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DESCRIPCION
Dispositivo de suministro de agua

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de suministro de agua que presuriza el agua de un tubo principal de
agua para suministrar el agua a un edificio, tal como un edificio de apartamentos, un edificio comercial o similar.

Antecedentes de la técnica

La figura 7 es un diagrama esquematico que muestra un aparato de suministro de agua convencional. Como se
muestra en la figura 7, el aparato de suministro de agua incluye una bomba 1 para presurizar agua, un motor 2 para
hacer girar la bomba 1, un inversor 3 para aplicar un voltaje que tiene una frecuencia variable al motor 2, un sensor
16 de presion en el lado de descarga para medir una presion de descarga lateral de la bomba 1, y un controlador 5
para controlar la operacién de la bomba 1 a través del inversor 3 y el motor 2 tal que la presiéon en el lado de
descarga, medida por el sensor 16 de presién, se mantenga a una presion objetivo preestablecida.

Una valvula 15 de retencion esta colocada en un lado de descarga de la bomba 1. Un conmutador 19 de flujo esta
colocado en un lado de descarga de la valvula 15 de retencion, y el sensor 16 de presion y un depdsito 18 de
presién estan colocados en un lado de descarga del conmutador 19 de flujo. La valvula 15 de retencién sirve como
una valvula para evitar que el agua fluya hacia atras cuando se detiene la bomba 1. El conmutador 19 de flujo sirve
como un detector de caudal para detectar que el caudal del agua, descargada desde la bomba 1, cae a un valor
predeterminado. El depdsito 18 de presién sirve como un dispositivo de retencién de presion para retener la presion
en el lado de descarga cuando la bomba 1 no esta en operacién. El conmutador 19 de flujo y el sensor 16 de presion
estan conectados al controlador 5 a través de lineas de sefal.

La figura 8 es un diagrama que muestra las curvas de rendimiento del aparato de suministro de agua convencional.
En la figura 8, un eje vertical representa la presion en el lado de descarga [Pa] y un eje horizontal representa el
caudal [L/min] del agua descargada desde la bomba 1. La velocidad de rotacion de la bomba 1 es variada (N4 —
NO) segun el caudal del agua de manera que la presion en el lado de descarga se mantenga a una presion objetivo
predeterminada PA. Un estado de operacion cuando el caudal del agua es 0 se denomina operacion de corte u
operacion sin descarga. Esta operacion de corte esta en un estado de equilibrio en el que la presién objetivo PA 'y la
presién actual en el lado de descarga son iguales entre si, y se define como un estado, normalmente, controlado.
Sin embargo, debido a que no fluye agua desde la bomba 1, esta operaciéon de corte es una operacion
derrochadora. Por esta razon, el aparato de suministro de agua esta disefiado para realizar una operacion de
apagado de bajo caudal cuando el conmutador 19 de flujo detecta un estado en el que el caudal del agua ha
descendido al valor predeterminado (este estado se denominard, en lo sucesivo, como estado de bajo caudal).
Especificamente, la velocidad operativa de la bomba 1 se incrementa temporalmente hasta que la presién en el lado
de descarga aumenta a una presion de apagado predeterminada, y después se detiene la operacion de la bomba 1.
La presion en el lado de descarga es retenida por el deposito 18 de presion y la valvula 15 de retencion.

Cuando la presion en el lado de descarga desciende a una presion de inicio predeterminada, el controlador 5 inicia
la operacién de la bomba 1. La bomba 1 es accionada a velocidades variables en funcién de la sefial de salida del
sensor 16 de presion. Habitualmente, el controlador 5 realiza una control de presion de descarga constante bajo el
cual se controla la velocidad operativa de la bomba 1 de manera que la sefial de presiéon medida por el sensor 16 de
presién, es decir, la presion de descarga de la bomba 1, se mantenga a una presién objetivo constante
preestablecida independientemente del caudal del agua descargada de la bomba, o realiza un control de presion
terminal estimado constante bajo el cual se varia una presion objetivo segun una resistencia de tuberia para que la
presion del agua suministrada a un grifo de agua terminal se mantenga constante.

El uso del conmutador 19 de flujo es ventajoso, ya que el conmutador 19 de flujo puede detectar faciimente el estado
de bajo caudal por solo su sefal de deteccion, mientras que el conmutador 19 de flujo es caro, en general, y puede
no funcionar adecuadamente cuando su flotador de deteccion interna se desgasta como resultado de sus
movimientos repetitivos (por ejemplo, el flotador de deteccién interno no funciona debido a la adhesion). Ademas, el
conmutador de flujo puede funcionar mal debido a elementos extrafios atrapados en el mismo. En el caso de tales
fallos de operacion, el aparato de suministro de agua puede tomar una decision errénea, ya que el estado de bajo
caudal ha ocurrido a pesar del hecho de que el estado de bajo caudal no ocurre realmente, y por lo tanto puede
detener la operacion de la bomba 1, lo que resulta en una reduccion en la presién de descarga. El aparato de
suministro de agua puede, por el contrario, tomar una decision errénea de que el estado de bajo caudal no ocurre a
pesar del hecho de que el estado de bajo caudal ha ocurrido realmente, y por lo tanto puede no detener la operacion
de la bomba 1. Como resultado, la operacién de corte contindia, causando de este modo el sobrecalentamiento de la
bomba 1, un esfuerzo mecanico en la bomba 1 y pérdida de energia.

Como se ha divulgado en el documento JP 2002 130141 A, se ha propuesto un aparato de suministro de agua que
es capaz de detectar un estado de bajo caudal sin usar un conmutador de flujo. Este aparato de suministro de agua
sin conmutador de flujo convencional esta disefiado para detectar el estado de bajo caudal conmutando el modo de
control de la bomba de un control de retroalimentacién (tal como el control de presion de descarga constante) a un
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control de velocidad de rotacion fija, haciendo girar una bomba a una velocidad de rotacioén inferior a la velocidad de
rotacion que corresponde a una presion de corte, y detectando si la presion en el lado de descarga disminuye o no.

Sin embargo, segun el procedimiento convencional es necesario conmutar el modo de control de la bomba desde el
control de retroalimentacion al control de velocidad de rotacion fija para detectar el estado de bajo caudal. La
conmutacion del modo de control puede causar un cambio repentino en la presién del agua descargada. En
particular, la velocidad de rotacién de la bomba puede aumentar abruptamente cuando el modo de control de la
bomba vuelve desde el control de velocidad de rotacion fija al control de retroalimentacion.

Lista de citas
Literaturas de patente

El documento JP2002 54577 A divulga un método de control de la bomba. El método de control de la bomba esta
equipado con un dispositivo de control para cambiar la velocidad de control de las bombas usando un sensor de
presiéon de descarga montado cerca del orificio de descarga, y cuando el control de retroalimentacion de presion
debe realizarse para converger la presion de descarga a una presion objetivo de control, la presion objetivo de
control disminuye después de que la presion se eleva una vez en ciertos intervalos de tiempo o después de dejar la
presién como esta, seguido de la devolucién de la presion objetivo de control después del periodo de tiempo
establecido, y en el caso de que la presidon objetivo de control disminuya cuando la velocidad de flujo se haya
reducido, las bombas se detienen utilizando el fenédmeno de que la frecuencia de la bomba disminuira a través de la
accion del control de retroalimentacion de presién.

Sumario de la invenciéon

Problema técnico

La presente invencion se ha realizado a la vista del inconveniente convencional anterior. Por lo tanto, un objeto de la
presente invencion consiste en proporcionar un aparato de suministro de agua que sea capaz de detectar un estado
de bajo caudal al realizar un control de retroalimentacion de presién en el lado de descarga, tal como un control de
presion de descarga constante.

Solucién al problema

Segun la presente invencion, se proporciona un aparato de suministro de agua segun se establece en la
reivindicacion 1. Se divulgan realizaciones adicionales entre otras en las reivindicaciones dependientes. Por ejemplo,
para lograr el objeto anterior, segin un aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato de suministro
de agua que comprende: una bomba; un motor configurado para hacer girar la bomba; un inversor configurado para
aplicar un voltaje que tiene una frecuencia variable al motor; un sensor de presion en el lado de descarga
configurado para medir una presion en el lado de descarga de la bomba; y un controlador configurado para realizar
un control de retroalimentacion para controlar una velocidad de rotacién de la bomba a través del motor y el inversor
a base de un valor medido de la presion en el lado de descarga de la bomba para mantener la presién en el lado de
descarga a una presion objetivo predeterminada. El controlador almacena en el mismo un primer valor limite inferior
de la velocidad de rotacion que es superior a una velocidad de rotacién de corte, y un segundo valor limite inferior de
la velocidad de rotacién que es inferior a la velocidad de rotaciéon de corte, siendo la velocidad de rotacién de corte
una velocidad de rotacion necesaria para alcanzar la presidon objetivo en un estado de corte. El controlador esta
configurado para conmutar un limite inferior de la velocidad de rotacion de la bomba desde el primer valor limite
inferior al segundo valor limite inferior, y determina que la bomba esté en un estado de bajo caudal si la velocidad de
rotacion de la bomba es igual o inferior a la velocidad de rotacién de corte durante un tiempo de deteccion
predeterminado.

Segun la presente invencion, el controlador esta configurado para conmutar el limite inferior de la velocidad de
rotacion de la bomba desde el primer valor limite inferior al segundo valor limite inferior si la velocidad de rotacion de
la bomba no ha sido superior al primer valor limite inferior de manera continua durante un tiempo de confirmacién
predeterminado.

En un aspecto preferente de la presente invencion, el controlador esta configurado para conmutar el limite inferior de
la velocidad de rotacién de la bomba desde el primer valor limite inferior al segundo valor limite inferior si la
velocidad de rotacion de la bomba no ha sido superior al primer valor limite inferior y la presién en el lado de
descarga ha sido superior a un valor de gestion predeterminado de manera continua durante el tiempo de
confirmacion predeterminado.

En un aspecto preferente de la presente invencion, el valor de gestién es igual a la presién objetivo para una
operacion de corte.

En un aspecto preferente de la presente invencion, el controlador determina que la bomba esta en el estado de bajo
caudal si la velocidad de rotacion de la bomba es igual o inferior a la velocidad de rotacion de corte durante el tiempo
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de deteccion predeterminado y la velocidad de rotacion de la bomba no ha sido mas que la velocidad de rotacion de
corte de manera continua durante un tiempo de monitorizacién predeterminado.

En un aspecto preferente de la presente invencion, la presidon objetivo es constante independientemente de un
caudal de agua descargado desde la bomba.

En un aspecto preferente de la presente invencion, la presion objetivo se varia segin un caudal de agua descargado
desde la bomba.

Efecto ventajoso de la invencion

Cuando la bomba esta en el estado de bajo caudal o en el estado de corte, un punto de operacion de la bomba esta
en una curva de rendimiento de la bomba que representa el primer valor limite inferior. Cuando el primer valor limite
inferior se conmuta al segundo valor limite inferior en este estado, la velocidad de rotacion de la bomba disminuye
rapidamente en funcion del control de retroalimentacion. Por lo tanto, el controlador puede detectar el estado de bajo
caudal de tal disminucion en la velocidad de rotacion de la bomba.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra un aparato de suministro de agua segun una realizacion de la presente
invencion;

la figura 2 es un diagrama que muestra las curvas de rendimiento de la bomba del aparato de suministro de agua
segun la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama de flujo que muestra una operacién de deteccion de bajo flujo;

la figura 4 es un diagrama que muestra las curvas de rendimiento de la bomba que ilustran un control de presion
terminal estimado constante;

la figura 5 es un diagrama que muestra un aparato de suministro de agua del tipo de acoplamiento directo;

la figura 6 es un diagrama que muestra una realizacién de un aparato de suministro de agua que tiene dos
conjuntos de bombas, motores e inversores;

la figura 7 es un diagrama esquematico que muestra un aparato de suministro de agua convencional; y

la figura 8 es un diagrama que muestra las curvas de rendimiento de la bomba del aparato de suministro de agua
convencional.

Descripcion de las realizaciones
Las realizaciones de la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama que muestra un aparato de suministro de agua segun una realizacién de la presente
invencion. Los elementos estructurales de esta realizacién que son idénticos a los mostrados en la figura 7 se
indican con los mismos ndmeros de referencia, y se omitiran sus descripciones repetitivas.

El aparato de suministro de agua segun la presente realizacion tiene las mismas estructuras basicas que las del
aparato de suministro de agua mostrado en la figura 7, pero es diferente del aparato de suministro de agua mostrado
en la figura 7, ya que el aparato de suministro de agua segun la presente realizacion no tiene conmutador de flujo. El
aparato de suministro de agua de esta realizacién incluye un controlador 10 para controlar una velocidad de rotacion
de una bomba 1 a través de un motor 2 y un inversor 3 basandose en una presion en el lado de descarga que se
mide mediante un sensor 16 de presién. Mas especificamente, el controlador 10 esta configurado para realizar un
control de retroalimentacién para controlar la velocidad de rotacion de la bomba 1 basandose en la presién en el
lado de descarga medida por el sensor 16 de presién de manera que la presion en el lado de descarga de la bomba
1 se mantenga a una presion objetivo preestablecida.

Ejemplos del control de retroalimentacion incluyen un control de presion de descarga constante bajo el cual se
controla la velocidad operativa de la bomba 1 de manera que la presion en el lado de descarga se mantenga a una
presién objetivo constante independientemente del caudal del agua descargada de la bomba 1, y un control de
presion de terminal estimado constante bajo el cual se varia la presion objetivo segun una resistencia de tuberia de
modo que la presion del agua suministrada a un grifo de agua terminal se mantenga constante.

El controlador 10 esta configurado para enviar al inversor 3 un valor de comando para la velocidad de rotacion de la
bomba 1 para eliminar una diferencia entre la presién actual en el lado de descarga, medida por el sensor 16 de
presion, y la presion objetivo preestablecida. Segun el valor de comando para la velocidad de rotacion, el inversor 3
acciona el motor 2 para hacer girar la bomba 1 a una velocidad de rotacién indicada por el valor de comando. El
controlador 10 tiene ademas una funcién para detectar un estado en el que el caudal del agua, descargada desde la
bomba 1, ha alcanzado un limite inferior predeterminado, es decir, un estado de bajo caudal, basado en el control de
retroalimentacién mencionado anteriormente.

La figura 2 es un diagrama que muestra las curvas de rendimiento de la bomba del aparato de suministro de agua
segun la presente invencion. La figura 2 ilustra un ejemplo del control de presion de descarga constante en el que la
presién objetivo es constante independientemente del caudal del agua. El controlador 10 almacena por adelantado
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un primer valor limite inferior L1 y un segundo valor limite inferior L2, siendo ambos limites inferiores de la velocidad
de rotacién de la bomba 1. El primer valor limite inferior L1 se establece para ser superior a una velocidad de
rotacion NO de la bomba 1 que corresponde a una presion objetivo PA en una operacion de corte (que se
denominara, en lo sucesivo, velocidad de rotacion de corte NO), mientras que el segundo valor limite inferior L2 se
establece para ser inferior a la velocidad de rotacion de corte NO. Especificamente, el primer valor limite inferior L1
es un valor del 105 % de la velocidad de rotacion de corte NO (NO x 1,05) y es ligeramente superior a la velocidad de
rotacion de corte NO. El segundo valor limite inferior L2 es un valor del 95 % de la velocidad de rotacion de corte NO
(NO x 0,95) y es ligeramente inferior a la velocidad de rotacién de corte NO. Estos coeficientes 105 %, 95 % se dan
solamente a modo de ejemplo. La presente invencién no esta limitada a estos valores numéricos, y pueden
conmutarse dentro de un intervalo sin problemas operacionales en el que un tiempo de deteccioén para el estado de
bajo caudal no es demasiado largo. La velocidad de rotacion de corte NO es una velocidad de rotacion de la bomba
1 requerida para que la bomba 1 alcance la presion objetivo predeterminada PA cuando la bomba 1 esta en la
operacion de corte, es decir, cuando el caudal es 0. Esta velocidad de rotacion de corte NO es almacenada de
antemano en el controlador 10.

El controlador 10 tiene una funcién para conmutar el limite inferior de la velocidad de rotacién de la bomba 1 entre el
primer valor limite inferior L1 y el segundo valor limite inferior L2 durante la operacion de la bomba 1. En una
operacion de bomba normal, el limite inferior de la velocidad de rotacién de la bomba 1 se establece en el primer
valor limite inferior L1, de modo que la bomba 1 se controla para operar segun el control de retroalimentacion dentro
de un intervalo de velocidad que no es inferior al primer valor limite inferior L1. Especificamente, la velocidad de
rotacion de la bomba 1 es controlada por el controlador 10 de manera que la presion en el lado de descarga de la
bomba 1 se mantenga a la presién objetivo preestablecida PA.

La bomba 1 se opera en un punto de operacién indicado por puntos negros en la figura 2. A medida que disminuye
el caudal del agua, la velocidad de rotacion de la bomba 1 también disminuye y finalmente alcanza el primer valor
limite inferior L1. A medida que disminuye el caudal del agua, el punto de operacion de la bomba 1 llega a una curva
de rendimiento de la bomba que representa el primer valor limite inferior L1, como se muestra en la figura 2. En el
estado de bajo caudal, particularmente en el estado de corte (cuando el caudal es 0), la presion actual en el lado de
descarga medida por el sensor 16 de presion es superior a la presion objetivo PA, sin excepcion. El controlador 10
envia al inversor 3 un valor de comando de velocidad de rotacion que es igual o inferior a la velocidad de rotacién de
corte NO para eliminar la diferencia entre la presion actual en el lado de descarga y la presion objetivo PA. Por lo
tanto, cuando el limite inferior de la velocidad de rotacion de la bomba 1 se conmuta del primer valor limite inferior L1
al segundo valor limite inferior L2, la velocidad de rotacién de la bomba 1 disminuye rapidamente a una velocidad
igual o inferior a la velocidad de rotacion de corte NO. Tal disminucién en la velocidad de rotacion de la bomba 1 se
indica como una disminucién en el valor de comando para la velocidad de rotacién de la bomba 1. El controlador 10
puede detectar la disminucién en la velocidad de rotacion de la bomba 1 desde el valor de comando para la
velocidad de rotacion generada por el propio controlador 10.

Como se ha descrito anteriormente, cuando el limite inferior de la velocidad de rotacion de la bomba 1 se conmuta
del primer valor limite inferior L1 al segundo valor limite inferior L2 en el estado de bajo caudal (y en el estado de
corte), la velocidad de rotacion de la bomba 1 cae rapidamente segun el control de retroalimentacién que funciona
para mantener la presion objetivo PA. Por lo tanto, el controlador 10 puede detectar el estado de bajo caudal de tal
caida en la velocidad de rotacion de la bomba 1.

Segun el método convencional de deteccion del estado de bajo caudal, el modo de control se conmuta del control de
retroalimentaciéon al control de velocidad de rotacion fija. Por el contrario, el controlador 10 segun la presente
invencion realiza el control de retroalimentacion para mantener la presién objetivo PA incluso cuando se detecta el
estado de bajo caudal. Especificamente, la velocidad de rotacion de la bomba 1 se controla segun el control de
retroalimentacién cuando la operacion del aparato de suministro de agua se conmuta de una operacion de
suministro de agua normal a la operacion de deteccion del estado de bajo caudal y también cuando la operacion del
aparato de suministro de agua regresa desde la operacion de deteccion del estado de bajo caudal a la operacion
normal de suministro de agua. En consecuencia, la velocidad de rotacién de la bomba 1 no cambia repentinamente,
y por lo tanto la bomba 1 puede realizar una operacién de suministro de agua sin problemas.

Los detalles de la operacion de deteccion del estado de bajo caudal se describiran a continuacion con referencia a la
figura 3. La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra la operacion de detectar el estado de bajo caudal. Como se
muestra en la figura 3, el controlador 10 determina si el valor de comando para la velocidad de rotacién de la bomba
1 no es mas que el primer valor limite inferior L1 (etapa 1). Si el valor de comando para la velocidad de rotacion de la
bomba 1 no es mas que el primer valor limite inferior L1, el controlador 10 compara la presién actual en el lado de
descarga obtenida a partir del sensor 16 de presion con un valor de gestion predeterminado, y determina si la
presién actual en el lado de descarga es superior al valor de gestién o no (etapa 2). Este valor de gestion es el
mismo valor que la presion objetivo PA en la operacion de corte.

Si el valor de comando para la velocidad de rotacién de la bomba 1 no es superior al primer valor limite inferior L1 y
la presion actual en el lado de descarga es superior al valor de gestion, el controlador 10 repite los procedimientos
de la etapa 1y la etapa 2 hasta que transcurra un tiempo de confirmacién preestablecido (por ejemplo, 10 segundos)
(etapa 3). Si el valor de comando para la velocidad de rotacion de la bomba 1 no ha sido superior al primer valor
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limite inferior L1 de manera continua durante el tiempo de confirmacion y la presiéon del lado de descarga actual ha
sido superior al valor de gestion de manera continua durante el tiempo de confirmacion, el controlador 10 conmuta el
limite inferior de la velocidad de rotacién de la bomba 1 desde el primer valor limite inferior L1 al segundo valor limite
inferior L2 (etapa 4). El controlador 10 determina entonces si el valor de comando para la velocidad de rotacion de la
bomba 1 no es mas que la velocidad de rotacién de corte NO (etapa 5). El controlador 10 determina ademas si el
valor de comando para la velocidad de rotaciéon de la bomba 1 ha disminuido a un valor que no es mas que la
velocidad de rotacion de corte NO durante un tiempo de deteccion predeterminado (por ejemplo, 2 segundos) (etapa
6). Cuando el agua se descarga a un determinado caudal, la velocidad de rotacion de la bomba 1 disminuye
lentamente (por ejemplo, durante un tiempo superior a 2 segundos), incluso después de que se haya conmutado el
limite inferior de la velocidad de rotacion de la bomba 1 del primer valor limite inferior L1 al segundo valor limite
inferior L2. Por lo tanto, en tal caso, el controlador 10 no determina que la bomba 1 esta en el estado de bajo caudal.

Si el valor de comando para la velocidad de rotacion de la bomba 1 ha disminuido a un valor que no es mas que la
velocidad de rotacién de corte NO durante el tiempo de deteccidn, el controlador 10 repite los procedimientos de la
etapa 5 y la etapa 6 hasta que transcurre un tiempo de monitorizaciéon preestablecido (por ejemplo, 2 segundos)
(etapa 7). Si la bomba 1 esta en el estado de bajo caudal o en el estado de corte, la presion en el lado de descarga
es retenida por la valvula 15 de retencion. Por lo tanto, la diferencia entre la presion actual en el lado de descarga y
la presion objetivo PA no se convierte en cero. El controlador 10 genera un valor de comando para la velocidad de
rotacion de la bomba 1 para reducir la presion actual en el lado de descarga a la presion objetivo PA. Como
resultado, la velocidad de rotacién de la bomba 1 alcanza un valor que no es superior a la velocidad de rotaciéon de
corte NO. Si el valor de comando para la velocidad de rotacién de la bomba 1 no ha sido superior a la velocidad de
rotacion de corte NO de manera continua durante el tiempo de monitorizacién predeterminado, el controlador 10
determina el estado de bajo caudal (etapa 8). Después de determinar el estado de bajo caudal, el controlador 10
realiza una operacion de acumulacion de presion, que es una operacion de acelerar temporalmente la bomba 1 para
aumentar la presion en un deposito 18 de presion (etapa 9). A continuacion, el controlador 10 detiene la bomba 1
(etapa 10).

La operacion indicada anteriormente del controlador 10 para detectar el estado de bajo caudal es aplicable no solo al
control de presion de descarga constante, sino también al control de presion terminal estimado constante. La figura 4
es un diagrama que muestra las curvas de rendimiento de la bomba que ilustran el control de la presion de terminal
estimada constante. El control de presién de terminal estimada constante es una técnica de control en la que se
varia la presion objetivo seguin una resistencia de tuberia de modo que la presion del agua suministrada a un grifo
de agua terminal se mantenga constante. En la figura 4, una linea curva R representa la presion objetivo que varia
segun la resistencia de la tuberia. La resistencia de la tuberia aumenta segun el caudal. La presion objetivo a una
velocidad de rotacion maxima N3 de la bomba 1 se indica con PA, y la presion objetivo en la operacion de corte se
indica con PB. La presion objetivo aumenta gradualmente de PB a PA segun el caudal.

En este ejemplo también, el primer valor limite inferior L1 de la velocidad de rotacion de la bomba 1 también se
establece para ser ligeramente superior a la velocidad de rotacion de corte NO que es una velocidad necesaria para
alcanzar la presion objetivo PB en la operacion de corte. El segundo valor limite inferior L2 se establece para que
sea ligeramente inferior a la velocidad de rotacion de corte NO. Por ejemplo, el primer valor limite inferior L1 se
establece al 105 % de la velocidad de rotacion de corte NO, y el segundo valor limite inferior L2 se establece al 95%
de la velocidad de rotacion de corte NO.

A medida que disminuye el caudal, la velocidad de rotacion de la bomba 1 también disminuye y finalmente alcanza
el primer valor limite inferior L1. A medida que disminuye el caudal del agua, el punto de operacion de la bomba 1
llega a una curva de rendimiento de la bomba que representa el primer valor limite inferior L1, como se muestra en
la figura 4. En el estado de bajo caudal, particularmente en el estado de corte (cuando el caudal es 0), la presion
actual en el lado de descarga medida por el sensor 16 de presion es superior a la presion objetivo correspondiente al
caudal, sin excepcion. El controlador 10 envia al inversor 3 un valor de comando de la velocidad de rotacién que es
igual o inferior a la velocidad de rotacion de corte NO con el fin de eliminar la diferencia entre la presion actual en el
lado de descarga y la presién objetivo. Por lo tanto, cuando el limite inferior de la velocidad de rotacion de la bomba
1 se conmuta del primer valor limite inferior L1 al segundo valor limite inferior L2, la velocidad de rotacion de la
bomba 1 disminuye rapidamente a una velocidad igual o inferior a la velocidad de rotacion de corte NO. El
controlador 10 detecta el estado de bajo caudal de tal disminucion en la velocidad de rotacion de la bomba 1.

El aparato de suministro de agua mostrado en la figura 1 esta disefiado para aspirar el agua desde un deposito de
recepcion de agua. La presente invencion también es aplicable a un denominado aparato de suministro de agua del
tipo de acoplamiento directo que esta conectado directamente a un tubo principal de agua. La figura 5 es un
diagrama que muestra un aparato de suministro de agua del tipo de acoplamiento directo. El aparato de suministro
de agua del tipo de acoplamiento directo tiene la misma estructura basica que el aparato de suministro de agua
mostrado en la figura 1, excepto que tiene un sensor 20 de presion en el lado de succién colocado en un lado de
succion de la bomba 1 para medir una presion en el lado de succiéon, y ademas tiene un dispositivo 21 de prevencion
de reflujo para evitar que el agua fluya hacia atras desde el aparato de suministro de agua en el tubo principal de
agua. El sensor 20 de presion en el lado de succion esta conectado al controlador 10, de modo que el sensor 20 de
presion en el lado de succién pueda enviar un valor medido de la presién en el lado de succién al controlador 10. El
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controlador 10 esta configurado para detectar el estado de bajo caudal segun el procedimiento indicado
anteriormente.

Ademas, la presente invencion también es aplicable a un aparato de suministro de agua que incluye una pluralidad
de bombas. La figura 6 es un diagrama que muestra una realizacion de un aparato de suministro de agua que tiene
multiples conjuntos de bombas, motores e inversores. El aparato de suministro de agua mostrado en la figura 6
incluye dos bombas 1, 1 conectadas en paralelo entre si, dos motores 2, 2 para hacer girar las bombas 1, 1,
respectivamente, y dos inversores 3, 3 para aplicar voltajes que tienen frecuencias variables a los motores 2, 2,
respectivamente. Los inversores 3, 3 estan conectados al controlador 10. Las valvulas de retencién 15, 15 estan
colocadas en los lados de descarga de las bombas 1, 1, respectivamente. Un sensor 16 de presion y un depdsito 18
de presion estan colocados en el lado de descarga de las valvulas de retencion 15, 15. El controlador 10 esta
configurado para detectar el estado de bajo caudal segun el procedimiento indicado anteriormente.

El aparato de suministro de agua mostrado en la figura 6 esta disefiado para aspirar el agua de un depdsito de
recepcion de agua, mientras que la presente invencion también es aplicable a un aparato de suministro de agua del
tipo de acoplamiento directo que incluye una pluralidad de bombas. En tal aparato de suministro de agua del tipo de
acoplamiento directo que incluye una pluralidad de bombas, el sensor 20 de presion en el lado de succién y el
dispositivo 21 de prevencion del reflujo que se muestran en la figura 5 estan colocados aguas arriba de las bombas
1, 1.

Ademas, la presente invencion también es aplicable a un denominado aparato de suministro de agua sin
conmutador de flujo que no tiene conmutador de flujo, y es aplicable ademas a un aparato de suministro de agua
que incluye un conmutador de flujo en caso de que se produzca un mal funcionamiento del conmutador de flujo. El
ultimo aparato de suministro de agua al que se aplica la presente invencién no necesita tener el conmutador de flujo
de mal funcionamiento retirado, y es capaz de detectar el estado de bajo caudal independientemente de una sefial
de deteccion del conmutador de flujo. Incluso después de que el conmutador de flujo se hace normal por reparacion
o reemplazo, el aparato de suministro de agua puede detectar el estado de bajo caudal basado en el conmutador de
flujo o la técnica indicada anteriormente segun la presente invencion selectivamente para realizar la operacion de
suministro de agua.

La descripcion anterior de las realizaciones se proporciona para permitir que un experto en la técnica realice y use la
presente invencion. Ademas, diversas modificaciones a estas realizaciones seran evidentes para los expertos en la
técnica, y los principios genéricos y ejemplos especificos definidos en el presente documento se pueden aplicar a
otras realizaciones. Por lo tanto, la presente invencién no pretende limitarse a las realizaciones descritas en el
presente documento, sino que se le debe otorgar el ambito mas amplio segun se define por la limitacion de las
reivindicaciones.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un aparato de suministro de agua que presuriza agua desde un tubo principal
de agua para suministrar el agua a un edificio, tal como un edificio de apartamentos, un edificio comercial o similar.

Lista de signos de referencia

1 bomba

2 motor

3 inversor

5,10 controlador

15 valvula de retencion

16 sensor de presion en el lado de descarga
18 deposito de presion

19 conmutador de flujo

20 sensor de presion en el lado de succién
21 dispositivo de prevencion de reflujo
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de suministro de agua que comprende:

una bomba (1);

un motor (2) configurado para hacer girar la bomba (1);

un inversor (3) configurado para aplicar un voltaje que tiene una frecuencia variable al motor (2);

una valvula (15) de retencion colocada en un lado de descarga de la bomba (1); un sensor (16) de presion en el
lado de descarga configurado para medir una presion en el lado de descarga de la bomba (1) en un lado de
descarga de la valvula (15) de retencion; y

un controlador (5, 10) configurado para realizar un control de retroalimentacion para controlar una velocidad de
rotacion de la bomba (1) a través del motor (2) y el inversor (3) a base de un valor medido de la presion en el
lado de descarga de la bomba (1) para mantener la presién en el lado de descarga a una presion objetivo
predeterminada, caracterizado porque el controlador (5, 10) esta configurado para almacenar en el mismo un
primer valor limite inferior de la velocidad de rotacién que es superior a una velocidad de rotacion de corte, y un
segundo valor limite inferior de la velocidad de rotacion que es inferior a la velocidad de rotacion de corte, siendo
la velocidad de rotacion de corte una velocidad de rotacidon requerida para alcanzar la presion objetivo en un
estado de corte, y

el controlador (5, 10) esta configurado para

conmutar un limite inferior de un valor de comando de la velocidad de rotacién de la bomba (1) desde el
primer valor limite inferior al segundo valor limite inferior si el valor de comando de la velocidad de rotacion de
la bomba (1) no ha sido superior al primer valor limite inferior de manera continua durante un tiempo de
confirmacion predeterminado, y

determinar que la bomba (1) esta en un estado de bajo caudal si el valor de comando de la velocidad de
rotacion de la bomba (1) es igual o inferior a la velocidad de rotacion durante un tiempo de deteccion
predeterminado.

2. El aparato de suministro de agua segun la reivindicacion 1, en el que el controlador (5, 10) esta configurado para
conmutar el limite inferior del valor de comando de la velocidad de rotaciéon de la bomba (1) desde el primer valor
limite inferior al segundo valor limite inferior si el valor de comando de la velocidad de rotacion de la bomba (1) no ha
sido superior al primer valor limite inferior y la presion en el lado de descarga ha sido superior a un valor de gestién
predeterminado de manera continua durante el tiempo de confirmacién predeterminado.

3. El aparato de suministro de agua segun la reivindicacion 2, en el que el valor de gestion es igual a la presion
objetivo para una operacion de corte.

4. El aparato de suministro de agua segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el controlador (5,
10) determina que la bomba (1) esta en el estado de bajo caudal si el valor de comando de la velocidad de rotacion
de la bomba (1) es igual o inferior a la velocidad de rotacion de corte durante el tiempo de deteccion predeterminado
y el valor de comando de la velocidad de rotacién de la bomba (1) no ha sido superior a la velocidad de rotacion de
corte de manera continua durante un tiempo de monitorizacién predeterminado.

5. El aparato de suministro de agua segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la presion objetivo
es constante independientemente de un caudal de agua descargado de la bomba (1).

6. El aparato de suministro de agua segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la presion objetivo
se varia segun un caudal de agua descargado desde la bomba (1).
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