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DESCRIPCION
Control de flujo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al control de una bomba, y mas especificamente al control de un sistema
de bombeo de velocidad variable para una piscina.

Antecedentes de la invencion

De manera convencional, una bomba para usar en una piscina puede hacerse funcionar en un numero finito de
configuraciones de velocidad predeterminadas (por ejemplo, normalmente las configuraciones alta y baja).
Normalmente, estas configuraciones de velocidad corresponden al intervalo de demandas de bombeo de la piscina
en el momento de la instalacion. Factores tales como el caudal volumétrico de agua a bombearse, la presion de
carga total necesaria para bombear adecuadamente el volumen de agua, y otros parametros operacionales
determinan el tamafio de la bomba y las configuraciones de velocidad adecuadas para el funcionamiento de la
bomba. Una vez que la bomba esta instalada, las configuraciones de velocidad normalmente no se cambian
facilmente para adaptarse a los cambios en las condiciones de la piscina y/o a las demandas de bombeo.

Durante el uso, es posible que una bomba convencional se ajuste manualmente para funcionar en una de las
configuraciones de velocidad finitas. La resistencia al flujo de agua en una entrada de la bomba provoca una
disminucién en la tasa de bombeo volumétrico si la velocidad de la bomba no se aumenta para superar esta
resistencia. Ademas, el ajuste de la bomba en una de las configuraciones puede provocar que la bomba funcione a
una tasa que exceda una tasa necesaria, mientras que el ajuste de la bomba en otra configuraciéon puede provocar
que la bomba funcione a una tasa que proporcione una cantidad insuficiente de flujo y/o de presion. En tal caso, la
bomba o funcionara de manera ineficiente o funcionara a un nivel por debajo del que se desea.

Por consiguiente, seria beneficioso proporcionar una bomba que pudiese adaptarse rapida y facilmente para
proporcionar un suministro adecuado de agua a una presion deseada a las piscinas que tienen una variedad de
tamafios y caracteristicas. La bomba deberia poderse personalizar en el lugar para satisfacer las necesidades de la
piscina especifica y las caracteristicas asociadas, ser capaz de bombear el agua a una pluralidad de piscinas y
caracteristicas, y deberia poderse ajustarse de manera variable en un intervalo de velocidades de funcionamiento
para bombear el agua de acuerdo como sea necesario cuando las condiciones cambian. Ademas, la bomba deberia
ser sensible a un cambio de las condiciones y/o a las instrucciones de entrada del usuario.

Un convertidor de frecuencia de ejemplo para el control de una unidad de potencia se describe en el documento DE
29724347, el convertidor presenta una celda de memoria, en la que se registra la correlacion entre la fuerza y la
frecuencia, o la potencia eléctrica y la frecuencia. Un aparato de maquinaria de fluidos que tiene un convertidor de
frecuencia, un detector para detectar una frecuencia y un valor de corriente y un programa para especificar de
antemano la relacion entre la frecuencia y el valor actual se desvela en el documento EP 0978657. En otro ejemplo,
el documento EP 1134421, se describe una unidad hidraulica autébnoma de inversor accionado, que proporciona el
control autdbnomo de tal manera que la presion actual y el caudal actual estan localizados en la linea caracteristica
de la tasa de presion-flujo objetivo.

Sumario de la invencién

De acuerdo con un aspecto, la presente invencién proporciona un sistema de bombeo para mover el agua de una
piscina. El sistema de bombeo incluye una bomba de agua para mover el agua en conexion con la realizacion de
una operacion en el agua y un motor de velocidad variable conectado operativamente para accionar la bomba. El
sistema de bombeo incluye ademas unos medios para determinar una primera velocidad de motor del motor y unos
medios para determinar un valor indicativo de una caudal del agua movida por la bomba. El sistema de bombeo
incluye ademas unos medios para determinar un primer valor de rendimiento del sistema de bombeo, en el que el
primer valor de rendimiento se basa en el caudal determinado, unos medios para determinar un segundo valor de
rendimiento del sistema de bombeo, unos medios para comparar el primer valor de rendimiento con el segundo valor
de rendimiento, y unos medios para determinar un valor de ajuste basandose en la comparacién de los valores de
rendimiento primero y segundo. El sistema de bombeo incluye ademas unos medios para determinar una segunda
velocidad de motor basandose en el valor de ajuste, y unos medios para controlar el motor en respuesta a la
segunda velocidad de motor.

De acuerdo con otro aspecto, la presente invencién proporciona un sistema de bombeo para mover el agua de una
piscina. El sistema de bombeo incluye una bomba de agua para mover el agua en conexion con la realizacion de
una operacion de filtrado en el agua a través de un circuito de fluidos que incluye al menos la bomba de agua y la
piscina, un motor de velocidad variable conectado operativamente para accionar la bomba, y una disposicion de filtro
en comunicacion de fluidos con el circuito de fluidos y configurado para filtrar el agua movido por la bomba de agua.
El sistema de bombeo incluye ademas unos medios para determinar una primera velocidad de motor del motor, unos
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medios para determinar un primer valor de rendimiento del sistema de bombeo, unos medios para determinar un
segundo valor de rendimiento del sistema de bombeo, y unos medios para comparar el primer valor de rendimiento
con el segundo valor de rendimiento. El sistema de bombeo incluye ademas unos medios para determinar un valor
de ajuste basandose en la comparacion de los valores de rendimiento primero y segundo, unos medios para
determinar una segunda velocidad de motor basandose en el valor de ajuste, y unos medios para controlar el motor
en respuesta a la segunda velocidad de motor.

De acuerdo con otro aspecto, la presente invenciéon proporciona un método para controlar un sistema de bombeo
para mover el agua de una piscina que incluye una bomba de agua para mover el agua en conexién con la
realizacion de una operacion de filtrado en el agua, una disposicion de filtro en comunicacion de fluidos con la
bomba, un motor de velocidad variable conectado operativamente para accionar la bomba, y un controlador
conectado operativamente al motor. El método comprende las etapas de determinar una primera velocidad de motor
del motor, determinar un primer valor de rendimiento basandose en la primera velocidad de motor, determinar un
segundo valor de rendimiento, y comparar el primer valor de rendimiento con el segundo valor de rendimiento. El
método comprende también las etapas de determinar un valor de ajuste basandose en la comparacion de los
valores de rendimiento primero y segundo, determinar una segunda velocidad de motor basandose en el valor de
ajuste, y controlar el motor en respuesta a la segunda velocidad de motor.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran evidentes para los expertos en la
materia a la que se refiere la presente invencion tras leer la siguiente descripcion con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques de un ejemplo de un sistema de bombeo de velocidad variable de acuerdo
con la presente invencién con un entorno de piscina;

La figura 2 es otro diagrama de bloques de otro ejemplo de un sistema de bombeo de velocidad variable de acuerdo
con la presente invencién con un entorno de piscina;

La figura 3 es un diagrama de bloques de un proceso de control de flujo de ejemplo de acuerdo con un aspecto de la
presente invencion;

La figura 4 es un diagrama de bloques de un controlador de ejemplo de acuerdo con un aspecto de la presente
invencion;

La figura 5 es un diagrama de bloques de otro proceso de control de flujo de ejemplo de acuerdo con otro aspecto
de la presente invencion;

La figura 6 es una vista en perceptiva de una unidad de bomba de ejemplo que incorpora la presente invencion;

La figura 7 es una vista en perceptiva, parcialmente en despiece de una bomba de la unidad mostrada en la figura 6;

y
La figura 8 es una vista en perspectiva de una unidad de control de la unidad de bomba mostrada en la figura 6.

Descripcion de las realizaciones de ejemplo

Cierta terminologia se usa en el presente documento solo por conveniencia y no debe tomarse como una limitacion
de la presente invencion. Ademas, en los dibujos, se emplean los mismos numeros de referencia para designar los
mismos elementos en todas las figuras, y con el fin de ilustrar de manera clara y concisa la presente invencion,
ciertas caracteristicas pueden mostrarse en forma algo esquematica.

Un sistema de bombeo de velocidad variable 10 de ejemplo de acuerdo con un aspecto de la presente invencion se
muestra esquematicamente en la figura 1. El sistema de bombeo 10 incluye una unidad de bomba 12 que se
muestra como que se usa con una piscina 14. Deberia apreciarse que la unidad de bomba 12 incluye una bomba 16
para mover el agua a través de las lineas de entrada y salida 18 y 20.

La piscina 14 es un ejemplo de una piscina. La definicion de “piscina” incluye, pero no se limita a, piscinas, spasy
bafieras de hidromasaje, e incluye ademas caracteristicas y accesorios asociados con las mismas, tales como
chorros de agua, cascadas, fuentes, equipos de filtracion de piscina, equipos de tratamiento quimico, aspiradoras de
piscina, aliviaderos y similares.

Una operacioén de agua 22 se realiza tras el agua movido por la bomba 16. En el ejemplo mostrado, la operacion de
agua 22 es una disposicion de filtro que esta asociada con el sistema de bombeo 10 y la piscina 14 para
proporcionar una operacion de limpieza (es decir, un filtrado) en el agua dentro de la piscina. La disposicion de filtro
22 puede estar conectada operativamente entre la piscina 14 y la bomba 16 en/a lo largo de una linea de entrada 18
de la bomba. Por lo tanto, la bomba 16, la piscina 14, la disposicion de filtro 22, y las lineas de interconexion 18 y 20
pueden formar un circuito de fluidos o via para el movimiento del agua.

Deberia apreciarse que la funcion de filtrado es solo un ejemplo de una operacién que puede realizarse en el agua.
Otras operaciones que pueden realizarse en el agua pueden ser simplistas, complejas o diversas. Por ejemplo, la
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operacion realizada en el agua puede ser simplemente solo un movimiento del agua por el sistema de bombeo (por
ejemplo, la re-circulacion del agua en un entorno de cascada o spa).

Volviendo a la disposicion de filtro 22, cualquier construccion y configuracion adecuada de la disposicion de filtro es
posible. Por ejemplo, la disposicion de filtro 22 puede incluir un conjunto skimmer para recoger los residuos mas
gruesos del agua que esta retirandose de la piscina, y uno o mas componentes de filtro para colar el material mas
fino del agua.

La bomba 16 puede tener cualquier una construccion y/o una configuracion adecuada para proporcionar la fuerza
deseada al agua y mover el agua. En un ejemplo, la bomba 16 es una bomba centrifuga comun de tipo conocido que
tiene unos impulsores que se extienden radialmente desde un eje central. Unos alabes definidos por los impulsores
crean unos pasos interiores a través de los que pasa el agua a medida que se hacen rotar los impulsores. Haciendo
rotar los impulsores alrededor del eje central se imparte una fuerza centrifuga en el agua en su interior, y por lo tanto
se imparte el flujo de fuerza al agua. Aunque las bombas centrifugas son muy adecuadas para bombear un volumen
grande de agua a una tasa continua, pueden usarse otras bombas accionadas por motor también dentro del alcance
de la presente invencion.

La fuerza de accionamiento se proporciona a la bomba 16 a través de un motor de bomba 24. En el ejemplo, la
fuerza de accionamiento esta en la forma de una fuerza de rotacion proporcionada para hacer rotar el impulsor de la
bomba 16. En una realizacién especifica, el motor de bomba 24 es un motor de magnetizaciéon permanente. En ofra
realizacion especifica, el motor de bomba 24 es un motor trifasico. En otra realizacion mas, el motor de bomba 24
puede ser un motor sincrono. La operaciéon del motor de bomba 24 es infinitamente variable dentro de un intervalo
de operacion (es decir, de cero a la operacion maxima). En un ejemplo especifico, la operacion se indica mediante
las RPM de la fuerza de rotacién proporcionada para hacer rotar el impulsor de la bomba 16. En el caso de un motor
sincrono 24, la velocidad de régimen permanente (RPM) del motor 24 puede referenciarse como la velocidad
sincrona. Ademas, en el caso de un motor sincrono 24, la velocidad de régimen permanente del motor 24 puede
determinarse también basandose en la frecuencia de operacion en hercios (Hz). Por lo tanto, cualquiera o ambos de
entre la bomba 16 y/o el motor 24 puede configurarse para consumir una potencia durante la operacion.

Un controlador 30 proporciona el control del motor de bomba 24 y por lo tanto el control de la bomba 16. En el
ejemplo mostrado, el controlador 30 incluye un dispositivo de velocidad variable 32 que proporciona el control
infinitamente variable del motor de bomba 24 (es decir, varia la velocidad de motor de bomba). A modo de ejemplo,
dentro de la operacion del dispositivo de velocidad variable 32, una corriente CA monofasica a partir de una fuente
de alimentacion se convierte (por ejemplo, quebrada) en una corriente CA trifasica. Cualquier técnica adecuada y
una construccion/configuracion asociada pueden usarse para proporcionar la corriente CA trifasica. Por ejemplo, la
construccion puede incluir condensadores para corregir el suministro de linea sobre o bajo tensiones. El dispositivo
de velocidad variable suministra la alimentaciéon eléctrica de CA a una frecuencia variable al motor de bomba para
accionar el motor de bomba. La construccion y/o la configuracion de la bomba 16, el motor de bomba 24, el
controlador 30 como un todo, y el dispositivo de velocidad variable 32 como una parte del controlador 30, no son
unas limitaciones de la presente invencion. En una posibilidad, la bomba 16 y el motor de bomba 24 estan
dispuestos dentro de una Unica carcasa para formar una Unica unidad, y el controlador 30 con el dispositivo de
velocidad variable 32 estan dispuestos dentro de otra Unica carcasa para formar otra Unica unidad. En otra
posibilidad, estos componentes estan dispuestos dentro de una Unica carcasa para formar una Unica unidad. Mas
aun, el controlador 30 puede recibir la entrada desde un interfaz de usuario 31 que puede conectarse
operativamente al controlador de varias maneras.

El sistema de bombeo 10 tiene unos medios usados para controlar la operacién de la bomba. De acuerdo con un
aspecto de la presente invencion, el sistema de bombeo 10 incluye unos medios para detectar, determinar, o
similares uno o mas parametros o valores de rendimiento indicativos de la operacion realizada en el agua. En un
ejemplo especifico, el sistema incluye unos medios para detectar, determinar o similares uno o mas parametros o
valores de rendimiento indicativos del movimiento del agua dentro del circuito de fluidos.

La capacidad de detectar, determinar o similares uno o mas parametros o valores de rendimiento puede tomar una
variedad de formas. Por ejemplo, pueden usarse uno o mas sensores 34. Tales uno o mas sensores 34 pueden
referirse como una disposicién de sensor. La disposicion de sensor 34 del sistema de bombeo 10 detectaria uno o
mas parametros indicativos de la operacion realizada en el agua. En un ejemplo especifico, la disposiciéon de sensor
34 detecta unos parametros indicativos del movimiento del agua dentro del circuito de fluidos. El movimiento a lo
largo del circuito de fluidos incluye el movimiento del agua a través de la disposicion de filtro 22. Como tal, la
disposicion de sensor 34 puede incluir al menos un sensor usado para determinar el caudal del agua que se mueve
dentro del circuito de fluidos y/o incluye al menos un sensor usado para determinar la presion del agua que se
mueve dentro del circuito de fluidos. En un ejemplo, la disposicion de sensor 34 puede estar conectada
operativamente con el circuito de agua en/junto a la localizacién de la disposicion de filtro 22. Deberia apreciarse
que los sensores de la disposiciéon de sensor 34 pueden estar en diferentes localizaciones que las localizaciones
presentadas para el ejemplo. Ademas, los sensores de la disposicion de sensor 34 pueden estar en diferentes
localizaciones entre si. Alun mas, los sensores pueden estar configurados de tal manera que las diferentes partes del
sensor estan en diferentes localizaciones dentro del circuito de fluidos. Una disposicién de sensor 34 de este tipo
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deberia conectarse 36 operativamente al controlador 30 para proporcionar la informaciéon sensorial al mismo. Mas
aun, una o mas disposiciones de sensor 34 pueden usarse para detectar los parametros o los valores de
rendimiento de los otros componentes, tales como el motor (por ejemplo, la velocidad de motor o el consumo de
potencia) o incluso valores dentro de los datos de programa que se ejecuta dentro del controlador 30.

Deberia observarse que la disposicion de sensor 34 puede realizar la tarea de deteccion a través de diversas
metodologias, y/o pueden proporcionarse sensores diferentes y/o adicionales dentro del sistema 10 y la informacion
proporcionada del mismo pueden utilizarse dentro del sistema. Por ejemplo, la disposicion de sensor 34 puede
permitir que se asocie con la disposicion de filtro y que detecte una caracteristica de operacion asociada con la
disposicion de filtro. Por ejemplo, un sensor de este tipo puede monitorizar el rendimiento del filtro. Esta
monitorizacion puede ser tan basica como el caudal de filiro de monitorizacion, la presion del filtro, o algun otro
parametro que indique el rendimiento de la disposicion de filtro. Por supuesto, deberia apreciarse que el parametro
detectado de operacion puede estar asociado de otro modo con la operacion realizada en el agua. Como tal, el
parametro detectado de operacion puede ser tan simple como un parametro indicativo de flujo tal como la tasa, la
presion, etc.

Tal informacién de indicacion puede usarse por el controlador 30, a través de la realizaciéon de un programa,
algoritmo o similares, para realizar diversas funciones, y los ejemplos de las mismas se exponen a continuacion.
Ademas, deberia apreciarse que las funciones y las caracteristicas adicionales pueden separarse o combinarse, y
que la informacién del sensor puede obtenerse mediante uno o mas sensores.

Con respecto al ejemplo especifico del caudal de monitorizaciéon y la presion de flujo, la informacién de la disposicion
de sensor 34 puede usarse como una indicacion del impedimento u obstaculo a través de la obstruccién o condicién,
ya sea fisico, quimico o mecanico en naturaleza, que interfiere con el flujo del agua desde la piscina a la bomba tal
como la acumulacién de residuos o la falta de acumulacién, dentro de la disposicién de filtro 34. Como tal, la
informacién monitorizada es indicativa de la condicién de la disposicion de filtro.

El ejemplo de la figura 1 muestra una operacién adicional de ejemplo 38 y el ejemplo de la figura 2 muestra una
operacion adicional de ejemplo 138. Una operacion adicional (por ejemplo, 38 o 138) de este tipo puede ser un
dispositivo limpiador, ya sea manual o autonomo. Como puede apreciarse, una operacion adicional implica el
movimiento de agua adicional. También, dentro de los ejemplos presentados de las figuras 1 y 2, el movimiento del
agua es a través de la disposicion de filtro (por ejemplo, 22 o 122). Tal movimiento de agua adicional puede usarse
para suplantar la necesidad de otro movimiento de agua.

Dentro de otro ejemplo (figura 2) de un sistema de bombeo 110 que incluye unos medios para detectar, determinar,
o similares uno o mas parametros indicativos de la operacion realizada en el agua, el controlador 130 puede
determinar el uno o mas parametros a través de detectar, determinar, o similares los parametros asociados con la
operacion de una bomba 116 de una unidad de bomba 112. Este enfoque se basa en el entendimiento de que la
operacion de la bomba en si tiene una o mas relaciones con la operacion realizada en el agua.

Deberia apreciarse que la unidad de bomba 112, que incluye la bomba 116 y un motor de bomba 124, una piscina
114, una disposicion de filtro 122, y unas lineas de interconexion 118 y 120, puede ser idéntica o diferente de los
elementos correspondientes dentro del ejemplo de la figura 1. Ademas, como se ha indicado anteriormente, el
controlador 130 puede recibir una entrada desde un interfaz de usuario 131 que puede conectarse operativamente al
controlador de varias maneras.

Volviendo al ejemplo de la figura 2, algunos ejemplos del sistema de bombeo 110 y, especificamente, el controlador
130 y las partes asociadas, que utilizan al menos una relacion entre la operacion de la bomba y la operacion
realizada en atencion del agua se muestran en la patente de los Estados Unidos N.° 6.354.805, de Moller, titulada
“Method For Regulating A Delivery Variable Of A Pump”, y la patente de los Estados Unidos. N.° 6.468.042, de
Moller, titulada “Method For Regulating A Delivery Variable Of A Pump”. En un breve resumen, no se realiza la
deteccion directa de la presidon y/o el caudal del agua, pero en su lugar uno o mas parametros detectados o
determinados asociados con la operacion de la bomba se utilizan como una indicacién del rendimiento de la bomba.
Un ejemplo de un parametro de bomba o valor de rendimiento de este tipo es el consumo de potencia. La presion
y/o el caudal, o similares, también pueden calcularse/determinarse a partir de dicho parametro(s) de bomba.

Aunque el sistema 110 y el controlador 130 puede ser de construccién, configuracion y operacion variada, el
diagrama de bloques funcional de la figura 2 es en general representativo. En el ejemplo mostrado, un elemento de
ajuste 140 esta conectado operativamente al motor de bomba y también esta conectado operativamente a un
elemento de control 142 dentro del controlador 130. El elemento de control 142 opera en respuesta a una funcién
comparativa 144, que recibe una entrada de uno o mas valores de rendimiento 146.

El valor(s) de rendimiento 146 puede determinarse utilizando la informacién de la operacion del motor de bomba 124
y controlarse mediante el elemento de ajuste 140. Como tal, una iteracion de realimentacion puede realizarse para
controlar el motor de bomba 124. Ademas, la operacion del motor de bomba y la bomba puede proporcionar la
informacién usada para controlar el motor de bomba/la bomba. Como se ha mencionado, es el entendimiento de que
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la operacion del motor de bomba/la bomba tiene una relacién con el caudal y/o la presién de agua que se utiliza para
controlar el caudal y/o la presion a través del control de la bomba.

Como se ha mencionado, la informacion detectada, determinada (por ejemplo, calculada, proporcionada a través de
una tabla de consulta, grafica o curva, tal como una curva de flujo constante o similares, etc.) puede utilizarse para
determinar las diversas caracteristicas de rendimiento del sistema de bombeo 110, tales como la potencia de
entrada consumida, la velocidad de motor, el caudal y/o la presion de flujo. En un ejemplo, la operacién puede
configurarse para evitar dafios a un usuario o al sistema de bombeo 10, 110 provocados por una obstruccion. Por lo
tanto, el controlador (por ejemplo, 30 o 130) proporciona el control para hacer funcionar el motor de bomba/la bomba
en consecuencia. En otras palabras, el controlador (por ejemplo, 30 o 130) puede controlar repetidamente uno o
mas valores de rendimiento 146 del sistema de bombeo 10, 110, tales como la potencia de entrada consumida por,
o la velocidad de, el motor de bomba (por ejemplo, 24 o0 124) para detectar o determinar un parametro indicativo de
una obstruccién o similares.

Volviendo a la cuestion de la operacion del sistema (por ejemplo, 10 o 110) a lo largo de un transcurso de un largo
periodo de tiempo, es normal que se desee un volumen predeterminado de flujo de agua. Por ejemplo, puede ser
deseable mover un volumen de agua igual al volumen dentro de la piscina (por ejemplo, una piscina o spa). Tal
movimiento del agua se refiere normalmente como una renovaciéon. Puede desearse mover un volumen de agua
igual a multiples renovaciones dentro de un periodo de tiempo especificado (por ejemplo, un dia). En un ejemplo en
el que la operacién de agua incluye una operacion de filtro, el movimiento de agua deseado (por ejemplo, el nimero
especifico de renovaciones dentro de un dia) puede estar relacionado con la necesidad de mantener una claridad de
agua deseada.

En otro ejemplo, el sistema (por ejemplo, 10 o 110) puede funcionar para tener diferentes caudales constantes
durante diferentes periodos de tiempo. Tales diferentes periodos de tiempo pueden ser subperiodos (por ejemplo,
unas horas especificas) dentro de un periodo de tiempo global (por ejemplo, un dia) en el que se desea un numero
especifico de renovaciones de agua. Durante algunos periodos de tiempo puede ser deseable un caudal mayor, y
puede ser deseable un caudal menor en otros periodos de tiempo. En el ejemplo de una piscina con una disposicion
de filtro como una parte de la operacion de agua, puede ser deseable tener un caudal mayor durante el tiempo de
uso de la piscina (por ejemplo, las horas de luz) para proporcionar una renovacion de agua aumentada y por lo tanto
un filtrado aumentado del agua. En el mismo ejemplo de la piscina, puede desearse tener un caudal menor cuando
no se usa (por ejemplo, las horas de la noche).

Dentro de la operacion de agua que contiene una operacion de filtro, la cantidad de agua que puede moverse y/o la
facilidad con la que el agua puede moverse esta en funcion en parte del estado actual (por ejemplo, la calidad) de la
disposicion de filtro. En general, una disposicion de filtro limpio (por ejemplo, nuevo fresco) proporciona un menor
impedimento al flujo de agua que una disposicion de filtro que ha acumulado materia de filtro (por ejemplo,
suciedad). Para una caudal constante a través de una disposicion de filiro, se requiere una presién menor para
mover el agua a través de una disposicion de filtro limpio que una presién que se requiere para mover el agua a
través de una disposicion de filtro sucio. Otra forma de considerar el efecto de la acumulacién de suciedad es que si
la presion se mantiene constante, entonces el caudal disminuira a medida que la suciedad se acumula y dificulta el
flujo (por ejemplo, unos bloques de manera progresiva).

Volviendo a uno de los aspectos que se proporciona por la presente invencién, el sistema puede funcionar para
mantener un flujo constante de agua dentro del circuito de fluidos. El mantenimiento del flujo constante es util en el
ejemplo que incluye una disposicion de filtro. Por otra parte, la capacidad de mantener un flujo constante es dutil
cuando es deseable lograr un volumen de flujo especifico durante un periodo especifico de tiempo. Por ejemplo,
puede ser deseable filtrar el agua de la piscina y alcanzar un numero especifico de renovaciones de agua dentro de
cada dia de operacion para mantener una claridad de agua deseada a pesar del hecho de que la disposicion de filtro
aumentara progresivamente la acumulacion de suciedad.

Deberia apreciarse que el mantenimiento de un volumen de flujo constante a pesar de un impedimento aumentado
provocado por la acumulacion de suciedad de filtro puede requerir una presion aumentada y es el resultado de
aumentar la fuerza motriz de la bomba/el motor. Como tal, un aspecto de la presente invencién es controlar el
motor/la bomba para proporcionar la fuerza motriz aumentada que proporcione la presién aumentada para mantener
el flujo constante.

Volviendo a un ejemplo especifico, la atencion se dirige al diagrama de bloques de un sistema de control de ejemplo
que se muestra en la figura 3. Deberia apreciarse que el diagrama de bloques como se muestra pretende ser
solamente un método de ejemplo de operacion, y que los elementos pueden incluirse mas o menos en diversos
ordenes. En aras de la claridad, el diagrama de bloques de ejemplo descrito a continuacion puede controlar el flujo
del sistema de bombeo basandose en una deteccion de un valor de rendimiento, tal como un cambio en el consumo
de potencia (es decir, vatios) de la unidad de bomba 12, 112 y/o el motor de bomba 24, 124, aunque deberia
apreciarse que diversos otros valores de rendimiento (es decir, la velocidad de motor, el caudal y/o la presion de
flujo de agua movido por la unidad de bomba 12, 112, la carga de filtro, o similares) pueden usarse también ya sea a
través de la medicion directa o indirecta y/o la determinacion. Por lo tanto, en un ejemplo, el caudal de agua a través

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2569 497 T3

del circuito de fluidos puede controlarse en una determinacion de un cambio en el consumo de potencia y/u otros
valores de rendimiento asociados (por ejemplo, la cantidad relativa de cambio, la comparacion de los valores
cambiados, el tiempo transcurrido, el nimero de cambios consecutivos, etc.). EI cambio en el consumo de potencia
puede determinarse de varias maneras. En un ejemplo, el cambio en el consumo de potencia puede basarse en una
medicion de la corriente eléctrica y la tension eléctrica proporcionadas al motor 24, 124. Diversos otros factores
pueden incluirse también, tales como el factor de potencia, la resistencia, y/o la friccién de los componentes del
motor 24, 124, y/o incluso las propiedades fisicas de la piscina, tales como la temperatura del agua. Ademas, como
se ha indicado anteriormente, el caudal del agua puede controlarse por una comparacion de los otros valores de
rendimiento. Por lo tanto, en otro ejemplo, el caudal del agua a través del sistema de bombeo 10, 110 puede
controlarse a través de una determinacién de un cambio en un caudal medido. En aun otro ejemplo mas, el caudal
de agua a través del circuito de fluidos puede controlarse basandose solamente en una determinacion de un cambio
en el consumo de potencia del motor 24, 124 sin ningunos otros sensores. En un sistema “sin sensores” de este tipo,
pueden suministrase diversas otras variables (por ejemplo, el caudal, la presién de flujo, la velocidad de motor, etc.)
ya sea por un usuario, otros elementos del sistema, y/o determinado a partir del consumo de potencia.

Volviendo al diagrama de bloques mostrado en la figura 3, se muestra esquematicamente un proceso de control de
flujo de ejemplo 200. Deberia apreciarse que el proceso de control de flujo 200 puede ser un proceso iterativo y/o de
repeticion, tal como un programa de ordenador o similares. Como tal, el proceso 200 puede estar contenido dentro
de un bucle de repeticién constante, tal como un bucle “while”, un bucle “if-then”, o similares, como es bien conocido
en la técnica. En un ejemplo, el bucle “while” o “if-then” puede circular a intervalos predeterminados, tal como una
vez cada 100 milisegundos. Ademas, deberia apreciarse que el bucle puede incluir diversos métodos de romper el
bucle debido a diversas condiciones y/o entradas de usuario. En un ejemplo, el bucle puede romperse (y el
programa reiniciarse) si un usuario cambia un valor de entrada o un bloqueo u otra condicion de alarma se detecta
en el circuito de fluidos.

Por lo tanto, el proceso 200 puede iniciarse con una determinacion de una primera velocidad de motor 202 (ws) del
motor 24, 124. En la realizacion de ejemplo en la que el motor 24, 124 es un motor sincrono, la primera velocidad de
motor (ws) puede referirse como la primera velocidad de motor sincrono. Deberia apreciarse que, para un ciclo de
tiempoliterativo dado, la primera velocidad de motor 202 se considera que es la velocidad de arbol actual del motor
24, 124. La primera velocidad de motor 202 (»s) puede determinarse de varias maneras. En un ejemplo, la primera
velocidad de motor 202 puede proporcionarse por el controlador de motor 204. El controlador de motor 204 puede
determinar la primera velocidad de motor 202, por ejemplo, por medio de un sensor configurado para medir, directa
o indirectamente, las revoluciones por minuto (RPM) de la velocidad de arbol del motor 24, 124. Deberia apreciarse
que el controlador de motor 204 puede proporcionar un valor directo de la velocidad de arbol (os) en RPM, o puede
proporcionarle por medio de un intermediario, tal como, por ejemplo, un valor eléctrico (una tensién eléctrica y/o una
corriente eléctrica), el consumo de potencia, o incluso un valor discreto (es decir, un valor entre el intervalo de 1 a
128 o similares). Deberia apreciarse también que la primera velocidad de motor 202 puede determinarse de varias
otras maneras, como por medio de un sensor (no mostrado) separado y aparte del controlador de motor 204.

A continuacion, el proceso 200 puede determinar un primer valor de rendimiento del sistema de bombeo 10, 110. En
un ejemplo, como se muestra, el proceso 200 puede usar un estimador de referencia 206 para determinar un
consumo de potencia de referencia 208 (Pref) del motor 24, 124. El estimador de referencia 206 puede determinar el
consumo de potencia de referencia 208 (Pref) de varias maneras, tales como por un calculo o por unos valores
almacenados en la memoria o encontrados en una tabla de consulta, grafica, curva o similares. En un ejemplo, el
estimador de referencia 206 puede contener una o mas curvas de bombeo predeterminadas 210 o tablas asociadas
usando diversas variables (por ejemplo, el flujo, la presion, la velocidad, la potencia, etc.). Las curvas o tablas
pueden disponerse o convertirse de varias maneras, tales como, por ejemplo, en unas curvas de flujo constante o
unas tablas asociadas. Por ejemplo, las curvas 210 pueden disponerse como una pluralidad de curvas de potencia
(vatios) frente a la velocidad (RPM) para caudales discretos (por ejemplo, las curvas de flujo para el intervalo de 15
GPM a 130 GPM en incrementos de 1 GPM) y almacenadas en la memoria de programa de ordenador. Por lo tanto,
para un caudal dado, puede usarse un valor conocido, tal como la primera velocidad de motor 202 (ws) para
determinar (por ejemplo, calcular o consultar) el primer valor de rendimiento (es decir, el consumo de potencia de
referencia 208 (Pref) del motor 24, 124). Las curvas de bombeo 210 pueden tener los datos dispuestos para
ajustarse a diferentes modelos matematicos, tales como las ecuaciones lineales o polinémicas, que pueden usarse
para determinar el valor de rendimiento.

Por lo tanto, cuando las curvas de bombeo 210 se basan en los valores de flujo constante, un caudal de referencia
212 (Qref) para el sistema de bombeo 10, 110 deberia determinarse también. El caudal de referencia 212 (Qref)
puede determinarse de varias maneras. En un ejemplo, el caudal de referencia 212 puede recuperarse a partir de un
menu de programas, tal como a través de una interfaz de usuario 31, 131, o incluso de otras fuentes, tales como otro
controlador y/o programa. Ademas o como alternativa, el caudal de referencia 212 puede calcularse o determinarse
de otra manera (por ejemplo, almacenarse en la memoria o encontrarse en una tabla de consulta, una grafica, una
curva o similares) por el controlador 30, 130 basandose en diversos otros valores de entrada. Por ejemplo, el caudal
de referencia 212 puede calcularse basandose en el tamafo de la piscina (es decir, el volumen), el numero de
renovaciones por dia requeridas, y el intervalo de tiempo que se permite funcionar al sistema de bombeo 10, 110
(por ejemplo, un tamafio de piscina de 15000 galones (56781 litros) a 1 renovacion por dia y 5 horas de tiempo de
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ejecucion equivale a 50 GPM (3,15 I/s). El caudal de referencia 212 puede tomar una variedad de formas y puede
tener una variedad de contenidos, tales como una entrada directa del caudal en galones por minuto (GPM) o litros
por segundo (I/s).

A continuacion, el proceso de control de flujo 200 puede determinar un segundo valor de rendimiento del sistema de
bombeo 10, 110. De acuerdo con el ejemplo actual, el proceso 200 puede determinar el consumo de potencia actual
214 (Pretroalimentacion) del motor 24, 124. Por lo tanto, para el ciclo de tiempof/iterativo actual, el valor
(Pretroalimentacion) se considera que es el consumo de potencia actual del motor 24, 124. En un ejemplo, el
consumo de potencia actual 214 puede basarse en una medicion de la corriente eléctrica y la tension eléctrica
proporcionadas al motor 24, 124, aunque otros diversos factores pueden incluirse también, tales como el factor de
potencia, la resistencia, y/o la friccion de los componentes del motor 24, 124. El consumo de potencia actual puede
medirse directamente o indirectamente, como puede apreciarse. Por ejemplo, el controlador de motor 204 puede
determinar el consumo de potencia actual (Pretroalimentacioén), tal como por medio de un sensor configurado para
medir, directa o indirectamente, la tension eléctrica y la corriente eléctrica consumidas por el motor 24, 124. Deberia
apreciarse que el controlador de motor 204 puede proporcionar un valor directo del consumo de potencia actual (es
decir, vatios), o puede proporcionarle por medio de un intermediario o similares. Deberia apreciarse también que el
consumo de potencia actual 214 también puede determinarse de varias otras maneras, tal como por medio de un
sensor (no mostrado) separado y aparte del controlador de motor 204.

A continuacion, el proceso de control de flujo 200 puede comparar el primer valor de rendimiento con el segundo
valor de rendimiento. Por ejemplo, el proceso 200 puede realizar un calculo de diferencia 216 para encontrar un
valor de diferencia (¢) 218 entre los valores de rendimiento primero y segundo. Por lo tanto, como se muestra, €l
calculo de diferencia 216 puede restar el consumo de potencia actual 214 del consumo de potencia de referencia
208 (es decir, Pref - Pretroalimentacion) para determinar el valor de diferencia (¢) 218. Debido a que (Pref) 208 y
(Pretroalimentacion) 214 pueden medirse en vatios, el valor de la diferencia (g) 218 también puede estar en términos
de vatios, aunque también puede estar en términos de otros valores y/o sefiales. Deberia apreciarse que diversas
otras comparaciones pueden realizarse también basandose en los valores de rendimiento primero y segundo, y tales
otras comparaciones también pueden incluir diversos otros valores y etapas, etc. Por ejemplo, el consumo de
potencia de referencia 208 puede compararse con un consumo de potencia anterior (no mostrado) de un programa
anterior o ciclo de tiempo que puede almacenarse en una memoria (es decir, la determinacion de consumo de
potencia realizada durante un programa anterior o un ciclo de tiempo, tal como el ciclo de 100 milisegundos
anterior).

A continuacion, el proceso de control de flujo 200 puede determinar un valor de ajuste basandose en la comparacion
de los valores de comparacion primero y segundo. El valor de ajuste puede determinarse por un controlador, tal
como una potencia 220, de varias maneras. En un ejemplo, el controlador de potencia 220 puede comprender un
programa de ordenador, aunque también puede comprender un controlador basado en hardware (por ejemplo,
analogico, analdgico/digital, o digital). En una realizacién mas especifica, el controlador de potencia 220 puede
incluir al menos uno del grupo que consiste en un controlador proporcional (P), un controlador integral (l), un
controlador proporcional integral (Pl), un controlador proporcional derivativo (PD), y un controlador proporcional
integral derivativo (PID), aunque también se contemplan otras configuraciones de controlador que estén dentro del
alcance de la invencion. En aras de la claridad, el controlador de potencia 220 se describira en el presente
documento de acuerdo con un controlador integral (l).

Volviendo ahora al diagrama de bloques de ejemplo de la figura. 4, se muestra con mayor detalle una version
basada en el control integral del controlador de potencia 220. Deberia apreciarse que el controlador de potencia
mostrado 220 es simplemente un ejemplo de las diversas metodologias de control que pueden emplearse, y como
tales, mas o menos etapas, variables, entradas y/o salidas también puede usarse. Como se muestra, una entrada al
controlador de potencia 220 puede ser el valor de diferencia (¢) 218 de la comparaciéon entre los valores de
rendimiento primero y segundo. En un ejemplo, el valor de diferencia (¢) 218 puede primero limitarse 222 a un
intervalo predeterminado para ayudar a estabilizar el esquema de control (es decir, para convertir un valor de error
224). En un ejemplo, el valor de diferencia (¢) 218 puede estar limitado a un valor maximo 200 de vatios para inhibir
grandes oscilaciones en el control de la velocidad de motor, aunque diversos otros valores también se contemplan
para que estén dentro del alcance de la invencion. Ademas o como alternativa, otras diversas modificaciones,
correcciones, o similares pueden realizarse en el valor de diferencia (g) 218.

A continuacion, de acuerdo con el esquema de control integral, el controlador de potencia 220 puede determinar una
constante de integracion (K) 226. La constante de integracion (K) 226 puede determinarse de varias maneras, tales
como calcularse, recuperarse de la memoria, o proporcionarse a través de una tabla de busqueda, grafica o curva,
etc. En un ejemplo, la constante de integracion (K) 226 puede calcularse 228 (o recuperarse a partir de una tabla de
consulta) basandose en el valor de error 224 para modificar de ese modo la velocidad de respuesta del controlador
de potencia 220 en funcion de la magnitud del valor de error 224. Como tal, la constante de integracion (K) puede
aumentarse cuando el valor de error 224 es relativamente mas grande para aumentar de este modo la respuesta del
controlador de potencia 220 (es decir, para proporcionar unos cambios de velocidad relativamente grandes) v,
correspondientemente, la constante de integracion (K) puede disminuirse cuando el valor de error 224 es
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relativamente menor para disminuir de este modo la respuesta del controlador de potencia 220 (es decir, para lograr
un control estable con cambios de velocidad relativamente pequefios). Deberia apreciarse que la constante de
integracion determinada (K) también puede limitarse a un intervalo predeterminado para ayudar a estabilizar el
controlador de potencia 220.

Mas aun, la constante de integracion determinada (K) 226 puede usarse también para otros fines, tales como para
determinar un tiempo de espera antes del siguiente ciclo iterativo del proceso 200. En un sistema de bombeo 10,
110 como se describe en el presente documento, el consumo de potencia en la unidad de bomba 12, 112 y/o en el
motor de bomba 24, 124 esta en funcién de la velocidad del motor. Por lo tanto, un cambio en la velocidad de motor
puede resultar en un cambio correspondiente en el consumo de potencia del motor de bomba 24, 124. Ademas,
durante un cambio de velocidad de motor, el rizado de par de torsion o similares del motor 24, 124 puede influenciar
en las determinaciones de consumo de potencia e incluso puede provocar oscilaciones en el consumo de potencia
durante las fases de transicion y de configuracion/estabilizacion del cambio de velocidad. Por lo tanto, por ejemplo,
cuando el valor de error 224 y la constante de integracion (K) 226 son relativamente grandes (es decir, lo que resulta
en un cambio de velocidad de motor relativamente mayor), el tiempo de ciclo de proceso iterativo puede aumentarse
para permitir un tiempo de transicion y/o estabilizacion mayor. Del mismo modo, el tiempo de ciclo de proceso
iterativo puede permanecer igual o disminuir cuando el valor de error 224 y la constante de integracién (K) 226 son
relativamente menores.

A continuacién, el controlador de potencia 220 puede determinar un valor de ajuste 230 basandose en el valor de
error 224 (que se basa en la comparacion mencionada anteriormente entre los valores de rendimiento primero y
segundo) y la constante de integracion (K) 226. En un ejemplo, el valor de error 224 (es decir, vatios) puede
multiplicarse 229 con la constante de integracion (K) 226 para determinar el valor de ajuste 230 (wsInc), aunque
pueden realizarse varias otras relaciones y/u operaciones (por ejemplo, otros calculos, tablas de consulta, etc.) para
determinar el valor de ajuste 230 (wsInc).

A continuacion, el controlador de potencia 220 puede determinar una segunda velocidad de motor 236 (wsRef*)
basandose en el valor de ajuste 230 (wsInc). En un ejemplo, el controlador de potencia 220 puede realizar un calculo
de suma 232 para sumar el valor de ajuste 230 (wsInc) a la velocidad de motor 234 (ws [n-1]) del ciclo de
tiempol/iteracion anterior. Deberia apreciarse que debido a que el valor de error 224 puede ser o positivo o negativo,
el valor de ajuste 230 puede ser también o positivo o negativo. Como tal, la segunda velocidad de motor 236
(osRef*) puede ser mayor que, menor que, o igual que la velocidad de motor 234 (ws [n-1]) del ciclo de
tiempo/iteracion anterior. Ademas, la segunda velocidad de motor 236 (osRef*) puede limitarse 238 a un intervalo
predeterminado para ayudar a estabilizar el esquema de control. En un ejemplo, la segunda velocidad de motor 236
(wsRef*) puede limitarse a un valor minimo de 800 RPM y a un valor maximo de 3450 RPM para inhibir la velocidad
de motor de que exceda su intervalo de funcionamiento, aunque diversos otros valores también se contemplan para
que estén dentro del alcance de la invencion. En otro ejemplo, la segunda velocidad de motor 236 (wsRef*) puede
limitarse basandose en un intervalo predeterminado de cambio relativo en la velocidad de motor en comparacién con
la primera velocidad de motor 202 (ws). Ademas o como alternativa, otras diversas modificaciones, correcciones, o
similares pueden realizarse en la segunda velocidad de motor 236 (wsRef*).

Volviendo ahora al diagrama de bloques de la figura 3, el controlador de potencia 220 puede por lo tanto emitir la
segunda velocidad de motor determinada 240 (wsRef). El controlador de motor 204 puede usar la segunda velocidad
de motor 240 (osRef) como un valor de entrada y puede intentarse accionar el motor de bomba 24, 124 a la nueva
velocidad de motor 240 (wsRef) hasta que se alcance una condicion de régimen permanente (es decir, la velocidad
sincrénica). En un ejemplo, el controlador de motor 204 puede tener un disefio de bucle abierto (es decir, sin
sensores de retroalimentacion, tales como los sensores de posicion localizados en el rotor o similares), aunque otros
disefios (es decir, de bucle cerrado) también se contemplan. Mas aun, deberia apreciarse que el controlador de
motor 204 puede garantizar que el motor de bomba 24, 124 estd funcionando a la velocidad 240 (wsRef)
proporcionada por el controlador de potencia 220, ya que, en una condicion de régimen permanente, la velocidad
240 (osRef) sera igual a la segunda velocidad de motor determinada actual 202 (®s).

Volviendo ahora al diagrama de bloques mostrado en la figura 5, se muestra otro proceso de control de flujo de
ejemplo 300 de acuerdo con otro aspecto de la invencion. En contraste con el esquema de control anterior, el
proceso de control actual 300 puede proporcionar un control de flujo basandose en una comparacion de los
caudales de agua a través del sistema de bombeo 10, 100. Sin embargo, deberia apreciarse que este proceso de
control de flujo 300 mostrado puede incluir algunas o todas las caracteristicas del proceso de control de flujo 200
mencionado anteriormente, y puede incluir también diversas otras caracteristicas. Por lo tanto, en aras de la
brevedad, deberia apreciarse que pueden mostrarse diversos detalles con referencia a la exposicién del proceso de
control anterior 200.

Como anteriormente, el proceso de control actual 300 puede ser un proceso iterativo y/o repetitivo, tal como un
programa de ordenador o similares. Por lo tanto, el proceso 300 puede iniciarse con una determinacion de una
primera velocidad de motor 302 (ws) del motor 24, 124. Como anteriormente, el motor 24, 124 puede ser un motor
sincrono, y la primera velocidad de motor 302 (ws) puede referirse como una velocidad de motor sincrono. Deberia
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apreciarse que, para un ciclo de tiempo/iterativo dado, la primera velocidad de motor 302 se considera que es la
velocidad de arbol actual del motor 24, 124. Ademas, como anteriormente, la primera velocidad de motor 302 (ws)
puede determinarse de varias maneras, tales como que se proporcione por el controlador de motor 304. El
controlador de motor 304 puede determinar la primera velocidad de motor 302, por ejemplo, por medio de un sensor
configurado para medir, directa o indirectamente, las revoluciones por minuto (RPM) del motor 24, la velocidad de
arbol 124, aunque puede proporcionarse también por medio de un intermediario o similares, o incluso por medio de
un sensor (no mostrado) separado y aparte del controlador de motor 304.

A continuacién, el proceso 300 puede determinar un primer valor de rendimiento. Como se muestra, el primer valor
de rendimiento puede ser un caudal de referencia 306 (Qref). El caudal de referencia 306 (Qref) puede determinarse
de varias maneras. En un ejemplo, el caudal de referencia 306 puede recuperarse a partir de un menu de
programas, tal como a través de una interfaz de usuario 31, 131. Ademas o como alternativa, el caudal de referencia
306 puede calcularse o determinarse de otro modo (por ejemplo, almacenarse en la memoria o encontrarse en una
tabla de consulta, grafica, curva o similares) por el controlador 30, 130 basandose en diversos otros valores de
entrada (tiempo, renovaciones, tamarfo de la piscina, etc.). Como anteriormente, el caudal de referencia 306 puede
tomar una variedad de formas y puede tener una variedad de contenidos, tales como una entrada directa del caudal
en galones por minuto (GPM) o litros por segundo (I/s).

A continuacion, el proceso 300 puede determinar un segundo valor de rendimiento del sistema de bombeo 10, 110.
Como se muestra, el proceso 300 puede usar un estimador de retroalimentacién 308 (estimador de flujo) para
determinar un caudal de agua actual 310 (Qretroalimentacion) del sistema de bombeo 10, 110. El estimador de
retroalimentacion 308 puede determinar el caudal actual (Qretroalimentacion) de varias maneras, tales como por el
calculo o por los valores almacenados en la memoria o encontrados en una tabla de consulta, grafica, curva o
similares. Al igual que anteriormente, en un ejemplo, el estimador de retroalimentacion 308 puede contener una o
mas curvas de bombeo predeterminadas 312 o tablas asociadas usando diversas variables (por ejemplo, el flujo, la
presion, la velocidad, la potencia, etc.). Las curvas o tablas pueden disponerse o convertirse de varias maneras,
tales como en las curvas de potencia constante o las tablas asociadas. Por ejemplo, las curvas 312 pueden
disponerse como una velocidad (RPM) frente a un caudal (Q) unas curvas para los consumos de potencia discretos
del motor 24, 124 y almacenadas en la memoria de programa de ordenador. Por lo tanto, para un consumo de
potencia dado (Pretroalimentacién), puede usarse un valor conocido, tal como la primera velocidad de motor 302
([omegals) para determinar (por ejemplo, por el calculo o la consulta) el segundo valor de rendimiento (es decir, el
caudal de agua actual 310 (Qretroalimentacion) del sistema de bombeo 10, 110). Como anteriormente, las curvas de
bombeo 312 pueden tener los datos dispuestos para ajustarse a diferentes modelos matematicos, tales como las
ecuaciones lineales o polinédmicas, que pueden usarse para determinar el valor de rendimiento.

De este modo, cuando las curvas de bombeo 312 se basan en los valores de potencia constante, deberia
determinarse también un consumo de potencia actual 314 (Pretroalimentacion). EI consumo de potencia actual 314
(Pretroalimentacion) puede determinarse de varias maneras. En un ejemplo, el consumo de potencia actual 314
(Pretroalimentacion) puede determinarse a partir de una medicion de la tensién eléctrica y la corriente eléctrica
actuales consumidas por el motor 24, 124, aunque pueden incluirse también otros factores, tales como el factor de
potencia, la resistencia, y/o la friccion de los componentes del motor 24, 124. El consumo de potencia actual puede
medirse directa o indirectamente, como puede apreciarse, e incluso puede proporcionarse por el control de motor
304 o por otras fuentes.

A continuacion, el proceso de control de flujo 300 puede comparar el primer valor de rendimiento con el segundo
valor de rendimiento. Por ejemplo, el proceso 300 puede realizar un calculo de diferencia 316 para encontrar un
valor de diferencia ([épsilon]) 318 entre los valores de rendimiento primero y segundo. Por lo tanto, como se
muestra, el calculo de diferencia 316 puede restar el caudal actual (Qretroalimentacién) del caudal de referencia 306
(Qref) (es decir, Qref - Qretroalimentacién) para determinar el valor de diferencia ([épsilon]) 318. Debido a que Qref
306 y Qretroalimentacién 310 pueden medirse en GPM (o litros por segundo), el valor de diferencia ([épsilon]) 318
también puede estar en términos de GPM (o litros por segundo), aunque también puede ser en términos de otros
valores y/o sefales. Deberia apreciarse que pueden realizarse también diversas otras comparaciones basandose en
los valores de rendimiento primero y segundo, y tales otras comparaciones pueden incluir también diversos otros
valores y etapas, etc. Por ejemplo, el caudal de referencia 306 puede compararse con una caudal anterior (no
mostrado) de un ciclo de programa o de tiempo anterior almacenado en la memoria (es decir, la determinacion de
consumo de potencia realizado durante un ciclo de programa o de tiempo anterior, tal como el de 100 milisegundos
anterior).

A continuacion, el proceso de control de flujo 300 puede determinar un valor de ajuste basandose en la comparacion
de los valores de comparacion primero y segundo, y puede determinar posteriormente una segunda velocidad de
motor 322 (osRef) del mismo. Como anteriormente, el valor de ajuste y la segunda velocidad de motor 322 pueden
determinarse por un controlador 320 de varias maneras. En un ejemplo, el controlador 320 puede comprender un
programa de ordenador, aunque también puede comprender un controlador basado en hardware. Como
anteriormente, en una realizacion mas especifica, el controlador de potencia 320 puede incluir al menos uno del
grupo que consiste en un controlador proporcional (P), un controlador integral (l), un controlador proporcional integral
(PI), un controlador proporcional derivativo (PD), y un controlador proporcional integral derivativo (PID), aunque
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también se contemplan diversas otras configuraciones de controlador para que estén dentro del alcance de la
invencion. En aras de la brevedad, un ejemplo de un controlador integral 320 puede funcionar de manera similar al
controlador de potencia 220 descrito anteriormente para determinar la segunda velocidad de motor 322, aunque
pueden incluirse mas o menos etapas, entradas, salidas, etc.

Una vez mas, como anteriormente, el controlador de motor 304 puede usar la segunda velocidad de motor 322
(wsRef) como un valor de entrada y puede intentar accionar el motor de bomba 24, 124 a la nueva velocidad de
motor 322 (wsRef) hasta que se alcanza una condicién de régimen permanente (es decir, la velocidad de
sincronismo). Mas aun, como anteriormente, el controlador de motor 304 puede garantizar que el motor de bomba
24, 124 esta funcionando a la velocidad 322 (owsRef) proporcionada por el controlador 320, debido a una condicién
de régimen permanente, la velocidad 322 (osRef) sera igual a la velocidad de motor 302 actual (ws).

Deberia apreciarse que aunque se han tratado en el presente documento dos métodos de ejemplo de realizar un
control de flujo, (por ejemplo, el control de flujo basado en una determinacién de un cambio en el consumo de
potencia o en un cambio en el caudal de flujo) otros diversos cambios o comparaciones monitorizados del sistema
de bombeo 10, 110 pueden usarse también independientemente o en combinacién. Por ejemplo, el control de flujo
puede realizarse basandose en los cambios y/o las comparaciones monitorizados basados en la velocidad de motor,
la presion de flujo, la carga de filtro, o similares.

Deberia apreciarse también que el proceso de control de flujo 200, 300 puede configurarse para interactuar con (es
decir, enviar o recibir informacién hacia o desde) un segundo medio para controlar la bomba. El segundo medio para
controlar la bomba puede incluir otros elementos, tales como un controlador separado, un sistema de control
manual, y/o incluso un programa separado que se ejecuta en el primer controlador 30, 130. El segundo medio para
controlar la bomba puede proporcionar una informaciéon para las diversas variables descritas anteriormente. Por
ejemplo, la informacién proporcionada puede incluir la velocidad de motor, el consumo de potencia, el caudal o la
presién de flujo, o cualquier modificacion de los mismos, o incluso cualquier cambio en los ciclos de caracteristicas
adicionales del sistema de bombeo 10, 110 o similares. Por lo tanto, por ejemplo, aunque el controlador 30, 130 ha
determinado un caudal de referencia (Qref) basandose en unos parametros tales como el tamafo de piscina, las
renovaciones, y el tiempo de operacion del motor, el caudal determinado puede hacerse cambiar debido a una
variedad de factores. En un ejemplo, un usuario podria aumentar manualmente el caudal. En otro ejemplo, una
caracteristica de agua especifica (por ejemplo, un modo de filtro, un modo de vacio, un modo de lavado a
contracorriente, o similares) podria exigir un caudal mayor que el caudal de referencia. En tal caso, el controlador 30,
130 puede configurarse para monitorizar un volumen total de agua movido por la bomba durante un periodo de
tiempo (es decir, un periodo de tiempo de 24 horas) y para reducir el caudal de referencia en consecuencia si €l
volumen total de agua necesaria para moverse (es decir, el nUmero necesario de renovaciones) se ha realizado
antes de lo previsto. Por lo tanto, el proceso de control de flujo 200, 300 puede configurarse para recibir caudales de
referencia actualizados a partir de una variedad de fuentes y para alterar el funcionamiento del motor 24, 124 en
respuesta a esto.

Mas aun, de acuerdo con otro aspecto mas de la invencién, se proporciona un método de controlar el sistema de
bombeo 10, 110 descrito en el presente documento. El método puede incluir todas o algunas de las caracteristicas
mencionadas anteriormente del proceso de control 200, 300, aunque pueden incluirse mas o menos etapas también
para adaptarse a las varias otras caracteristicas descritas en el presente documento. En un método de ejemplo de
controlar el sistema de bombeo 10, 110, el método puede comprender las etapas de determinar una primera
velocidad de motor del motor, determinar un primer valor de rendimiento basandose en la primera velocidad de
motor, determinar un segundo valor de rendimiento, y comparar el primer valor de rendimiento con el segundo valor
de rendimiento. El método también puede comprender las etapas de determinar un valor de ajuste basandose en la
comparacion de los valores de rendimiento primero y segundo, determinar una segunda velocidad de motor
basandose en el valor de ajuste, y controlar el motor en respuesta a la segunda velocidad de motor.

Deberia apreciarse también que el controlador (por ejemplo, 30 o 130) puede tener varias formas para realizar las
funciones deseadas. En un ejemplo, el controlador 30 puede incluir un procesador de ordenador que hace funcionar
un programa. En la alternativa, el programa puede considerarse como un algoritmo. El programa puede estar en la
forma de macros. Ademas, el programa puede ser cambiable, y por lo tanto el controlador 30, 130 puede
programarse.

Ademas, deberia apreciarse que puede variar el aspecto fisico de los componentes del sistema (por ejemplo, 10 o
110). Como algunos ejemplos de los componentes, se dirige la atencion a las figuras 6-8. La figura 6 es una vista en
perspectiva de la unidad de bomba 112 y del controlador 130 para el sistema 110 mostrado en la figura 2. La figura 7
es una vista en perspectiva en despiece de algunos de los componentes de la unidad de bomba 112. La figura 8 es
una vista en perspectiva del controlador 130 y/o de la interfaz de usuario 131.

Debe ser evidente que esta divulgacion es a modo de ejemplo y que pueden hacerse diversos cambios afiadiendo,

modificando o eliminando detalles sin alejarse del alcance de la ensefianza contenida en esta divulgacion. Como tal,
deberia apreciarse que los expertos en la materia percibiran los cambios, las modificaciones, y las mejoras en el
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ejemplo desvelado en el presente documento. Tales cambios, modificaciones y mejoras estan destinados a estar
dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de bombeo (10) para mover el agua de una piscina (14), comprendiendo el sistema de bombeo:

una bomba (12);

un motor (24) conectado operativamente para accionar la bomba (12); y

un controlador (30) conectado operativamente al motor,

determinando el controlador una primera velocidad de motor,

obteniendo el controlador (30) una caudal de referencia,

usando el controlador (30) un estimador de referencia para determinar un consumo de potencia de referencia del
motor usando la primera velocidad de motor, el caudal de referencia, y las curvas de bombeo predeterminadas de
consumo de potencia frente a la velocidad de motor a caudales discretos incluidos en el estimador de referencia,
determinando el controlador (30) un consumo de potencia actual del motor (24),

calculando el controlador (30) un valor de diferencia entre el consumo de potencia de referencia y el consumo de
potencia actual,

usando el controlador (30) al menos uno de entre un control integral, proporcional, integral proporcional, derivado
proporcional y derivado proporcional integral para generar una segunda velocidad de motor basandose en el valor
de diferencia, e

intentando el controlador (30) accionar el motor (24) en la segunda velocidad de motor hasta que se alcance un
régimen permanente.

2. El sistema de bombeo de la reivindicacion 1, en el que la primera velocidad de motor se determina a partir de una
velocidad de arbol actual de un motor sincrono.

3. El sistema de bombeo de la reivindicacion 1, en el que el consumo de potencia actual se basa en una mediciéon de
la corriente y de la tensidon suministradas al motor (24).

4. El sistema de bombeo de la reivindicacion 3, en el que el consumo de potencia actual se basa, ademas, en al
menos uno de entre un factor de potencia, una resistencia, y una friccion del motor (24).

5. El sistema de bombeo de la reivindicacion 1, en el que el valor de diferencia se limita a un intervalo
predeterminado para generar un valor de error.

6. El sistema de bombeo de la reivindicacion 5, en el que un valor de error maximo es de 200 vatios.

7. El sistema de bombeo de la reivindicacién 5, en el que el valor de error se multiplica por una constante de
integracion para generar un valor de ajuste.

8. El sistema de bombeo de la reivindicacion 7, en el que se aumenta la constante de integracion cuando el valor de
error es mayor con el fin de proporcionar unos cambios de velocidad mas grandes y se disminuye cuando el valor de
error es menor con el fin de proporcionar unos cambios de velocidad mas pequefios.

9. El sistema de bombeo de la reivindicacion 7, en el que se aumenta la constante de integracion para aumentar un
tiempo de ciclo de proceso iterativo y se disminuye para reducir el tiempo de ciclo de proceso iterativo.

10. El sistema de bombeo de la reivindicacion 7, en el que el controlador (30) realiza un calculo de suma para afiadir
el valor de ajuste a una velocidad de motor anterior para generar la segunda velocidad de motor.

11. El sistema de bombeo de la reivindicacion 10, en el que la segunda velocidad de motor esta limitada a un valor
maximo de 3450 revoluciones por minuto y a un valor minimo de 800 revoluciones por minuto.
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