.,, se almacenan en unos medios de memoria 4 internos del dispositivo 1, por lo
que al establecer la presion de consigna P. de la instalacion, la frecuencia de alimentacién de paro fstop de la bomba
2 puede determinarse automaticamente por los medios de calculo 6 del dispositivo 1. La presion de consigna P se
puede establecer mediante una interfaz 7 para la modificacion de la informacién almacenada en los medios de
memoria 4, tal como un teclado y una pantalla, en la que el operario puede establecer el valor de la presion de
consigna P que se desea mantener en la instalacion 10.

También es posible que el dispositivo pueda obtener automaticamente la presion de consigna P. de la instalacion 10
mediante la medicién de la presién de la instalacién p en un instante determinado. De este modo, se evita que el
operario pueda introducir un valor erréneo de presion de consigna P. a través del interfaz 7, previendo a tal efecto
gue los medios de control 5 determinen la presiéon de consigna P. como la presion estable al conectar el dispositivo 1
junto con la bomba 2 a una instalacién 10’ regulada y provista de una bomba previa 2’ a la presién de consigna P tal
y como se muestra en la Fig. 6. De este modo, la presion de consigna P se establece bien al conectar el dispositivo
1 o mediante unos medios de sefializacion, tal como un pulsador, que el operario puede accionar para establecer
como presién de consigna P¢ la presion de la instalacién p en aquel instante.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica con velocidad de rotacién ajustable en una instalacion
hidraulica preestablecida a una presion de consigna (Pc), que comprende los pasos de:

- comparar (A) la presion del fluido (p) de la instalacion con la presién de consigna (P¢) de la instalacién y
variar (B) la velocidad de rotacion de dicha bomba para igualar la presién de la instalaciéon a la presién de
consigna preestablecida;

- verificar (C) si la frecuencia de alimentacion (f) de dicha bomba disminuye por debajo de una frecuencia
de alimentacién de paro (fSTOP) predeterminada y en caso afirmativo detener (D) la bomba hasta que la
presion de la instalacion descienda (E) por debajo de la presion de consigna

caracterizado porque

la frecuencia de alimentacion de paro (fSSTOP) de la bomba se determina automaticamente por unos medios
de célculo conectados a la bomba mediante la expresion:

a partir de la presion méaxima de bombeo (HMAX) de la bomba y la frecuencia de alimentacién a velocidad
de rotacion méaxima (fMAX), intrinsecas de la bomba.

2.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la expresion para calcular la frecuencia de alimentacion de paro (fstop) de la bomba incorpora
un margen de seguridad (fsec), siendo dicha expresion:

3.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el
margen de seguridad (fsec) es de 1 Hz.

4.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la bomba se detiene si la frecuencia de alimentacién (f) de dicha bomba disminuye por
debajo de la frecuencia de alimentacion de paro (fstop) durante un tiempo de seguridad predeterminado (tstop).

5.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segun la reivindicacidn anterior, caracterizado porque el
tiempo de seguridad predeterminado (tstop) €s de al menos 5 segundos.

6.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el
tiempo de seguridad predeterminado (tstop) €s de 10 segundos.

7.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el paso de obtener la presion de consigna (Pc) de la instalacion se realiza automaticamente
mediante la medicidn de la presion de la instalacion en un instante determinado.

8.- Procedimiento para detener una bomba (2) hidraulica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque el paso de obtener la presion de consigna (Pc) de la instalacion se realiza introduciendo
manualmente dicho valor de presién de consigna.

9.- Dispositivo (1) para desencadenar el paro de una bomba (2) hidraulica segun el procedimiento de una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8 que comprende:

- unos medios para obtener en tiempo real el valor de la presion (3) de la instalacion hidraulica;
- unos medios de memoria (4) para almacenar

o la presion de consigna (Pc) preestablecida para la instalacion hidraulica;

o lafrecuencia de alimentacién a velocidad de rotacion maxima (fuax) de la bomba hidraulica; y

o la presién maxima de bombeo (Hwax) de la bomba hidraulica
- unos medios de control (5) de la frecuencia de alimentacion (f) de la bomba hidraulica adaptados para
determinar y modificar la velocidad de rotacién de la bomba para igualar la presiéon de la instalacion con la
presién de consigna preestablecida en la instalacion hidraulica;
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caracterizado porque comprende ademas unos medios de calculo (6) que determinan la frecuencia de
alimentacion de paro (fSTOP) de la bomba mediante la siguiente expresion:

Pe

fSTOP = fMAX H
MAX

gue generan una sefal de paro de la bomba si la frecuencia de alimentacién alcanza dicha frecuencia de
alimentacion de paro.

10.- Dispositivo (1) controlador segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque los medios de calculo (6)

incorporan un margen de seguridad (fsec), determinandose la frecuencia de alimentacion de paro (fstop) mediante la
siguiente expresion:

fsror = Fuax
11.- Dispositivo (1) controlador segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque el margen de seguridad (fsec)
es de 1 Hz.

12.- Dispositivo (1) controlador segin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque
comprende un interfaz para la modificacion de la informacion almacenada en los medios de memoria (4).

13.- Bomba (2) hidraulica caracterizada porque incorpora un dispositivo (1) controlador para una bomba hidraulica
segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12.

14.- Instalacién (10) hidraulica caracterizada porque comprende al menos una bomba (2) segun la reivindicacién
anterior.
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