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Description

[0001] La présente invention se rapporte à un procédé
et à un dispositif pour détecter l’état de charge, et no-
tamment le fonctionnement à vide, d’une pompe électro-
magnétique à noyau vibrant destiné à équiper un appareil
électrodomestique. L’invention concerne également un
appareil électrodomestique comportant un tel dispositif
de détection.
[0002] De nombreux appareils électrodomestiques,
tels que des fers à repasser à générateur de vapeur ou
des machines à café automatiques, possèdent des cir-
cuits hydrauliques comportant des pompes électroma-
gnétiques à noyau vibrant. Ces pompes sont générale-
ment alimentées en eau par un réservoir possédant une
capacité limitée. Or, il est important pour la sécurité de
l’appareil et la fiabilité de la pompe de s’assurer que la
pompe est bien alimentée en eau.
[0003] Il est connu pour garantir cette sécurité de dé-
tecter la présence ou l’absence d’eau dans le réservoir
aux moyens de flotteurs, d’électrodes ou de capteurs de
température, ces moyens étant le plus souvent reliés à
une centrale de commande empêchant le fonctionne-
ment de l’appareil lorsque le réservoir est vide.
[0004] Il est également connu de l’abrégé japonais JP
02185299 de détecter le manque d’eau dans le réservoir
d’un fer à repasser en détectant le fonctionnement à vide
de la pompe au moyen d’un capteur piézoélectrique pla-
cé à proximité de la pompe, ce capteur permettant de
détecter les mouvements oscillatoires anormaux de la
pompe crées lors de son fonctionnement à vide.
[0005] Il est également connu du document DE 195
34 464 de détecter le manque d’eau dans le réservoir ou
le fonctionnement à vide de la pompe en analysant le
contenu hautes fréquences du courant de la pompe.
[0006] De tels dispositifs pour détecter l’absence d’eau
dans le réservoir ou le fonctionnement à vide de la pompe
présentent toutefois l’inconvénient d’être relativement
coûteux à mettre en oeuvre en faisant appel à des élé-
ments supplémentaires à installer sur l’appareil.
[0007] Aussi, un but de la présente invention est de
remédier à ces inconvénients en proposant un procédé
et un dispositif pour détecter l’état de charge d’une pom-
pe électromagnétique à noyau vibrant qui soit simple et
économique à réaliser.
[0008] A cet effet, l’invention a pour objet un procédé
pour détecter l’état de charge d’une pompe électroma-
gnétique à noyau vibrant équipant un appareil électro-
domestique, la pompe étant alimentée par une tension
redressée mono alternance UP, caractérisé en ce que,
sur chaque période d’alimentation électrique de la pom-
pe, l’état de charge de la pompe est détecté par la mesure
du temps ∆T séparant l’instant t0 où le courant de pompe
IP atteint son maximum d’un instant de référence tref du
cycle d’alimentation électrique de la pompe.
[0009] Selon une autre caractéristique de l’invention,
le procédé comporte les étapes suivantes:

- mesure à chaque instant t de la valeur du courant
de pompe IP,

- détection de l’instant t0 où le courant de pompe at-
teint son maximum,

- mesure du temps ∆T séparant l’instant t0 de l’instant
de référence tref,

- détermination de l’état de charge de la pompe cor-
respondant au ∆T mesuré.

[0010] Selon d’autres modes particuliers de réalisa-
tion, le procédé selon l’invention peut comprendre l’une
ou plusieurs des combinaisons prises isolément ou selon
toutes les combinaisons techniquement possibles :

- l’instant tref est l’instant tref1 de la période d’alimen-
tation où la tension d’alimentation UP devient nulle ;

- l’instant tref est l’instant tref2 où le courant de la pompe
IP devient nul;

- le procédé est utilisé pour détecter le fonctionnement
à vide de la pompe;

[0011] L’invention concerne également un dispositif de
détection de l’état de charge d’une pompe électroma-
gnétique à noyau vibrant alimentée par une tension re-
dressée mono alternance mettant en oeuvre le procédé
précédemment décrit, caractérisé en ce qu’il comporte
des moyens pour détecter l’instant t0 où le courant de
pompe IP atteint son maximum.
[0012] L’invention concerne également un appareil
électrodomestique muni d’une pompe électromagnéti-
que à noyau vibrant alimentée par un réservoir et com-
portant un tel dispositif de détection de l’état de charge.
[0013] Selon une autre caractéristique de l’appareil se-
lon l’invention, ledit dispositif de détection de l’état de
charge est utilisé pour déterminer le fonctionnement à
vide de la pompe et alerter l’utilisateur sur la nécessité
de remplir le réservoir d’eau alimentant la pompe.
[0014] On comprendra mieux les buts, aspects et
avantages de la présente invention, d’après la descrip-
tion donnée ci-après d’un mode particulier de réalisation
de l’invention présenté à titre d’exemple non limitatif, en
se référant aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe, schématique, d’une
pompe électromagnétique à noyau vibrant couram-
ment utilisée sur les appareils électrodomestiques ;

- la figure 2 représente le schéma d’alimentation élec-
trique de la pompe de la figure 1 équipée d’un dis-
positif de détection de l’état de charge selon un mode
particulier de réalisation de l’invention ;

- la figure 3 représente deux graphes disposés en pa-
rallèles sur une même échelle de temps, le graphe
supérieur représentant la tension d’alimentation du
secteur US et le graphe inférieur représentant la ten-
sion d’alimentation de la pompe UP, le courant de
pompe IP à vide et le courant de pompe IP en charge ;
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- la figure 4 est un organigramme illustrant les diffé-
rentes étapes d’un mode particulier de réalisation du
procédé selon l’invention utilisé pour détecter le
fonctionnement à vide de la pompe.

[0015] La figure 1 représente schématiquement un
exemple de pompe électromagnétique 1 à noyau vibrant
classiquement utilisée sur un appareil électrodomestique
du type fer à repasser à générateur de vapeur. La pompe
est alimentée en eau par un réservoir non représenté sur
la figure.
[0016] Conformément à la figure 1, la pompe 1 com-
porte une bobine 2 entourant un noyau creux métallique
4 monté coulissant, en direction axiale, à l’intérieur d’un
élément tubulaire 3. Le noyau 4 comporte une extrémité
4a formant piston qui est guidée par un second élément
tubulaire 5 muni de deux clapets anti-retour 6 et 7. Le
champ magnétique créé par la bobine 2 provoque le dé-
placement du noyau 4 à l’encontre d’un ressort de rappel
9a, le mouvement du noyau 4 sous l’effet du ressort 9a
étant amorti en fin de course par un second ressort 9b
et par une butée élastique 8. La pompe est alimentée en
eau par l’extrémité 3a de l’élément tubulaire 3 et l’eau
est expulsée sous pression par l’orifice 5a de l’élément
tubulaire 5.
[0017] La pompe électromagnétique 1 est alimentée
par une tension UP redressée mono alternance de sorte
que le noyau 4 effectue un mouvement de va et vient
lors de l’alimentation périodique de la bobine 2. La ten-
sion s’alimentation Up, illustrée sur la figure 3, est avan-
tageusement obtenue par simple redressement, au
moyen d’une diode, de la tension alternative US dispo-
nible sur le secteur.
[0018] La figure 2 illustre schématiquement l’alimen-
tation électrique de la pompe 1 munie d’un dispositif de
détection de l’état de charge selon l’invention. Confor-
mément à cette figure, la pompe 1 est raccordée à la
tension d’alimentation UP en étant montée en série avec
une résistance. Un microcontrôleur C possédant une en-
trée e1 de convertisseur analogique numérique pour la
mesure du courant de pompe IP et une entrée e2 de syn-
chronisation de la tension secteur est raccordé au circuit
d’alimentation de la pompe.
[0019] Le procédé selon l’invention pour détecter le
fonctionnement à vide de la pompe, c’est à dire sans
eau, va maintenant être décrit en se référant aux figures
3 et 4.
[0020] Dans une première étape 101 du procédé, le
microcontrôleur C mesure à chaque instant le courant
de pompe IP et détermine, lors d’une deuxième étape
102, l’instant t0 de la période d’alimentation de la pompe
pour lequel le courant IP est maximum.
[0021] Dans l’étape suivante 103, le microcontrôleur
C mesure le temps ∆T écoulé entre l’instant t0 précédem-
ment détecté et un instant de référence tref du cycle d’ali-
mentation de la pompe. Cet instant de référence tref est
par exemple l’instant tref1 de la courbe UP, représentée
en trait plein sur la figure 4, où la tension d’alimentation

Up de la pompe devient nulle. Dans une variante de réa-
lisation l’instant de référence tref pourra également cor-
respondre à l’instant tref2 où le courant de pompe IP s’an-
nule, le temps séparant l’instant tref1 de l’instant tref2 étant
sensiblement constant sur chaque période d’alimenta-
tion et indépendant de la charge de la pompe 1.
[0022] Dans l’étape suivante 104 du procédé, le temps
∆T est comparé à un temps de référence ∆Tmem stocké
dans une mémoire. Ce temps de référence ∆Tmem est
obtenu par l’expérience et correspond au temps ∆T me-
suré lorsque la pompe fonctionne à vide.
[0023] Dans l’étape suivante 105 du procédé, lorsque
∆T s’approche de la valeur de référence ∆Tmem corres-
pondant au fonctionnement à vide de la pompe, l’alimen-
tation électrique de la pompe est stoppée et une alarme
est éventuellement déclenchée pour signaler la néces-
siter de remplir le réservoir d’eau.
[0024] Les étapes du procédé décrites ci-dessus cor-
respondent aux étapes mises en oeuvre sur chaque pé-
riode de la tension d’alimentation redressée mono alter-
nance Up, ces étapes étant renouvelées cycliquement.
[0025] Un tel procédé présente l’avantage d’être peu
coûteux à mettre en oeuvre et d’assurer une détection
fiable du fonctionnement à vide de la pompe. La deman-
deresse c’est en effet rendu compte par l’expérimenta-
tion que la crête du courant de pompe se déplaçait for-
tement en fonction de la charge de la pompe. Ainsi, com-
me cela est illustré sur la figue 3, le courant de pompe
IP lors du fonctionnement à vide de la pompe, représenté
par la courbe A en trait mixte, présente une crête appa-
raissant beaucoup plus tard que la crête du courant de
pompe IP lors du fonctionnement en charge, représentée
par la courbe B en pointillée.
[0026] Bien que dans l’exemple précédemment décrit
le procédé selon l’invention est uniquement utilisé pour
détecter le fonctionnement à vide de la pompe, le procé-
dé selon l’invention pourra, dans des variantes de réali-
sation, être également utilisé pour détecter plus précisé-
ment différents états de charge de la pompe tels que la
faible charge, la charge moyenne ou la forte charge. Pour
ce faire, le temps ∆T mesuré au cours de l’étape 104
sera comparé à un tableau de valeurs de références mé-
morisées ∆Tmem obtenues expérimentalement pour dif-
férents états de charge de la pompe, de manière à iden-
tifier la valeur ∆Tmem la plus proche du temps ∆T mesuré
et en déduire l’état de charge correspondant de la pompe.
[0027] Bien entendu, l’invention est nullement limitée
au mode de réalisation décrit et illustré qui n’a été donné
qu’à titre d’exemple. Des modifications restent possibles,
notamment du point de vue de la constitution des divers
éléments ou par substitution d’équivalents techniques,
sans sortir pour autant du domaine de protection de l’in-
vention.
[0028] Ainsi, dans une variante de réalisation, le dis-
positif de détection de l’état de charge pourra compren-
dre un dérivateur du type condensateur/résistance pour
mettre en forme la dérivée du courant de pompe IP et
analyser le passage à zéro du signal dlP/dt afin de dé-
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terminer l’instant t0 où le courant est maximum.

Revendications

1. Procédé pour détecter l’état de charge d’une pompe
électromagnétique (1) à noyau vibrant équipant un
appareil électrodomestique, ladite pompe (1) étant
alimentée par une tension redressée mono alternan-
ce UP, caractérisé en ce que , sur chaque période
d’alimentation électrique de la pompe (1), l’état de
charge de la pompe est détecté par la mesure du
temps ∆T séparant l’instant t0 où le courant de pom-
pe IP atteint son maximum d’un instant de référence
tref du cycle d’alimentation électrique de la pompe.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ il comporte les étapes suivantes:

- mesure à chaque instant t dé la valeur du cou-
rant de pompe IP,
- détection de l’instant t0 où le courant de pompe
atteint son maximum,
- mesure du temps ∆T séparant l’instant t0 de
l’instant de référence tref,
- détermination de l’état de charge de la pompe
correspondant au ∆T mesuré.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 2, caractérisé en ce que  l’instant tref est l’instant
tref1 de la période d’alimentation où la tension d’ali-
mentation UP devient nulle.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 2, caractérisé en ce que  l’instant tref est l’instant
tref2 où le courant de la pompe Ip devient nul.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce qu’ il est utilisé pour détecter
le fonctionnement à vide de la pompe (1).

6. Dispositif de détection de l’état de charge d’une pom-
pe électromagnétique (1) à noyau vibrant alimentée
par une tension redressée mono alternance mettant
en oeuvre le procédé selon l’une quelconque des
revendications 1 à 5, caractérisé en ce qu’ il com-
porte des moyens pour détecter l’instant t0 où le cou-
rant de pompe IP atteint son maximum.

7. Appareil électrodomestique comportant une pompe
électromagnétique (1) à noyau vibrant alimentée par
un réservoir, caractérisé en ce qu’ il comporte un
dispositif de détection de l’état de charge de la pom-
pe (1) selon la revendication 6.

8. Appareil électrodomestique selon la revendication
7, caractérisé en ce que  ledit dispositif de détection
de l’état de charge est utilisé pour déterminer le fonc-

tionnement à vide de la pompe et alerter l’utilisateur
sur la nécessité de remplir le réservoir d’eau alimen-
tant la pompe (1).

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erfassung des Lastzustands einer
elektromagnetischen Pumpe (1) mit vibrierendem
Kern, mit der ein Elektrohaushaltsgerät ausgestattet
ist, wobei die Pumpe (1) von einer Einweggleichrich-
tungsspannung UP versorgt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jeder Periode der elektrischen
Versorgung der Pumpe (1) der Lastzustand der
Pumpe erfasst wird, indem die Zeit ∆T zwischen dem
Zeitpunkt t0, zu dem der Pumpenstrom Ip sein Ma-
ximum erreicht, und einem Bezugszeitpunkt tref des
Zyklus der elektrischen Versorgung der Pumpe ge-
messen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es folgende Schritte umfasst:

- zu jedem Zeitpunkt t wird der Wert des Pum-
penstroms IP gemessen,
- der Zeitpunkt t0, zu dem der Pumpenstrom sein
Maximum erreicht, wird erfasst,
- die Zeit ∆T zwischen dem Zeitpunkt t0 und dem
Bezugszeitpunkt tref wird gemessen,
- der Lastzustand der Pumpe, der dem gemes-
senen Wert QT entspricht, wird bestimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zeitpunkt tref der Zeitpunkt
tref1 der Versorgungsperiode ist, zu dem die Versor-
gungsspannung UP den Wert Null annimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zeitpunkt tref der Zeitpunkt
tref2 ist, zu dem der Pumpenstrom IP den Wert Null
annimmt.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es zur Erfassung des
Leerbetriebs der Pumpe (1) verwendet wird.

6. Vorrichtung zur Erfassung des Lastzustands einer
elektromagnetischen Pumpe (1) mit vibrierendem
Kern, welche von einer Einweggleichrichtungsspan-
nung versorgt wird, wobei die Vorrichtung das Ver-
fahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5 anwendet,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Er-
fassung des Zeitpunkts t0 aufweist, zu dem der Pum-
penstrom IP sein Maximum erreicht.

7. Elektrohaushaltsgerät mit einer elektromagneti-
schen Pumpe (1) mit vibrierendem Kern, die von ei-
nem Behälter versorgt wird, dadurch gekennzeich-
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net, dass es eine Vorrichtung zur Erfassung des
Lastzustands der Pumpe (1) nach Anspruch 6 auf-
weist.

8. Elektrohaushaltsgerät nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erfas-
sung des Lastzustands dazu verwendet wird, den
Leerbetrieb der Pumpe zu bestimmen und den Be-
nutzer darüber zu informieren, dass der Wasserbe-
hälter, der die Pumpe (1) versorgt, gefüllt werden
muss.

Claims

1. A method of detecting the state of loading on a vi-
brating-core electromagnetic pump (1) equipping a
household electrical appliance, said pump (1) being
powered with a half-wave rectified voltage UP, said
method being characterized in that, over each
electrical power supply period of the pump (1), the
state of loading on the pump is detected by meas-
uring the time ∆T between the instant to at which the
pump current IP reaches its maximum and a refer-
ence instant tref of the electrical power supply cycle
of the pump.

2. A method according to claim 1, characterized in
that it comprises the following steps:

· measuring the value of the pump current Ip at
each instant t;
· detecting the instant to at which the pump cur-
rent reaches its maximum;
· measuring the time ∆T between the instant to
and the reference instant tref; and
· determining the state of loading on the pump
that corresponds to the measured ∆T.

3. A method according to claim 1 or claim 2, charac-
terized in that the instant tref is that instant tref1 of
the power supply period at which the power supply
voltage UP becomes zero.

4. A method according to claim 1 or claim 2, charac-
terized in that the instant tref is that instant tref2 at
which the pump current IP becomes zero.

5. A method according to any one of claims 1 to 4, char-
acterized in that it is used to detect unloaded op-
eration of the pump (1).

6. A detector device for detecting the state of loading
on a vibrating-core electromagnetic pump (1) pow-
ered with a half-wave rectified voltage, said detector
device implementing the method according to any
one of claims 1 to 5, and being characterized in
that it comprises means for detecting the instant to

at which the pump current IP reaches its maximum.

7. A household electrical appliance including a vibrat-
ing-core electromagnetic pump (1) fed by a reservoir,
said household electrical appliance being
characterized in that it includes a detector device
according to claim 6 for detecting the state of loading
on the pump (1).

8. A household electrical appliance according to claim
7, characterized in that said detector device for de-
tecting the state of loading is used to determine
whether the pump is operating unloaded and to warn
the user of the need to fill the water reservoir feeding
the pump (1).
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