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ES 2596 458 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de pesaje automatico de la colada en una lavadora
Antecedentes de la invencién
La invencion se refiere al procedimiento de pesaje automatico de la colada en una lavadora.
Técnica anterior

Durante el proceso de lavado una lavadora consume una cantidad de agua, detergente de lavadora y energia
eléctrica concretas. En la actualidad, el consumo de estos articulos en una lavadora sin un sistema de pesaje
depende de una carga maxima de la lavadora. Asi, si la lavadora esta cargada Unicamente una cuarta parte de su
capacidad maxima, el consumo de agua, energia eléctrica y detergente es el mismo que para una lavadora
completamente cargada. Para una reduccién 6ptima del agua y la energia consumidas, la lavadora necesita tener
informacién sobre la cantidad de colada que se ha introducido en el tambor de la lavadora para el proceso de lavado
concreto. Existen muchas maneras de detectar el peso de la colada del interior del tambor de la lavadora.

En el documento US 2010/0320007 se presenta un procedimiento para pesar la ropa sucia del interior de un tambor
de una lavadora, que estad compuesto por las siguientes etapas:

- la distribucién de la colada en el tambor de la lavadora mediante la rotacion de dicho tambor con una primera
velocidad angular,

- la rotacion de dicho tambor de la lavadora con una segunda velocidad angular, en donde la segunda velocidad
angular es mayor que la primera velocidad angular, mediante lo cual la colada se extiende estable sobre la superficie
interior del tambor de la lavadora, de este modo se efectiia un movimiento de inercia de la colada con un momento
de inercia constante,

- la medicion de la energia absorbida por el motor para accionar el tambor de la lavadora durante una tercera
velocidad angular y una cuarta velocidad angular, en donde la tercera velocidad angular y la cuarta velocidad
angular se encuentran entre la primera velocidad angular y la segunda velocidad angular.

En el documento EP 2 264 239 A1 se presenta un procedimiento para pesar la colada para una lavadora, que esta
compuesto por las siguientes etapas:

- la optimizacion de la distribucion de la colada en el tambor de la lavadora,
- la limitacion de la inercia de la colada con un momento de inercia constante,

- la medicidn de la energia absorbida por el motor para accionar el tambor de la lavadora durante una aceleracion
positiva y negativa predeterminadas del tambor cargado.

En el documento EP 2 009 169 A2 se presenta una lavadora que estd compuesta por un sensor dispuesto para
medir la rotacién de un tambor y por una unidad de control dispuesta para calcular la cantidad de colada en base a
una primera aceleracién determinada del tambor de la lavadora y en base a una segunda aceleracion determinada
del tambor de la lavadora. No obstante, la medicion del peso de la colada en base Unicamente al conocimiento de la
aceleracion y de la rotacion del tambor de la lavadora es insuficiente e imprecisa.

En el documento WO 2004/081276 A1 se presenta un sistema previsto para la deteccion de la cantidad de colada en
un tambor en una lavadora automatica, compuesto por:

- un sensor de tensién dispuesto para detectar la tension en los contactos de entrada de un motor,
- un sensor de rotaciéon dispuesto para la deteccion de la rotacién del motor eléctrico,

- una unidad de control interconectada con un temporizador, con el sensor de tension y con el sensor de rotacion,
dispuesta para contar la inercia de la carga del tambor de la lavadora mediante el tiempo de trabajo de aceleracién y
el tiempo de trabajo de frenado. Una sefial que representa la cantidad, peso respectivamente, de la colada en el
tambor de la lavadora se crea restando la inercia del tambor de la inercia de la carga del tambor.

El inconveniente de todos los sistemas mencionados anteriormente es que no existe ningun calculo con ningun
factor de correccion, en base a la temperatura del motor y en base al valor de la inercia de la colada en el tambor de
la lavadora. En el caso de las lavadoras industriales, que llevan a cabo mas ciclos de lavado uno tras otro, la
diferencia de la temperatura de los componentes de la lavadora entre dichos ciclos es considerable. Los cojinetes se
calientan y la resistencia disminuye. Esto provoca una disminucion de la resistencia eléctrica del motor y una
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reduccion de la energia requerida para acelerar el tambor de la lavadora. La disminucién de la energia puede influir
en el peso medido de la colada en unos pocos kilogramos. Lo mismo es valido asimismo para un desequilibrio
generado posiblemente por la colada. Un desequilibrio elevado significa un elevado consumo de energia durante la
aceleracion del tambor.

El objetivo de la presente invencién es dar a conocer un procedimiento de pesaje automatico para una lavadora, que
elimina los inconvenientes anteriormente mencionados de los sistemas conocidos y permite un pesaje preciso de la
colada sin un aumento sustancial del precio del sistema.

Caracteristicas de la invencion

Los inconvenientes anteriormente mencionados son eliminados considerablemente utilizando el procedimiento de
pesaje automatico para una lavadora que comprende un tambor y un motor para hacer girar dicho tambor en el que
la determinacion de la temperatura del motor es procesada por un modulador de frecuencia en base a un valor de la
resistencia calculada de un bobinado del motor de la lavadora, en donde para el calculo de la resistencia del
bobinado se mide un valor de la corriente sobre el bobinado del motor durante su inactividad, a continuacion se
aumenta la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una velocidad angular de distribucion (wo), que
pretende distribuir la colada en el tambor de la lavadora, a continuacion se aumenta la velocidad angular del tambor
de la lavadora hasta una velocidad angular media (w1), que pretende extender la colada sobre la superficie interior
del tambor de la lavadora, a continuacién se disminuye la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una
velocidad angular de medicién (w2) y durante el mantenimiento de la velocidad angular a la velocidad angular de
medicién (w2) se determina un valor de desequilibrio del tambor de la lavadora, a continuacion se aumenta la
velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una velocidad angular maxima (ws), durante la cual se mide la
corriente consumida por la aceleracion del tambor de la lavadora, a continuacion se calcula el peso de la colada del
tambor de la lavadora utilizando la temperatura determinada del motor, el valor del desequilibrio de la colada del
tambor de la lavadora, y la suma de la corriente consumida durante la aceleracion del tambor de la lavadora desde
la velocidad angular de medicién (w2) hasta la velocidad angular maxima (ws), consumida durante la aceleracién del
tambor de la lavadora desde la velocidad angular de medicion (w2) hasta la velocidad angular maxima (ws).

En una realizacion ventajosa la velocidad angular se aumenta hasta la velocidad angular de distribucion (wg) por
etapas.

En otra realizacion ventajosa, la velocidad angular de distribucion (wo) es de 90 a 150 rpm.
En otra realizacion ventajosa, la velocidad angular media (w1) es de 300 a 500 rpm.

En otra realizacion ventajosa, la velocidad angular maxima (ws) es de 450 a 550 rpm, mientras que la velocidad
angular maxima (w3) es mayor que la velocidad angular media (w1).

En otra realizacion ventajosa, la determinaciéon del valor del desequilibrio depende de un rango del valor de la
amplitud de la corriente del motor y de un valor medio de la corriente del motor durante el mantenimiento de la
velocidad angular a la velocidad angular de medicion (w2).

Descripcion del dibujo

La invencién se explicara en mas detalle utilizando la figura 1, que presenta un grafico de continuidad de la
velocidad angular de un tambor de una lavadora.

Realizacion preferente de la invencion

Un procedimiento de pesaje automatico de la colada de una lavadora segun la invencion se basa en el principio de
conservacion de la energia, es decir, la energia generada por el motor destinada a iniciar la rotacién del tambor de la
lavadora cargada por la colada es directamente proporcional al peso de la colada situada en el tambor de la
lavadora. Asi, un elevado peso de la colada significa un trabajo efectuado elevado. Debido que el valor del trabajo
efectuado no esta influenciado Unicamente por el peso de la colada introducida en el tambor de la lavadora, no es
posible utilizar este procedimiento sin calcular los factores de correccion.

El primero de dichos factores de correccion es el desequilibrio de la colada en el tambor. Un desequilibrio elevado de
la colada significa que se tendra que efectuar un trabajo elevado para iniciar la rotaciéon del tambor de la lavadora
hasta una velocidad angular predeterminada para el mismo peso de la colada. Esta relacion puede ser determinada
mediante la medicién y consiguiente ajuste del factor de correccion. Segun esto, la medicion del desequilibrio de la
colada del tambor de la lavadora necesita ser introducida en la secuencia de medicién.

Otro factor de correccioén es la temperatura de un motor y de todo el sistema mecanico de la lavadora. Una elevada
temperatura significa un menor trabajo efectuado para acelerar la rotacién del tambor de la lavadora para el mismo
peso de la colada. Es posible determinar esta relacion mediante la medicién y consiguiente ajuste de los parametros
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de correccion. La temperatura del sistema es especificada por la temperatura del motor, que se determina sin ningiin
sensor adicional mediante un modulador de frecuencia.

La continuidad de un procedimiento de pesaje automatico de la colada en la lavadora segun la invencion comprende
las siguientes etapas mostradas en la figura 1, que presenta el grafico de continuidad de la velocidad angular del
tambor de la lavadora durante el pesaje de la colada:

- la determinacion de la temperatura del motor mediante un modulador de frecuencia, es decir, la medicién de la
corriente que pasa a través del bobinado del motor de la lavadora durante su inactividad, y el célculo de la
resistencia del bobinado del motor de la lavadora en base a la cantidad de corriente medida,

- la distribucion de la colada en el espacio interior del tambor de la lavadora mediante la aceleracién del tambor
hasta la velocidad angular de distribucion wo, que puede ser de 90 a 150 rpm, en base al tamafio de la lavadora,
considerando que la aceleracion de la velocidad angular puede realizarse en etapas.

- la extensién de la colada sobre la pared interior del tambor de la lavadora mediante su aceleracién hasta la
velocidad angular media w1, que puede ser de 300 a 500 rpm, en base al tipo de la lavadora.

- la reduccion de la velocidad angular de la lavadora hasta la velocidad angular de medicion w». Durante esto se
determina el valor del desequilibrio generado por la colada en la lavadora. El valor del desequilibrio se determina a
partir de una proporcién entre el valor de la amplitud de la corriente del motor y el valor medio de la corriente del
motor durante la velocidad angular de medicion estable w». La velocidad angular de medicion w» puede ser la misma
que la velocidad angular de distribuciéon wo,

- el aumento de la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta la velocidad angular maxima ws, que puede ser
de 450 a 550 rpm, en base al tipo de la lavadora. Durante dicha aceleracion se mide la energia consumida por el
motor para esta aceleracion. La velocidad angular maxima w3 es mayor que la velocidad angular media w1,

- el calculo del peso de la colada en el tambor de la lavadora mediante los parametros medidos, es decir, la
temperatura del motor, la cantidad de desequilibrio de la colada en el tambor de la lavadora, la suma de la corriente
consumida durante la aceleracion del tambor de la lavadora a la velocidad angular maxima ws, calculada por la
siguiente formula (1):

I+aT+b-U:+cU -K
m=

(1)
d

donde:

| es la suma de la corriente durante la aceleracién,

T es la temperatura del motor,

U, es el valor de desequilibrio,

K es una constante de calibracion para la lavadora sin carga,
a, b, ¢, d son constantes definidas experimentalmente.

El calculo del peso de la colada del tambor de la lavadora esta basado en el principio de proporcion directa entre la
energia consumida durante la aceleracion del tambor, y el peso de la colada en el tambor de la lavadora, y ademas
estd basado en las dependencias fijadas previamente de la temperatura del motor y en base a un valor de
desequilibrio de la colada en el tambor de la lavadora.

Una ventaja de la solucion técnica presentada en comparacion con la técnica anterior es la determinacion del peso
de la colada sin utilizar ningln sensor adicional dispuesto en la construccién de la lavadora, asi el coste de
produccién de la lavadora no aumenta.

Tal como se he mencionado anteriormente, el conocimiento del peso de la colada del tambor de la lavadora es
importante para un proceso de trabajo econdmico de la lavadora. Gracias a este conocimiento es posible la
dosificacion eficaz del agua en la lavadora, debido a que el nivel de agua del tambor depende del peso de la colada.
Gracias a esto, durante ciclos enteros la lavadora puede ahorrar mas del 50% del valor del agua consumida
habitualmente. Otro punto de economia es el valor de la energia eléctrica consumida para calentar el agua. En el
caso en que el tambor comprende menos agua, el tiempo de calentamiento es mas corto y gracias a esto la energia
eléctrica consumida para todo el ciclo de lavado también es menor. El conocimiento del peso de la colada del tambor
de la lavadora también influye en el consumo del detergente en proporcion directa.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de pesaje automatico para una lavadora que comprende un tambor y un motor para hacer girar
dicho tambor en el que

- la determinacién de la temperatura del motor es procesada por un modulador de frecuencia en base a un valor de
la resistencia calculada de un bobinado del motor de la lavadora, en donde para el calculo de la resistencia del
bobinado se mide un valor de la corriente del bobinado del motor durante su inactividad,

- a continuacion se aumenta la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una velocidad angular de
distribucién (wo), que pretende distribuir la colada en el tambor de la lavadora,

- a continuacion se aumenta la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una velocidad angular media (w1),
que pretende extender la colada sobre la superficie interior del tambor de la lavadora,

- a continuacién se disminuye la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una velocidad angular de
medicién (w2), y durante el mantenimiento de la velocidad angular a la velocidad angular de medicion (w2) se
determina un valor de desequilibrio del tambor de la lavadora,

- a continuacion se aumenta la velocidad angular del tambor de la lavadora hasta una velocidad angular maxima
(w3), durante lo cual se mide la corriente consumida para la aceleracién del tambor de la lavadora,

- a continuacion se calcula el peso de la colada del tambor de la lavadora utilizando la temperatura determinada del
motor, el valor del desequilibrio de la colada en el tambor de la lavadora y la suma de la corriente consumida durante
la aceleracién del tambor de la lavadora a partir de la velocidad angular de medicién (wz) hasta la velocidad angular
maxima (ws).

2. Procedimiento de pesaje automatico para una lavadora, segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la
velocidad angular se aumenta hasta la velocidad angular de distribucion (wo) por etapas.

3. Procedimiento de pesaje automatico para una lavadora, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la
velocidad angular de distribucion (wo) es de 90 a 150 rpm.

4. Procedimiento de pesaje automatico para una lavadora, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la
velocidad angular media (w1) es de 300 a 500 rpm.

5. Procedimiento de pesaje automatico para una lavadora, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la
velocidad angular maxima (ws3) es de 450 a 550 rpm, en donde la velocidad angular maxima (ws) es mayor que la
velocidad angular media (w1).

6. Procedimiento para el pesaje automatico para una lavadora, segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la
determinacion del valor del desequilibrio depende de un rango de valores de la amplitud de la corriente del motor y
de un valor medio de la corriente del motor durante el mantenimiento del velocidad angular a la velocidad angular de
medicion (w2).
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