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DESCRIPCION

Sistema de deteccion y control de nivel de fluide

Campe técnico

La presente invencidn se refiere al ambito de los sistemas de control para fuentes de calentamiento de fluido, v a
sensores realizades en combinacion con dichos sistemas de control.

Antecedentes

Son conocidos los sisternas de control para controlar el funcicnamiente de las fuenies de energla o de calor, como por
ejemple en sisternas de coccian controlados. En algunos sistemas conccidos, como por sjempio, los sistemas de
coccién de fritura profunda, pueden ser utiiizados unos sistermas de control v un{os) sensor{es) asociado(s) para
detectar la presencia ¢ nivel de los fluidos del sisterna. Por ejemple, en un contexto de [a fritura profunda puade llevarse
a cabo un sistema de control v un{os) sensor{es) ascciado{s) para detactar ef nivel del aceite de coccidn u otro fluido
en una frifura profunda y, si es necesario, afladir o retirar fluide del sistema.

Los sistemas de conirol conocidos pueden incluir Unes $eNsores, Coma por qc*mpio sensores de nivel y sensores de
tempargtura, que directamante detecten el nivel dal fluido en base a la posicién de un fiotador sobre un eje o por la
femperatura. En un contexto de sisterna de coccidn, el enforno en el que el sensor se utiliza puede ne aclarar un
funcionamiento suave, continue. Por ejempio, en un contexio de frifura profunda, pueden estar presentes residuns en
el fluido del sisterna y crear impedimentos af flotador que se desplaza libremente a o largo del ¢je. Bl flotador pusde
gquedar pegado en un nivel qt.m ho indique el nivel efectivo del fluido. Los flntadores pegados pusden crear pfoblcmax
en dichos sistemas, por gjlemplo provocanda el funcionamiento del quemador / calentador cuande existe un fluid
insuficients en el sistema.

También son conccidos 10s sensores capilares pasa detectar of nivel de fluido. Los sensores capilares reciben af fiuido
an af interior de un tubo capilar v determinan &l nivel en funcidn del emplazanients del fluide dentroe de un tubo. En
enternOa de coccién, como por gjemplo, en el contexto de una freidora profunda, para determinar &l nivel de fluido en
una tina de freir, los sensores capilares pueden resultar problematicos debido a las diferencias de viscosidad del fluido
gque puede requerir que sea detectado. Por gjample, algunos ﬁuidos de coccidn a determinadas temperaturas se
situardn en una fase parciaiments sdélida, de manera que la accién capilar dentro de un tubo capilar no resulte eficaz
y el nivel no pusda detectarse {por ejemg‘ic si &l fluide es un sc--do a bajas temparaturas comae por gjempio es &l casn
de la manteca).

Asi mismo, los sensores capilares pueden retener fluido en el capilar, creando condisiones antihigiénicas en el uso de
un contexte relacicnadn con ios alimentos, porgus los espacios situades dentre del capilar gue relienen fluide n¢
pueden facilmente ser limpiados. AGn mas, las bolsas o burbujas de aire que gueden retenidas dentro del capilar
quedaran sometidas a cambios de temperatura (algunas veces extremas) que pueden provocar fallos de los sensores.

Los sensoras del nivel de aceite para los sisternas de fritura de acuerdo con el estado de la técnica son conosidos &n,
por ejlempio, los documentos US 20137285245 A1, EP 085 083 AZ, GB 2314 831 A, US 2015/374173 A1. El documento
US 2017/085117 A1 divulga un sisiema de r!tura de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacion 1.

Breve sumario

Los problemas indicados anteriormente se resueiven mediante la enseflanza de la invencion que se definen mediante
las rejvindicaciones.

La presents divulgacion proporcicna un sensor y un sistema de control que opera a través de una amplia gama de
\/-scos;dade\ de fluido, desde las parc;almantc sélidas hasta las de viscosidad baja. De acuerde con una forma dc
realizacién, un sensor altamente fiable e higiénico se concreta en un sensor capacitive que determing la capacitancia
del fluido que rodea al sensor. En una forma de realizacion ilustrativa, ef sensor puede estar dispuesto extendiéndose
desde una estructura de puesta 8 tierra de un recipienie dentro de la cual estd contenide of fluide, por eis,mpﬁo
extendiéndose desde a{s) pared{es) de una tina de una freidora, en fa que &l fluido de la tina puede sar un fiuido de
coccién (por ejemple, coccidn de aceite, manteca o elemenios similares). Como alternativa, el sensor puede cstar
también alineado vertical u horizontalmente dentro o retrangueado respecto de la tina. El sensor puede estar
configurado y dispuesto para detectar la capacitancia del fiiido en af que of sensor estd dispuesto, por gjemplo, entre
2l sensor y una pared de la tina v, de asta manera, determinar la capacitancia relativa del fluide {y la prasancia o
ausencia del mismo) que rodea el sensor dispuesto en ia tina.

El sistema de acuerdo con un aspecto comprende un sansor capacitive en comunicasién con ia electrdnica del sensar.
La slectrdnica del sensor se sitlia en interfaz con un microcoentrolader o procesador que estd en comunicacion oon un
sistema de gestidn da fluide para contrelar un fiido que aprovisiona un sistema de cafierias asociade. En el contexto
de la tina de coccion ilustrativa, el microcontrolador estd en comunicacidn con un sistema de gestion de fluido que
controla el equipamiento de caferias (por ejemplo, vaivuias, bombas y tubuladura) para o movimiento, adicion o
retirada de fluide respecto de la tina de coceidn.
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En funcionamiento, en una forma de realizacion ilustrativa, la capacitancia del aceite de coccidn (por ejemplo,
calentadn o a temperatura alrededor de la ambiente) puede ser considerablemente distinta de la capaciiancia del aire.
El controlador, que recibe una sefial dasde la elactrdnica del sensor representaliva de la capacitancia medida a partir
del sensor, puede determinar la presencia del fluido préximo al sensory, de esta manera, activar ef sistemna de gestidn
de fluido para complementar vy / ¢ retfirar fluido de la tina de coccidn.

En algunas formas de realizacidén, e sensor puede ser calibrade de manera que la capacitancia detectada {y por tanto
la existencia y el nivel del fluido préximo al sensor) sea especificamente basada en la posicién del sensor con respecto
a las paredes, cavidades v / o estructuras de la tina.

En fa forma de realizacion ilustrativa de una freidora, 8 freidora puade presentar una tina para la recepoion de un
volumen de aceita. Un sensor puede estar situado dentre de la tina de manera que &l sensor esté en contacio con &l
velumen de aceile dispuesto dentro de la tina. El sensor puede estar configuradoe para detectar la presencia de aceite
dentro de la tina cuando ef nivel de aceite esté al nivel o por encima del nivel del sensor. El sensor capacitivo puede
estar en comunicacién con el contrelador vy enviar una sefial, por medio de la electrénica del sensor, al controlador,
representativa de la presencia ¢ ausencia de aceite dentro de la tina en posicidn &l nivel del sensor. &l controlador
puede situarse en contacto con &l sistema de gestion de fluido. El sisterna de gestidn de fluide, a su vez, puede
controlar el funcionamienic de uno ¢ mas compoenentes responsables del desplazamiento del fluido & través del
sisterma. £l estade detectado e informade mediants of sensor puede dictar ef funcionamiento de las bombas o vélvulas
para complementar el (o retirar del) sistema un volumen de fluido. Bl sensor puede indicar una faita de fluide, en cuyo
casc ¢f contralador puede dar instrucciones al sistema de gestion de fluido para que habilite un flujo de fluido agicional
al interior de la tina procedente de un depdsite de almacenarmiento, por ejemplo.

Las ventajas de 13 presents divuigacidn resultardn mas avidenies a los experios en 18 materia a partir de ia descripsion
subsecuante da formas de realizacién detaliadas de la divuigacién que se muestran y describen a modo de ejempio.

Los dibujos v la descripcidn deben considerarse como de naturaleza ilustrativa y no como restrictivos.

Breve descripeidn de los dibuios

La FIG. 1 es una vista en despiece ordenado de un sensor capacitive de acuerdo con la divuigacion.
Las FIGS. 2A - 2E son vistas detalladas de componentes y conjuntos del sensor capacitive de la FIG. 1.

La FiG. 3 es un diagrama de blogues funcional de un sisterna de control gue uliliza ef sensor capacitive de ia
FIG. 1.

La FIG 4 es un diagrama de flujo del funcienamientc del sensor capacitivo de ta FIG. 1 controlado por el sistema
de control de la FIG. 3.

La FIG. 5 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion llustrativa de una fraidcera con un sensor
capacitivo para determinar ia existencia de aceite dentre de ia olla de freir o tina.

Las FIG. § {a - ¢) son vistas laterales de diversos emplazamientos u orientaciones de un sensor capacitivo de
acuerdo con la divuigacion.

Descripcidn detallada

Una sonda de sensor capacitivo estructurada para su instalacién en un entorno fluido de acuerdo con la divuigacion,
se flustra en la FIG. 1. La sonda dal sensor estd configurada y estructurada para operar por medic de una amplia gama
de viscosidades de flido desde el parcialments sdlido hasta &l de baja viscosidad, de una amplia gama de
femperaturas, y esté generaimente estructurada con materiales que son “aptos para alimentos” cuando ios materiales
pueden ser utilizados en un entorno de coccidn en contacto con alimentos. En funcionamiento, como se describe con
mavyor detalle mias adelante, la sonda del sensor capacitive acttia come una “placa” de un condensador en combinacidn
oeh una porcidn maetdlica del entorno en ef que la sonda estd alcjada como una segunda placa (por ejemplo, una
porcion de una freidora meatélica) con &l fitido dispuesto an el entormne que actia como digléctricn del condensador,

El sensor se materializa en un sensor capacitivo gue detecta la capacitancia del fluide que rodea el sensor. En una
forma de realizacion llustrativa, el sensor de acuerde con la invencidn esta dispuestn sobra o 8 través de {a pared de
una ting, por gjemplo, de una freidora, en la que el fluido de a tina puede ser fiuido de coccidn {por ejemplo, de aceite
de coccion, manteca o elemento similar). £l sensor esta configurado vy dispuesto para detectar la capacitancia entre el
sensor v ia pared de [a tina vy, de esta forma, determinar la capacitancia relativa del fluido existente dentro de la ting,
a parlir de lo cual se puede delerminar que estd presente un fluido suficiente para proporcionar 18 pertinenta
informacidn a un sistema de control. Como alternativa, &l sensor puade estar dispuesto verticalimente dentro de fa ting,
o puede estar dispuesto horizontal o verticalmente dentro de una cavidad abierta formada en una pared lateral de la
tina.

Una sonda de sensor capacitive de acuerdo con (8 invensién se Hustra de forma dptima en las FIGS. 1

v 24 a 2E. El
sensor inciuye una carcasa cilindrica de metal ¢ un radiador de sonda 102 que asta dispuesto en un exire

ama {por

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 985 920 T3

aejemplo, en la parte superior) del conjunto de sensor. La carcasa [/ radiador metaiice 102 incluye un rebajo 103
{observadn de forma Splima en a FIG. 2B) que reciba un raceptéacuio 104 ajustade a presién dentro de la carcasa 102
para su encaje eléctiicamente conductor con la carcasa 102, Bl receptaculo 104 estd configurado para recibir un
extreme de cable pelado 105 (Detalle A de la FIG. 2A) de un cable coaxial que presenta un conductor central, un
dieléctrico alrededor del conductor del conductor central v un conductor externo gue forma un electrodo coaxial 108,
El conductor central estd en continuidad aléctrica con el radiador metalico 102, &l radiador 102 se sitda eolindanie con
un aisiador 107 que esta configurade para ajustarse en posicion adyacente con respecto al radiador. £n esta forma
de realizacion ilustrativa, el aislador 107 presenta unos hilos de rosca gue estan configurados para enroscarse dentro
del rebajo 103 del radiador 102, Una junta tdrica 111 puede estar dispuesta entre ef radiador 102 y el aislador 107. El
aislador 107 puede estar fabricado en PTFE, PEEK u otros materiales que lo aislen contra una transmisién eléctrica y
f ¢ una transmisidn térmica y también que sean capaces de soportar temperaturas de por ejemplo hasta
apreximadameante 500° C. Un montaje de sensor 108 estd dispuesto en posicidn adyacente a v en colindancia con el
aislador 107 y puede presentar una junta t6rica dispuesta entre ellos. El aislador 107 y el montaje de sensor 108 son
huecos, de manera que ¢l electrodo coaxial 106 pueda extenderse a través de esos cuerpos. El electrodo coaxial 106
pueds estar confinado en un tubo termorretractil de PTFE 109, Un extremo de cable pelade 110 dal electrode coaxial
106, distal raspecto del radiadoer 102 astd conectado a un jack conector 113, con el conductor externo del cable coaxial
en continuidad eléctrica con una poreidn de carcasa del jack conector 113. En algunas formas de realizacion del sensor
capacitivo, un aceesorio (no mostrado) puede estar dispuesto por debajo del radiador 102 ¢ por debajo del aislador
107 para configurar ef sensor de forma que quede fijado a o sea retirado del sistema para su inspeccidn, limpieza,
sustitucidn o tarea similar

Como seilustra en la FIG. 3, en un aspecte del sistema, la sonda de sensor capacitivo estd en comunicacién eléctrica
/ electrénica con la electrdnica de sensor 140, La electrdnica de sensor puede comprender {3 electrénica de sensor
capacitivo an comunicacidn eléctrica con fe sonda de sensor. En una forma de realizecion lustrativa, la electrdnica de
sensor 140 puede incluir un cireuito integrado (IC} converiidor de capacitancia a digital de Texas instruments FDC
1004 de 4 canales o sustancialmente equivalente. Un canal capacitivo del IC estd eléctricamente conectado al
conductor intemo del electrodo coaxial 108 el cual, a su vez, esta coneactadoe al radiador 102 de la sonda de sensor. £l
IC v la{s) porcion{es) metalica(s) de las paredes de la tina estan conectadas a tierra en un terreno comn. El conductor
axterno del electrode coaxial 106 estd sléctricaments conectade con el IC comp una carcasa activa o de dateccidn
para reducir la interferencia electromagnética y la capacitancia parésita procedente de fuentas distintas de la sonda
de sensor. La electrdnica de sensor 140 convierte la seflal capacitiva anaidgica generada por ia electronica de sensor
an una sefial digital de comunicacion, por medic de un bus de serie 1°C con un microcontrolador o procesador 142

Todavia con referencia g la FIG. 3, el microcontrolador 142, por ejemnplo un microconirolador de la familia STM32
disponible en STMicroglectronics, Ginebra, Suiza, recibe la sefial digital de la electrdnica de sensor 140. La sefial
digital es representativa de un nivel de capacitancia creade por el fluido circundante a la onda de sensor, v esta
comunicada con el microcontrolador 142 comgo valor de capacitancia. El microcontroiador 142 esta en comunicaciéon
con un sistema de gestidn de fluide 144, el cual controla (esto es, acciona} los componentes de un sisterna de tuberias
146 &n comunicacion con ef sistermna de gestidn de fiuido. Ei sistema de tuberias puade incluir una twbuladura, vabvulas
y bombas gue permitan ef flujo de fluido, por gjemplo, del aceite de coccion, hacia y desde la tina.

Con referencia ahora a la FIG. 4, en ella se ilustra e procesamisnto por parte del microcontrolador 142, El
mvicrocontrolador 142 lee el valor capacitivo digital 410 a partir de la electrdnica de sensor 140, El procesamiento de
control ilustrativo, materializado por el cbdigo de programa de microcontrolador, determina entonces 412 si el valor
capacitivo estd dentro de un nivel aceptable minimo y méxime de la sonda de sensor y de la glectrénica de sensor
140. Un nivel aceptable ilustrative para la determinacién de la capacitancia en una aplicacién de freidora puede ser,
por ejempio, de O piccfarad (pF) (minimo) hasta 18 pF (maximo). 8i el valor capacitivo se encuentra dentre de los
margenes minimao { méximos entonces ef controlador puede estimar gue la presencia de fluido en la tina es aceptable.
Si se efectiia dicha determinacion, el microcontrolador puede continuar supervisando la capacitancia a partir del sensor
414,

~

Todavia con referancia a la FIG. 4, si el valor capacitivo ieldo por el controlador 142 estd dentro del Himite min / may,
el microcontrolador puede determinar 416, si ef nivel de fluido en la propia tina estd por debajo del nivel aceptable. L
capacitancia de fluido, por ejemplo, el aceite de coccidn con una cantidad de materiales polares, puede ser detectable
y distinguible de la capacitancia del aire, indicativa de un nivel bajo de aceite de coccidn. Por ejemplo, el aceite en una
forma de realizacion ilustrativa, puede tener un valor capacitivo de & a 8 pF, mientras que el aire, puade, por ejemple,
fener un valor capacitive de 2 a 3 pfF. Por supuasio, estos vaieres pueden ser diferentas y deferminarse empiricamente,
dependiendo de la forma de realizacion y de la aplicacién v de otros factores. Si el nivel de fluido se determina como
bajo, of microcontrolador 142 puede iniciar un procedimiento de ajuste del nivel

Dinglendo nuestra atencidn ahora a la FIG. &, se dispone un sistema de deteccidon de fluide 51, Por razonas Hustrativas,
¢l sistema de deteccion de fluido se analiza en las lineas que siguen con respecio a su usc con una freidora profunda
comercial 510. El sistema de deteccidn de fluido Hlustrativo es faciimente utilizado con una freidora profunda 510 en la
que el liguido de coccidn, por ejemplo, aceile, se pierde continuamente a partir de la tina debido a que queda
ampapado dentro del producte alimenticic que esté siende cocido en el interior de la misma. Tradicionalments, el nivel
de aceita en el interior de {a tina de coccidn de las freidoras convencionales debe ser periddicamente supenvisado de
forma manual durante pericdos de usc intenso y los operarios de la cocina deben a menude llenar manuaimente la
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tina de coccidon con aceite nuevo. Formas de realizacidon del sistema de deteccion de fiuido instanténeo proporcionan
una sefial automatica de que el nivel de fluido ha caido por debajo del nivel de g colocacién del sensor, Io que permite
la reposicidn automdtica del acaite dentro de la ting, vy / 0 ia integracién de una alarma destinada al operaric de la
cocina acerca de gue of aceite debe ser afiadide a la tina.

La freidora 510 utilizada con el sistema de deteceidn de fluido pusde inciuir un alcjamients 512 que soporte una lina
526, La freidora 510 inciuye un calentador {¢ bien un quemador aléctrico o de gas) para suministrar de forma continua
o ciclica calor al llquide de coccidn dispuesto dentre de la tina 520. La tina 520 puede recibir una cesta (no mostrada)
que mantenga el producte alimenticio dentro del liguido de coccidn calentado {por elemplo, aceite} para cocinar el
alimento, y a continuacidn ser refirada para retirar faciimente of producte alimenticio del liquido de coccion. La freidora
510 incluye el detector de fluide ¢ el sensor capacitive 100 gue esté dispuasic en el interior o que se extiende por
dentroe da la tina 520 {son posibles diversos emplazamientos y orientaciones del sensor 100, como s ilustra en las
FIGS., por ejermnplo, en fa FiG. 5 v en las FIGS. B8{(a) - {¢) segiin s& describe mas adelante). La freidora 510 puede
incorporar un panel de control 515 gue permita entradas de usuaric para controlar las funciones de coccidn de la
freidora 510 ast como las reguiaciones, margenes vy umbrales del sensor 100, &l panel de control 515 puede comunicar
con un sisterna de conirol 5110 {mosirado esquematicamante en la FIG. &) que incluye un microprocesador, para
accionar automadlica o manualmente la freidora 310 v su sistema de tuberfas asociado. Como se muestra
esquernaticamente en la FIG. 5, ia freidora 510 y especificamente la tina 520 pueden estar conectadas mediante fluido
a una fuente de un liquido de coccidn, comao por ejemplo, en un depdsito de contencidn 500, que puede estar
conectado con la tina 520 ¢ que pueda ser accionade por gravedad hasta la tina 520

En funcionamiento, cuande el sensor capacitive 100 detecta un nivel de fluide bajo, por medio del valor capacitive del
aire, el sistema de control 5110 puede automaticamente llevar a cabo la sustitucidn de fluido en fa tina 520. Ei sistema
de conirol 5110 puede accionar una bomba 5103 que apligue una succidn sobre el depdsito de contencidn 500 v dirija
el liguido de sustitucion hacia le ting 520 y puede abrir una o més vélvulas de aislamiento 5105 y posibilitar que el
liguido de coccién rellene 1a tina 520 por medic de los tubos o conductos de fluide §104.

Tras la culminacidn def ciclo de reposicidn del liquide de coceidn (medido por uno ¢ més factores entre una nueva
lactura del sensor capacitivo a partir del sensor capacitive 100, del iempoe transcurride, del cambin en el nivel del
depdsito de contencidn 500 o bien mediante otras parametros), el sistema de control 5110 puede retornar periddica o
continuamente a supervisar las lecturas de capacitancia del detector de fluide 100. En algunas formas de realizacion,
tras la determinacion de que el nivel de fluido estd por debajo del nivel apropiado 524, ef sistema de control 5110
pueds también desenergizar los calentadores del intarior de la tina D20 y volverics a energizar (para volver al cicln de
salentamianto normal) cuando el nivel del liguido reterne al nivel normat 524

El sensor capacitive 100, como se describib anteriormente en la presente memoria en relacion con las FIGE. 1, 2A a
2E v 3, puade sstar dispuestn dentro de la tina 520 en una posicién con of radiador (102 mostrado de forma dptima en
fa FiG. 1)

y eficacia del funcionamiento. El sensor 100 esté dispuesto para detectar la prasancia del aceile de coocidn en un
nivel necesario para la seguridad del funcionamiento v para proporcionar una sefial a un microcentrolador 142 (FIG.
3). El sensor, pormedio de la elecirénica de sensor 140 (descrita en las lineas anteriores), dota al controlador 142 de
una sefial de valor capacitiva representativa de la presencia o ausencia del aceite de coccidn préxime al sensor en of
nivel necasaric dentro de fa tina 520. El microcontolador 142 recibe la safial del valor capacitivo v n base & la sefial
recibida o bien proporciona unas sefiales de control al sistema de gestidn de fluido y al sisterna de tuberias asociado
o bien continla la supervisidn periddica ¢ continua del nivel de fluido.

El sensor capacitive 100 produce un valor capacitive en funcidn del fluido gue redea of sensor, esto es, entre el sensor
y las parades de la tina (en el emplazamiento prasantado en la Fig. 5 que s& extiende desde la pared trasera de la tina
y adyacente a la pared lateral 522 de la tina 520), con la sonda de sensor actuande como una placa de un condensador
v la(s) pared({es) de la tina actuando como una segunda placa del condensador. La capacitancia del aceite de coccidn
{calentado ¢ 8 la temperatura alrededor de la ambiente) es marcadamentes distinta de la capacitancia del aire, de
manara que & microconirolador 142, reciba una safial de valor capacitivo gue sea representativa de ia capacitancia
medida del aceite de coccién presente o del aire (eslo es, exento del aceite de coccidn). En base al valor capacitive,
el microcontrolador 142 envia unas sehales de control al sistema de gestidn de fluido para, o bien mantener los niveles
de fluido actuales, o bien complamentarios con fluido adicional. S debe apreciar que con una programacion adecuada,
el micrecontrolador 142 puade determinar qud tipo de fluido estd prdximo al sensor {(por ejempio, acelte, agua, aire} o
puede determinar la prasancia de residuos o de otros materiales dentro del fluido.

En algunas formas de realizacidn, el sensor puede ser calibrado de manera que la capacitancia detectada {y, portanto,
la existencia v el nivel del fluido prdximo al sensor) se base concretamente en el posicionamientc del sensor dentro
de la tina. Esto es, el valor capacitive detectado pueds situarss en funcion de la posicidn del sensor con respecio g,
por gjemplo, una pared 522 de la tina 520. Aungue ¢l sistema puede ser calibrade en base a la posicidn especifica del
sensordentro de la tina en relacion con la estructura de Ia ting, el experto en la materia podra apreciar que la calibracién
se pueda basar on estructuras no de tina en proximidad al sensor v constituir una parte del circuito / sisterna segdn se
descripe en la presents memoria. En general, debe existir un espacio suficiente entre el sensor vy la estructura (por
ejamplo, la parad) para una cantidad de fiuido qgue debe quedar situada entre el sensor y la estruciura, para gue pueda
conseguirse un nivel de capacitancia de fluido fiable y repetible. En un aspecto, {a tina puede contener o definir una
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cavidad dentro de sus paredes apropiadas de instalacidn del sensor 100, de manera que of sensor pueda quedar
ratrangueado en la tina, v tedavia saguir quadando rodeado por el fluido.

Como se ha descrite, &l microcontrolador recibe una sefial del sensor, por medic de la electronica de sensor 140, gue
es proporcional a la capacitancia del fluido presente, capacitancia que puede ser calibrada en base al tipo de fluido.
Una memeria, en asesiacién con el microcontrolador {por ejempio, una tabla de consuita) mantiens la informacidn de
la capacitancia en base al tipe de fluido, por ajemple, unos margenes aprepiades ¢ “ventanas” dal valor capacitive,
que estén comrelacionadas con las sefiales de contrel para su envio al sistemna de gestién de fluido 144 para, o bien
mantener, complementar y / o drenar fluido de la tina.

En aigunas formas de realizacidn, el sensor y el sistema pueden ser calibrados para facilitar una sefal que sea
entendida por el contrelader en cuanteo a que e acelle de coccidn rodea el sensor cuande & sensor esta
cornpletamente cubierto por el aceite de coccidn {en algunas formas de realizacion, especificamente la carcasa de
radiador 102), esto es, el aceite de coccidn rodea la entera superficie lateral circunferencial del sensor. En algunas
formas de realizacién, el sensor y ol sistema pueden ser calibrados para proporcionar una sefial que sea entendida
por &l contrelador acerca de que e aceite de coccidn rodea ef sensor cuando aproximadaments el 80% de s alturg, o
en otras formas de realizacion ef 80% del area circunferencial total, del sensor esté rodeada por ef aceite de coccion.
Se pueden contemplar otras calibraciones que quedan incluidas en el alcance de ia divulgacion.

En algunas formas de realizacion, &l controlador puade ser programado para surministrar un mensaje de error al usuario
{en forma de un tablere de mansajes, lectura digital, luz de alerta, sefial audibie o sefial similar cuando la capacitancia
medida ne cae dentro de un valor (o intervalo de valores) de capacitancia calibrada del aceite de coccidn (de
tfemperatura ambiente hasta caliente), agua o aire. En este caso, es posible que el sensor no esté funcionando
adecuadamente, o es posible gue las superficies dal sansor o quizés las superficies de las paredes proximas al sansor
{parad lateral ¢ similares) astén cublertas con maleriales extrafios, de forma que ia capacitancia medida difiera de la
capacitancia normalmente calibrada. El mensaje de error puade impuisar al usuario a investigar la causa, y a adoptar
las etapas de resolucion de ia misma, por ejemplo, la limpieza mecanica de la superficie del sensor o de las paredes
de la tina para tratar de actarar ol mensaje de error

Aungue el sansor, seglin se ha descrite en la presents memaoria, esta configurade y dispuesto para detectar la
capacitancia entre el sensor y la pared de la tina en la forma de realizacién ilustrativa y, por tanto, para determinar la
capacitancia relativa del fluide (o de la falta de fluido) dentro de la tina, a partir de lo cual se puede determinar gque
existe suficiente fluido con el fin de suministrar la pertinente informacion al sistema de control, se pueds apreciar por
parte de los expertos en fa materia que mejor que una pared metalica / conductora de fa tina, el sensor puede ser
utilizado seglin se describid para determinar la capacitancia entre &l sensor y ofra estructura.

Las FIGS. 8 (a — ¢} son vistas laterales de diversos emplazamientos 600, 601, 802 de un sensor capacitivo 100 de
acuardo con a divuigacidn. De acuerdo con un aspacto, como s& muestra en la FIG. € (&), un sensor capacitive 100
puede quedar situado sobre &f lateral de la fina 532 axtendiéndose a fravés de una pared lateral de la tina. El sensor
capacitive 100 puede quedar dispuesto en orientaciones allernativas, horizontalmente dentro de la tina 520, como se
muestra en las FiGS. 6(a) y 8(b). La Fig. 6{(c) representa el sensor capacitive 100 en una crientacidn allernativa,
verticalmante dispussic dentro de la tina 520, La tina 520 puede definir un rebajo ¢ cavidad en la que el sensor 100
pueda quedar situado de modo que haya una o mas superficies qua rodeen ins lados del sensor desda las cuales se
obtenga una lectura capacitiva. Un nivel de llenado de aceite 524 se puede definir en un nivel sustancialmente préximo
o por encima del sensor 100, de manera gue, cuando ef nivel del aceife se detecte que esta por debajo del sensor, o
de una porsidn del sensor, as pueda iniciar un procedimianto de nivelacion.

Aungue diversos aspactes de fa prasante divuigacidn represantan v analizan emplazamientos v orientaciones
especificos del sensor capacitive 100, &l experio en la materia advertira que pueden incorporarse ofras posiciones,
orientaciones v configuraciones sin desviarse del alcance de la invencion.

Una freidora 520 puade incluir fuentes de caler come por ejempic tubos de quemadaores 532. El fluido de la freidora
520 puede ser calentado con la fuente de calor 832, por ejemple, unos guemadores de gas © unos elementos
calefactores eléctricos, para producir un calor que sea transferido hasta el aceite de coccién. En formas de realizacion,
2n las gue se ulilizan quemadores de ¢gas, los guemadores pusden estar siluados para encender una llama en 2l
exterior de la tina 520 con los productos de combustion enviados & través de los tubes de quemadores 532 que se
extienden por debajo de la tina, con las superficies del fubo de quemadores 532 transfiriendo calor hacia ef liquido de
coccién. En formas de realizacidn en las que se utilicen calentadores eléctricos, los calentadores pueden estar
dispuestos directamente dentro de la tina, de manera que las superficies de los calentadores estén en contacto con el
liquide de coceidn para transferir ¢l calor al Hguido de coccidn.

Aungue en la presente memoria se han divulgado distintas formas de realizacion, se debe entender que la invencién
no estd limitada y que pueden llevarse a cabo meodificaciones sin apartarse de la divuigacion. La invencidn se define
por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1.- Un sistema de freidora (510), que comprende:
una tina (520) para la recepcién de un volumen de fluido;

un sensor capacitivo (100) dispuesto dentro de la tina (520), de manera que el sensor capacitivo (100) quede
dispuesto para comunicar con el volumen del fluido del interior de la tina (520);

un depdésito (500) para contener una reserva de fluido;

un sistema de tuberias (146) que establece una comunicacion de fluido entre la tina (520) y el depésito (500),
comprendiendo el sistema de tuberias (146) una o més valvulas (5105) y una bomba (5103);

un controlador (142) de recepcién de una sefial que representa un valor capacitivo a partir del sensor
capacitivo (100) y de control de funcionamiento del sistema de tuberias (146) en base al valor capacitivo, en
el que el controlador (142) esta configurado para accionar las una o mas vélvulas (5105) y la bomba (5103)
del sistema de tuberias (146) para mantener un nivel de fluido (524) dentro de la tina (520),

caracterizado porque

el sensor capacitivo (100) comprende una estructura de radiador (102) en un primer extremo y un conector
(113) en un extremo distal respecto de la estructura de radiador (102), y un cable coaxial (106) con un
conductor interno eléctricamente conectado a la estructura de radiador (102) y a una porcién del conector
(113),

en el que la estructura de radiador (102) comprende una carcasa cilindrica metalica con un receptaculo (104)
dispuesto dentro de la carcasa para la conexién del cable coaxial (106) dentro de la estructura de radiador
(102).

2.- El sistema de freidora (510) de la reivindicacién 1, en el que el sensor capacitivo (100) est4 situado préximo a una
estructura interna de la tina (520).

3.- El sistema de freidora (510) de la reivindicacién 1 0 2, en el que el sensor capacitivo (100) esta calibrado para
detectar un fluido en la tina (520).

4.- El sistema de freidora (510) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la activacién de las una o
méas valvulas (5105) y de la bomba (5103) del sistema de tuberias (146) establece un flujo de fluido desde el depésito
(500) hasta la tina (520).

5.- El sistema de freidora (510) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el sensor capacitivo (100)
esta configurado para detectar un nivel de materiales polares en el fluido.

6.- El sistema de freidora (510) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el sensor capacitivo (100)
esta dispuesto verticalmente dentro de la tina (520).

7.- El sistema de freidora (510) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el sensor capacitivo (100)
esta dispuesto horizontalmente dentro de la tina (520).

8.- El sistema de freidora (510) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el sensor capacitivo (100)
esta dispuesto extendiéndose a través de una pared lateral de la tina (520).
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