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ES 2393789 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para determinar la ebullicion de agua en hervidores eléctricos.
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un procedimiento para controlar un hervidor eléctrico, en particular a un
procedimiento para determinar si el agua en el interior de un hervidor eléctrico esta hirviendo.

Antecedentes técnicos

Los hervidores eléctricos son practicos para las personas en la vida y en el trabajo. En los hervidores eléctricos
convencionales que se utilizan para calentar agua, la ebullicion del agua se detecta y se controla mediante el uso de
un interruptor de vapor realizado con unas tiras bimetdlicas. La presion de vapor que se produce a medida que el
agua hierve se utiliza para accionar el interruptor para desconectar la fuente de calor. Sin embargo, en este
procedimiento hay el inconveniente de que se requiere un conducto de vapor y unos mecanismos de movimiento
para permitir que al interruptor de vapor le llegue una cantidad suficiente de vapor, lo que limita el disefio del aspecto
general del hervidor eléctrico. Ademas, éste no es un procedimiento suficientemente preciso para desconectar la
fuente de calor cuando el agua hierve. En otro procedimiento conocido para determinar si el agua en un hervidor
eléctrico esta hirviendo, se utiliza un sensor para medir la temperatura del agua en el interior del hervidor eléctrico.
Cuando la temperatura del agua en el hervidor eléctrico alcanza una temperatura predeterminada, un circuito de
control desconecta la fuente calor del hervidor eléctrico. Un inconveniente de este procedimiento es que en un lugar
con una mayor altitud no puede alcanzarse la temperatura predeterminada, y esto provoca que el calentamiento
continde a pesar del hecho de que el agua ya esté hirviendo. Esto puede dar lugar a un riesgo de seguridad
potencial y producir un accidente.

Ademas, la inexactitud del sensor también puede dar lugar a que la fuente de calor se desconecte incluso si el agua
no esté hirviendo, o viceversa.

Los documentos de patente EP 0 380 369 Al y JP 2005 209373A de la técnica anterior pueden ser Utiles para
comprender la presente invencion.

EP 0 380 369 Al describe un control para un recipiente para calentar liquidos que incorpora un elemento calefactor
eléctrico y en el que las funciones del control se efectian en funcion de la disposicién de un Unico sensor de
temperatura asociado al elemento como cuando el recipiente se llena con liquido para someterse
predominantemente a la temperatura del liquido y cuando el recipiente se vacia para someterse a la temperatura del
elemento, incluyendo las funciones del control una desconexién automéatica sobre la funcion de ebullicion (“BOIL") y
una desconexién automatica cuando el elemento calefactor es alimentado sin liquido suficiente en la funcion del
recipiente (“DRY BOIL") efectuandose ambas en funcion de la velocidad de aumento de la temperatura del sensor.

Sin embargo, este documento no muestra una comparacion de la velocidad de variacion de la temperatura con la de
un periodo antes de un periodo actual.

JP 2005 209373A se refiere a una cocina y a unos utensilios de cocina. En los utensilios de cocina se monta una
pluralidad de LEDs infrarrojos, y una pluralidad de LEDs infrarrojos forma una zona de transmision de infrarrojos de
360° que se conecta en forma anular en un estado determinado de los utensilios de cocina. Con dicha disposicion,
un circuito receptor de infrarrojos se encuentra dentro de la zona de transmision de infrarrojos en cualquier angulo
en que se dispongan los utensilios de cocina, y no resulta necesario preocuparse por un angulo determinado de los
utensilios de cocina.

Este aparato utiliza temperaturas de un intervalo anterior y un intervalo actual (los cuales se encuentran
almacenados en una RAM) para obtener la velocidad de variacion de la temperatura actual. Después se compara
una nueva velocidad con la velocidad de variacion de la temperatura anterior almacenada (a partir del periodo
anterior) y el punto de ebullicion detectado cuando la velocidad de variacion se reduce a un minimo definido.

La presente invencidn presenta mejoras y ventajas sobre estas referencias, las cuales se comprenderan mejor a
partir de la siguiente descripcién de la presente invencion.

Descripcion de la invencién
El objetivo de esta invencidn es un procedimiento para determinar si el agua en un hervidor eléctrico esta hirviendo,
y el problema técnico a resolver por la invencion es detectar con precision si el agua esta hirviendo en el interior del

hervidor eléctrico, y desconectar la fuente de calor cuando el agua esta hirviendo.

De acuerdo con la presente invencién, se dispone un procedimiento para determinar si el agua en el interior de un
hervidor eléctrico esta hirviendo, el cual comprende las siguientes etapas: (1) ajustar un sensor de temperatura, un
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microprocesador y un circuito de control del hervidor eléctrico; (2) detectar una temperatura del agua en el interior
del hervidor eléctrico, una temperatura de una unidad calefactora inferior que esta en contacto con el agua, o una
temperatura de la pared lateral del hervidor eléctrico en tiempo real mediante el sensor; (3) calcular una velocidad de
variacion de la temperatura y comparar la velocidad de variacion de la temperatura con la de un periodo anterior al
periodo actual mediante el microprocesador; y (4) enviar una sefial al circuito de control cuando la velocidad de
variacion de la temperatura disminuya y alcance un valor minimo, en el que el periodo para calcular la velocidad de
variacion de la temperatura del agua esta preestablecido en el microprocesador y el microprocesador establece el
periodo en diferentes niveles después de que unas resistencias conectadas a un puerto de entrada del
microprocesador reciban una sefial de la potencia de calefaccion del hervidor eléctrico.

En las reivindicaciones dependientes se describen realizaciones ventajosas de la invencién.
Estas son, por ejemplo, tales como sigue:

De acuerdo con la presente invencién, el circuito de control desconecta la fuente de alimentacion al recibir la sefial
enviada por el microprocesador.

De acuerdo con la presente invencion, el microprocesador compara la temperatura actual del agua, la temperatura
de la unidad calefactora inferior que esta en contacto con el agua, o la temperatura de la pared lateral del hervidor
con la de un periodo anterior al periodo actual.

De acuerdo con la presente invencion, el microprocesador almacena la temperatura del agua y la velocidad de
variacion de la temperatura del agua.

De acuerdo con la presente invencion, la velocidad de variacion de la temperatura del agua se refiere a una
velocidad de variacion de la temperatura del agua minima durante el proceso de calentamiento actual.

De acuerdo con la presente invencion, el microprocesador tiene una velocidad de variacion de la temperatura del
agua minima preestablecida, y cuando la velocidad de variacion de la temperatura del agua es menor que la
velocidad de variacion de la temperatura del agua minima el microprocesador envia una sefial al circuito de control.

De acuerdo con la presente invencion, el microprocesador borra las velocidades de variacion y los resultados de
comparacién almacenados después de que el circuito de control desconecte la fuente de calor.

De acuerdo con la presente invencion, el sensor detecta la temperatura en tiempo real del agua en el interior del
hervidor eléctrico, la temperatura de la unidad calefactora inferior que esta en contacto con el agua, o la temperatura
de la pared lateral del hervidor eléctrico cuando el circuito de control activa una fuente de calor, y se comienza a
calcular la velocidad de variacion de la temperatura del agua cuando la temperatura es mayor que un umbral de
temperatura para calcular la velocidad de variacion de la temperatura.

En comparacion con la técnica anterior, la presente invencidon adopta un microprocesador para calcular la velocidad
de variacion de la temperatura, determinar si el agua en el interior del hervidor eléctrico esta hirviendo de acuerdo
con la velocidad de variacion de la temperatura durante el proceso de calentamiento, y enviar una sefial al circuito
de control para desconectar la fuente de calor cuando el agua esta hirviendo. La presente invencion dispone un
procedimiento preciso para determinar la ebullicion del agua en el interior del hervidor eléctrico y dispone un control
oportuno para la desconexién de la fuente para evitar cualquier peligro de seguridad potencial y accidentes.

Realizaciones detalladas

La presente invencion se describird en detalle con referencia a las siguientes realizaciones. Las investigaciones han
demostrado que la velocidad de variacion de la temperatura del agua es diferente en el proceso de calentamiento.
En la etapa inicial de calentamiento, la velocidad de variacién de la temperatura del agua disminuye y llega a un
valor minimo. A medida que el proceso de calentamiento continda, la velocidad de variacion de la temperatura del
agua aumenta, y después disminuye a un valor minimo de nuevo cuando el agua se calienta cerca de su punto de
ebullicién o en éste. En base a este principio, la presente invencion dispone un procedimiento para determinar si el
agua en el interior de un hervidor eléctrico esta hirviendo con las siguientes etapas. La primera etapa del
procedimiento comprende ajustar un sensor de temperatura, un microprocesador y un circuito de control del hervidor
eléctrico. En una segunda etapa, el circuito de control activa una fuente de calor que, a su vez, activa el sensor para
detectar una temperatura en tiempo real del agua en el interior del hervidor eléctrico, una temperatura de una unidad
calefactora inferior que esta en contacto con el agua, o una temperatura de la pared lateral del hervidor eléctrico. En
tercer lugar, cuando la temperatura del agua se eleva a una temperatura predeterminada, el microprocesador
empieza a calcular la velocidad de variacién de la temperatura del agua, compara la velocidad y la temperatura del
agua con las de un periodo anterior al periodo actual, respectivamente, y almacena el resultado de la comparacion.
En cuarto lugar, cuando la velocidad de variacion de la temperatura disminuye y alcanza un valor minimo, es decir,
la velocidad alcanza un valor minimo durante el proceso de calentamiento actual, se envia una sefial al circuito de
control. En quinto lugar, el circuito de control desconecta la fuente de calor. En sexto lugar, tras desconectar la
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fuente de calor, el programa vuelve a su estado inicial, y se borran las velocidades de variacion y los valores
calculados temporalmente.

El periodo para calcular la velocidad de variacion de la temperatura del agua esta preestablecido en el
microprocesador. En esta realizacion, el sensor de temperatura utilizado en el hervidor eléctrico es un termistor de
coeficiente de temperatura negativo (NTC), cuya resistencia es inversamente proporcional a la temperatura. Una
tension de CC a través del termistor NTC refleja la temperatura del agua. Una cantidad digital obtenida a partir de la
tension de CC a través de una conversion A/D que realizar el microprocesador es inversamente proporcional a la
temperatura del agua. Tras determinar la potencia de calefaccion del hervidor eléctrico, una resistencia divisora de
tensién con una resistencia correspondiente a la potencia de calefaccién se conecta a un puerto de entrada del
microprocesador, y el periodo para calcular la velocidad de variacion de la temperatura del agua se establece en
niveles diferentes.

El procedimiento para calcular la velocidad de variacion de la temperatura es que: la cantidad digital que representa
la temperatura del agua actual es un sustraendo, la cantidad digital que representa la temperatura del agua un
periodo es un minuendo, y la diferencia es la velocidad de variacion de la temperatura de un periodo.

La velocidad de aumento de la temperatura del agua durante el proceso de calentamiento del hervidor eléctrico se
refiere a la potencia, el volumen del hervidor y el nivel de agua. La potencia y el volumen de un hervidor son
constantes mientras que el nivel de agua es variable. Al calcular la velocidad de variacion de la temperatura para un
hervidor eléctrico especifico, el periodo de velocidad de variaciébn es una constante. Se establecen varias
resistencias divisoras de la tensién en una interfaz de conversion A/D del microprocesador con el fin de obtener
cadigos de consulta para el programa. El periodo para calcular la velocidad de variacion de la temperatura puede
preestablecerse en el programa obtenido después mediante experimentos. Se conectan las resistencias con
distintos valores de resistencia respectivamente a la interfaz de conversion A/D del microprocesador. El
microprocesador también esta preestablecido con una velocidad de variacion de la temperatura del agua minima por
motivos de seguridad. Cuando la variacién de la temperatura del agua es menor que la velocidad preestablecida, el
microprocesador envia una sefial al circuito de control para desactivar la fuente de calor.

Ejemplo 1 - Para un hervidor eléctrico con un aumento de la temperatura mas lento y una potencia relativamente
baja de 1.200 W, el hervidor eléctrico esta provisto de un termistor de coeficiente de temperatura negativo (NTC), un
microprocesador con convertidores AD de mudltiples canales y un circuito de control de transistores conectado al
puerto de salida del microprocesador. Tras activar la fuente, el sensor detecta la temperatura del agua en el interior
del hervidor en tiempo real. Si la temperatura es superior a una temperatura umbral de 55° C para calcular la
velocidad de variacién de la temperatura, la velocidad de variacion de la temperatura del agua comienza a calcularse
y se almacena la temperatura y la velocidad de variacién de la temperatura del agua calculada. ElI microprocesador
calcula la velocidad de variacion de la temperatura del agua y el periodo de célculo se establece a 10 segundos. La
cantidad digital que representa la temperatura del agua en 10 segundos anteriores se considera como minuendo, y
la que representa la temperatura actual del agua se considera como sustraendo. La diferencia es la velocidad de
variacion de la temperatura del agua. La variacion de la temperatura del agua tiende a ser lenta a medida que la
velocidad de variacion de la temperatura del agua es igual o0 menor que 1. Cuando la temperatura del agua alcanza
la velocidad de variacion de la temperatura del agua minima durante el proceso de calentamiento actual, que es
menor de 1, se envia una sefial al circuito de control para desactivar la fuente de calor, y el programa vuelve al
estado inicial y borra las velocidades de variacion y los valores calculados temporalmente.

Ejemplo 2 - Para un hervidor eléctrico con un aumento de temperatura mas rapido y una potencia relativamente
mayor de 3.000 W, el hervidor eléctrico esta provisto de un termistor de coeficiente de temperatura negativo (NTC),
un microprocesador con convertidores AD de mudltiples canales y un circuito de control de transistores conectado al
puerto de salida del microprocesador. Tras activar la fuente, el sensor detecta la temperatura del agua en el hervidor
en tiempo real. Si la temperatura es superior a una temperatura umbral de 66° C para calcular la velocidad de
variacion de la temperatura, la velocidad de variacién de la temperatura del agua comienza a calcularse y se
almacena la temperatura y la velocidad de variacién de la temperatura del agua calculada. ElI microprocesador
calcula la velocidad de variacién de la temperatura del agua y el periodo de calculo se establece a 2 segundos. La
cantidad digital obtenida por un convertidor A/D que representa la temperatura del agua en los 2 segundos
anteriores se considera como sustraendo, y la de la temperatura actual del agua se considera como minuendo. La
diferencia es la velocidad de variacion de la temperatura del agua. La variacion de la temperatura del agua tiende a
ser lenta a medida que la velocidad de variacién de la temperatura del agua es igual o menor que 1. Cuando la
velocidad de variacion de la temperatura del agua alcanza la velocidad de variacion de la temperatura del agua
minima durante el proceso de calentamiento actual, que es menor de 1, se envia una sefial al circuito de control
para desactivar la fuente de calor, y el programa vuelve al estado inicial y borra las velocidades de variacion y los
valores calculados temporalmente.

Ejemplo 3 - Para un hervidor eléctrico con un aumento de temperatura medio y una potencia de 2.000 W, el hervidor
eléctrico esta provisto de un resistor de coeficiente de temperatura negativo (NTC), un microprocesador con
convertidores AD de multiples canales y un circuito de control de transistores conectado al puerto de salida del
microprocesador. Tras activarse, el sensor detecta la temperatura del agua en el hervidor en tiempo real. Si la
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temperatura es superior a una temperatura umbral de 60° C para calcular la velocidad de variacion de la
temperatura, la velocidad de variacién de la temperatura del agua comienza a calcularse y se almacena la
temperatura y la velocidad de variacion de la temperatura del agua calculada. ElI microprocesador calcula la
velocidad de variacion de la temperatura del agua y el periodo de célculo se establece a 6 segundos. La cantidad
digital obtenida por un convertidor A/D que representa la temperatura del agua en los 6 segundos anteriores se
considera como minuendo, y la que representa la temperatura actual del agua se considera como sustraendo. La
diferencia es la velocidad de variacion de la temperatura del agua. La variacion de la temperatura del agua tiende a
ser lenta a medida que la velocidad de variacién de la temperatura del agua es igual o menor que 1. Cuando la
velocidad de variacion de la temperatura del agua alcanza la velocidad de variacién de la temperatura del agua
minima durante el proceso de calentamiento actual, que es menor de 1, se envia una sefial al circuito de control
para desconectar la fuente de calor, y el programa vuelve al estado inicial y borra las velocidades de variacion y los
valores calculados temporalmente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar si el agua en el interior de un hervidor eléctrico esta hirviendo, que comprende las
siguientes etapas:

ajustar un sensor de temperatura, un microprocesador y un circuito de control en el hervidor eléctrico;
detectar una temperatura del agua en el interior del hervidor eléctrico, una temperatura de una unidad
calefactora inferior que esta en contacto con el agua, o una temperatura de la pared lateral del
hervidor eléctrico en tiempo real mediante el sensor;

calcular una velocidad de variacion de la temperatura y comparar la velocidad de variacion de la
temperatura con la de un periodo anterior al periodo actual mediante el microprocesador; y

enviar una sefial al circuito de control cuando la velocidad de variacion de la temperatura disminuye y
alcanza un valor minimo,

caracterizado por el hecho de que el periodo para calcular la velocidad de variacion de la temperatura
del agua esta preestablecido en el microprocesador y el microprocesador establece el periodo en
diferentes niveles después de que unas resistencias conectadas a un puerto de entrada del
microprocesador reciban una sefial de la potencia de calefaccion del hervidor eléctrico.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el circuito de control desconecta la
fuente de alimentacion al recibir la sefial enviada por el microprocesador.

3. Procedimiento segin la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que el microprocesador compara la
temperatura actual del agua, la temperatura de la unidad calefactora inferior que esta en contacto con el agua, o la
temperatura de la pared lateral del hervidor con la de un periodo anterior al periodo actual.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que el microprocesador almacena la
temperatura del agua y la velocidad de variacion de la temperatura del agua.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que la velocidad de variacion de la
temperatura del agua se refiere a una velocidad de variacion de la temperatura del agua minima durante el proceso
de calentamiento actual.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que el microprocesador tiene una
velocidad de variacion de la temperatura del agua minima preestablecida, y cuando la velocidad de variacion de la
temperatura del agua es menor que la velocidad de variacion de la temperatura del agua minima, el
microprocesador envia una sefial al circuito de control.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que el microprocesador borra las
velocidades de variacion y los resultados de comparacion almacenados después de que el circuito de control
desconecte la fuente de calor.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que el sensor detecta la temperatura en
tiempo real del agua en el interior del hervidor eléctrico, la temperatura de la unidad calefactora inferior que esta en
contacto con el agua, o la temperatura de la pared lateral del hervidor eléctrico cuando el circuito de control activa
una fuente de calor, y la velocidad de variacion de la temperatura del agua comienza a calcularse cuando la
temperatura es superior a un umbral de temperatura para calcular la velocidad de variacion de la temperatura.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es Unicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

* EP 0380369 Al * JP 2005209373 A
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