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DESCRIPCION
Procedimiento de alimentacion de potencia de dos inductores y aparato de coccion que aplica dicho procedimiento

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de alimentacién de potencia de dos inductores
conectados en paralelo a una misma fase de potencia de una alimentacion eléctrica.

[0002] Se refiere también a un aparato de coccién de dos inductores donde se implementa dicho procedimiento de
alimentacion de potencia.

[0003] De manera general, la presente invencion se refiere a la alimentacién eléctrica de los inductores de un
aparato de coccion, en particular de una placa de coccion doméstica que aplica el calentamiento por induccion.

[0004] De manera clasica, en estos aparatos de coccion, los inductores estan alimentados respectivamente por
inversores controlados con una frecuencia de trabajo en funcién de la potencia de consigna asignada a cada
inductor.

[0005] Cuando la frecuencia de trabajo del inversor es igual a la frecuencia de resonancia del circuito resonante
formado por el inductor y un utensilio de cocina colocado sobre él, el inductor genera en el utensilio de cocina la
mayor potencia posible y, cuando se controla el inversor para alejar la frecuencia de trabajo de dicha frecuencia de
resonancia, la potencia generada por el inductor disminuye.

[0006] En funciodn del recipiente colocado sobre el inductor (tamafio del recipiente, material, posicion con respecto al
inductor) que se vaya a calentar, varia la potencia suministrada por el inductor o la potencia restituida.

[0007] En la practica, como se ha descrito en el documento FR 2 783 370, para realimentar la potencia suministrada
por el inductor con una potencia de consigna, se mide la potencia suministrada en el inductor, midiendo la corriente
media que circula en el circuito resonante formado por el inductor y el recipiente y multiplicando el valor de la
corriente media por el valor de la tensién de alimentacion.

[0008] Esta potencia restituida se compara con la potencia de consigna solicitada y se modifica la frecuencia de
trabajo del inversor para acercarse, mediante el valor de la potencia restituida por el inductor, al valor de la potencia
de consigna.

[0009] Sin embargo, cuando estos inductores estan cerca entre si, el funcionamiento de los inversores con una
frecuencia de trabajo diferente tiene el inconveniente de crear interferencias entre los inductores vecinos que
funcionan con frecuencias diferentes y vecinas, y de generar ruidos audibles y molestos para el usuario.

[0010] Una solucion para evitar la generacion de molestias sonoras consiste en conectar los inductores en paralelo a
una misma fase de potencia de una alimentacion eléctrica y en alimentar esos inductores mediante inversores
controlados por un mismo generador de frecuencia.

[0011] Se conocen asi placas de coccién en las que los inductores estan alimentados con inversores controlados
por una sefial de frecuencia idéntica.

[0012] Sin embargo, cuando los inductores estan alimentados en paralelo, no se pueden obtener variaciones de
potencia significativas entre los dos inductores.

[0013] Este modo de funcionamiento es por tanto adecuado Unicamente cuando las potencias de consigna
asignadas por el usuario a los dos inductores son vecinas entre si.

[0014] Se conoce un dispositivo de alimentacion asi por el documento FR 2 773 014, en el que cada inductor esta
alimentado permanentemente por un inversor, realizandose la regulacién de la potencia consumida modificando la
frecuencia de trabajo del inversor.

[0015] Sin embargo, este tipo de montaje no permite hacer variar de manera importante la potencia suministrada por
cada inductor.

[0016] Se conocen también dispositivos disefiados para utilizar un Gnico inversor que alimenta varios inductores,
previendo dichos dispositivos alimentar cada inductor de manera ciclica, es decir uno después de otro, por ejemplo
por medio de un relé.

[0017] Durante una fase de alimentacion en alternancia, los inductores son alimentados en prorrata temporis de la
potencia de consigna solicitada.
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[0018] Cuando un inductor es alimentado, la potencia instantanea es realimentada sobre la suma de los valores de
potencia de consigna asociados a los dos inductores, estando limitada la suma de los valores de potencia de
consigna en ese caso por la potencia admitida por un inductor.

[0019] Sin embargo, es imposible obtener algunas combinaciones de potencia mediante el modo de alimentacién en
alternancia.

[0020] La presente invencion tiene el objetivo de resolver los inconvenientes arriba citados y proponer un
procedimiento de alimentacion de potencia de dos inductores conectados en paralelo, permitiendo optimizar el
campo de funcionamiento en potencia de esos dos inductores, alimentados mediante inversores controlados por un
mismo generador de frecuencia.

[0021] Con este fin, la presente invencién se refiere a un procedimiento de alimentacion de potencia con valores de
potencia de consigna de dos inductores conectados en paralelo a una misma fase de potencia de una alimentacion
eléctrica y alimentados respectivamente por dos inversores controlados por un mismo generador de frecuencia.

[0022] Segun la invencidn, el procedimiento de alimentacion tiene una etapa de alimentacion de potencia, ciclica con
periodos predeterminados, comprendiendo la etapa de alimentacién de potencia, en cada periodo predeterminado,
una fase de alimentacion mixta formada por una fase de alimentacién en paralelo de los dos inductores en la cual los
dos inductores son alimentados respectivamente por dichos dos inversores controlados con una misma frecuencia
de trabajo y una fase de alimentacion en alternancia de los dos inductores en la cual dichos dos inductores son
alimentados en alternancia.

[0023] De este modo, acoplando durante la fase de alimentacion mixta una alimentacion en paralelo y en alternancia
de los inductores, se puede alimentar de manera Optima dos inductores con valores de potencia de consigna muy
diferentes.

[0024] En la fase de alimentacién en paralelo, la realimentacién de potencia se realiza a partir de la suma de
potencias medias suministrada por los inductores, de manera que sea cercana a la suma de los valores de potencia
de consigna.

[0025] Sin embargo, la potencia media suministrada por cada inductor puede estar a su vez alejadas del valor de la
potencia de consigna asociada a cada inductor.

[0026] Acoplando una fase de alimentacion en paralelo con una fase de alimentacion en alternancia, se puede
obtener, en un periodo predeterminado de la alimentacién de potencia, una potencia media suministrada por cada
inductor cercana al valor de la potencia de consigna solicitada en ese inductor.

[0027] La fase de alimentacion en paralelo permite igualar la potencia suministrada por los inductores y la fase de
alimentacion en alternancia permite asignar fases de reposo durante el funcionamiento de cada inversor, evitando un
recalentamiento y el desgaste prematuro de los componentes electrénicos empleados.

[0028] En la préactica, se determinan una primera duracion de la fase de alimentacién en paralelo y una segunda
duracion de la fase de alimentacién en alternancia y de las potencias instantaneas de alimentacion de los inductores
durante las fases de alimentacion en paralelo y en alternancia, de manera que las potencias medias suministradas
durante dicho periodo predeterminado por los inductores asociados a recipientes respectivos que se desean calentar
sean iguales respectivamente a los valores de potencia de consigna asociados respectivamente a los dos
inductores.

[0029] EIl procedimiento de alimentacion segun la invencién permite asi garantizar que las potencias medias
suministradas por los inductores sean lo mas cercanas posible a los valores de potencia de consigna asociados a
cada inductor ajustando las duraciones y las potencias instantaneas de alimentacion en las dos fases de
alimentacion, en paralelo y en alternancia.

[0030] Segun una caracteristica ventajosa de la invencioén, al estar comprendida la potencia instantanea admitida
por cada inductor alimentado por un inversor entre una potencia continua minima y una potencia continua maxima,
se implementa la fase de alimentacién mixta al menos cuando la suma de los valores de potencia de consigna es
mayor que la potencia continua maxima y al menos uno de los valores de potencia de consigna es menor que un
valor de umbral predeterminado, mayor o igual que el valor de la potencia continua minima.

[0031] Cuando la suma de los valores de potencia de consignha es mayor que la potencia continua maxima, no se
puede aplicar una fase de alimentacion alterna sola, suministrando de manera alterna a cada inductor la suma de las
potencias de consigna.
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[0032] Al tener que ser la potencia instantdnea suministrada menor que la potencia continua maxima, un modo de
alimentacién alterno conllevaria necesariamente que en al menos uno de los inductores no se alcanzara el valor de
potencia de consigna solicitada.

[0033] Conectando una fase de alimentacién en alternancia con una fase de alimentacion en paralelo durante la fase
de alimentacion mixta, se pueden conseguir los valores de potencia de consigna en las potencias medias
suministradas por los dos inductores, en cada periodo predeterminado de la etapa de alimentacion ciclica.

[0034] En la practica, el valor de umbral predeterminado es igual que un valor maximo de potencia minima continua
admitida por los dos inductores.

[0035] En este caso, al ser al menos uno de los valores de potencia de consigna asociado a un inductor menor que
el valor de potencia continua minima, una fase de alimentacién en paralelo con un valor de potencia instantanea
obligatoriamente mayor que el valor de potencia continua minima provocaria que se superara el valor de potencia de
consigna asociado a ese inductor.

[0036] La asociacion de una fase alimentacion en alternancia con la fase de alimentacion en paralelo permite
obtener asi en un periodo predeterminado como media una potencia suministrada por cada inductor cercana al valor
de potencia de consigna.

[0037] En la practica, si los valores de potencia de consigna son menores que el valor de umbral predeterminado,
los dos inductores son alimentados en varios impulsos alternos durante la fase de alimentacion en alternancia.

[0038] De este modo se puede igualar la potencia suministrada por cada inductor en el tiempo en la fase de
alimentacién en alternancia y evitar tener un periodo de duracion demasiado grande durante el cual uno de los
inductores no esta alimentado, provocando el calentamiento del recipiente de manera intermitente, generalmente
mal considerado por el usuario y que provoca malos resultados culinarios.

[0039] Segun otra caracteristica de la invencién, le procedimiento tiene una etapa previa de determinacion del
periodo predeterminado en funcién de las potencias instantaneas de alimentacion de los inductores durante la fase
de alimentacion en paralelo y en alternancia.

[0040] Esta etapa previa permite modificar el valor del periodo predeterminado durante la alimentacion de dos
inductores asociados a recipientes que se desean calentar, para tener lo mas en cuenta posible las diferencias de
potencia instantaneas durante la etapa de alimentacion.

[0041] Segun otra caracteristica de la invencién, el procedimiento tiene una etapa de analisis de los inductores
asociados a recipientes respectivos que se desean calentar, estando dicha etapa adaptada para determinar una
funcion entre el periodo de la sefial de corte generada por el generador de frecuencia que controla dichos inversores
y una potencia instantdnea que alimenta cada inductor, comprendiendo dicha etapa de analisis mediciones
aplicadas en una muestra de valores de potencia de consigna asignados a dichos dos inductores .

[0042] Esta etapa de andlisis permite conocer el reparto de potencia durante una fase de alimentacion en paralelo
de los dos inductores, dependiendo dicho reparto sobre todo del tipo de recipiente (tamafio, material...) y de su
posicionamiento sobre cada inductor.

[0043] Segun otro aspecto de la invencion, un aparato de coccién, en particular una placa de coccién de uso
doméstico, que comprende al menos dos focos de coccion que tienen respectivamente dos inductores conectados
en paralelo a una misma fase de potencia de una alimentacion eléctrica y alimentados respectivamente por dos
inversores controlados por un mismo generador de frecuencia, comprendiendo una unidad de procesamiento que
permite controlar con una misma frecuencia de trabajo dichos inversores y aplicar un procedimiento de alimentacion
de potencia con valores de potencia de consigna de dichos dos inductores segun la invencion.

[0044] Este aparato de coccion presenta caracteristicas y ventajas analogas a las arriba descritas en relacion con el
procedimiento de alimentacion de potencia aplicado.

[0045] En la descripcion que sigue se muestran otras particularidades y ventajas de la invencion.
[0046] En las figuras anexas, aportadas como ejemplos no limitativos:

- lafigura 1 representa esquematicamente un aparato de coccién segln una primera realizacion de la invencién;

- lafigura 2 representa esquematicamente un aparato de cocciéon segin una segunda realizacion de la invencion;

- lafigura 3 es un circuito electrénico que muestra el montaje de dos inductores y de dos inversores en una fase
de potencia de una alimentacion eléctrica;

- las figuras 4A y 4B son esquemas que muestran un algoritmo del procedimiento de alimentaciéon de potencia
segun una realizacién de la invencion;
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- la figura 5 representa esquematicamente diferentes modos de alimentacion de dos inductores en un periodo
predeterminado de una alimentacién de potencia; y
- lafigura 6 representa curvas de variacién de potencia en funcién del periodo de una sefial de corte.

[0047] En primer lugar se describe, haciendo referencia a la figura 1, un aparato de coccién segun una primera
realizacion de la invencion.

[0048] En este ejemplo, el aparato de coccién eléctrico se corresponde con una placa de coccion de induccion 10
gue tiene cuatro focos de coccién F1, F2, F3, F4.

[0049] Cada foco de coccién F1, F2, F3, F4 tiene respectivamente un inductor conectado a una fase de potencia de
una alimentacion eléctrica 11, generalmente una alimentacion de red eléctrica. Generalmente, la placa de coccion
esta alimentada con 32 amperios que pueden suministrar una potencia maxima de 7 200 W a la placa de coccion 10,
es decir una potencia de 3 600 W por fase.

[0050] Hay que sefialar que cada inductor de los focos de coccion F1, F2, F3, F4 puede estar realizado en la
practica a partir de una o varias bobinas por las que circula la corriente eléctrica.

[0051] Una tarjeta de control y mando de potencia 12 permite soportar el conjunto de los medios electronicos e
informaticos necesarios para el control de la placa de coccion 10.

[0052] En la practica, estan previstas conexiones eléctricas 13 entre esta tarjeta de control y mando 12 y cada foco
de cocciéon F1, F2, F3, F4.

[0053] Generalmente, en esta placa de coccion, el conjunto de los inductores y la tarjeta de control y mando 12
estan dispuestos bajo una superficie plana de coccién, realizada generalmente a partir de una placa de
vitroceramica.

[0054] Los focos de coccion pueden ademas estar sefialados con una serigrafia frente a los inductores colocados
bajo la superficie de coccion.

[0055] Por ultimo, la placa de coccion 10 comprende también medios de control e interfaz 14 con el usuario que
permiten en particular que el usuario pueda indicar la potencia y la duracién del funcionamiento de cada foco F1, F2,
F3, F4.

[0056] No es necesario describir aqui mas en detalle la estructura de esta placa de coccién y el montaje de los
inductores.

[0057] En la figura 2 se muestra una segunda realizacion de un aparato de coccion segun la invencion.

[0058] Esta placa de coccion presenta caracteristicas parecidas y lleva las mismas referencias numéricas que la
placa de coccién mostrada en la figura 1.

[0059] Al contrario que en la realizacion con cuatro focos de la figura 1, la realizacion de la figura 2 tiene solo tres
focos, unos focos F1, F2 iguales que los arriba descritos y un foco doble F5 de mayor tamafio.

[0060] Este foco doble F5 esta formado generalmente por un inductor central y un inductor anular.

[0061] El inductor central se pone en funcionamiento de manera aislada cuando se coloca un recipiente de pequefio
tamafo sobre el foco F5 y se ponen los dos inductores en funcionamiento simultaneamente si el recipiente es de
mayor tamafio.

[0062] En las dos realizaciones mostradas en las figuras 1y 2, los inductores de cada foco estan conectados de dos
en dos en paralelo a una misma fase de potencia de la alimentacion eléctrica.

[0063] De este modo, en la realizacion mostrada en la figura 1, los inductores asociados a los dos primeros focos
F1, F2 estan conectados en paralelo a una primera fase de potencia de la alimentacion eléctrica y los inductores
asociados a los otros dos focos F3, F4 estan conectados en paralelo a la segunda fase de potencia de la
alimentacion eléctrica.

[0064] Asi mismo, en la figura 2, los inductores asociados a los dos primeros focos F1, F2 estan conectados en
paralelo a una primera fase de la alimentacién eléctrica y los inductores concéntricos asociados al foco F5 estan
conectados en paralelo en una segunda fase de potencia de la alimentacion eléctrica.

[0065] A continuacion se describe el montaje por parejas de estos inductores, haciéndose referencia a la figura 3.
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[0066] En la figura 3 se muestran dos inductores 11, 12 que se pueden corresponder con los inductores de los focos
F1, F2, o de los focos F3, F4, o del foco F5.

[0067] Como se muestra en la figura 3, estos dos inductores 11, 12 estan conectados en paralelo a una fase de
potencia de la alimentacién eléctrica y estan controlados respectivamente por dos inversores 31, 32.

[0068] Cada inductor 11, 12 esta conectado en paralelo a un condensador C1, C2.

[0069] El inductor 11, 12 y el condensador C1, C2 forman entonces un circuito resonante cuya frecuencia de
resonancia varia en funcion del recipiente colocado encima del inductor 11, 12.

[0070] Cada inversor 31, 32 puede funcionar a partir de cualquier medio de conmutacién electronica, por ejemplo de
un interruptor de tipo transistor controlado en tension, conocido con el nombre de IGBT (siglas del término inglés
"Insulated Gate Bipolar Transistor”). Este interruptor esta asociado a un diodo de rueda libre.

[0071] Este tipo de inversores se utiliza generalmente en una placa de coccion de induccion por lo que no es
necesario describirlo aqui en detalle.

[0072] Generalmente, cada inversor 31, 32 esta controlado en frecuencia Fr1, Frz.
[0073] Este control de frecuencia esta gestionado por una unidad de procesamiento 33.

[0074] De este modo, la unidad de procesamiento 33 esta adaptada para controlar la frecuencia a la que los
transistores de los inversores 31, 32 son conductores o se bloquean.

[0075] Como se indicado anteriormente, en la presente invencion, se considera que las sefiales de frecuencia Fr2
son idénticas para cada inductor 11, 12 y se les llama en adelante frecuencia de trabajo Fr.

[0076] El funcionamiento de los inversores 31, 32 con una frecuencia de trabajo idéntica Fr permite asi eliminar las
interferencias en los inductores 11, 12, y evitar de este modo la generacion de ruido audible molesto para el usuario.

[0077] La unidad de procesamiento 33 permite asi controlar un generador de frecuencia 34 capaz de generar una
frecuencia de trabajo Fr idéntica para cada inversor 31, 32.

[0078] En la figura 3 se muestran unos medios de medicion 35, 36 que permiten respectivamente medir la corriente
que circula entre cada inversor 31, 32 y los inductores asociados 11, 12.

[0079] Estos medios de medicion 35, 36 estan adaptados en particular para medir la corriente de pico Imax1 Imax2 y
la corriente conmutada Icom1, lcom2 en la salida de cada inversor 31, 32.

[0080] En particular, la corriente de pico Imax se deduce a partir de la corriente instantanea que circula en cada
inversor 31, 32.

[0081] Asi mismo, la corriente de conmutacidn Icom, corriente con la que el interruptor o el diodo que le esta
asociado se hace conductor, también se deduce de dicha corriente instantdnea medida a la salida del inversor.

[0082] Como se determina la corriente de pico Imax y la corriente de conmutacion lcom es conocido, por lo que no
es necesario describirlo aqui méas detalladamente.

[0083] Se describe en particular en el documento US 4 847 746.

[0084] Ahora continuacion se describe, en referencia a las figuras 4A y 4B, el procedimiento de alimentacion de
potencia de los dos inductores 11, 12 aplicado de acuerdo con la invencion en el dispositivo descrito en la figura 3.

[0085] EI algoritmo de procesamiento que se describe a continuacion permite repartir la potencia en cada inductor
11, 12 teniendo en cuenta diferentes parametros.

[0086] En un principio, el reparto de potencia realizado por el algoritmo de procesamiento debe permitir en cada
inductor 11, 12 una potencia restituida cercana a la potencia de consigna solicitada por el usuario.

[0087] Esta potencia restituida corresponde a la potencia restituida por cada inductor 11, 12 en un periodo de tiempo
predeterminado, denominado en adelante periodo programa Tprog.

[0088] Hay que recordar que la norma EN-61000-3-3 en la red eléctrica (norma Flicker) establece un numero
maximo de variaciones de la tension por minuto, en funcion de la amplitud de la variacion.
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[0089] De manera conocida, el valor del periodo programa Tprog se determina en funcion de un nimero maximo de
variaciones de potencia autorizado en un minuto.

[0090] Se ha considerado aqui, a modo de ejemplo no limitativo, un periodo programa Tprog de duracion fija, del
orden de 10 s.

[0091] Durante el funcionamiento de los focos de coccion, el usuario define una potencia de consigna para uno o
para ambos inductores I1, 12.

[0092] Se define asi P1d, la potencia solidada en el inductor 11, y P2d, la potencia solicitada en el inductor 12.

[0093] Una etapa de test E41 permite en primer lugar comprobar si la potencia en la placa de coccion 10 se ha
solicitado Ginicamente en uno de los dos inductores 11, 12.

[0094] En caso afirmativo, se comprueba si la potencia solicitada es menor que una potencia minima continua
admitida por un inductor 11, 12.

[0095] En adelante, se considera que solo uno de los dos inductores 11, 12 estd en funcionamiento y se trata del
primer inductor 11.

[0096] Por supuesto, la descripcion que sigue se aplica de manera idéntica al segundo inductor 12.

[0097] Se comprueba asi en una etapa de test E42 si la potencia solicitada P1d en el inductor 11 es menor que una
potencia minima continua admitida PminCont1.

[0098] La potencia minima continua admitida PminCont1, PminCont2 en cada inductor 11, 12 depende en particular
del inversor 31, 32, y sobre todo del funcionamiento del interruptor IGBT, es decir de sus posibilidades de
conmutacion.

[0099] El valor de la potencia minima continua admitida PminContl, PminCont2 puede estar comprendido entre 600
y 1800 W en funcién de la temperatura de funcionamiento, del tipo de recipiente y su tamafio y de la dimensién del
inductor.

[0100] A titulo de ejemplo no limitativo, la potencia minima continua admitida PminCont puede ser en este caso igual
a 1400 W.

[0101] A la potencia minima continua admitida PminContl, PminCont2 para cada inductor 11, 12 le corresponde, en
el periodo de la sefial de corte T generada por el generador de frecuencia 34, un valor minimo Tminl, Tmin2
autorizado.

[0102] Si la potencia solicitada P1d es menor que la potencia minima continua admitida PminCont1, la alimentacion
del inductor 11 se realiza siguiendo un modo de corte sencillo.

[0103] Este modo de corte sencillo se muestra en la figura 5. El inductor |1 es asi alimentado controlando el inversor
31 con una sefial de corte de periodo Tminl, correspondiente al valor minimo autorizado, dependiente de la potencia
minima continua admitida PminCont1.

[0104] En cada periodo programa Tprog, el inductor I1 es alimentado prorrata temporis de ese periodo para alcanzar
el valor de la potencia solicitada P1d.

[0105] Alternando asi un periodo de conmutacion y un periodo de no conmutacion del inversor 31 en el periodo
programa Tprog, se puede alcanzar el valor de consigna a nivel de la potencia solicitada P1d en el inductor I1.

[0106] Sin embargo, si al término de la etapa de test E42 la potencia solicitada P1d es mayor que la potencia
minima continua admitida PminCont1, la alimentacién del inductor |1 se puede realizar segin un modo continuo
sencillo mostrado en la figura 5.

[0107] En ese caso, el inductor I1 es alimentado permanentemente por conmutacion del inversor 31 segun una
frecuencia de trabajo Fr asociada a la potencia solicitada P1d.

[0108] Hay que sefalar ademas que la potencia solicitada P1d en el inductor 11 también debe ser menor que una
potencia maxima continua admitida PmaxContl por el inductor 11, que depende también de los componentes del
inversor 31y en particular del interruptor IGBT.

[0109] A titulo de ejemplo, esta potencia maxima continua admitida PmaxContl puede ser del orden de 2 300 W.
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[0110] Igual que antes, a la potencia maxima continua admitida PmaxContl, PmaxCont2 por cada inductor 11, 12 le
corresponde un valor maximo Tmax1, Tmax2 autorizado para el periodo de la sefial de corte T enviada por el
generador de frecuencia 34 al inversor 31, 32.

[0111] Si se solicita una potencia en los dos inductores 11, 12 al término de la etapa de test E41, se verifica
sucesivamente en dos etapas de test E43, E44 si cada recipiente asociado a cada inductor 11, 12 acepta un
funcionamiento en modo paralelo.

[0112] Hay que recordar que en un modo paralelo, los dos inductores 11, 12 son alimentados simultaneamente con
una sefial de control respectiva asociada a un mismo periodo de la sefial de corte T, igual al valor T, en ese modo
paralelo.

[0113] En ese caso, la unidad de procesamiento 33 permite realimentar la potencia de manera que las dos potencias
medidas en cada inductor 11, 12 no estén demasiado alejadas respectivamente del valor de consigna P1d, P2d y que
la suma de las potencias medidas tampoco esté demasiado alejada de la suma de los valores de consigna P1d +
P2d.

[0114] Si alguno de los dos recipientes no acepta el modo paralelo, solo se puede aplicar una alimentacion segin un
modo alterno.

[0115] Se determina la aceptacion del modo paralelo por cada recipiente durante la caracterizacion del
comportamiento del recipiente y se describe méas adelante, en referencia a la figura 6.

[0116] Si los dos recipientes aceptan el modo paralelo, una etapa de comparacion E45 permite ademas comprobar
si la suma de las potencias solicitadas P1d + P2d es mayor que la potencia maxima continua admitida PmaxCont1,
PmaxCont2 por cada inductor 11, 12.

[0117] Se anotan a continuacién la potencia maxima continua admitida PmaxCont, el valor maximo de la potencia
maxima continua admitida PmaxCont1 por el inductor 11 y la potencia maxima continua admitida PmaxCont2 por el
inductor 12:

PmaxCont = Max (PmaxContl, PmaxCont2)

[0118] Si la suma de las potencias solicitadas P1d + P2d no es mayor que la potencia maxima continua admitida
PmaxCont, la alimentacién de los dos inductores 11, 12 se efectla por alternancia como se muestra la figura 5.

[0119] En ese caso, una etapa de test E46 permite ademas comprobar si la suma de las potencias solicitadas P1d +
P2d es menor que la potencia minima continua admitida PminCont1, PminCont2 en cada inductor 11, 12.

[0120] Se anotan a continuacion la potencia minima continua admitida PminxCont, el valor minimo de la potencia
minima continua admitida PminContl por el inductor I1 y la potencia minima continua admitida PminCont2 por el
inductor 12:

PminCont = min (PminContl PminCont2)

[0121] Si la suma de las potencias solicitadas P1d + P2d es menor que la potencia minima continua admitida
PminCont, la alimentacion de los dos inductores 11, 12 se lleva a cabo segun un modo alterno incompleto.

[0122] En caso contrario, la alimentacién de los dos inductores 11, 12 se lleva a cabo segun un modo alterno
completo.

[0123] En la figura 5 se muestran estos modos alternos completos o incompletos.

[0124] En el modo alterno incompleto, se fija la potencia de alimentacién en alternancia Palt de cada inductor I1, 12 a
la potencia minima continua admitida PminCont.

[0125] Se determina, en cada periodo programa Tprog, la duracion de funcionamiento de los inversores 31, 32 que
alimentan cada inductor 11, 12 de manera que la potencia media P1m, P2m en ese periodo programa Tprog,
restituida por cada inductor 11, 12, sea la méas cercana posible a la potencia solicitada P1d, P2d.

[0126] En lugar de alimentar durante una primera duracion uno de los inductores |11 y después, durante una segunda
duracion, el segundo inductor 12, es preferible alimentar los dos inductores 11, 12 en varios impulsos alternos durante
el periodo programa Tprog con el fin de homogeneizar en el tiempo la potencia suministrada a cada inductor 11, 12.

[0127] Esta alternancia de funcionamiento de los dos inductores 11, 12 durante el periodo programa Tprog permite
unificar la potencia suministra durante este periodo y es menos visible para el usuario a nivel del recipiente.
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[0128] En la practica, para determinar el reparto en el modo alterno incompleto de potencia, se considera la longitud
del menor impulso posible para realizar la alternancia de funcionamiento de los inversores 31, 32.

[0129] Esta longitud de menor impulso 7 la fija la unidad de procesamiento 33 y corresponde a la duracion minima
necesaria para alternar el funcionamiento de los dos inversores 31, 32 en la unidad de procesamiento 33.

[0130] A titulo de ejemplo, esta mas pequefia longitud de impulso t puede ser del orden de 100 milisegundos.

[0131] Considerando en el ejemplo mostrado en la figura 5 que la potencia solicitada P2d en el inductor 12 es menor
que la potencia solicitada P1d en el inductor 11, la potencia solicitada P2d ordena el nUmero de impulsos de menor
longitud .

[0132] En la préctica, se considera la duracion de funcionamiento global del inductor 12 en el periodo programa
Tprog, calculado prorrata temporis para obtener la potencia solicitada P2d, suministrando una potencia instantanea
Palt del orden de PminCont y dividiendo dicha duracion de funcionamiento global entre la duracién de los impulsos ©
de menor longitud.

[0133] Se obtiene asi un nimero n de impulsos de alternancia. Dividiendo después la duracion de funcionamiento
global del inductor I1 en el periodo programa Tprog, calculado prorata temporis para obtener la potencia solicitada
P1d en el inductor 11 dirigiendo la potencia instantanea Palt al inductor 11, entre el nimero n de impulsos t, se puede
determinar la longitud de cada impulso t de funcionamiento del primer inductor 1.

[0134] El modo alterno completo se aplica del mismo modo, preferentemente mediante impulsos t alternos en el
periodo programa Tprog. En ese caso, la potencia alterna Palt suministrada a cada inductor 11, 12 es por ejemplo
igual a la suma de las potencias solicitadas P1d + P2d siempre que dicha suma de potencias de consigna esté
comprendida entre el valor minimo de las potencias maximas continuas admitidas PmaxContl, PmaxCont2 y el valor
maximo de las potencias minimas continuas admitidas PminCont1, PminCont2 por los inductores 11, 12.

[0135] Al igual que antes, la potencia solicitada méas baja en los dos inductores I1, 12 determina el numero n de
impulsos 1 de alternancia en el periodo programa Tprog, dependiendo la longitud de cada impulso t de alternancia
de la potencia solicitada en cada inductor 11, 12.

[0136] Al término de la etapa de comparacion E45, si la suma de las potencias solicitadas Pfd + P2d en cada
inductor 11, 12 es mayor que la potencia maxima continua admitida PmaxCont, una fase de alimentacién en alterna
como se ha descrito anteriormente no permite suministrar toda la potencia necesaria para alcanzar los valores de
consigna P1d, P2d.

[0137] De acuerdo con la invencién, hay que prever entonces aplicar una etapa de alimentacién de potencia, en
cada periodo programa Tprog, en la que se aplica una fase de alimentacion mixta, formada por una fase de
alimentacion en paralelo de los dos inductores 11, 12 y una fase de alimentacion en alternancia de los dos inductores
11, 12.

[0138] Se debe por tanto en primer lugar comprobar la posibilidad de aplicar simultaneamente la alimentacion de los
dos inductores I1, 12 cubiertos por recipientes.

[0139] En modo paralelo, la potencia total consumida es realimentada por la potencia suministrada por la
alimentacion de la red eléctrica, por ejemplo igual a 3 600 W.

[0140] Considerando el periodo de la sefial de corte T, cuando los dos inductores 11, 12 estan alimentados en
paralelo, es decir simultdneamente, una relacion permite conocer la potencia instantanea P1p, P2p repartida en
cada inductor 11, 12, la cual depende sobre todo del recipiente colocado sobre dicho inductor (tamafio del recipiente,
material, colocacion con respecto al inductor).

[0141] De esta manera, en un modo paralelo, la suma de las potencias instantdneas P1p, P2p por cada inductor 11,
12 corresponde a la potencia absorbida en la red:

Plp + P2p =3 600 W.

[0142] Sin embargo, cada potencia P1p y P2p no es forzosamente igual, aunque la frecuencia de trabajo Fr de los
inversores 31, 32, correspondiente al la periodo de la sefial de corte Ty, sea idéntica.

[0143] Es posible caracterizar la potencia absorbida por cada inductor 11, 12 durante un funcionamiento en paralelo,
previamente a la aplicacion de la etapa de reparto.
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[0144] Se describe esta caracterizacion mas adelante, en referencia a la figura 6.

[0145] En la préactica, una relacion lineal vincula la potencia instantanea P1p, P2p por cada inductor 11, 12 con el
periodo de la sefial de corte T, segun las siguientes ecuaciones:

Plp=Alx Tp +B1
P2p =A2x Tp+ B2

[0146] Se puede asi calcular en una etapa de célculo E47 presentada en la figura 4B el valor del periodo de la sefal
de corte T, conociendo los coeficientes Al, B1, A2, B2 determinados durante la caracterizacion de los recipientes.

[0147] Una etapa de test E48 permite después comparar el periodo de la sefial de corte T, durante un
funcionamiento paralelo con el valor minimo Tmin autorizado para el periodo de la sefial de corte T y con el valor
maximo Tmax autorizado para el periodo de la sefial de corte T.

[0148] Como se ha indicado antes, esos valores maximo y minimo Tmin y Tmax dependen de los componentes
electronicos y estan vinculados a las potencias PminContl, PminCont2 y PmaxContl, PmaxCont2 que pueden ser
suministradas por conmutacién de los inversores 31, 32.

[0149] EI valor minimo Tmin autorizado para el periodo de la sefial de corte T es el valor maximo de los valores
minimos Tminl, Tmin2 autorizados para el periodo de la sefial de corte T en cada inversor 31, 32 y el valor maximo
Tmax autorizado para el periodo de la sefial de corte T es el valor minimo de los valores maximos Tmax1, Tmax2
autorizados para el periodo de la sefial de corte T en cada inversor 31, 32:

Tmin = max (Tminl, Tmin2)
Tmax = min (Tmax1, Tmax2)

[0150] Si el periodo de la sefial de corte en paralelo Ty no es mayor que el valor minimo autorizado Tmin y menor
gue el valor maximo autorizado Tmax, no se puede aplicar el modo paralelo y, al término de la etapa de test E48, se
aplica el modo alterno completo como se ha descrito anteriormente.

[0151] Sin embargo, este modo alterno completo no permite alcanzar la potencia solicitada P1d, P2d en cada
inductor 11, 12.

[0152] Por el contrario, si al término de la etapa de test E48, el periodo de la sefial de corte en paralelo T, esta
comprendida entre el valor minimo Tmin y el valor maximo Tmax autorizados para el periodo de la sefial de corte, se
determina para un primer inductor, por ejemplo el inductor 11, la potencia instantanea en ese inductor en funcion de
la caracterizacion del recipiente antes descrito.

[0153] En la préctica, una etapa de calculo E49 permite determinar esta potencia instantanea P1lp mediante la
siguiente formula:

Plp =A1 XT,+BI.

[0154] Una etapa de comparacion E50 permite nuevamente comprobar que el valor de la potencia instantanea P1p
durante la fase paralela es mayor que la potencia minima continua admitida PminCont1 por el inductor 11 y menor
gue la potencia maxima continua admitida PmaxCont1 por el inductor 11.

[0155] En caso de que no fuera asi, no se puede aplicar el modo paralelo y el procedimiento de alimentacion de
potencia de los dos inductores 11, 12 aplica, como se ha dicho antes, el modo alterno completo.

[0156] En caso afirmativo, se aplican las etapas de calculo E51 y de comparacion E52 de manera andloga a las
etapas de calculo E49 y de comparacion E50 para el segundo inductor 12.

[0157] Si en la etapa de comparacion E52, el valor de la potencia instantanea P2p en la fase paralela no es mayor
que la potencia minima continua admitida PminCont2 o menor que la potencia maxima continua admitida
PmaxCont2 por el inductor 12, no se puede aplicar el modo paralelo y el procedimiento de alimentacién de potencia
de los dos inductores 11, 12 aplica como se ha dicho antes el modo alterno completo.

[0158] Si el test al terminar la etapa de comparaciéon E52 es positivo, se comparan en una etapa de comparacion
E53 los valores de las potencias solicitadas P1d, P2d en cada inductor 11, 12 con un valor umbral Vs.

[0159] EI valor umbral Vs es mayor o igual que el valor de la potencia minima continua admitida PminCont1,
PminCont2 para cada inductor 11, 12.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2370296 T3

[0160] El valor umbral Vs es preferentemente mayor que los valores de la potencia minima continua admitida
PminContl, PminCont2 con el fin de aumentar artificialmente la potencia solicitada en cada inductor I1, 12 para
limitar recalentamientos de los interruptores IGBT.

[0161] El valor umbral Vs también puede ser igual al valor maximo de la potencia minima continua admitida
PminContl para el inductor I1 y de la potencia minima continua admitida PminCont2 para el inductor 12.

[0162] En esta realizacion en la que los valores PminContl y PminCont2 son idénticos e iguales a 1 400 W, el valor
umbral Vs puede estar comprendido entre 1 400 Wy 1 700 W.

[0163] A titulo de ejemplo no limitativo, este valor umbral Vs puede ser igual a 1 650 W.

[0164] En la practica, se aplica la fase de alimentacién mixta cuando al menos uno de los valores de potencia de
consigna P1d, P2d es menor que este valor de umbral Vs.

[0165] En esta realizacion practica, en la etapa de comparacion E53 se compara el valor maximo de los valores de
potencia de consigna P1d, P2d con el valor de umbral Vs.

[0166] Si este valor m&ximo no es mayor que el valor umbral Vs, es decir que los dos valores de potencia de
consigna P1d, P2d son menores que el valor umbral Vs, entonces se puede aplicar una fase de alimentacion mixta
segun un modo paralelo alterno que se describira a continuacion, haciendo referencia a la figura 5.

[0167] Si al salir de la etapa de comparacion E53, uno de los valores de potencia de consigna P1d, P2d es menor
que el valor umbral Vs y el otro valor de potencia de consigna P1d, P2d es mayor que el valor umbral Vs, se puede
aplicar una fase de alimentaciébn mixta segun un modo paralelo incompleto que se describira a continuacion,
refiriéndonos a la figura 5.

[0168] Sin embargo, si la suma de las potencias solicitadas P1d + P2d es mayor que la potencia maxima continua
admitida PmaxCont, pero las dos potencias solicitadas P1d, P2d son mayores que el valor umbral Vs y son cercanas
entre si, se aplica una alimentacion en paralelo segin un modo paralelo para alimentar simultdneamente los dos
inductores 11, 12 durante todo el periodo programa Tprog.

[0169] En la préactica, se comprueba en dos etapas de test sucesivas E54, E55 si las tolerancias en las potencias
solicitadas P1d, P2d y las potencias instantaneas P1lp, P2p durante la fase paralela permiten utilizar el modo
paralelo completo sin alejarse demasiado de las potencias solicitadas por el usuario.

[0170] En la primera etapa de test E54, se comprueba que la diferencia en valor absoluto entre cada valor de
potencia solicitada P1d, P2d y un valor medio de 1 800 W sigue siendo inferior a 150 W.

[0171] En caso negativo, no se puede aplicar el modo paralelo completo y se aplica el modo paralelo incompleto,
como se describe a continuacion, haciéndose referencia a la figura 5.

[0172] En caso afirmativo, se comprueba en la segunda etapa de test E55 si la diferencia en valor absoluto entre los
valores de potencia instantdnea P1p, P2p durante la fase paralela y un valor medio de potencia de 1 800 W sigue
siendo baja, por ejemplo menor que 200 W.

[0173] En caso negativo, no se puede aplicar el modo paralelo completo sin alejarse demasiado de los valores de
potencia de consigna P1d, P2d solicitados por el usuario y se aplica el modo paralelo incompleto.

[0174] En caso afirmativo, se puede aplicar la alimentaciéon en paralelo alimentar simultaneamente los dos
inductores 11, 12 durante todo el periodo programa Tprog.

[0175] Ahora continuacion se describe, en referencia a la figura 5, el calculo de los parametros necesarios para
aplicar la alimentacion mixta en la cual se aplica un modo paralelo y un modo alterno en un periodo programa Tprog.

[0176] Hay que recordar que esta alimentacion mixta se aplica cuando la suma de las dos potencias solicitadas P1d
y P2d es mayor que la potencia méaxima continua admitida PmaxCont por los inductores I1, 12, en este caso igual a 2
300 W, y cuando al menos una de las dos potencias solicitadas P1d, P2d es menor que un valor umbral
predeterminado Vs, del orden de la potencia minima continua admitida PminCont por los inductores 11, 12.

[0177] A continuacion se describe un ejemplo de realizacion en el cual las dos potencias solicitadas P1d, P2d son
menores que el valor umbral Vs, por ejemplo menores que 1 400 W.

[0178] En ese caso, volviendo a la figura 5, la fase de alimentacién mixta aplica un modo paralelo alterno durante un
periodo programa Tprog.
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[0179] En ese modo de funcionamiento, en cada periodo programa Tprog, existe una fase de alimentacién en
paralelo seguida de una fase en alimentacion alterna.

[0180] El periodo programa Tprog es una sucesién de periodos de red eléctrica.

[0181] Como se ha indicado antes, segun la norma Flicker, se determina el niumero de periodos de red eléctrica que
constituye el periodo programa Tprog en funcién de la diferencia de potencia existente entre la potencia instantanea
P1p, P2p que alimenta los inductores 11, 12 durante la fase paralela y la potencia instantanea Palt que alimenta los
inductores 11, 12 durante la fase alterna.

[0182] En la practica, durante la fase de alimentacion en paralelo, la suma de las dos potencias absorbidas P1p +
P2p por cada inductor I1, 12 es igual a la potencia disponible en la fase de alimentacion, en este caso 3 600 W.

[0183] Durante la fase de alimentacion alterna, las potencias absorbidas Palt por cada inductor I1, 12 son iguales y
estan comprendidas entre un valor de 1 800 Wy 2 300 W.

[0184] De este modo, visto de la red eléctrica, el sistema formado por los inductores 11, 12 absorbe 3 600 W durante
la fase de alimentacion paralela del modo de alimentacién mixta, y después la potencia instantanea Palt es enviada
alternativamente a los dos inductores 11, 12.

[0185] Esta diferencia de potencia permite asi determinar previamente la longitud maxima del periodo programa
Tprog.

[0186] Se puede fijar previamente el valor del periodo programa Tprog de modo que sea conforme con la norma
Flicker sea cual sea la diferencia existente entre las potencias instantaneas P1p, P2p, Palt de alimentacion de los
inductores 11, 12 durante la fase paralela y la fase alterna.

[0187] Basta con considerar un periodo programa Tprog de una longitud suficientemente larga, por ejemplo igual a
15 segundos, que pueda convenir para la diferencia de potencia mas importante, del orden de 1 800 W.

[0188] Segun otra realizacion, la duracion del periodo programa Tprog puede ser variable y se determina caso por
caso en funcién de la diferencia real entre las potencias instantdneas P1p, P2p.

[0189] Se puede por tanto a partir de la norma Flicker, fijando un nimero maximo de variaciones de tensién por
minuto en funcion del valor de la variacién de tension, deducir una duracién de periodo programa Tprog minima para
una diferencia dada de potencia instantanea. De este modo se puede definir la longitud del periodo programa Tprog
en funcién de la diferencia existente entre la potencia instantanea P1p, P2p, en este caso 3 600 W, durante la fase
paralela y la potencia instantanea Palt durante la fase alterna de la fase de alimentacién mixta.

[0190] A titulo de ejemplo, para una diferencia de potencia que puede variar entre 1 300 y 1 800 W, el periodo
programa Tprog puede variar entre 4y 15 s.

[0191] Ajustando al maximo la longitud del periodo programa Tprog con la diferencia de potencia, se evita dar un
tamafio excesivo al periodo programa Tprog.

[0192] En efecto, cuanto mas corto es el periodo programa Tprog, mas se rapidamente se repite en el tiempo el
motivo de reparto de potencia.

[0193] El usuario tiene asi una sensacion de regularidad en la potencia suministrada al recipiente.

[0194] Por el contrario, si la longitud del periodo programa Tprog es largo, se producen diferencias de potencia
importantes de un periodo programa Tprog a otro, dando una impresién de irregularidad en la potencia suministrada
al recipiente.

[0195] En la préctica, la duracion Np de la fase de alimentacion en paralelo, la duracién Nalt de la fase de
alimentacion en alternancia y las potencias instantaneas P1lp, P2p, Palt de alimentacion de los inductores 11, 12
durante las fases de alimentacién en paralelo y en alternancia se determinan de manera que las potencias medias
P1m, P2m suministradas en el periodo programa Tprog por los inductores |1, 12 asociados respectivamente a
recipientes que se desean calentar sean cercanas a unos valores de potencia de consigna P1d, P2d asociados
respectivamente a los dos inductores I1, 12 y solicitadas por el usuario.

[0196] Con el fin de determinar las duraciones Np, Nalt respectivas de cada fase de alimentacién paralela y alterna y

las potencias instantaneas P1lp, P2p, Palt que alimentan cada inductor 11, 12, el procedimiento aplica medios de
calculo que permiten determinar la duracién Np de la fase de alimentacién en paralelo.
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[0197] Como se ha indicado anteriormente, durante la fase de alimentacion en paralelo, las potencias instantaneas
P1p, P2p enviadas a cada inductor 11, 12 responden a las siguientes ecuaciones:

Plp + P2p =3 600 W
Plp =A1 xT,+ B1
P2p =A2x Tp+ B2
[0198] Se puede determinar con estas ecuaciones el valor de las potencias instantaneas P1p y P2p.
[0199] Por otro lado, en la duracion Nprog del periodo programa Tprog, se tiene la siguiente ecuacion:

Nprog = Np + Nlalt + N2alt
en donde

N1lalt + N2alt = Nalt,

[0200] Siendo Nlalt y N2alt las respectivas duraciones de alimentacion durante la fase alterna de cada inductor 11,
12, es decir la duracidn global de alimentacién de cada inductor 11, 12.

[0201] La potencia media P1m, P2m restituida asi por cada inductor I1, 12 responde a las siguientes ecuaciones:
P1m = (Np x P1p + Nlalt x Palt) / Nprog
P2m = (Np x P2p + N2alt x Palt) / Nprog,
[0202] Combinando las ecuaciones anteriores, se llega a la siguiente ecuacién:
Np = Nprog x (Palt? - Palt x (P1m + P2m)) / (Palt? - Palt x (P1p+ P2p))e

[0203] Se conocen P1p y P2p mediante el calculo y P1m y P2m son iguales a los valores de consigna solicitados
P1dy P2d.

[0204] Se determina asi la duracion Np de la fase de alimentacion en paralelo en funcién de la duracién Nprog del
periodo programa Tprog, de la potencia Palt en la fase alterna, de las potencias de consigna P1d, P2d solicitadas en
cada inductor 11, 12 y de las potencias instantaneas P1p, P2p absorbidas por cada inductor 11, 12 durante la fase de
alimentacion en paralelo.

[0205] Se define asi un valor de la potencia Palt durante la fase alterna.

[0206] El valor de la potencia Palt estd comprendido necesariamente entre el valor maximo de las potencias
minimas continuas admitidas PminContl, PminCont2 por los inductores 11, 12 y el valor minimo de las potencias
maximas continuas admitidas PmaxContl, PmaxCont2 por los inductores 11, 12, es decir comprendida entre 1 400 W
y 2 300 W.

[0207] Es preferible elegir un valor de la potencia Palt elevado, por ejemplo al menos igual a 1 800 W.

[0208] A titulo de ejemplo, se puede fijar este valor de la potencia instantanea Palt en el valor minimo de las
potencias maximas continuas admitidas PmaxContl, PmaxCont2.

[0209] Conociendo el valor de la potencia Palt durante la fase alterna, se puede determinar con la norma Flicker el
valor de la duracion Nprog del periodo programa Tprog por la diferencia entre la potencia consumida durante la fase
paralela (en este caso 3 600 W correspondiente a la potencia de la fase de la red eléctrica) y la potencia consumida
durante la fase de alimentacion alterna Palt.

[0210] Como se ha indicado antes, este valor de la duracion Nprog también puede ser fijo e igual por ejemplo a 10 s.

[0211] Conociendo asi el valor Nprog, la ecuacion anterior permite conocer la duracion Np de la fase de
alimentacion paralela.

[0212] De las ecuaciones anteriores, se pueden deducir las duraciones globales Nlalt y N2alt de alimentacion de los
inductores 11, 12 durante la fase de alimentacion alterna de acuerdo con las siguientes férmulas:

W1alt = (P1d x Nprog — P1p x Np) / Palt
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N2alt = (P2d x Nprog — P2p x Np) / Palt

[0213] Una solucion durante la fase de alimentacion en alterno es alimentar sucesivamente el inductor |11 durante
una duracion Nlalt y después el inductor 12 durante una duracion N2alt o viceversa.

[0214] Una segunda solucion, como se muestra en la figura 5, consiste en cortar en varios impulsos cada duracion
N1alt, N2alt de la fase de alimentacion alterna de cada inductor I1, 12 con el fin de unificar el reparto de potencia en
los recipientes y obtener una mejor media de la potencia en el recipiente.

[0215] Como se ha descrito anteriormente, durante la fase de alimentacion alterna, se lleva a cabo el reparto de la
alimentacién en varios impulsos alternos a partir de la potencia minima solicitada en uno u otro de los dos inductores
11, 12 y de la longitud minima de cada impulso t, formada por un cierto nimero de periodos de red eléctrica.

[0216] Se puede definir el nimero de impulsos de alimentacion t para cada inductor 11, 12 durante la fase de
alimentacion en alternancia.

[0217] En la practica, considerando la duraciéon Nlalt asociada al inductor 11 para el cual la potencia solicitada P1d
es la menor y la longitud de cada impulso de red eléctrica, se puede conocer por division el nimero n de impulsos de
alimentacion .

[0218] A partir de ese nimero n de impulsos t y de la duracion N2alt asociada al segundo inductor 12 para el cual la
potencia solicitada P2d es mayor, se puede por divisién conocer la duracién de cada impulso de alimentacion para
ese segundo inductor 12.

[0219] Hay que sefialar en particular que, en funcion de los valores relativos de la longitud minima de cada impulso t
y de la duracion N1lalt de la fase de alimentacion alterna del primer inductor 11, el nimero n de impulsos t de longitud
minima obtenido por division puede no ser entero, de forma que, por ejemplo, el Gltimo impulso de alimentacion t del
primer inductor 11 sea mayor que la longitud minima.

[0220] Asi mismo, la duracion de cada impulso 1 para la fase de alimentacion alterna del segundo inductor 12,
obtenida por division, también puede no corresponder a un nimero entero de forma que la duraciéon de algunos
impulsos t sean prologados para repartir la duracion global N2alt en la fase de alimentacion alterna.

[0221] En cualquier caso, la suma de la duracion de los impulsos t es igual a la duracion global Nlalt, N2alt
calculada para cada inductor 11, 12 durante la fase de alimentacion alterna.

[0222] Como se muestra en la figura 5, si al menos un valor de las potencias solicitadas P1d, P2d es mayor que el
valor de umbral predeterminado Vs, en este caso el valor P2d asociado al segundo inductor 12, solo es alimentado
uno de los inductores 11, 12 durante la fase de alimentacién en alternancia.

[0223] En ese caso, la fase de alimentacién mixta aplica un modo paralelo incompleto y comprende una fase de
alimentacién paralela seguida de una fase de alimentacion alterna en la cual solo esta alimentado uno de los
inductores 11, 12, es decir el inductor 11, 12 para el cual la potencia de consigna P1d, P2d es mayor que el valor de
umbral predeterminado Vs.

[0224] Este modo de alimentacién mixto que conecta una alimentacion paralela y una alimentacién en alternancia de
los inductores 11, 12 permite obtener lo mejor posible en cada inductor 11, 12 la potencia de consigna solicitada P1d,
P2d durante cada periodo programa Tprog.

[0225] A continuacidn se describe, con referencia a la figura 6, un ejemplo de caracterizacién del comportamiento de
un recipiente colocado sobre un inductor 11, 12, que permite determinar una funcién, por ejemplo una funcion afin,
que vincula el periodo de la sefial de corte T del inversor 31, 32 que alimenta este inductor 11, 12 y la potencia
instantanea P absorbida por ese inductor 11, 12.

[0226] Se realiza una etapa de andlisis previamente a una fase de alimentacién en paralelo o una fase de
alimentacion mixta de los inductores 11, 12.

[0227] En la practica, esta etapa de andlisis se realiza periédicamente durante la alimentacion de potencia de los
dos inductores 11, 12, ya que la posicidn de la cacerola sobre el foco F1, F2 puede variar durante la coccion y el
comportamiento resonante del sistema formado por el inductor 11, 12 y la cacerola puede ser modificado en el
tiempo, a medida que se eleva la temperatura en el recipiente.

[0228] En un principio, la etapa de analisis incluye para cada inductor 11, 12 una serie de mediciones realizadas con
una muestra de valores de potencia de consigna asignados a cada inductor 11, 12.
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[0229] La muestra de valores de potencia de consigna puede comprender en particular un valor de potencia de
consigna minimo Pmin igual al valor de potencia minima continua admitida PminCont1, PminCont2 por cada inductor
11, 12 y un valor de potencia de consigna maximo Pmax igual al valor de potencia maxima continua admitida
PmaxContl, PmaxCont2 por cada inductor I1, 12.

[0230] Se determina, para cada uno de esos valores de consigna Pmin, Pmax, la potencia instantanea P que
alimenta cada inductor 11, 12 y el periodo de la sefial de corte T generada por el generador de frecuencia 34 durante
esta medicion.

[0231] Las muestras de valores de potencia de consigna pueden comprender también valores de potencia de
consigna intermedia comprendidos entre el valor de potencia de consigna minimo Pmin y el valor de potencia de
consigna maximo Pmax utilizados antes.

[0232] El conjunto de estos valores y mediciones permite determinar después de manera fiable una curva, en este
caso una recta como se muestra en la figura 6, que vincula la potencia instantanea P y el periodo de la sefial de
corte T para el sistema inductor-recipiente en cuestion, dependiente sobre todo de cada inductor 11, 12 y del
recipiente R1-R6 colocado frente a él.

[0233] Se define asi una relacién de tipo P = A x T + B para cada inductor 11, 12 cubierto por un recipiente.

[0234] Como se ha indicado antes, esta relacion permite conocer el reparto de potencia instantdnea en cada
inductor 11, 12, en particular cuando funciona en paralelo con un periodo de la sefial de corte Tp.

[0235] En particular, si al término de la etapa de andlisis los valores de la potencia de consigna maxima Pmax y
minima Pmin son cercanos entre si, es decir que la curva presentada en la figura 6 es un segmento de recta de
pequefias dimensiones o incluso se reduce a un punto, no es posible un funcionamiento de este sistema en paralelo
con otro sistema inductor-recipiente.

[0236] En ese caso, solo se puede realizar una alimentacién segin un modo alterno de los dos inversores 31, 32.

[0237] Si es posible una fase de alimentacion en paralelo en los dos inductores 11, 12 correspondientes a los re-
cipientes, se puede determinar la frecuencia de trabajo Fr a partir de las funciones determinadas en la etapa de
analisis, vinculando el periodo de la sefial de corte T, generada por el generador de frecuencia 34 que controla los
dos inversores 31, 32 con la potencia instantanea P1p, P2p que alimenta cada inductor 11, 12, siendo la suma de las
potencias instantaneas P1lp, P2p que alimentan cada inductor I1, 12 durante el modo paralelo igual a la potencia
maxima suministrada por la fase de potencia de la alimentacion eléctrica.

[0238] Como se muestra en la figura 6, hay que sefialar por ejemplo que se puede hacer funcionar en paralelo un re-
cipiente R1 (curva triangulo blanco) con un recipiente R4 (curva circulo negro). En ese caso, es necesario también
gue la suma de las potencias instantaneas P1lp, P2p en cada inductor 11, 12 no supere la potencia maxima
suministrada por la fase de la alimentacién de la red eléctrica, en este caso igual a 3 600 W.

[0239] Por el contrario, no se puede aplicar una fase de alimentacion en paralelo con un recipiente R2 (curva
cuadrado blanco) y un recipiente R6 (curva rombo negro).

[0240] En efecto, para un periodo de la sefial de corte T, dado, al menos una de las potencias instantaneas P1p,
P2p se puede encontrar fuera de los limites de potencias autorizadas, comprendidas por ejemplo entre 1 400 y 2
300 W.

[0241] Se puede ademds, con algunos recipientes, en particular en el ejemplo presentado en la figura 6, con un
recipiente R7, que la recta que une la potencia instantdnea P con el periodo de la sefial de corte T se encuentre
fuera del intervalo de potencias autorizado.

[0242] Este tipo de recipiente solo puede ser alimentado con baja potencia.

[0243] Por supuesto, la presente invencién no se limita a los ejemplos de realizacion descritos.

[0244] En particular, la invencion solo se puede aplicar con una estructura de generador en semipuente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de alimentacion, con valores de potencia de consigna (P1d, P2d), de dos inductores (I1, 12)
conectados en paralelo a una misma fase de potencia de una alimentacion eléctrica y alimentados respectivamente
por dos inversores(31, 32) controlados por un mismo generador de frecuencia (34), caracterizado porque
comprende una etapa de alimentacion de potencia, ciclica sobre periodos predeterminados (Tprog), comprendiendo
dicha etapa de alimentacion de potencia, en cada periodo predeterminado (Tprog), una fase de alimentacion mixta
formada por una fase de alimentacion en paralelo de dichos dos inductores (11, 12) en la cual los dos inductores (11,
I2) son alimentados respectivamente por dichos dos inversores (31, 32) controlados con una misma frecuencia de
trabajo (Ft), y una fase de alimentacién en alternancia de los dos inductores (11, 12) en la cual dichos dos inductores
(11, 12) son alimentados en alternancia.

2. Procedimiento de alimentacion segun la reivindicacién 1, caracterizado porque se determina una primera
duracion (Np) de dicha fase de alimentacion en paralelo, una segunda duracién (Nalt) de dicha fase de alimentacion
en alternancia y unas potencias instantaneas de alimentacion (P1p, P2p, Palt) de dichos inductores (11, 12) durante
las fases de alimentacion en paralelo y en alternancia, de tal manera que las potencias medias (P1m, P2m)
suministradas en dicho periodo predeterminado (Tprog) por los inductores (I11, 12) asociados respectivamente a
recipientes que se desean calentar son iguales a dichos valores de potencia de consigna (P1d, P2d) respectivos
asociados respectivamente a los dos inductores (11, 12).

3. Procedimiento de alimentacién segln las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque en dicha fase de
alimentacion en paralelo, la suma de las potencias instantdneas de alimentacion (P1p, P2p) de los inductores (11, 12)
es igual a la potencia maxima suministrada por dicha fase de potencia de la alimentacion eléctrica, y porque se
determina una duracion (Np) de dicha fase de alimentacion en paralelo en funcién de una duracién (Nprog) de dicho
periodo predeterminado (Tprog), una potencia instantdnea de alimentacion (Palt) en dicha fase de alimentacién en
alternancia, dichas potencias de consigna (P1d, P2d) para los dos inductores (11, 12) y las potencias instantaneas de
alimentacién (P1p, P2p) de cada inductor (11, 12) durante la fase de alimentacion en paralelo.

4. Procedimiento de alimentacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque estando la
potencia instantdnea admitida por cada inductor (11,12) alimentado por un inversor (31, 32) comprendida entre una
potencia minima continua (PminCont) y una potencia maxima continua (PmaxCont), siendo dicha fase de
alimentacion mixta implementada al menos cuando la suma de dichos valores de potencia de consigna (P1d, P2d)
es mayor gque la potencia maxima continua (PmaxCont) y al menos uno de los valores de potencia de consigna (P1d,
P2d) es menor que un valor de umbral predeterminado (Vs), mayor o igual que el valor de dicha potencia minima
continua (PminCont).

5. Procedimiento de alimentacién segun la reivindicacién 4, caracterizado porque dicho valor de umbral
predeterminado (Vs) es igual a un valor maximo de la potencia minima continua (PminContl, PminCont2) admitida
por dichos dos inductores (11, 12).

6. Procedimiento de alimentacién segun las reivindicaciones 4 ¢ 5, caracterizado porque una potencia instantanea
de alimentacién (Palt) en dicha fase de alimentacion en alternancia es igual a un valor minimo de la potencia
maxima continua (PmaxContl, PmaxCont2) admitida por los dos inductores (11, 12).

7. Procedimiento de alimentacion segun la reivindicacion 2, caracterizado porque durante la fase de alimentacién
en alternancia, uno de dichos dos inductores (I11) es alimentado durante una primera duracién global (N1alt) y el otro
inductor (12) es alimentado durante una segunda duracion global (N2alt), siendo la suma de dichas primera y
segunda duraciones globales (N1lalt, N2alt) igual a dicha segunda duracion (Nalt) de la fase de alimentacién en
alternancia.

8. Procedimiento de alimentacion segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque, si dichos
valores de potencia de consigna (P1d, P2d) son menores que dicho valor de umbral predeterminado (Vs), los dos
inductores (It I2) son alimentados en varios impulsos alternos durante dicha fase de alimentacion en alternancia.

9. Procedimiento de alimentacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque comprende
una etapa previa de determinacién de dicho periodo predeterminado (Tprog) en funcion de las potencias
instantaneas de alimentacién (P1p, P2p, Palt) de los inductores (11, 12) durante la fase de alimentacion en paralelo y
en alternancia.

10. Procedimiento de alimentacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque
comprende una etapa de andlisis de dichos inductores (11, 12) asociados a recipientes respectivos que se desean
calentar, siendo dicha etapa de andlisis adecuada para determinar una funcién entre el periodo de la sefial de corte
(T) generada por el generador de frecuencia (34) que controla los inversores (31, 32) y una potencia instantanea (P)
gue alimenta cada inductor (I11,12), comprendiendo dicha etapa de analisis mediciones usadas para una muestra de
valores de potencia de consigna atribuidos a los dos inductores (11, 12).
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11. Procedimiento de alimentacion segin la reivindicacion 10, caracterizado porque dicha etapa de analisis se
implementa regularmente durante la alimentacion de los dos inductores (11, 12).

12. Procedimiento de alimentacion segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la
potencia instantanea admitida por cada inductor (11, 12) alimentado por un inversor (31, 32) estd comprendida entre
una potencia minima continua admitida (PminCont) y una potencia maxima continua admitida (PmaxCont), y porque
comprende una etapa de parametrizacion de una alimentaciéon de potencia en la que se compara la suma de los
valores de potencia de consigna (P1d, P2d) asociados respectivamente a dichos dos inductores (11, 12) con dicha
potencia maxima continua admitida (PmaxCont), comprendiendo la etapa de alimentacion de potencia Unicamente
una fase de alimentacion en alternancia de los dos inductores (11, 12) cuando dicha suma de valores de potencia de
consigna (P1d, P2d) es menor que la potencia maxima continua admitida (PmaxCont) y comprendiendo la etapa de
alimentacion de potencia Unicamente una fase de alimentacion en paralelo de los dos inductores (11, 12) cuando la
suma de dichos valores de potencia de consigna (P1d, P2d) es mayor que la potencia maxima continua admitida
(PmaxCont), y los valores de potencia de consigna (P1d, P2d) son mayores que un valor de umbral predeterminado
(Vs), mayor o igual que el valor de la potencia minima continua admitida (PminCont).

13. Aparato de coccion eléctrico, en particular placa de coccién de induccion (10), que comprende al menos dos
focos de coccion (FI, F2, F3, F4, F5) que comprenden dos inductores (11, 12) respectivos, conectados en paralelo a
una misma fase de potencia de una alimentacion eléctrica y alimentados por dos inversores (31, 32) respectivos
controlados por un mismo generador de frecuencia (34), caracterizado porque comprende una unidad de
procesamiento (33) adecuada para controlar dichos inversores (31, 32) con una misma frecuencia de trabajo (Fy) y
para implementar el procedimiento de alimentacion de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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