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DESCRIPCION

Horno microondas con calentamiento por conveccion.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a hornos de microondas con una capacidad de calentamiento de conveccion por
circulacién de aire caliente en el interior de la cavidad para microondas.

Antecedentes de la invencion

Los aparatos domésticos para cocinar preparados para realizar el calentamiento por microondas asi como para
realizar el calentamiento de conveccién por circulacion de aire caliente son conocidos. Tales aparatos domésticos
generalmente pueden operar en el modo de microondas, en el que se efectia el calentamiento por medio de microondas,
o en el modo de conveccidn, en el que se efectda el calentamiento por circulacion de aire caliente. También es posible
utilizar una combinacién de los dos modos, en la cual las microondas ayudan al proceso de calentamiento por aire
caliente.

En un horno de calentamiento por conveccion asistida por ventilador, en general es deseable tener una distribucién
uniforme de aire caliente en el interior de la cdmara de cocinado con el fin de promover un calentamiento uniforme
de los alimentos dispuestos en la misma. Tipicamente, los medios de calentamiento y un ventilador se encuentran
dispuestos detrds de la pared trasera de la cavidad de cocinado por microondas en un compartimiento dedicado. El
aire es aspirado por el ventilador desde la cavidad de cocinado al interior del citado compartimiento a través de
perforaciones en la pared trasera. El ventilador estd colocado directamente detrds de las citadas perforaciones. A
continuacidn, el aire aspirado de la cavidad de cocinado es soplado radialmente por medio del ventilador y pasa por
los medios de calentamiento para alcanzar una elevada temperatura, y a continuacién es reinyectado al interior de la
cavidad de cocinado a través de perforaciones adicionales en los bordes exteriores de la pared trasera de la cavidad. De
esta manera, el aire realiza ciclos a través de la cavidad y del compartimiento calentador dedicado para proporcionar
calor de conveccion a los alimentos situados en el horno.

Notablemente, las perforaciones en la pared trasera de la cavidad deben ser suficientemente pequefias para impedir
fugas de energia de microondas de la cavidad de cocinado por microondas.

Sin embargo, esas perforaciones causan un serio obstdculo a la circulacién de aire, lo que conduce a un flujo de
aire que es inferior al deseado. Para solucionar esto, el flujo de aire (velocidad del ventilador) o la temperatura del aire
deben ser incrementados, lo cual desgraciadamente puede conducir a un sobrecalentamiento o secado de los alimentos
o porciones de los mismos en la proximidad de las perforaciones de entrada.

Un horno del tipo que se ha descrito mds arriba se muestra en el documento EP 0 023 827. De acuerdo con
esta referencia, se propone una solucién para los problemas de secado o de sobrecalentamiento por medio de un
disefo elaborado para la colocacion de bandejas en la cavidad de cocinado. Sin embargo, el problema basico de las
condiciones de calentamiento desiguales en la cavidad de cocinado todavia se mantiene.

Por lo tanto, hay una necesidad de aparatos domésticos de cocinado mejorados en los cuales el calentamiento con
microondas y el calentamiento por conveccion se combinen sin los inconvenientes que se han mencionado mds arriba.

Sumario del invencion

Ademés, los inventores de la presente invencion han identificado problemas adicionales en la técnica anterior. En
la disposicién que se ha descrito mds arriba, el aire caliente 15 inyectado dentro de la cavidad de cocinado a través
de las perforaciones en los bordes exteriores de la pared trasera presentaran un remolino. En otras palabras, hay un
componente tangencial en el flujo de aire (es decir, el aire no fluye perpendicularmente hacia la parte delantera de
la cavidad) que produce regiones de temperaturas diferentes en la cavidad. Este remolino es un residuo de la accién
del ventilador que se comunica dentro de la cavidad de cocinado a través de las perforaciones. Por lo tanto, como
consecuencia del remolino, el aire caliente no alcanza todas las partes de la cavidad de cocinado, lo cual incrementa
la desigualdad de calentamiento.

Al mismo tiempo, el flujo de aire deberfa estar controlado de manera que solamente llene la cavidad de cocinado,
preferiblemente sin un calentamiento excesivo de la puerta delantera.

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencién proporcionar un horno combinado de calentamiento por micro-
ondas y por conveccidn, en el cual los problemas anteriores sean eliminados.

Este objeto se consigue por el aparato doméstico de cocinado de acuerdo con la reivindicacién 1 adjunta.
Por lo tanto, el flujo mejorado de aire caliente dentro de la cavidad de cocinado del aparato doméstico es obtenido
teniendo aberturas comparativamente grandes en la pared trasera de la cavidad, y teniendo conductos de aire conec-

tados a estas aberturas. Estos conductos de aire tienen tres funciones primarias, es decir, impedir que la energia de
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microondas se escape de la cavidad de cocinado, guiar el aire caliente inyectado de una manera deseada, y reducir el
remolino del aire inyectado dentro de la cavidad de cocinado.

Los conductos tipicamente tienen un drea de seccion transversal que se corresponde sustancialmente al drea de
las aberturas, y que es grande en comparacion con cada una de las perforaciones centrales, pero lo suficientemente
pequefia para impedir la propagacién de las microondas en los citados conductos de aire. Sin embargo, como se
describird con mds detalle mds adelante, el drea de la seccidn transversal de los conductos, asi como sus dngulos de
montaje con respecto al ventilador central, son temas de disefio que se decidirdn de acuerdo con la accién deseada.

Cuando el aire es forzado por la accién del ventilador a través de estos conductos, el remolino en la corriente de
aire producido por el ventilador es reducido, de manera que el aire entra en la cavidad de cocinado sustancialmente
sin ningtin componente de flujo tangencial.

Al menos se obtienen dos ventajas con la presente invencién. En primer lugar, se mejora el flujo de aire calentado,
lo cual facilita el calentamiento uniforme de los alimentos de la cavidad de cocinado. En segundo lugar, cualquier re-
molino residual en el flujo de aire por el ventilador es reducido por los conductos de aire, lo cual facilita adicionalmente
una distribucién de temperatura uniforme en la cavidad.

En una realizacién de la invencién, cuatro aberturas de entrada estdn formadas en la pared trasera de la cavidad
de cocinado, estando conectada cada una de ellas a un conducto de aire respectivo. Las aberturas de entrada estan
dispuestas adyacentes a cada esquina de la pared trasera (una en cada cuadrante de la pared). El objetivo es crear un
equilibrio entre el flujo de aire desde las cuatro aberturas para conseguir un calentamiento uniforme, o deseado de otra
manera, de los alimentos situados en la cavidad de cocinado. El equilibrio de calentamientos se consigue ajustando
la velocidad de aire, direccién de aire y flujo volumétrico desde cada abertura de entrada (a través de cada conducto
de aire). Ademds, la velocidad de aire, direccién de aire y flujo volumétrico son ajustados por el dngulo de montaje
de cada conducto con respecto al centro de rotacion del ventilador, y por el peso y la anchura de cada conducto. En
general, cada abertura de inyeccién de aire en la pared trasera (salida de cada conducto a la cavidad de cocinado)
deberia tener un didmetro igual a, o menor que, la anchura del conducto de aire respectivo. A menudo es deseable que
el flujo volumétrico de aire desde las aberturas de inyeccion superiores sea reducido en comparacién con el mismo
desde las aberturas inferiores.

Tipicamente, las aberturas de inyeccién de aire tienen un didmetro de 10 mm o mds, preferiblemente de 20 mm
o mds. Como ejemplo, las aberturas pueden tener un didmetro de 26 mm, y pueden estar conectadas a un conducto
que tiene una altura interior y anchura iguales de 26 mm. Una longitud de conducto de al menos 30 mm es entonces
preferida, mas preferiblemente aproximadamente de 60 mm.

Breve descripcion de los dibujos
En la descripcién detallada que sigue, se hace referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

la figura 1 es una vista en perspectiva en despiece ordenado del interior de un aparato doméstico de cocinado de
acuerdo con la invencidn, visto desde la parte trasera;

la figura 2 es una vista en perspectiva del aparato doméstico de cocinado de la figura 1, visto desde la parte
delantera;

la figura 3 es una vista en planta esquematica del lado trasero de la pared trasera, que muestra los conductos de aire
y una regidn central perforada; y

la figura 4 es una vista que muestra el miembro de conducto en detalle mas préximo.

En los dibujos, los mismos nimeros de referencia designan las mismas caracteristicas en todos ellos.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Las figuras 1 y 2 muestran una vista en perspectiva de un aparato doméstico (10) de cocinado combinado por
microondas y por circulacién de aire caliente de acuerdo con la presente invencidn, desde la parte trasera y desde
la parte delantera, respectivamente. Las figuras muestran el interior del aparato doméstico habiéndose retirado el
bastidor exterior. Por claridad, el techo (parte superior) de la cavidad de cocinado, asi como la puerta delantera, han
sido retirados. De esta manera, se muestran las paredes laterales 12, pared de fondo inferior 14 y pared trasera 16 de
la cavidad. Como en cualquier horno de microondas, la cavidad comprende lumbreras de entrada 18 para suministrar
energia de microondas al interior de la cavidad. Ademads, el fondo inferior 14 de la cavidad tiene un rebaje circular 14
para recibir un plato giratorio o similar.

Detras de una region perforada 20 de la pared trasera 16 de la cavidad, se proporciona un ventilador 22 rodeado por
un serpentin de calentamiento 24. En cada esquina de la pared trasera 16 hay situado un conducto 26 de aire que esta
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conectado a una abertura 28 en la cavidad de cocinado del aparato doméstico 10. Una tapa 30 estd fijada en la parte
trasera de la pared trasera 16 para definir un compartimiento dedicado de calentamiento de aire. Ademds, un motor 32
para accionar al ventilador 22 estd situado detrds de este compartimiento.

En operacién, el ventilador 22 es rotado en un sentido tal que aspira aire de la cavidad de cocinado a través de
la regién central perforada 20 y al interior del compartimiento de calentamiento. Este aire entonces es forzado mas o
menos radialmente de manera que se separe del ventilador 22 y pase a través del serpentin de calentamiento 24. De
esta manera, al aire se le proporciona una temperatura elevada. El aire calentado entra entonces en los conductos de
aire 26 y es dirigido a través de las aberturas 28 de la pared trasera 16 retornando al interior de la cavidad. De esta
manera, se efecttia el calentamiento por circulacién de aire caliente. La direccion del flujo de aire en la pared trasera
de la cavidad estd indicada con flechas en las figuras 1 y 2.

La figura 3 es una vista esquematica en planta de la parte trasera de la pared trasera 16, mostrando los conductos
26 de aire y la regién central perforada 20.

Dependiendo de las caracteristicas del horno -tales como tipo de ventilador, naturaleza del serpentin de calenta-
miento y dimensiones del horno- un nimero de diferentes configuraciones de los conductos 26 de aire podria producir
un calentamiento uniforme en el interior de la cavidad de cocinado. Se ha identificado que el drea de seccién trans-
versal de los conductos (anchura y altura) afecta la eficiencia global. Ademas, el 4ngulo de montaje de cada conducto
con respecto al centro de rotacién del ventilador es un factor contribuyente. Los dngulos de montaje de los conductos
deberian seleccionarse para guiar el aire inyectado hacia el techo/pared y hacia el fondo inferior/pared, “rectificando”
de esta manera el componente tangencial del aire que sale de la rueda rotativa del ventilador, con lo cual reduce el
remolino en el flujo de aire dentro de la cavidad de cocinado.

Tipicamente, un flujo/velocidad de aire mayor en el fondo inferior de la cavidad en comparacién con el mismo
en el techo proporciona una uniformidad de calentamiento mejorada. Por ejemplo, se ha probado que es efectiva una
velocidad de aire de 0,5 - 2 m/s en las aberturas de inyeccién superior y 2 - 6 m/s en las aberturas de inyeccién
inferiores.

Con el fin de conseguir la estanqueidad de las microondas, cada conducto 26 deberia proporcionar una atenuacién
suficiente a la frecuencia de microondas utilizada. Tedricamente, un conducto de seccion transversal circular con
un didmetro justamente inferior a 70 mm necesita ser infinitamente largo (situacion de corte para el conducto). Por
supuesto, un didmetro menor deberia permitir una longitud mds corta para que se mantuviese la estanqueidad de las
microondas. Si el didmetro fuese tan pequefio como 5 mm, solamente se requeriria una longitud de 1 mm.

Un ejemplo practico en la linea de la presente invencién utiliza miembros de conducto que tienen una parte superior
redondeada (medio tubo) que se alarga en altura con paredes rectas. Estos se muestran en detalle en la figura 4. Estos
miembros de conducto estdn unidos al exterior de la pared de la cavidad y estdn conectados a las aberturas de inyeccion,
de manera que se forman los conductos de aire. Una anchura (W) de 25 mm, una altura (H) de 25 mm y una longitud
(L) de 30 mm proporcionan una frecuencia de corte para el conducto de 5 Ghz y una atenuacién de 65 dB a una
frecuencia de microondas de 2,45 Ghz Los miembros de conducto tienen un extremo abierto que generalmente estd
dirigido hacia el ventilador cuando los miembros de conducto estan unidos a la parte trasera de la cavidad trasera.
En oposicién al extremo abierto, los conductos terminan en un extremo cerrado, con el fin de que el flujo de aire sea
dirigido a través de la abertura de inyeccion en la pared trasera. Sin embargo, se debe entender que varios otros disefios
para los conductos se pueden concebir en el alcance de la invencién, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Con el fin de que los conductos de aire 26 actiien como obstrucciones para las microondas, deberian estar conec-
tados galvanicamente a la pared trasera 16 de la cavidad. Cada miembro de conducto, como se muestra la figura 4
puede, por ejemplo, estar unido a la parte trasera de la pared trasera por remaches o similares. Adecuadamente, los
miembros de conducto tienen una brida 40 con orificios 42 para la facil fijacién a la pared de la cavidad.

Las aberturas 28 de inyeccion de aire en la pared trasera de la cavidad deberian tener un didmetro igual a, o menor
que, la anchura del conducto 26 conectado a la misma. En la realizacién preferida, el didmetro de las aberturas 28
es igual a la anchura del conducto 26. En general, las aberturas se colocan cercanas a las esquinas en un cuadrante
respectivo de la pared trasera (en el caso de cuatro aberturas). La razén para esto es que el flujo de aire hacia la
puerta delantera en el horno deberia ser perturbado lo minimo posible. Sin embargo, es concebible en el alcance de la
invencion tener mas o menos de cuatro aberturas, asi como otras colocaciones de las mismas.

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 3 y 4, se dardn algunos ejemplos de configuraciones que podrian
producir un calentamiento uniforme en el interior de la cavidad de cocinado.

En estos ejemplos, hay cuatro aberturas de inyeccidn de aire, cada una de ellas con un conducto de aire respectivo.
Los conductos estan etiquetados 26A - D, en el que 26A y 26D son los conductos superiores. Se hace notar que el
dngulo «a es el dngulo entre el miembro de conducto y la direccion horizontal, como se muestra en la figura 3. En una
pared trasera cuadrada, un dngulo @ de 45 grados significa entonces que el conducto estd alineado directamente hacia
el centro de rotacion del ventilador colocado centralmente.
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Ejemplo 1
Conducto Longitud, L Anchura, W Altura, H Angulo, a
26A 60 mm 26 mm 10 mm 45°
26B 60 mm 26 mm 26 mm 45°
26C 60 mm 26 mm 26 mm 45°
26D 60 mm 26 mm 8 mm 60°

En el ejemplo 1, los conductos superiores A y D tienen una altura menor que los conductos inferiores con el fin de
proporcionar un flujo de aire mayor en el fondo inferior de la cavidad de cocinado. Hasta un cierto grado, el remolino
producido por el ventilador es reducido cuando el aire circula a través de los conductos. Sin embargo, la reduccién
final del remolino es obtenida montando el conducto D con un dngulo mayor que los otros conductos.

Ejemplo 2
Conducto Longitud, L. Anchura, W Altura, H Angulo, a
26A 60 mm 26 mm 26 mm 45°
26B 60 mm 26 mm 26 mm 45°
26C 60 mm 26 mm 26 mm 45°
26D 60 mm 26 mm 26 mm 72°

En el ejemplo 2, todos los conductos tienen las mismas emisiones. Por lo tanto, solamente un tipo de miembro
de conducto es requerido para esta realizacién. Todavia se puede obtener un flujo de aire caliente en la cavidad de
cocinado. En este ejemplo, el conducto D es montado de nuevo con un dngulo mayor que los otros conductos, con el
fin de proporcionar la reduccién final de los remolinos y obtener la igualdad de calentamiento deseada en la cavidad
de cocinado.

En ambos ejemplos anteriores, el didmetro de cada una de las aberturas es igual a la anchura de los conductos, es
decir, 26 mm.

Habiendo leido y comprendido esta descripcidn, la persona de conocimiento ordinario de la técnica encontrard un
nimero de diferentes configuraciones para las aberturas de inyeccién y los conductos de aire que se encuentran en el
alcance de la presente invencion.

Por ejemplo, la persona conocedora entenderd que las aberturas de inyeccidn para el aire caliente de acuerdo con
la presente invencion podrian estar provistas en cualquier pared de la cavidad, incluyendo la pared inferior y la pared
superior. También se debe entender que el aire caliente podria ser inyectado en la cavidad a través de una pared, y
aspirado a través de otra pared.

Conclusion

Se ha mostrado un aparato doméstico de cocina combinado de microondas y de circulacién de aire caliente. El
flujo de aire caliente en el interior de la cavidad de cocinado del aparato doméstico es mejorado teniendo aberturas de
inyeccidn de didmetro grande en una pared de la cavidad, a través de dichas aberturas el aire caliente es introducido en
el interior de la cavidad de cocinado. Con el fin de impedir fugas de energia de microondas de la cavidad a través de
estas aberturas, un conducto de aire se encuentra conectado a cada abertura. Cada uno de los conductos de aire tiene
unas dimensiones tales que se impide la propagacién de energia de microondas a la frecuencia operativa de microondas
del aparato doméstico a través de conducto.

Ademés, el uso de conductos de aire de acuerdo con la presente invencién conduce a un remolino reducido en el
flujo de aire en el interior de la cavidad de cocinado, y esto a su vez promueve una temperatura uniforme.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato doméstico (10) de cocina combinado de microondas y de circulacién de aire caliente, que comprende
una cavidad de cocinado para recibir un alimento que va a ser calentado, una puerta para proporcionar acceso a la
cavidad de cocinado, una disposicién de suministro de microondas para suministrar energia de microondas con un
rango de frecuencias predeterminado dentro de la cavidad de cocinado, un calentador (24) para elevar la temperatura
del aire que circula en la cavidad de cocinado, y un ventilador (22) para la circulacién del aire en el interior de la
citada cavidad, en el que el citado calentador (24) y el citado ventilador (22) estdn dispuestos en un compartimiento
de calentamiento que se encuentra situado fuera de la cavidad de cocinado, que se caracteriza porque se proporciona
una pluralidad de aberturas (28) de inyeccién de aire en una pared de la cavidad para inyectar aire calentado dentro
de la cavidad de cocinado, en el que cada una de las citadas aberturas (28) de inyeccién estd conectada al citado
compartimiento de calentamiento por medio de un conducto de aire (26) que tiene unas dimensiones tales que impiden
la propagacién de la energia de microondas en el citado rango de frecuencias predeterminado a través del citado
conducto.

2. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que cada uno de los conductos
(26) de aire comprende un miembro de conducto unido al exterior de la citada pared.

3. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que com-
prende una abertura (28) de inyeccion de aire en la proximidad de cada esquina de la citada pared.

4. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que
la citada pared comprende ademds aberturas de aspiracion de aire para permitir que el aire circule desde la cavidad de
cocinado dentro del compartimiento de calentamiento.

5. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que la citada abertura de aspiracion
estd compuesta por una regién perforada (28) centralmente en la citada pared.

6. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que
cada una de las aberturas (28) de inyeccién de aire tiene un didmetro de 10 mm o mads, preferiblemente 20 mm o
mds, y en el que el conducto (26) de aire al cual estd conectada cada abertura, tiene una anchura igual o mayor que el
didmetro de la abertura de inyeccion.

7. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
longitud de cada uno de los conductos (26) de aire es al menos 30 mm, preferiblemente aproximadamente de 60 mm.

8. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el miembro de conducto tiene
la forma de un medio tubo.

9. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que los conductos (26) de aire que
conectan las aberturas (28) de inyeccién en la porcién superior de la citada pared, tienen un drea de seccion transversal
menor que los conductos (26) de aire que conectan las aberturas (28) en la porcién inferior de la pared.

10. Un aparato doméstico (10) de cocina de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que los conductos de aire estdn
dispuestos de manera que la velocidad del aire a través de las aberturas superiores sea de 0,5 - 2,5 m/s, y la velocidad
del aire a través de las aberturas inferiores sea de 2,0 - 6,0 m/s.
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