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Dispositivo de aparato doméstico.

La presente invencion hace referencia a un
dispositivo de aparato doméstico (10), en particular, a
un dispositivo de aparato de coccion, con al menos
una unidad de conexion electromecanica (12), la cual
presenta al menos una bobina de control (14), y con
al menos una unidad de evaluacion (16), la cual esta
prevista para determinar al menos el estado de
conexion de la unidad de conexién electromecéanica
(12).

Con el fin de proporcionar un dispositivo de aparato
doméstico (10) con mejores propiedades en cuanto a
su eficiencia de conexién, se propone que la unidad
de evaluacién (16) esté prevista para determinar el
estado de conexion mediante al menos un parametro
de la inductancia (18) de la bobina de control (14).
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE APARATO DOMESTICO

La presente invencion hace referencia a un dispositivo de aparato doméstico segun el
preambulo de la reivindicacién 1 y a un procedimiento con un dispositivo de aparato

domeéstico segun el preambulo de la reivindicaciéon 12.

A través del estado de la técnica, ya se conocen los aparatos de coccion por induccion que
presentan unidades de conexién electromecanicas, las cuales estan realizadas como relés y
dispuestas entre inversores e inductores que han de accionarse. Los periodos de conexién
de las unidades de conexion electromecanicas son a menudo dificiimente controlables, ya
que pueden verse influenciados por numerosas perturbaciones, por ejemplo, la temperatura
ambiente y/o el tiempo de funcionamiento de la unidad de conexion. Aqui, no se pueden
efectuar predicciones fiables acerca del estado de conexién, de modo que los tiempos de

conexion se extienden y la eficiencia de conexion disminuye.

La presente invencion resuelve el problema técnico de proporcionar un dispositivo de
aparato doméstico genérico con mejores propiedades en cuanto a su eficiencia de conexion.
Segun la invencién, este problema técnico se resuelve mediante las caracteristicas de las
reivindicaciones 1 y 12, mientras que de las reivindicaciones secundarias se pueden extraer

realizaciones y perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

La invencion hace referencia a un dispositivo de aparato doméstico, en particular, a un
dispositivo de aparato de coccién y, de manera ventajosa, a un dispositivo de campo de
coccion, con al menos una unidad de conexidon electromecanica, la cual presenta al menos
una bobina de control, y con al menos una unidad de evaluacién, la cual esta prevista para
determinar al menos el estado de conexion de la unidad de conexion electromecanica,
donde la unidad de evaluacion esté prevista para determinar el estado de conexién

mediante al menos un pardmetro de la inductancia de la bobina de control.

Mediante la realizacion segun la invencién, es posible una determinacién ventajosa del
estado de conexion de una unidad de conexidn, pudiendo evitarse la medicion de
parametros del circuito de trabajo. Ademas, se puede conseguir que los tiempos de
conexién de componentes eléctricos, por ejemplo, de un inversor, y/o de circuitos de
conexién para encender y/o apagar un campo de coccion, en particular, un campo de

coccion por induccién, sean reducidos ventajosamente. De este modo, se puede conseguir
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una mayor comodidad de uso, y es posible aumentar el tiempo de funcionamiento de los
componentes eléctricos y/o electronicos. De manera ventajosa, se pueden reducir los costes
por la menor inversion en mantenimiento gracias a la vida utii mas extensa de los
componentes electrénicos, y por el consumo energético reducido gracias a los tiempos de

conexidon mas breves.

El término “dispositivo de aparato doméstico”, en particular, “dispositivo de aparato de
coccion”, de manera ventajosa, “dispositivo de campo de coccion” y, de manera
particularmente ventajosa, “dispositivo de campo de cocciéon por induccién” incluye el
concepto de al menos una parte, en concreto, un subgrupo constructivo, de un aparato
doméstico, en particular, de un aparato de coccion, de manera ventajosa, de un campo de
coccion y, de manera particularmente ventajosa, de un campo de cocciéon por induccién,
donde también pueden estar comprendidas adicionalmente unidades accesorias para el
aparato doméstico como, por ejemplo, una unidad sensora para la medicion externa de la
temperatura de una bateria de coccion y/o de un producto de coccion. El dispositivo de
aparato doméstico puede comprender también el aparato doméstico entero, en particular, el
aparato de coccion entero, de manera preferida, el campo de coccién entero y, de manera
particularmente preferida, el campo de coccién por induccién entero. Como alternativa, el
aparato doméstico puede estar realizado como aparato refrigerador doméstico, como
maquina lavavajillas, como aparato para el tratamiento de ropa, en particular, una maquina
lavadora y/o una secadora de ropa, y/o como otro aparato que resulte apropiado al experto

en la materia.

El término “unidad de conexidon electromecanica” incluye el concepto de una unidad de
conexion que presente al menos un elemento de conexién y la cual presente al menos un
componente mecanico, que sea influenciado, en particular, movido, mediante una senal
eléctrica, una corriente eléctrica, una tension eléctrica, u otra variable de origen
electromagnético, y establezca y/o separe una conexién conductora eléctricamente entre
dos contactos del elemento de conexion. El término “elemento de conexidn” incluye el
concepto de un elemento que esté previsto para establecer y/o separar una conexion
conductora eléctricamente entre dos contactos del elemento de conexion. De manera
preferida, el elemento de conexién presenta al menos un contacto de control a través del
cual puede ser conectado. El elemento de conexion esta realizado como elemento de
conexién semiconductor, en particular, como transistor, de manera ventajosa como
transistor bipolar preferiblemente con electrodo de puerta aislada (IGBT). De manera
alternativa, el elemento de conexion esta realizado como elemento de conexidn mecanico

y/o electromecanico, en particular, como relé.
3
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El término “bobina de control” incluye el concepto de una bobina que sea parte de un circuito
de corriente eléctrica de control y a través de la cual pueda fluir una corriente eléctrica. La
bobina de control es parte de una unidad de conexion electromecanica. Al activarse la
bobina de control aplicandose a ésta una tension eléctrica, se genera en ella un campo
magnético que atrae a un actuador, el cual esta realizado preferiblemente como varilla
ferromagnética. Mediante el movimiento del actuador, se puede abrir o cerrar un elemento
de conexion que puede ser parte de un circuito de corriente de trabajo. Tras retirarse la
tension eléctrica aplicada, el actuador y, con él, también el elemento de conexion, regresan
a su posicién inicial. La bobina de control es activable mediante un circuito de corriente
eléctrica de control. La bobina de control puede influenciar y, en particular, desconectar,
conectar y/o conmutar el circuito de corriente de trabajo separado eléctricamente, en
concreto, separado galvanicamente, del circuito de corriente de control, en particular, el
elemento de conexién perteneciente al circuito de corriente de trabajo. Cerrandose el
elemento de conexién, se puede suministrar una potencia eléctrica a un consumidor
eléctrico del circuito de corriente de trabajo. El término “circuito de corriente de control”
incluye el concepto de un circuito de corriente eléctrica para suministrar a una unidad de
conexién electromecanica, en concreto, a la bobina de control, una energia eléctrica y para
dirigir, en concreto, conectar, corrientes eléctricas en un circuito de corriente de trabajo
separado eléctricamente, en concreto, galvanicamente, del circuito de corriente de control.
La expresién “circuitos de corriente separados galvanicamente” incluye el concepto relativo
a que los potenciales eléctricos respectivos de los circuitos de corriente estén separados
entre si y a que los circuitos de corriente no presenten potenciales entre si, donde pueda
tener lugar una influencia mutua entre los circuitos de corriente, por ejemplo, a través del
intercambio de sefiales entre los circuitos de corriente, y donde se pueda transmitir una
energia o una sefal entre los circuitos de corriente. El término “circuito de corriente de
trabajo” incluye el concepto de un circuito de corriente que esté separado eléctricamente v,
en particular, galvanicamente, del circuito de corriente de control, presente una unidad de
conexién, y de manera preferida esté previsto para suministrar energia eléctrica a un

consumidor eléctrico o una carga util.

El término “unidad de evaluacion” incluye el concepto de una unidad que esté prevista para
recibir al menos una senal de entrada, procesarla, y generar una sefial de salida que sea
apropiada para transmitir informacién, para dirigir y/o regular. De manera ventajosa, la
unidad de evaluacién presenta al menos una unidad procesadora, una unidad de
almacenamiento, un medio de entrada y salida, otros componentes eléctricos y/o

electrénicos, un programa operativo, rutinas reguladoras, algoritmos, rutinas de control y/o

4
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rutinas de calculo. Los componentes de la unidad de evaluacion estan dispuestos
preferiblemente sobre una pletina comun y/o estan dispuestos ventajosamente en una
carcasa comun. La unidad de evaluacion puede grabar la sefial de entrada, ejecutar
operaciones aritméticas con la sefal de entrada, proporcionar a un algoritmo la sefal de
entrada como parametro y, a continuacion, generar una sefial de salida, asi como
determinar y/o establecer relaciones funcionales entre variables de entrada. De manera
preferida, la unidad de evaluacién es programable, de modo que se le pueden proporcionar
mas algoritmos. La unidad de evaluaciéon puede comprender una unidad de control. El
término “unidad de control” incluye el concepto de una unidad electréonica que
preferiblemente esté integrada al menos en parte en una unidad de evaluacion de un
dispositivo de aparato doméstico y la cual esté prevista preferiblemente para dirigir y/o
regular al menos una unidad de conexion. De manera preferida, la unidad de control
comprende una unidad de calculo y, adicionalmente a la unidad de calculo, una unidad de
almacenamiento con un programa de control y/o de regulacién almacenado en ella, el cual

esta previsto para ser ejecutado por la unidad de calculo.

El término “estado de conexién” de una unidad de conexidn incluye el concepto de un
estado en el que la unidad de conexién esté abierta o cerrada. En el estado cerrado de la
unidad de conexidon, puede ser posible un flujo de corriente eléctrica en un circuito de
corriente eléctrica y, en el estado abierto, el flujo de corriente eléctrica en el circuito de

corriente eléctrica puede ser interrumpido.

El término “parametro de la inductancia” incluye el concepto de la inductancia de la bobina,

en concreto, de la bobina de control y/o un flujo magnético concatenado.

El término “previsto/a” incluye el concepto de programado/a, concebido/a y/o provisto/a de
manera especifica. La expresion consistente en que un objeto esté previsto para una funcion
determinada incluye el concepto relativo a que el objeto satisfaga y/o realice esta funcion

determinada en uno o mas estados de aplicacién y/o de funcionamiento.

Asimismo, se propone que el dispositivo de aparato doméstico presente al menos una
unidad sensora que esté prevista para medir una corriente de bobina que fluya a través de
y/o en la bobina de control. El término “unidad sensora” incluye el concepto de una unidad
que esté prevista para captar al menos un parametro y/o propiedad fisica mediante un
elemento sensor, donde la captacion pueda tener lugar activamente, como generando y
emitiendo una sefial de medicién eléctrica, y/o pasivamente, como detectando
modificaciones de las propiedades de un componente sensor. Se conciben diferentes

unidades sensoras que resulten apropiadas al experto en la materia. El término “elemento
5
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sensor” incluye el concepto de un elemento que esté previsto para detectar al menos un
parametro de sensor y emitir una magnitud que caracterice al parametro de sensor, donde el
parametro de sensor sea ventajosamente una magnitud fisica correlacionada con una
corriente eléctrica. De este modo, la corriente de bobina que fluye a través de la bobina
puede ser detectada y transmitida a otra unidad para su posterior procesamiento. La unidad
sensora puede estar realizada al menos parcialmente en una pieza con la unidad de
evaluacion. La expresion consistente en que dos unidades estén realizadas “al menos
parcialmente en una pieza” incluye el concepto relativo a que las unidades presenten al
menos un, de manera preferida, al menos dos, de manera ventajosa, al menos tres
elementos comunes, que sean parte constituyente, en concreto, parte constituyente

importante funcionalmente, de ambas unidades.

En otra forma de realizacién, se propone que la unidad sensora presente al menos un
resistor de medicion, en particular, un resistor shunt. El descenso de la tension proporcional
a la corriente de bobina que se produce en el resistor de medicion, en particular, en el
resistor shunt, es detectable y esta previsto para ser proporcionado como magnitud de
sensor para su posterior procesamiento. El resistor de medicién esta previsto para medir
una corriente continua. De manera preferida, el resistor de medicion esta realizado como
resistor de bajo ohmiaje y presenta una resistencia 6hmica de 10 ohmios como maximo, de
manera preferida, de 0,1 ohmios como maximo y, de manera particularmente ventajosa, de
10 miliohmios como maximo. El valor de la resistencia del resistor de medicion podria ser
inferior a un miliohmio. De manera alternativa a una realizacién del resistor de medicién
como resistor shunt, el resistor de medicion podria presentar otro resistor y/o sensor
apropiado para medir la corriente, por ejemplo, un sensor de efecto Hall o un sensor de
campo magnético. De este modo, se puede proporcionar ventajosamente una posibilidad

sencilla y econémica para medir la corriente de bobina.

Asimismo, se propone que el dispositivo de aparato doméstico presente al menos un circuito
de corriente de control para activar la bobina de control, en el cual esté dispuesto el resistor
de medicion. El circuito de corriente de control es accionable con una corriente continua,
ventajosamente en un intervalo de tensién baja. Asi, se puede reducir el consumo de
energia. El circuito de corriente de control esta previsto para suministrar energia eléctrica a
la bobina de control e influenciar de este modo el estado de conexién de la unidad de
conexién electromagnética. Asi, se podria cerrar, por ejemplo, un circuito de corriente
externo, en particular, el circuito de corriente de trabajo, que suministre energia eléctrica a
un campo de coccién por induccién. A través de la disposicidn del resistor de medicion en el

circuito de control, la resistencia de medicion puede determinarse con precision. Ademas,
6
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gracias a la disposicion del resistor de medicién en el circuito de control, se puede conseguir

la reduccion de costes y un menor consumo energético.

Ademas, se propone que la unidad de evaluacion esté prevista para determinar el parametro
de la inductancia a partir de una sefal proporcionada por la unidad sensora. La sefial puede
estar correlacionada con la corriente de bobina y/o con una derivacion de la corriente de
bobina tras el tiempo y/o con otra variable relacionada con la inductancia de la bobina. La
inductancia de la bobina puede ser medida indirectamente. Para determinar el parametro de
la inductancia, la unidad de evaluacién puede utilizar el enfoque del filtro de Kalman o, de
manera alternativa, un enfoque reset observer, donde se valora el estado de un sistema
mediante datos de medicidn. Aqui, los parametros de un sistema dinamico se valoran
efectuandose una medicion repetidamente, donde los parametros no son medibles
directamente, aunque pueden ser descritos mediante ecuaciones matematicas, por ejemplo,
mediante ecuaciones de movimiento y/o relaciones fisicas formuladas matematicamente
como modelo matematico. De este modo, el estado de conexidon de la unidad de conexion
electromecanica puede ser determinado de manera sencilla, econdmica e indirecta, sin la

utilizacion de sensores de medicidon adicionales.

En otra forma de realizacion, se propone que la unidad de evaluacion esté prevista para
determinar el parametro de la inductancia a partir de la corriente de bobina con tension de
bobina aplicada a la bobina de control constante al menos temporalmente. El término
“tension de bobina constante” incluye el concepto de una tension continua media constante.
La tensién de bobina aplicada a la bobina de control puede ser una tensién continua
rectangular de duracién del impulso modulada, donde la tension continua media constante
U_ se puede determinar como U_=Uq*(t/T), donde Uy es la tensién continua rectangular de
duracién del impulso modulada en una fase de conexion, t es la duracion del impulso de la
tension continua rectangular de duracion del impulso modulada, T es la duracién de periodo
de la tension continua rectangular de duracion del impulso modulada, y t/T es la relacion de
impulsos. De este modo, se puede utilizar una fuente de tension continua que proporcione
un suministro de tensiéon continua constante, en concreto, un suministro de tension continua
de bajo voltaje y, por lo tanto, que sea facil de poner en practica y econémico. Es posible
utilizar componentes estandarizados para la construccién del circuito de corriente de control.
Asi, es posible reducir los costes de produccion. Ademas, es posible una inductancia de la

bobina de control gracias a la medicion de la corriente de bobina de facil puesta en practica.

La determinacion del parametro de la inductancia podria efectuarse mediante al menos una

tabla de valores comparativos almacenada en la unidad de almacenamiento de la unidad de

7
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evaluacion, la cual comprenda valores de la corriente de bobina y valores del parametro de
la inductancia de la bobina de control discretos, donde exista un valor del parametro de la
inductancia correspondiente para cada valor de la corriente de bobina. El valor
correspondiente del parametro de la inductancia es determinable mediante la comparacién
de un valor medido de la corriente de bobina con los valores de la tabla de valores
comparativos, en concreto, mediante una interpolacion. Aqui, la determinacion mediante
tablas de valores comparativos mencionada anteriormente requiere un espacio de
almacenamiento relativamente grande y adolece de imprecisiones, por lo que se recurre a

otras posibilidades mas precisas para la determinacion del parametro de la inductancia.

Se puede conseguir una determinacién ventajosa del parametro de la inductancia si la
unidad de evaluacién esta prevista para determinar el parametro de la inductancia como
funcién de la corriente de bobina con tension de bobina aplicada a la bobina de control
constante al menos temporalmente. De este modo, la inductancia de la bobina puede ser
determinada directamente, requiriéndose los valores de la tension de bobina y de la
corriente que fluye a través de la bobina. Para ello, se puede utilizar una relacion
matematica segun la cual una tension eléctrica aplicada Uq es la suma de la tensién que
desciende en el resistor eléctrico interno R, y la tension autoinducida: Ug=I"R,+d(L* I)/dt,
donde L es la inductancia de la bobina y el producto L*I es un flujo concatenado ¥, donde el
flujo concatenado ¥ para una bobina se determina como el producto de la cantidad de

espiras N de la bobina y del flujo magnético que atraviese la bobina ®, ¥=n*®.

Asimismo, se propone que la unidad de evaluacion esté prevista para determinar el estado
de conexion a partir del parametro de la inductancia por medio de al menos un modelo. De
este modo, se puede prescindir de otros sensores para, por ejemplo, determinar
directamente el estado de conexién cerrado o abierto de un elemento de conexion. Se
concibe la determinacidon del estado de conexion mediante al menos una tabla de valores
comparativos determinados empiricamente, almacenados en la unidad de almacenamiento
de la unidad de evaluacién, la cual comprenda valores del parametro de la inductancia y
valores del estado de conexion discretos, por ejemplo, la posicidn de un interruptor, donde
exista un valor del estado de conexién correspondiente para cada valor del parametro de la
inductancia. El estado de conexidn correspondiente es determinable mediante la
comparacion de un valor medido del parametro de la inductancia con los valores de la tabla
de valores comparativos, en concreto, mediante una interpolaciéon. De manera preferida,
para la determinacion se utilizan otros métodos al obtenerse resultados mas precisos y por

su mayor flexibilidad.
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Es posible conseguir una flexibilidad particularmente elevada en la determinacién del estado
de conexion si la unidad de evaluacion esta prevista para determinar el estado de conexiéon
a partir del parametro de la inductancia por medio de al menos un modelo tedrico. El estado
de conexion podria determinarse con una relacién funcional entre el parametro de la
inductancia y el estado de conexién de la unidad de conexion electromecanica, por ejemplo,
en forma de L=f(x), conociéndose la funcién inversa x=f"' donde L sea la inductancia de la
bobina de control y x el estado de conexion, en concreto, la posicién de, por ejemplo, un
interruptor de la unidad de conexion electromecanica. El modelo tedrico puede ser adaptado
a cualquier unidad de conexién, por lo que asi se puede mejorar y simplificar la
determinacion del estado de conexion. El modelo tedrico puede almacenarse en forma de

algoritmo, preferiblemente en una unidad de almacenamiento de la unidad de evaluacion.

Si el modelo comprende un modelo MEC (magnetic equivalent circuit), es posible conseguir
ventajas relativas a una menor necesidad de almacenamiento, y a una mayor exactitud y
eficiencia al determinarse el estado de conexion. EI modelo MEC analitico puede ser
almacenado en forma de algoritmo, preferiblemente en una unidad de almacenamiento de la
unidad de evaluacion. De manera preferida, el algoritmo se puede ejecutar en tiempo real.
Se puede evaluar una relacion fisica segun la Ley de Hopkinson N*I=0*R,,, en la que el
producto N*l constituye una fuerza magnetomotriz MMK, la cual puede ser formulada
también de manera equivalente a una fuerza electromotriz EMK=I"R como MMK=®*R,
donde N sea la cantidad de espiras de una bobina de control, | la corriente eléctrica de la
bobina de control, ® el flujo magnético, y Ry, la resistencia magnética. EIl modelo MEC
puede tener en cuenta otras magnitudes magnéticas de influencia como, por ejemplo, los
efectos de histéresis, las corrientes en torbellino o Foucault y/o los efectos de saturacion. La
posicion de un interruptor entre dos contactos de la unidad de conexion electromecanica

puede ser determinada mediante el modelo MEC.

Si el modelo comprende un modelo FEA (finite element analysis), se pueden conseguir
ventajas en cuanto a la rapidez de la determinacion del estado de conexion. A modo de
ejemplo, mediante el modelo FEA se pueden utilizar ecuaciones de Maxwell y ecuaciones
de movimiento para la determinacién numérica del estado de conexion. Se puede efectuar la
determinacion numérica de un campo electromagnético de la bobina y, en concreto, de la
unidad de conexion electromecanica y, por tanto, del estado de conexién. El modelo FEA
numérico puede almacenarse en forma de algoritmo, preferiblemente en una unidad de
almacenamiento de la unidad de evaluacion. De manera preferida, el algoritmo puede

ejecutarse en tiempo real. El modelo FEA requiere calculos previos que, a continuacién, se
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almacenan en la unidad de almacenamiento de la unidad de evaluacién, y que quedan
disponibles para el modelo FEA al determinarse el estado de conexién de la unidad de
conexion electromecanica. La posicion de un interruptor entre dos contactos de la unidad de

conexion electromecanica puede ser determinada mediante el modelo FEA.

Se puede conseguir una eficiencia de conexion ventajosamente elevada mediante un
aparato doméstico, en particular, un aparato de coccion, que presente al menos un

dispositivo de aparato doméstico.

Asimismo, se propone un procedimiento con un dispositivo de aparato domeéstico, en
particular, con un dispositivo de aparato de coccion, de manera preferida, con un dispositivo
de coccién por induccion, con al menos una unidad de conexion electromecanica, la cual
presenta al menos una bobina de control, donde se determina al menos el estado de
conexion de la unidad de conexidn electromecanica, donde el estado de conexién se
determine mediante al menos un parametro de la inductancia de la bobina de control. De
este modo, se puede conseguir una eficiencia de conexion ventajosamente elevada y
periodos de conexion mas breves de los consumidores eléctricos, por ejemplo, de las zonas

de coccion por inducciéon de un campo de coccidn por induccion.

Otras ventajas se extraen de la siguiente descripcion del dibujo. En el dibujo esta
representado un ejemplo de realizacién de la invencion. El dibujo, la descripcion y las
reivindicaciones contienen caracteristicas numerosas en combinacién. El experto en la
materia considerara las caracteristicas ventajosamente también por separado, y las reunira

en otras combinaciones razonables.

Muestran:

Fig. 1 un campo de coccidn con un dispositivo de aparato doméstico, en
vista superior esquematica,

Fig. 2 un esquema de conexiones de un circuito de corriente de control y de
un circuito de corriente de trabajo con una unidad de conexién
electromecanica,

Fig. 3 una representacién en graficas de la evolucion de la tension, de la
evolucion de la corriente resultante en una bobina de control, y de la
inductancia de la bobina de control,

Fig. 4 grafica de una simulacién de una evolucion de la corriente y del estado

de conexidn correlacionado con la evolucion de la corriente, y
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Fig. 5 un diagrama de flujo de un procedimiento con el dispositivo de aparato
domeéstico para determinar el estado de conexion de la unidad de

conexion electromecanica.

La figura 1 muestra un aparato doméstico 34 realizado como campo de coccion 38. El
aparato domeéstico 34 presenta cuatro zonas de coccion 36. El aparato doméstico 34
presenta un dispositivo de aparato doméstico 10. El campo de coccion 38 puede estar
realizado como campo de coccion por induccién. Como alternativa, un aparato doméstico 34
también podria estar realizado como aparato de coccién, por ejemplo, como horno de
coccion, a modo de ejemplo, horno de coccién por induccion, y/o como frigorifico y/o como

lavavajillas.

El dispositivo de aparato doméstico 10 presenta una unidad de conexidn electromecanica

12. La unidad de conexidn electromecanica 12 presenta una bobina de control 14.

Ademas, el dispositivo de aparato doméstico 10 presenta una unidad de evaluacion 16. La
unidad de evaluacién 16 esta prevista para determinar el estado de conexién mediante al

menos un parametro de la inductancia 18 de la bobina de control 14.

El dispositivo de aparato doméstico 10 también presenta una unidad sensora 20. La unidad
sensora 20 esta prevista para medir la corriente de bobina 22 de la bobina de control 14. La
unidad sensora 20 presenta un resistor de medicion 24. El resistor de medicion 24 esta
realizado como resistor shunt 26. El resistor shunt 26 esta realizado preferiblemente como
resistor de bajo ohmiaje. Como alternativa, la unidad sensora 20 también puede presentar

sensores de efecto Hall y/o sensores de campo magnético.

Asimismo, el dispositivo de aparato doméstico 10 presenta una unidad de control 40. La
unidad de control 40 y la unidad de evaluacién 16 pueden estar realizadas al menos
parcialmente en una pieza. La unidad de control 40 esta prevista para controlar y dirigir la

potencia eléctrica que ha de suministrarse a las zonas de coccion 36.

La figura 2 muestra un esquema de conexiones de un circuito de corriente de control 28 y de
un circuito de corriente de trabajo 30 con la unidad de conexidn electromecanica 12. El
circuito de corriente de control 28 y el circuito de corriente de trabajo 30 estan separados

entre si galvanicamente.

El circuito de corriente de control 28 esta previsto para activar la bobina de control 14 y

comprende una fuente de suministro eléctrico 42. La fuente de suministro 42 est4 realizada
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como fuente de tensién continua. La fuente de tensién continua proporciona la tensién de

alimentacion de la bobina de control 14.

El circuito de corriente de control 28 comprende la bobina de control 14. La bobina de
control 14 es parte de la unidad de conexién electromecanica 12. Para medir la corriente de
bobina 22 en la bobina de control 14, el resistor shunt 26 esta conectado en serie con
respecto a la bobina de control 14. El resistor shunt 26 esta previsto para medir la corriente
de bobina 22 y transmitirlo a la unidad de evaluacién 16. El circuito de corriente de control
28 comprende dos transistores 46, 48. Los transistores 46, 48 estan previstos para controlar
la corriente de bobina 22. El circuito de corriente de control 28 comprende otros resistores

que estan previstos para dirigir la corriente de bobina 22 junto con los transistores 46, 48.

El circuito de corriente de control 28 comprende un diodo de proteccion 50. El diodo de
proteccion 50 esta conectado en paralelo a la bobina de control 14 y esta previsto para
hacer posible la disipacion de la energia de un campo magnético, que esté almacenado en
la bobina de control 14, tras desconectarse el suministro de energia eléctrica y, por lo tanto,
esta previsto para proteger componentes del circuito de corriente de control 28 frente a la

sobretension como consecuencia de la autoinducciéon de la bobina de control 14.

La unidad de conexion electromagnética 12 esta realizada como relé 44 single pole double
throw (SPDT). Junto a la bobina de control 14, el relé 44 comprende un elemento de
conexién 52. El elemento de conexidn 52 es parte de un circuito de corriente de trabajo 30.
En el estado cerrado, el elemento de conexién 52 establece un circuito de corriente. El
circuito de corriente de trabajo 30 comprende dos consumidores 54, 56 eléctricos.
Dependiendo de la posicion 62 del elemento de conexion 52, se suministra energia eléctrica
a cada uno de los consumidores 54, 56 eléctricos por separado a través de otra fuente de
suministro 70 eléctrico. Sin embargo, también se conciben otras conexiones de circuito de
corriente de control y otras conexiones de circuito de corriente de trabajo que estén
adaptadas a la realizacion respectiva del dispositivo de aparato doméstico 10, donde éstas
comprendan otros componentes electrénicos y presenten al menos una unidad de conexién

electromecanica 12 y al menos una bobina de control 14.

La unidad de evaluacién 16 esta prevista para determinar un parametro de la inductancia 18
mediante la corriente de bobina 22 medida por el resistor shunt 26. El parametro de la
inductancia18 es la inductancia 60 de la bobina de control 14 (véase la figura 3). Como
alternativa, un flujo magnético concatenado puede ser determinable como parametro de la

inductancia 18 mediante la unidad de evaluacién 16.
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La figura 3 muestra arriba una representacién grafica de la evolucién temporal de la tensién
de bobina 32 aplicada a la bobina de control 14. La tensién de bobina 32 aplicada es una
tension continua. La tension de bobina 32 presenta una evolucién rectangular y suministra a
la bobina de control 14 una tensién de bobina 32 media constante U_. La tension de bobina
32 media constante U_ puede determinarse mediante la ecuacion U_=Uy*(t/T), donde Uq
representa un valor pico 58 de la tension de bobina 32, t representa la duracién del impulso
de la tensién de bobina 32, y T representa la duracion de periodo de la tensién de bobina 32.
La relacion de impulsos t/T de la tensién de bobina 32 asciende a 1/2. El valor pico 58 de la
tension de bobina 32 tiene un valor constante en toda la evolucién temporal mostrada en la

representacion grafica.

La figura 3 muestra en el centro la corriente de bobina 22 que fluye a través de la bobina de
control 14 con la tension de bobina 32 aplicada a la bobina de control 14, representada en la
figura 3 arriba. La corriente de bobina 22 es medible mediante la unidad sensora 20, en

concreto, mediante el resistor shunt 26.

La unidad de evaluacion 16 determina la inductancia 60 de la bobina de control 14 como
funcién de la corriente de bobina 22 medida, representada en el centro de la figura 3,
mediante el resistor shunt 26 (véase la figura 3, abajo). Para determinar la inductancia 60, la
unidad de evaluacion 16 utiliza el enfoque del filtro de Kalman (véase la figura 3, abajo).

Como alternativa, la unidad de evaluacion 16 utiliza un enfoque reset observer.

La unidad de evaluaciéon 16 determina el estado de conexiéon de la unidad de conexion
electromecanica 12 mediante la inductancia 60 de la bobina de control 14. Para determinar
el estado de conexion, la unidad de evaluacidon 16 utiliza un algoritmo almacenado en una
unidad de almacenamiento de la unidad de evaluacion 16. Para determinar el estado de
conexion, el algoritmo necesita valores de la tensién de bobina 32 y de la corriente de

bobina 22 medida por la unidad sensora 20.

El algoritmo establece una relacion entre la inductancia 60 de la bobina de control 14 y el
estado de conexion de la unidad de conexion electromecanica 12. A modo de ejemplo, el
estado de conexion de la unidad de conexién electromecanica 12 puede representarse
como posicién 62 de un elemento de conexion 52 de la unidad de conexion electromecanica
12.

El algoritmo se basa en un modelo MEC (magnetic equivalent circuit). De manera alternativa
o adicional, el algoritmo puede basarse en un modelo FEA. El algoritmo se basa en el

supuesto que establece una relacién funcional entre la inductancia 60 de la bobina de
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control 14 y el estado de conexion de la unidad de conexién electromecénica 12: L=f(x),
donde L es la inductancia 60 de la bobina de control 14, y x es el estado de conexion. Por lo

tanto, la funcién inversa de f puede ser conocida: x=f"(L).

La figura 4 muestra una grafica de la simulacién de una evolucion de la corriente de bobina y
de la posicion 62 de un interruptor electromecanico, correlacionada con la corriente de
bobina 22, determinada por el algoritmo, por medio del ejemplo de una valvula magnetica.
La abscisa esta representada como eje del tiempo. El eje de ordenadas izquierdo muestra la
posicion 62 del interruptor electromecanico. El eje de ordenadas derecho, estandarizado en
uno, muestra el valor de la corriente de bobina. Al aplicarse la tension de bobina 32, la
corriente de bobina 22 aumenta hasta que se ha alcanzado un valor de saturacion. La
posicon 62 del interruptor electromecanico esta correlacionada con la corriente de bobina

22, se modifica de manera no lineal, y alcanza su posicion final en X=0 en el momento t;.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para determinar el estado de
conexion de la unidad de conexiéon electromecanica 12. El procedimiento comprende tres
pasos. En el primer paso de procedimiento 64, se mide la corriente de bobina 22. La
corriente de bobina 22 es medida mediante la unidad sensora 20, en concreto, mediante el
resistor shunt 26. La unidad sensora 20 transmite una sefial de medicion a la unidad de

evaluacion 16.

En el segundo paso de procedimiento 66, se determina un parametro de la inductancia 18
de la bobina de control 14, en concreto, la inductancia 60 de la bobina de control 14. El
parametro de la inductancia 18 es determinado mediante el algoritmo almacenado en la
unidad de evaluacion 16 utilizando el enfoque del filtro de Kalman y/o un enfoque reset

observer.

A continuacion, en el tercer paso de procedimiento 68, se lleva a cabo la determinacién del
estado de conexion de la unidad de conexion electromecanica 12 mediante el algoritmo
almacenado en la unidad de evaluacién 16, utilizando el modelo MEC y/o el modelo FEA.
Asi, se puede llegar a la conclusion de si un interruptor electromecanico se encuentra en el
estado cerrado o no cerrado. Una sefal informativa es transmitida a la unidad de control 40
por la unidad de evaluacion 16. La unidad de control 40 dirige el suministro de energia
eléctrica a los consumidores eléectricos, por ejemplo, a las bobinas de induccion de un

campo de coccién por induccion.
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Simbolos de referencia

Dispositivo de aparato doméstico
Unidad de conexion electromecanica
Bobina de control

Unidad de evaluacion
Parametro de la inductancia
Unidad sensora

Corriente de bobina

Resistor de medicién

Resistor shunt

Circuito de corriente de control
Circuito de corriente de trabajo
Tensién de bobina

Aparato doméstico

Zona de coccion

Campo de coccion

Unidad de control

Fuente de suministro

Relé

Transistor

Transistor

Diodo de proteccion

Elemento de conexion
Consumidor

Consumidor

Valor pico

Inductancia

Posicion

Paso de procedimiento

Paso de procedimiento

Paso de procedimiento

Fuente de suministro
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de aparato doméstico (10), en particular, dispositivo de aparato de
coccion, con al menos una unidad de conexidn electromecanica (12), la cual
presenta al menos una bobina de control (14), y con al menos una unidad de
evaluacion (16), la cual esta prevista para determinar al menos el estado de conexién
de la unidad de conexién electromecanica (12), caracterizado porque la unidad de
evaluacion (16) esta prevista para determinar el estado de conexion mediante al

menos un parametro de la inductancia (18) de la bobina de control (14).

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por
al menos una unidad sensora (20) que esta prevista para medir una corriente de

bobina (22) que fluye a través de la bobina de control (14).

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun la reivindicacion 2, caracterizado

porque la unidad sensora (20) presenta al menos un resistor de medicion (24).

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun la reivindicacion 3, caracterizado por
al menos un circuito de corriente de control (28) para activar la bobina de control

(14), en el cual esta dispuesto el resistor de medicion (24).

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun una de las reivindicaciones 2 a 4,
caracterizado porque la unidad de evaluacion (16) esta prevista para determinar el
parametro de la inductancia (18) a partir de una senal proporcionada por la unidad

sensora (20).

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun la reivindicacién 5, caracterizado
porque la unidad de evaluacion (16) esta prevista para determinar el parametro de la
inductancia (18) a partir de la corriente de bobina (22) con tensiéon de bobina (32)

aplicada a la bobina de control (14) constante al menos temporalmente.

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun la reivindicacion 6, caracterizado
porque la unidad de evaluacion (16) esta prevista para determinar el parametro de la
inductancia (18) como funcion de la corriente de bobina (22) con tension de bobina

(32) aplicada a la bobina de control (14) constante al menos temporalmente.
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Dispositivo de aparato doméstico (10) segun una de las reivindicaciones enunciadas
anteriormente, caracterizado porque la unidad de evaluacién (16) esta prevista para
determinar el estado de conexién a partir del parametro de la inductancia (18) por

medio de al menos un modelo.

Dispositivo de aparato doméstico (10) segun la reivindicacién 8, caracterizado
porque la unidad de evaluacién (16) esta prevista para determinar el estado de
conexién a partir del parametro de la inductancia (18) por medio de al menos un

modelo tedrico.

Dispositivo de aparato domeéstico (10) segun las reivindicaciones 8 6 9,

caracterizado porque el modelo comprende un modelo MEC y/o modelo FEA.

Aparato doméstico (34), en particular, aparato de coccién, con al menos un
dispositivo de aparato doméstico (10) segun una de las reivindicaciones enunciadas

anteriormente.

Procedimiento con un dispositivo de aparato doméstico (10), en particular, un
dispositivo de aparato de coccion, segun una de las reivindicaciones 1 a 10, con al
menos una unidad de conexion electromecanica (12), la cual presenta al menos una
bobina de control (14), donde se determina al menos el estado de conexion de la
unidad de conexién electromecanica (12), caracterizado porque el estado de
conexioén se determina mediante al menos un parametro de la inductancia (18) de la

bobina de control (14).
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Fig. 1
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