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DESCRIPCION
Método para controlar una secadora de ropa por volteo

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para controlar una secadora de ropa por volteo, de preferencia para
uso domeéstico.

Antecedentes de la invencién

Una secadora de ropa por volteo estandar para uso doméstico condensa una corriente de aire caliente soplada al
interior de un tambor de secado y elimina la humedad de la ropa; y el acceso frontal al tambor se cierra con una
puerta frontal abisagrada de tipo panel. Mas en concreto, una secadora de ropa conocida comprende un sistema de
ventilacion (es decir, por lo general una soplante que comprende un ventilador y un motor eléctrico para el
ventilador) y un dispositivo de calentamiento, que aspira aire del exterior y que, a través de un adecuado conjunto de
conductos, calienta el aire y lo sopla al interior del tambor de secado de ropa y a través del mismo. A continuacién, el
aire de secado caliente es evacuado directamente de la secadora o alimentado a medios de condensacién para
condensar la humedad recogida en el aire caliente.

En el pasado, la duracion del ciclo de secado era constante y predeterminada. Sin embargo, el peso y la humedad
inicial de la ropa a secar eran variables, de modo que un ciclo de secado de duracion determinado podia ser
demasiado corto (es decir, al final del ciclo de secado, la ropa estaba todavia demasiado hiumeda y el ciclo de
secado, por lo tanto, resultaba ineficaz) o demasiado largo (es decir, el ciclo de secado utilizaba demasiada energia
y por lo tanto era ineficaz).

Una secadora por volteo moderna normalmente utiliza un sensor para medir la humedad relativa de la ropa durante
el ciclo de secado y para detener el ciclo de secado cuando la humedad de la ropa alcanza un valor dado en funcion
del ciclo de secado seleccionado por el usuario. La manera mas efectiva de medir la humedad consiste en medir
directamente la conductividad de la ropa. Ya se comercializan varias soluciones que miden la conductividad entre el
tambor e insertos de metal fijos en la salida del tambor o en volteadores, o en las que el tambor esté dividido en dos
mitades y se mide la conductividad entre ellas.

Una limitacién que presenta el Gltimo método mencionado se encuentra en las restricciones impuestas en el tambor
que, en este caso, se debe fabricar de cualquier material conductor (por ejemplo, acero inoxidable) y que no puede
revestirse con materiales blandos, tales como capas de silicona delgadas, porque son aislantes. En consecuencia, el
ultimo método mencionado no se puede poner en practica en una secadora por volteo, en la que se logra "un
tratamiento suave" de la ropa revistiendo el tambor con materiales blandos.

Para disefiar el tambor sin las restricciones impuestas por el sistema de detecciéon de humedad, se ha propuesto un
nuevo sistema denominado "sistema conductimétrico limitado”, basado en un par de pequefios electrodos fijos en
una parte que no se mueva de la maquina, por ejemplo, el interior de la puerta. El "sistema conductimétrico limitado"
(hoy en dia muy comun en las secadoras por volteo existentes en el mercado) tiene una serie de desventajas:
debido a la limitada superficie de contacto entre los electrodos y la ropa, este sistema es bastante poco fiable a la
hora de detener a tiempo el ciclo de secado, especialmente en el caso de cargas pequefias (por ejemplo, de menos
de 1 kg) y de ciclos humedos (por ejemplo, con una humedad final superior al 3-4%). Incluso con cargas y ciclos de
secado estandar, en algunos casos pueden surgir problemas debido a que la condicién de fin de ciclo no es
totalmente repetible. Las pruebas demuestran que una secadora por volteo que utiliza el "sistema conductimétrico
limitado", rara vez detiene a tiempo un ciclo de secado con una carga de ropa de menos de un 1 kg; y, para los
ciclos himedos, incluso una carga de 2 kg puede suponer un problema.

Es decir, con electrodos de este tipo fijos en el interior de la puerta, es bastante dificil (por no decir imposible)
disefiar un algoritmo lo suficientemente fiable para detener a tiempo el ciclo de secado en el caso de cargas
pequefias y/o de ciclos humedos.

La figura 1 muestra un grafico (referente a una carga de aproximadamente 3 kg) que compara una primera sefial de
voltaje medida utilizando un "sistema conductimétrico tradicional”, en el que el tambor esta dividido en dos mitades y
la conductividad se mide entre ambas (linea punteada), y una segunda sefial de voltaje medida utilizando el "sistema
conductimétrico limitado”, en el que un par de pequefios electrodos estan fijos en el interior de la puerta (linea
continua). En el "sistema conductimétrico tradicional” el contacto de la ropa con el sistema conductimétrico siempre
es bueno, incluso con cargas muy pequefias (menores de 1 kg), por lo que la sefial de voltaje es muy uniforme y
regular (linea punteada en la figura 1). Por el contrario, en el "sistema conductimétrico limitado”, la superficie de
contacto entre los dos electrodos y la ropa es bastante limitada, por lo que la sefial de voltaje es irregular (linea
continua en la figura 1). Ademas, el gréfico de la figura 1 se refiere a una carga de 3 kg; si tenemos en cuenta
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cargas mas pequefias, la situacién con el "sistema conductimétrico limitado" es aun peor, mientras que el sistema
conductimétrico tradicional siempre es fiable.

En el documento GB 2 175 416, se describe un método con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1,
para medir el peso de la ropa dentro de un tambor.

El documento US 4531305 describe una secadora de ropa, en la que se verifican la resistencia eléctrica de los
articulos mojados y la temperatura del aire evacuado. En el instante en el que la resistencia eléctrica verificada
alcanza un valor predeterminado, se detecta el régimen de cambio, variable con el tiempo, de la temperatura
verificada, para estimar cuanto tiempo mas tiene que seguir funcionando la secadora; y, al final del periodo de
tiempo estimado, se detiene el ciclo de calor de la secadora.

El documento EP 0388939 describe una secadora de ropa que comprende, en una carcasa, un tambor giratorio para
ropa mojada, un motor para accionar el tambor giratorio, calentadores eléctricos para calentar la ropa, un sensor de
temperatura para detectar la temperatura en el tambor giratorio, un sensor de humedad absoluta para detectar la
humedad absoluta en el tambor giratorio, y un dispositivo de control para controlar el funcionamiento de la secadora
de ropa en respuesta a salidas del sensor de temperatura y del sensor de humedad absoluta. El dispositivo de
control comprende dispositivos de circuito para alimentar los calentadores eléctricos en respuesta a la salida del
sensor de humedad absoluta.

El documento EP 1420104 describe un proceso para secar ropa en un recinto para ropa o tambor de un dispositivo
de secado, tal como una maquina secadora, lavadora-secadora o armario secador, y comprende uno 0 mas pasos
de secado de ropa en un flujo de aire calentado por medios de calentamiento y alimentado al recinto para ropa con
medios de ventilacion, y un paso de ventilacion de ropa en un flujo de aire a temperatura ambiente alimentado al
recinto para ropa por los medios de ventilacién, y en el que el proceso de secado se inicia con el paso de ventilacion,
para reducir el contenido maximo inicial de humedad de la ropa mediante el flujo de aire a temperatura ambiente. Un
ejemplo comparativo también utiliza medios de sensor para detectar el contenido de humedad de la ropa, por
ejemplo, midiendo la conductividad eléctrica de la ropa. Esto se hace usando un sensor de conductividad (no
mostrado en los dibujos) que comprende al menos dos electrodos metdlicos (en contacto con la ropa) en el interior
del recinto para ropa. Las fuentes de alimentacion para los medios de calentamiento y los medios de ventilador vy,
por tanto, la duracién de los pasos por separado, se calculan con una unidad de control en base a las lecturas de
temperatura y/o conductividad y, opcionalmente, a los valores introducidos por el usuario, y teniendo en cuenta los
valores especificos de reduccién de humedad de la ropa, especialmente durante el paso de ventilacion.

Breve descripcion de la invencién

Es un propésito de la presente invencién proporcionar un método para medir el peso de la ropa dentro de un tambor,
disefiado para eliminar los inconvenientes antes mencionados, y que sea barato y facil de poner en préctica.

Segun la presente invencion, se proporciona un método para medir el peso de la ropa dentro de un tambor, como se
reivindica en las reivindicaciones que se acompafian.

Breve descripcion de los dibujos

Una realizacion no limitativa de la presente invenciéon se describe a modo de ejemplo con referencia a los dibujos
gue se acomparfian, en los que:

La figura 1 muestra un grafico que compara una primera sefal de voltaje medida con un "sistema conductimétrico
tradicional”, y una segunda sefial de voltaje medida con un "sistema conductimétrico limitado";

La figura 2 muestra una vista de lado esquemética de una secadora de ropa para poner en practica un método de
control segun la presente invencion;
La figura 3 muestra una vista esquematica de un par de pequefios electrodos fijos en la parte interior de la puerta de

la secadora de ropa de la figura 1;

La figura 4 muestra una vista esquematica de un circuito eléctrico para medir la resistencia entre los electrodos de la
figura 3;

La figura 5 muestra un grafico comparativo de cuatro sefiales de voltaje medidas con el circuito eléctrico de la figura
4, con cargas diferentes;

La figura 6 muestra un grafico comparativo de cuatro sefiales de voltaje medidas con el circuito eléctrico de la figura
4, con una carga de 0,5 kg, y
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La figura7 muestra un gréafico comparativo de cuatro sefiales de temperatura medidas con un sensor de
temperatura.

Realizacion preferida de la invencion

El nimero 1 en la figura 2 indica una secadora de ropa en su conjunto, que comprende una carcasa 2 que se apoya
en el suelo 3 a través de varias patas 4. La carcasa 2 sostiene un tambor giratorio 5 para ropa, que gira alrededor de
un eje de rotacién horizontal 6 (en realizaciones alternativas que no se muestran, el eje de rotacion 6 puede ser
inclinado o vertical), y un acceso frontal que se cierra con una puerta 7 abisagrada a la pared frontal de la carcasa
2. Un motor eléctrico 8 hace girar el tambor 5, y a través del tambor 5 se hace pasar una corriente de aire de secado
alimentado al tambor 5 mediante un ventilador centrifugo 9 y calentado con elementos de calentamiento 10.

La humedad de la ropa contenida en el tambor 5 se transfiere por evaporacion a la corriente de aire de secado
caliente; y el aire caliente himedo procedente del tambor 5 es conducido a un condensador 11, que es enfriado por
una corriente de aire relativamente frio aspirado desde el exterior por un aspirador centrifugo 12.

En el condensador 11, el vapor que hay en la corriente de aire caliente se condensa en forma liquida al enfriarse, y
se recoge en un deposito 13 del condensador; el aire seco del condensador 11 es aspirado por el ventilador 9 y
alimentado de nuevo al tambor 5, sometido a recalentamiento por los elementos de calentamiento 10; y el aire del
exterior utilizado para la condensacion, es evacuado.

La condensacion recogida en el depésito 13 del condensador es bombeada por una bomba 14 a un depésito 15 de
condensacion situado en un nivel superior al depésito 13 del condensador, y, cuando el depésito 15 de
condensacion esta lleno, se activa un sensor de nivel conocido (no mostrado) para detener la secadora 1. El
funcionamiento de la secadora se controla con un programador 16 que se acciona mediante botones o0 mandos 17
que hay en un panel de control frontal 18.

El depésito 15 de condensacion esta montado en la puerta 7 que cierra la abertura de carga del tambor 5, y esta en
contacto con una pared interna 19 de la puerta 7. M&s en concreto, la puerta 7 puede comprender un alojamiento
gue recibe, de manera desmontable, el depésito 15 de condensacion. Una pared externa 20 del depdsito 15 de
condensacion esta en contacto con la pared interna 19 de la puerta 7, y, cuando la puerta 7 esta en posicion
cerrada, una pared interna 21 del depdsito 15 de condensacion actia como tapa de la puerta para mantener la ropa
dentro del tambor 5. Es decir, cuando la puerta 7 esta en posicion cerrada, la pared interna 21 del depdsito 15 de
condensacion cierra la abertura de acceso frontal al tambor 5 para mantener la ropa dentro del tambor 5, de manera
que el depdsito 15 actlie como recipiente para agua y como la denominada tapa de puerta para mantener la ropa
dentro del tambor 5.

Un programador 16 esta conectado a un sensor de humedad 22 para medir la humedad relativa de la ropa durante
un ciclo de secado, y a un sensor de temperatura 23 para medir la temperatura del aire caliente himedo procedente
del tambor 5. El sensor de humedad 22 comprende una unidad de medicién 24; y un par de pequefios electrodos 25
(mostrados con mas claridad en la figura 3) en forma de arco, fijos en el interior de la puerta 7 y conectados
eléctricamente a la unidad de medicidn 24. La resistencia/conductividad Ry de la ropa que esta dentro del tambor 5
se mide entre los dos electrodos 25 y se utiliza para determinar la humedad de la ropa.

La figura 4 muestra un ejemplo de un circuito eléctrico 26 disefiado para interconectar los electrodos 25 con la
unidad de medicion 24; Ry es la resistencia de la ropa, y Rm la impedancia interna de la unidad de medicién 24. El
valor de Ryxse puede obtener con relativa facilidad midiendo el voltaje entre Vccy Vrer (Ilamémoslo
Vo). Basicamente, este esquema simple proporciona un voltajeV, que luego se transforma en la
resistencia/conductividad R« de la ropa. El algoritmo que se describe sélo tiene en cuenta la sefial V, aunque se
puede aplicar facilmente y de manera directa al dato Ry.

El principal punto débil de los electrodos 25 es la superficie de contacto, bastante limitada, entre ellos y la ropa, por
lo que el contacto entre los electrodos 25 no es seguro. Es decir, a medida que gira en el interior del tambor 5, la
ropa se mueve hacia y desde los dos electrodos 25, por lo que la resistencia de contacto entre la ropa y los dos
electrodos 25 varia continuamente, sobre todo con una cantidad pequefia de ropa, en cuyo caso la carga de ropa
tiene mayor movilidad que una carga de ropa completa.

Como consecuencia de ello, la sefial que emiten los dos electrodos 25 es bastante ruidosa, como se muestra en los
gréficos de pruebas de la figura 5.

La adquisicion masiva de datos de numerosas pruebas de laboratorio demuestra la validez de los siguientes
supuestos. La sefial que emiten los dos electrodos 25 tiene un alto nivel de ruido (en comparacién con un sistema
conductimétrico tradicional), ya que, mientras el tambor 5 esta girando, la ropa realiza movimientos aleatorios, de
manera que la ropa que realmente entra en contacto con los electrodos cambia de forma continua; como
consecuencia de esto, el voltaje V, y la resistencia Ry medidos por unidad de medicion 24, son inestables.
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La sefal medida por unidad de medicidon 24 es mas estable con cargas grandes que con cargas pequefas, ya que
estadisticamente, con cargas grandes, la ropa tiene mas probabilidades de entrar en contacto con los electrodos
25. En consecuencia, la "cantidad de ruido" o "vibracion" que se solapa con la sefial media medida por unidad de
medicién 24 esta en proporcion inversa al tamafio de la carga.

Como la cantidad de ruido (o vibracién) depende Gnicamente del contacto aleatorio de la ropa con los electrodos 25,
la cantidad de humedad de la ropa no tiene ningin efecto siempre y cuando que se mantenga estable, es decir, al
comienzo del ciclo de secado, durante los primeros 10-60 minutos (dependiendo de la cantidad inicial absoluta de
agua en la ropa).

El valor medio de la sefial V, (0 Rx) medida por la unidad de medicion 24 depende de la humedad relativa de la ropa
y del tamafio de la superficie de contacto; y el tamafio de la superficie de contacto depende del tamafio de la carga.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha descubierto que es posible medir el peso de la ropa (con una precision de
entre 0,5y 1 kg) de 0 a 6 kg evaluando la cantidad de ruido en la sefial medida por la unidad de medicién 24. Es
decir, el peso de la ropa que estd dentro del tambor 5 se estima evaluando el nivel de ruido en los valores
instantaneos de la resistencia/conductividad eléctrica medidos entre los dos electrodos 25. Por ejemplo, el peso de
la ropa que esta dentro del tambor 5 se estima por debajo de un umbral de peso, si el nivel de ruido en los valores
instantaneos de la resistencia/conductividad eléctrica medidos entre los dos electrodos 25 esta por encima de un
umbral de nivel de ruido, y el peso de la ropa dentro del tambor 5 se estima por encima del umbral de peso, si el
nivel de ruido en los valores instantdneos de la resistencia/conductividad eléctrica medidos entre los dos electrodos
25 esta por debajo del umbral de nivel de ruido.

Por tanto, al inicio del ciclo de secado puede estimarse el peso de la ropa que esta dentro del tambor 5. Mas
concretamente, es posible determinar si el peso de la ropa que esta dentro del tambor 5 estd por encima o por
debajo del umbral de peso. En la realizacion, el peso de la ropa que esta dentro del tambor 5 puede medirse manera
diferente, o puede introducirlo el usuario apretando un pequefio botdn de carga que hay en el programador 16.

Al aplicar a la sefial medida por la unidad de medicidn 24 (es decir, la resistencia/conductividad eléctrica entre los
dos electrodos 25) un filtro pasabajos con una constante de tiempo, se puede obtener una curva mas suave, mucho
mas facil de manejar, como se muestra en los graficos de pruebas de la figura 6, en los que la linea continua
muestra los valores instantaneos de resistencia/conductividad eléctrica medidos entre los dos electrodos 25, y la
linea punteada indica el valor medio de resistencia/conductividad eléctrica medido entre los dos electrodos 25. Es
decir, la medicion de resistencia/conductividad eléctrica entre los dos electrodos 25 también comprende el calculo de
un valor medio de resistencia/conductividad eléctrica instantanea en un margen de tiempo dado mediante la
aplicacion de un filtro pasabajos en la resistencia/conductividad eléctrica instantanea.

El andlisis de los resultados de numerosas pruebas de laboratorio muestra que, si el peso de la ropa esta por
encima del umbral de peso, el ciclo de secado/planchado se puede detener cuando la resistencia/conductividad
eléctrica entre los dos electrodos 25 esta por encima/por debajo de un umbral de resistencia/conductividad. Es decir,
si el peso de la ropa esté por encima del umbral de peso, la decisiéon de la detencion del ciclo de secado/planchado
se basa Unicamente en la resistencia/conductividad eléctrica medida por la unidad de medicién 24.

Por ejemplo, el umbral de peso se puede establecer en aproximadamente 0,5 kg para un tambor 5 con una carga
maxima de 6 kg.

Sin embargo, sigue existiendo un problema si el peso de la ropa esta por debajo del umbral de peso. En este caso,
también es Util emplear la informacion de la temperatura del sensor de temperatura 23. La idea es que el ciclo de
secado/planchado no debe detenerse si la carga no esta lo suficientemente caliente: por lo tanto, la temperatura del
aire en la salida del tambor tiene que alcanzar un valor especifico (umbral de temperatura) antes de que se detenga
el ciclo de secado/planchado; siempre que este umbral de temperatura se alcance al menos una vez, el ciclo de
secado/planchado se detiene si la resistencia/conductividad eléctrica entre los dos electrodos 25 esta por encima/por
debajo del umbral de resistencia/conductividad. El umbral de temperatura se establece, por ejemplo, en 75 ° C para
todos los ciclos de secado/planchado, y, obviamente, depende del tipo de sensor de temperatura (NTC, termopar...)
y de su posicién de fuera del tambor 5.

La figura 7 muestra un grafico comparativo de cuatro sefales de temperatura medidas por el sensor de temperatura
23 durante diferentes pruebas; la sefial de temperatura medida por el sensor de temperatura 23 aumenta
gradualmente durante el ciclo de secado/planchado, y disminuye rapidamente después de terminar el ciclo de
secado/planchado.

En resumen, el método de control descrito permite estimar el peso de la ropa que esta dentro del tambor 5; medir la
temperatura del aire de secado en la salida del tambor; detener el ciclo de secado/planchado, si el peso de la ropa
esta por encima del umbral de peso, cuando la resistencia/conductividad eléctrica entre los dos electrodos 25 esta
por encima/por debajo de un umbral de resistencia/conductividad; y detener el ciclo de secado/planchado, si el peso
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de la ropa estd por debajo de un umbral de peso, cuando la resistencia/conductividad eléctrica entre los dos
electrodos 25 esta por encima/por debajo del umbral de resistencia/conductividad y también cuando la temperatura
del aire de secado a la salida del tambor esta por encima del umbral de temperatura.

En una realizacion preferida, el umbral de resistencia/conductividad no es constante y depende del tipo de ciclo
(secado o planchado) y del peso de la ropa que esta dentro del tambor 5. Mas en concreto, el umbral de
resistencia/conductividad es inferior/superior para el ciclo de planchado que para el ciclo de secado; por otro lado,
cuanto mayor sea el peso de la ropa que esta dentro del tambor 5, mas bajo/mas alto sera el umbral de
resistencia/conductividad.

El método de control de la secadora de ropa descrito anteriormente tiene muchas ventajas, por ser barato y facil de
poner en practica, y por determinarse de manera eficaz y efectiva cuando detener el ciclo de
secado/planchado. Como consecuencia de esto, el sistema conductimétrico tradicional, que impone restricciones
importantes al disefio y a la construccion del tambor, se puede sustituir por un nuevo sistema conductimétrico
limitado, que no imponga ninguna restriccién al tambor, y mantenga al mismo tiempo el mismo rendimiento de
secado.
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REIVINDICACIONES

1. Método para medir el peso de la ropa que esta dentro de un tambor (5) de una secadora de ropa por volteo
(1), cuyo método comprende las operaciones que consisten en:

iniciar un ciclo de secado/planchado y alimentar aire de secado al tambor (5) desde una entrada del tambor a una
salida del tambor, y

medir de manera continua la resistencia/conductividad eléctrica entre dos electrodos (25) en contacto con la ropa
que esté dentro del tambor (5);

caracterizado el método porque comprende la operacion que consiste en:

estimar el peso de la ropa que esta dentro del tambor (5) al evaluar el nivel de ruido en los valores instantaneos de
la resistencia/conductividad eléctrica medida entre los dos electrodos (25).

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que el peso de la ropa que esta dentro del tambor (5) se estima
por debajo de un umbral de peso si el nivel de ruido en los valores instantaneos de la resistencia/conductividad
eléctrica medida entre los dos electrodos (25) esta por encima de un umbral de nivel de ruido, y el peso de la ropa
que estd dentro del tambor (5) se estima por encima del umbral de peso si el nivel de ruido en los valores
instantaneos de la resistencia/conductividad eléctrica medida entre los dos electrodos (25) esta por debajo del
umbral de nivel de ruido.
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Fig.3

Fig4
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Fig.7
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