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DESCRIPCION
Dispositivo calefactor por induccién

La invencion parte de un dispositivo calefactor por induccion de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.
Se conocen a partir del estado de la técnica unos dispositivos calefactores por induccién, que presentan una
pluralidad de elementos calefactores por induccién, que son alimentados en paralelo por un inversor.

El documento WO 2010/069616 A1 publica un dispositivo calefactor por inducciéon de acuerdo con el estado de la
técnica.

El cometido de la invencién consiste especialmente en preparar un dispositivo del tipo indicado al principio con
propiedades mejoradas con respecto a una alta flexibilidad. El cometido se soluciona de acuerdo con la invencion
por medio de las caracteristicas de la reivindicacion 1 de la patente, mientras que las configuraciones y desarrollos
de la invencién se pueden deducir a partir de las reivindicaciones dependientes.

La invencién parte de un dispositivo calefactor por induccién, en particular de un dispositivo de campos de coccién
por induccioén, con al menos una unidad de frecuencia calefactora y al menos tres unidades calefactoras por
induccién, que estan asociadas a la unidad de frecuencia calefactora.

Se propone que el dispositivo calefactor por induccion presente al menos una unidad de control, que esta previsto al
menos para accionar por secciones en el menos un modo de funcionamiento al menos dos de las unidades
calefactoras por induccién. Por una “unidad de frecuencia calefactora” debe en tenderse especialmente una unidad
eléctrica, que genera una sefial eléctrica oscilante, con preferencia con una frecuencia de al menos 1 kHz, en
particular de al menos 10 kHz, con preferencia de al menos 2 kHz, y especialmente de maximo 100 kHz para una
unidad calefactora por induccién. En particular, la unidad de frecuencia calefactora esta prevista para acondicionar
una potencia eléctrica maxima, requerida por la unidad calefactora por induccién, de al menos 1000 W, en particular
de al menos 2000 W, de manera ventajosa de al menos 3000 W y con preferencia de al menos 3500 W. La unidad
de frecuencia calefactora comprende especialmente al menos un inversor, que presenta con preferencia al menos
dos conmutadores unipolares bidireccionales, conectados con preferencia en serie, que estan formados
especialmente por un transistor y un diodo conectado en paralelo y de manera especialmente ventajosa al menos,
respectivamente, una capacidad de amortiguacién conectada en paralelo con los conmutadores unipolares
bidireccionales, que esta formada especialmente por al menos un condensador. De esta manera se puede preparar
un suministro de energia de alta frecuencia de la unidad de unidad calefactora por induccién. Una toma de tensién
de la unidad de alta frecuencia esta dispuesta especialmente en un puesto de contacto comuin de dos conmutadores
unipolares bidireccionales. Por una “unidad calefactora por inducciéon” debe entenderse especialmente una unidad
con al menos un elemento calefactor por induccién. En particular, en un estado de funcionamiento, en el que la
unidad calefactora por induccién es alimentada con corriente alterna de alta frecuencia, todos los elementos
calefactores por induccién de la unidad calefactora por induccion son alimentados con preferencia al mismo tiempo
con corriente alterna de alta frecuencia. Por un “elemento calefactor por induccién” debe entenderse especialmente
un conductor eléctrico arrollado, con preferencia en forma de un disco circular, que es atravesado por corriente
alterna de alta frecuencia en al menos un estado de funcionamiento. El elemento calefactor por induccion esta
previsto con preferencia para convertir energia eléctrica en un campo magnético alterno, que esta previsto para
provocar en un medio calefactor metdlico, con preferencia al menos parcialmente ferromagnético, en particular una
vajilla de coccion, corrientes parasitas y/o efectos de remagnetizacién, que son convertidos en calor. Que una
unidad calefactora por induccién esta “asociada” a una unidad de frecuencia calefactora debe significar
especialmente que en cualquier estado de funcionamiento, en el que la unidad calefactora por induccién es
alimentada con corriente alterna de alta frecuencia, la unidad de frecuencia calefactora esta conectada directamente
con la unidad calefactora por induccién. Con preferencia, el dispositivo calefactor por induccién presenta al menos
una disposicion de circuito con al menos dos elementos de conmutacion, que se diferencian de los elementos de
conmutacion de una unidad de frecuencia calefactora, que esta prevista especialmente para establecer al menos
una conexion directa desde la unidad de frecuencia calefactora, con preferencia la toma de la tensién de la unidad
de frecuencia calefactora, hacia al menos una de las unidades calefactoras por induccién. Por una “conexién directa”
debe entenderse especialmente una conexién eléctrica que, al menos en un modo de funcionamiento con un flujo de
corriente alterna a través de la conexion con una frecuencia entre 1 kHz y 100 kHz, presenta una impedancia, que
es en su importe menor que 1 V/A, con preferencia menor que 0,1 V/A y cuyo importe oscila especialmente sobre
una zona de frecuencia de 1 kHz a 100 kHz en maximo 10 %, con preferencia maximo 3 %. Por un “elemento de
conmutacion” debe entenderse especialmente un componente eléctrico con al menos dos contactos eléctricos y al
menos dos estados. Por un “contacto” debe entenderse especialmente un punto de contacto eléctrico de un
componente eléctrico. En un primer estado, los dos contactos estan conectados directamente y el segundo estado
se diferencia del primer estado. En particular, en el segundo estado, uno de los dos contactos esta conectado
directamente con un tercer estado. Con preferencia, un elemento de conmutacién presenta un miembro de control,
que se puede controlar con baja tension, en particular con una tensién entre 12 V y 24 V y provoca un cambio de
estado del elemento de conmutacion. En particular, un elemento de conmutacion esta configurado como relé, que
esta configurado con preferencia como conmutadores de un polo o de varios polos 0 como conmutador alternativo

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 606 530 T5

de uno o varios polos. Por una “unidad de control” debe entenderse una unidad electronica, que esta integrada, al
menos parcialmente, con preferencia en una unidad de control y/o unidad de regulacién del dispositivo calefactor por
induccién y que esta prevista con preferencia para controlar y/o regular al menos la unidad de frecuencia calefactora
y la disposicion de conmutacion. En particular, la unidad de control controla los miembros de control de los
elementos de conmutacién de la disposicién de conmutacion para establecer al menos una conexioén entre la unidad
de frecuencia calefactora y al menos una de las unidades calefactoras por induccién. Con preferencia, la unidad de
control comprende una unidad de calculo y en particular adicionalmente a la unidad de calculo una unidad de
memoria con un programa de control y/o de regulacién registrado en ella, que esta previsto para ser ejecutado por la
unidad de calculo. Que una unidad calefactora por induccién es accionada “por secciones” debe significar
especialmente que la unidad calefactora por induccién esta activa o inactiva de manera alterna, con preferencia
alterna periédica. Que la unidad calefactora por induccién esta “activa” debe significar que es alimentada durante un
periodo de tiempo de al menos 10 ms de forma continua con corriente alterna de alta frecuencia. Que la unidad
calefactora por induccion esta “inactiva” debe significar especialmente que se diferencia de una unidad calefactora
por induccién activa y en particular consume durante un periodo de tiempo de al menos 10 ms menos de 10 W, en
particular menos de 1 W y con preferencia menos de 0,1 W de potencia eléctrica. Por una “seccién de
funcionamiento” debe entenderse especialmente un intervalo de tiempo, en el que la unidad calefactora por
induccién esta activa. En particular, las secciones de funcionamiento de una de las unidades calefactoras por
induccién se diferencian de secciones de funcionamiento de la otra unidad calefactora por inducciéon. Que una
primera y una segunda seccion de funcionamiento “se diferencian” significa especialmente que un punto inicial de la
segunda seccioén de funcionamiento se encuentra detrds de un punto final de la primera seccién de funcionamiento.
Se puede conseguir especialmente un suministro flexible de las unidades calefactoras por induccién.

En otra configuracién, se propone que al menos dos de las unidades calefactoras por inducciéon formen una zona
calefactora comun. Por una “zona calefactora” debe entenderse especialmente una zona de actuacion del campo
alterno magnético generado en al menos un estado de funcionamiento por la unidad calefactora por induccion. Por
una “zona de actuacion” debe entenderse especialmente una zona, en la que una densidad de flujo magnético
corresponde al menos al 30 %, en particular al menos al 45 %, con preferencia al menos al 60 % y con preferencia
al menos al 75 % de una densidad de flujo magnético maxima momentanea del campo alterno magnético. Con
preferencia, en una zona calefactora se trata de una superficie, que se encuentra en un estado de funcionamiento
directamente a través de la unidad calefactora por inducciéon sobre una placa de campos de coccion. Que dos
unidades calefactoras por induccion forman una zona calefactora “comun” significa especialmente que las zonas
calefactoras de ambas unidades calefactoras por induccién al menos en una zona estan distanciadas como maximo
2 cm, en particular como maximo 1 ¢cm, con ventaja como maximo 0,1 cm entre si y con preferencia se solapan una
sobre a otra. En particular, las al menos dos unidades calefactoras por induccién estan dispuestas
concéntricamente. En particular, la unidad de control estd prevista para accionar el al menos un modo de
funcionamiento, las al menos dos unidades calefactoras por induccién en secciones de funcionamiento idénticas. En
particular, se puede conseguir un calentamiento uniforme de una zona grande.

Con ventaja, al menos dos de las unidades calefactoras por induccién presentan un contacto comin. Por un
“contacto comun” debe entenderse especialmente un punto de contacto, en el que las unidades calefactoras por
induccion estan conectadas directamente en cualquier estado de funcionamiento discrecional, que se diferencia con
preferencia de un estado de funcionamiento con defecto. En particular, se pueden reducir los costes.

Ademas, se propone que la unidad calefactora por induccion presente una unidad de resonancia, que esta
conectada al menos en un estado de funcionamiento directamente con el contacto comun. Por una “unidad de
resonancia” debe entenderse especialmente una unidad, que comprende al menos una capacidad de resonancia,
que esta formada con preferencia por al menos un condensador, que es diferente con preferencia de un capacidad
de amortiguacion y/o de una capacidad que estd conectada en paralelo a un elemento de conmutacion. En
particular, una capacidad de resonancia esta formada por una combinacién de circuitos en serie y circuitos en
paralelo de varios condensadores. La capacidad de resonancia es especialmente componente de un circuito
oscilante eléctrico, en particular de un circuito oscilante eléctrico en serie. Con preferencia, la capacidad de
resonancia esta conectada en al menos un estado de funcionamiento, en particular a través de un elemento de
conmutacion, en serie con la unidad calefactora por induccion y esta prevista de manera especialmente ventajosa
para ser cargada a través de la unidad calefactora por induccién por medio de al menos una unidad de frecuencia
calefactora, especialmente cuando la unidad calefactora por induccién se coloca a través de la disposicién de
conmutacion sobre un potencial eléctrico mas elevado. La capacidad de resonancia esta dispuesta especialmente
sobre un lado de la unidad calefactora por induccién que esta alejado de la unidad de frecuencia, vista en la
direccién de una trayectoria de la linea. En particular, una unidad calefactora por inducciéon es accionada en un
circuito de puente completo. En su circuito de puente completo, la unidad calefactora por induccion esta dispuesta
en comun con una capacidad de resonancia, conectada con preferencia en serie con la unidad calefactora por
induccién entre dos partes de la tensién, formadas por unidades de frecuencia calefactora en la derivacién de
puente. Con preferencia, una unidad calefactora por induccion es accionada en un circuito de semi-puente. En un
circuito de semi-puente, la unidad calefactora por induccion esta dispuesta entre un divisor de la tensién formado por
la unidad de frecuencia calefactora y un divisor de la tensién, formado por dos capacidades de resonancia, en la
derivacién de puente. En particular de pueden reducir los costes.
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Se propone de acuerdo con la invencion que la unidad de control esté prevista para distanciar al menos en un modo
de funcionamiento con funcionamiento por secciones de al menos dos unidades calefactoras por inducciéon unos
puntos iniciales de dos secciones de funcionamiento sucesivas de unidades calefactoras por induccién
discrecionales con al menos 50 ms, con preferencia al menos 100 ms. En particular, una distancia de dos puntos
iniciales de secciones de funcionamiento directamente sucesivas de unidades calefactoras por inducciéon
discrecionales es un multiplo de 50 ms o bien un multiplo de 100 ms. Se puede evitar especialmente una sobrecarga
de elementos de conmutacion, en particular de relés.

Con preferencia, la unidad de control esta prevista para distanciar al menos en un modo de funcionamiento con
funcionamiento por secciones de al menos dos unidades calefactoras por induccioén, unos puntos iniciales sucesivos
de al menos dos, en particular al menos cinco, de manera ventajosa al menos 10 y con preferencia de todas las
secciones de funcionamiento sucesivas de una unidad calefactora por induccion con maximo 7 s, en particular
maximo 5 s, de manera ventajosa con maximo 3 s y con preferencia con maximo 2 s. Se puede conseguir
especialmente un incremento de la comodidad, puesto que se genera calor al mismo tiempo de manera uniforme.

En una configuracién alternativa, se propone que el dispositivo calefactor por induccién presente al menos dos
elementos de conmutacion, que estan dispuestos entre la unidad de frecuencia calefactora y al menos una de las
unidades calefactoras por induccion. Con preferencia, los elementos de conmutacién son parte de la disposicion de
circuito y/o se diferencian de elementos de conmutacion de una unidad de frecuencia calefactora. Con preferencia,
los elementos de conmutacién estan configurados como conmutadores alternativos de uno o de varios polos. Que
los elementos de conmutacion estan dispuestos “entre” la unidad de frecuencia calefactora y la unidad calefactora
por induccion debe significar que en un estado de funcionamiento, en el que la unidad calefactora por induccion es
alimentada con corriente alterna de alta frecuencia, la unidad calefactora por induccion esta dispuesta en circuito en
serie con los medios de conmutacién en secuencia discrecional en un contacto individual, con preferencia una toma
de tension, de la unidad de frecuencia calefactora. Con preferencia, en un estado de funcionamiento discrecional, el
primer elemento de conmutacion esta conectado directamente con la unidad de frecuencia calefactora, con el primer
elemento de conmutacion estad conectado el segundo elemento de conmutaciéon y con el segundo elemento de
conmutacion esta conectada la unidad calefactora por induccién. Se puede conseguir especialmente una frecuencia
de conmutacion reducida y, por lo tanto, un desgaste reducido de los elementos de conmutacion.

Otras ventajas se deducen a partir de la siguiente descripcion del dibujo. En el dibujo se representan ejemplos de
realizacion de la invencién. El dibujo, la descripcion y las reivindicaciones contienen numerosas caracteristicas en
combinacion. El técnico considerara las caracteristicas de manera mas conveniente también individualmente y las
agrupara en otras combinaciones convenientes.

La figura 1 muestra una vista esquematica de un campo de coccion por induccién en una vista desde arriba.

La figura 2 muestra una vista esquematica de una primera variante de un dispositivo calefactor por induccion de
acuerdo con la invencién.

La figura 3 muestra una vista esquematica de una segunda variante del dispositivo calefactor por induccion.

La figura 4 muestra una vista esquematica de una tercera variante del dispositivo calefactor por inducciéon con una
unidad de resonancia alternativa.

La figura 5 muestra una vista esquematica de una cuarta variante del dispositivo calefactor por induccién en una
forma de realizacién como circuito de puente completo.

La figura 6 muestra un diagrama esquematico de un ciclo de funcionamiento posible y
La figura 7 muestra un fragmento de detalle del diagrama de la figura 6.

La figura 1 muestra un aparato electrodoméstico 10a configurado como campo de coccién por induccién con un
dispositivo calefactor por induccién 12a, configurado como dispositivo de campos de coccién por induccién, con
cinco unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a, que presentan, respectivamente, un elemento
calefactor por induccién configurado como inductor. Las unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a
estan dispuestas de bajo de una placa de campos de coccién 14a. Sobre la placa de campos de coccidon 14a estan
dispuestas directamente sobres las unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a, unas zonas
calefactoras 30a, 32a, 34a, 36a, 38a configuradas como zonas de coccidn. Las zonas calefactoras 36a, 38a de las
unidades calefactoras por induccién 26a, 28a, estan dispuestas concéntricas y forman una zona calefactora comun
39a. Las unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a estan previstas para calentar vajilla de coccién
colocada sobre la zona calefactora 30a, 32a, 34a, 36a, 38a asociadas a la unidad calefactora por induccién 20a,
22a, 24a, 26a, 28a. Ademas, el dispositivo calefactor por induccién 12a presenta un médulo de potencia 18a
accionado por una fase individual 16a de un conexion trifasica doméstica, que esta previsto para alimentar las
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unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a con corriente alterna de alta frecuencia con una
frecuencia entre 20 kHz y 100 kHz. A tal fin, el médulo de potencia 18a presenta una unidad de frecuencia
calefactora 60a, a la que estan asociadas las unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a (figuras 2,
3, 4, 5). La frecuencia depende de una potencia calefactora requerida para la zona calefactora 30a, 32a, 34a, 36a,
38a sobre una unidad de mando 62a y de una vajilla de coccion dispuesta sobre la zona calefactora 30a, 32a, 34a,
36a, 38a y se determina a través de una unidad de control 64a del dispositivo calefactor por induccion 12a. La
unidad de control 64a presenta una unidad de célculo, una unidad de memoria y un programa operativo depositado
en la unidad de memoria, que esta previsto para ser ejecutado por la unidad de calculo.

La figura 2 muestra un primer circuito para el dispositivo calefactor por induccion 12a, que puede encontrar
aplicacion en un campo de coccién por induccioén segun la figura 1. Una tension de la red que se aplica en una fase
16a entre 220 V y 230 V con una frecuencia de la red entre 49 Hz y 51 Hz es rectificada en un rectificador 66a y es
almacenada parcialmente en una capacidad tampon 68a. Los polos de la capacidad tampén 68a forman dos
contactos exteriores 70a, 72a entre los que se aplica una tensién continua pulséatil. La unidad de frecuencia
calefactora 60a esta dispuesta entre los contactos exteriores 70a, 72a y convierte la tensién continua pulsatil en una
corriente alterna de alta frecuencia. La unidad de frecuencia calefactora 60a presenta a tal fin dos elementos de
conmutacion 74a, 76a configurados como conmutadores unipolares bidireccionales, conectados entre los contactos
exteriores 70a, 72a en serie, respectivamente, con un condensador de amortiguaciéon 78a, 80a conectado en
paralelo. Los elementos de conmutacién 74a, 76a estan formados, respectivamente, por un IGBT 82a, 84a
(transistor bipolar con electrodo de puerta aislada) y por un diodo 86a, 8a conectado en paralelo. Una toma de
tension 90a esta dispuesta en un contacto comun de los dos IGBTs 82a, 84a. La unidad de control 64a provoca a
través de activacion alterna de alta frecuencia de los IGBTs 82a, 84a en la toma de tensién 90a una tensién alterna
de alta frecuencia, a la que sigue, en el caso de la conexion de una unidad calefactora por induccién 20a, 22a, 24a,
26a, 28a, una corriente alterna de alta frecuencia. La toma de la tensién 90a de la unidad de frecuencia calefactora
60a esta conectada con un contacto de entrada 96a de una disposicion de circuito 92a del dispositivo calefactor por
induccién 12a. La disposicion de circuito 92a presenta cinco elementos de conmutacion 40a, 42a, 44a, 46a, 48a, que
estan configurados como relés configurados como conectores unipolares. Un primero de dos contactos de los
elementos de conmutacién 40a, 42a, 44a, 46a, 48a, respectivamente, el contacto izquierdo en la representacion)
esta conectado directamente con el contacto de entrada 96a. Un segundo contacto de los elementos de
conmutacion 40a, 42a, 44a, 46a, 48a, esta conectado, respectivamente, con un primer contacto de una de las cinco
unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a. Los elementos de conmutacion 40a, 42a, 44a, 46a,
48a estan abiertos en un estado normal y son cerrados por medio de la activacién de la unidad de control 64a. La
unidad de control 64a esta prevista para conectar a través de la activacién de los elementos de conmutacion 40a,
42a, 44a, 46a, 48a las unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a directamente con la unidad de
frecuencia calefactora 60a. Segundos contactos de las unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a
estan conectados directamente entre si y forman un contacto comun 94a. Con este contacto comun 94a esta
conectada directamente una unidad de resonancia 50a, que se forma por dos capacidades de resonancia 52a, 54a
conectadas en serie, esencialmente de la misma magnitud. Las capacidades de resonancia 52a, 54a estan
formadas, respectivamente, por un condensador individual. Un primer contacto de la primera capacidad de
resonancia 52a esta conectado directamente con el primer contacto exterior 70a y un primer contacto de la segunda
capacidad de resonancia 54a esta conectado directamente con el segundo contacto exterior 72a. Los segundos
contactos de las capacidades de resonancia 52a, 54a estan conectados directamente con el contacto comuin 94a de
las unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a. Las unidades calefactoras por induccién 26a, 28a
forman una zona calefactora comuan 39a.

Este circuito se puede ampliar opcionalmente a mas de cinco unidades calefactoras por induccién o se puede limitar
a cuatro o tres unidades calefactoras por induccién. También son concebibles formas de realizacién, en las que dos
o0 mas de dos de las unidades calefactoras por induccion forman una zona calefactora comun.

En las figuras 3 a 5 se muestran otros ejemplos de realizacién de la invencion. Las descripciones siguientes se
limitan esencialmente a las diferencias entre los ejemplos de realizacién, de manera que con respecto a los
componentes, caracteristicas y funciones permanentes se puede remitir a la descripcién de los otros ejemplos de
realizacion, en particular a las figuras 1 y 2. Para la distincion de los ejemplos de realizacién, se ha sustituido la letra
a en los signos de referencia del ejemplo de realizacién de las figura 1 y 2 por las letras b, ¢ y de los signos de
referencia de los ejemplos de realizacion de las figuras 3 a 5. Con respecto a los componentes designados iguales,
en particular con respecto a componentes con los mismos signos de referencia, se puede remitir, en principio,
también a los dibujos y/o a la descripcién de los otros ejemplos de realizacién, en particular de las figuras 1y 2.

La figura 3 muestra un circuito alternativo de un dispositivo calefactor por induccién 12b. El dispositivo calefactor por
induccién 12b presenta cinco unidades calefactoras por induccién 20b, 22b, 24b, 26b, 28b, que estan formadas,
respectivamente, por un inductor individual configurado como elemento calefactor por induccién, que estan
asociadas a una unidad de frecuencia calefactora 60b. Una disposicién de circuito 92b del dispositivo calefactor por
induccion 12b, que esta conectado directamente con una toma de tensién 90b de la unidad de frecuencia calefactora
60b, presenta cuatro elementos de conmutacién 40b, 42b, 44b, 46b, 48b, que estan configuradas como relés
configurados como conmutadores alternativos unipolares. Los elementos de conmutacién configurados como
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conmutadores alternativos unipolares estan previstos para conectar en un primer estado estable directamente un
primer contacto con un segundo contacto y en un segundo estado estable para colectar directamente el primer
contacto y un tercer contacto. En las representaciones, con el segundo contacto del elemento de conmutacién debe
entenderse, respectivamente, el contacto superior y con el tercer contacto debe entenderse el contacto inferior. Una
unidad de control 64b del dispositivo calefactor por induccién 12b esta prevista para establecer a través de la
activacion de los elementos de conmutacion 40b, 42b, 44b, 46b, 48b de la disposicion de circuito 82b conexiones
directas entre la unidad de frecuencia calefactora 60b y las unidades calefactoras por induccién 20b, 22b, 24b, 26b,
28b. En la disposicion de circuito 92b, un primer contacto de un primer elemento de conmutacién 40b esta
conectado directamente con la toma de tensiéon 90b. Un primer contacto de un segundo elemento de conmutacién
42b esta conectado directamente con un segundo contacto del primer elemento de conmutacién 40b y un primer
contacto de un tercer elemento de conmutacién 44b esta conectado directamente con un tercer contacto del primer
elemento de conmutacion 40b. Ademas, un primer contacto de un cuarto elemento de conmutacién 46b esta
conectado con un tercer contacto del tercer elemento de conmutacioén 44b. Con el segundo y el tercer contactos del
segundo y del cuatro elementos de conmutacion 42b, 4b6 y con el segundo contacto del tercer elemento de
conmutacion 44b esta conectado en cada caso directamente un primer contacto de una de las unidades calefactoras
por induccion 20b, 22b, 24b, 26b, 28b. A través de esta disposicién, entre las tres unidades calefactoras por
induccién 20b, 22b, 24b, y la unidad de frecuencia calefactora 60b estan dispuestos, respectivamente, dos
elementos de conmutacion 30b, 32b o bien 30b, 36b y entre las dos unidades calefactoras por induccién 26b, 28b y
la unidad de frecuencia calefactora 60b estan dispuestos tres elementos de conmutacién 30b, 36b, 38b. Los
segundos contactos de las unidades calefactoras por induccion 20b, 22b, 24b, 26b, 28b estdn conectados
directamente entre si y formen un contacto comun 94b, que esta conectado directamente con una unidad de
resonancia 50b de manera similar a la figura 2.

En otra configuracién, las dos unidades calefactoras por induccién 26b, 28b forman una zona calefactora comun
39b. En una configuracion de este tipo, es concebible que el cuarto elemento de conmutacién 46b de la disposicién
de circuito sea sustituido por dos elementos de conmutacién, que estan configurados como conectores unipolares.
Dos primeros contactos conectados directamente entre si de los dos elementos de conmutacion entrarian en lugar
del primer contacto del cuarto elemento de conmutacion 46b y los segundos contactos de los dos elementos de
conmutacion formarian, respectivamente, el segundo y el tercer contacto del cuarto elemento de conmutacion 46b.
Ademas, son concebibles variaciones del circuito con sélo tres o cuatro 0 con mas de cinco unidades calefactoras
por induccién. En una forma de realizacion con cuatro unidades calefactoras por induccién 20b, 22b, 24b, 26b, se
suprimirian el cuatro elemento de conmutacion 46b y la quinta unidad calefactora por induccion 28b y el primer
contacto de la cuarta unidad calefactora por induccién 26b estaria conectado directamente con el tercer contacto del
tercer elemento de conmutacién 44b. En una forma de realizacion con tres unidades calefactoras por induccion 20b,
22b, 24b, el tercero y el cuarto elementos de conmutacion 44b, 46b y la cuarta y la quinta unidades calefactoras por
induccién 26b, 28b se suprimirian y el primer contacto de la tercera unidad calefactora por induccién 24b se
conectaria directamente con el tercer contacto del primer elemento de conmutacién 40b. Por medio de la
prosecucién correspondiente de una cascada de los elementos de conmutacion 40b, 42b, 44b, 46b, 48b se puede
ampliar el dispositivo calefactor por induccion 12b a un nimero discrecional de unidades calefactoras por induccién.

En la figura 4 se representa una configuracién alternativa. El dispositivo calefactor por induccién 12b presenta cuatro
unidades calefactoras por induccioén 20c, 22¢, 24c, 26¢, respectivamente, con un elemento calefactor por induccion
configurado como inductor, que estan asociadas a una unidad de frecuencia calefactora 60c individual del dispositivo
calefactor por induccion 12c y se pueden conectar a través de una primera disposicidon de conmutacién 92¢ del
dispositivo calefactor por induccion 12c con la unidad de frecuencia calefactora 60c. La disposicion de conmutacion
92¢ puede estar configurada en este caso de manera similar a las disposiciones de conmutacion 92a, 92b de la
figura 2 y de la figura 3 0 a una combinacién de estas disposiciones de conmutacion 92a, 92b. Dos parejas de
unidades calefactoras por induccion 20c, 22¢ y 24c, 26¢ presentan, respectivamente, un contacto comun 84c¢, 95¢.
Por lo demas, el dispositivo calefactor por induccién 12¢ presenta una primera y una segunda unidades de
resonancia 50c, 51¢ y una segunda disposicién de conmutacién 93c, que esta prevista para asociar a las parejas de
unidades calefactoras por induccion 20c¢, 22¢ o bien 24¢, 26¢ o bien la primera o la segunda unidades de resonancia
50c, 51c. Las unidades de resonancia 50c, 51¢ son ambas del tipo de la unidad de resonancia 50cc de la figura 2,
pero presentan capacidades de resonancia 52¢, 54c y 53¢, 55¢ de diferente tamafio. La segunda disposicion de
conmutacion 93c presenta dos elementos de conmutacion 56¢, 58c que esta configurados como relés, configurados
como conmutadores alternativos unipolares. Un primer contacto de los elementos de conmutacién 56c¢, 58c esta
conectado directamente en cada caso con un contacto comun 94c, 95¢ de una de las parejas de unidades
calefactoras por induccion 20c, 22¢ o bien 24c, 26¢ y el segundo y el tercer contactos estan conectados en cada
caso, respectivamente, con la primera o bien con la segunda unidad de resonancia 50¢, 51c¢. La segunda disposicién
de conmutacién 93¢ es controlada, como la primera disposicién de conmutacién 92¢, por una unidad de control 64¢
del dispositivo calefactor por induccién 12c. Una asociacion de las unidades de resonancia 50c, 51¢ a las parejas de
unidades calefactoras por induccion 20c, 22¢ o bien 24c¢, 26¢ se realiza en funcién de una potencia requerida para
las unidades calefactoras por induccién 20c, 22¢, 24c, 26¢.

En una configuracién alternativa, otros nimeros discrecionales de unidades calefactoras por induccion presentan,
respectivamente, un contacto comun, que se puede conectar o bien con la primera con la segunda unidades de
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resonancia 50c, 51c. También son concebibles configuraciones, en las que grupos de unidades calefactoras por
induccién y/o unidades calefactoras por induccion individuales, es decir, sin elementos de conmutacién adicionales,
estan conectados directamente con las unidades de resonancia 50c, 51c. También son concebibles formas de
realizacién con mas de dos unidades de resonancia.

En la figura 5 se utiliza un circuito de puente completo en oposicion a las formas de realizacién anteriores, en las que
se utiliza un circuito de semi-puente. Un dispositivo calefactor por induccién 12d presenta cuatro unidades
calefactoras por induccién 20d, 22d, 24d, 26d, que estan asociadas a una primera unidad de frecuencia calefactora
60d del dispositivo calefactor por induccién 12d y se pueden conectar a través de una disposicion de conmutacion
92d del dispositivo calefactor por induccion 12d directamente con éste. Dos parejas de unidades calefactoras por
induccién 20d, 22d y 24d, 26d presentan, respectivamente, un contacto comun 94d, 95d, que esta conectado
directamente en cada caso con una de dos unidades de resonancia 50d, 51d. Las unidades de resonancia 50d, 51d
estan formadas por una capacidad de resonancia 52d, 53d individual, respectivamente, a partir de un condensador
individual. El tamafio de las capacidades de resonancia 52d, 53d esta adaptado en este caso a las propiedades de
las unidades calefactoras por induccién 20d, 22d o bien 24d, 26d, es decir, por ejemplo, a su inductividad. Un primer
contacto de las unidades de resonancia 50d, 51d esta conectado directamente con el contacto comun 84d, 95d de
una de las parejas de unidades calefactoras por induccién 20d, 22d y 24d, 26d y un segundo contacto de las
unidades de resonancia 50d, 51d esta conectado directamente con una toma de tensién 91d de una segunda unidad
de frecuencia calefactora 61d, que esta constituida como la unidad de frecuencia calefactora 60d bien 60a. Una
unidad de control 64d del dispositivo calefactor por induccidon 12d esta prevista para controlar la disposicion de
conmutacion 92d y las dos unidades de frecuencia calefactora 60d, 61d.

En otras configuraciones es concebible que de manera similar a la figura 4, estén previstos elementos de
conmutacion, que posibilitan una asociacion de grupos de unidades calefactoras por inducciéon con contacto comun
para formar las diferentes unidades de resonancia. De la misma manera, todas las unidades calefactoras por
induccién pueden presentar un contacto comun, que esta conectado directamente con una unidad de resonancia
individual.

En general, en los circuitos descritos, los relés que estan configurados como conectores unipolares, pueden ser
sustituidos también por conmutadores de semiconductores, como transistores, en particular IGBTs. Por lo demas, un
contacto comun de las unidades calefactoras por induccion puede conectar los primeros contactos de las unidades
calefactoras por induccion y la toma de tensién de la unidad de frecuencia calefactora y una disposicién de
conmutacion esta conectada con los segundos contactos de las unidades calefactoras por induccion y esta prevista
para establecer una conexién directa entre al menos una de las unidades calefactoras por induccién y al menos una
de las unidades de resonancia.

En la figura 6 se representa un ciclo de funcionamiento posible en el gjemplo del primer ejemplo de realizacién,
identificado con la adicién del signo de referencia “a”. La unidad de control 64a esta prevista para accionar por
secciones en un modo de funcionamiento, en el que se requiere una potencia calefactora para dos o mas de las
unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a a través de un usuario, las unidades calefactoras por
induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a para las que se requiere una potencia. En tal funcionamiento por secciones, la
unidad de control 64a esta prevista para distanciar puntos iniciales 102a, 106a, 110a, 114a de dos secciones de
funcionamiento sucesivas 100a, 104a, 108a, 112a de unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a
discrecionales con al menos 100 ms y puntos iniciales 102a, 114a de dos secciones de funcionamiento sucesivas
100a, 112a) de unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a con 2 s. En el modo de funcionamiento
representado, las tres unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 26a son accionadas por secciones. El primer
diagrama (superior) de la figura 6 muestra en este caso una curva de la potencia P acondicionada a través de la
unidad de frecuencia calefactora 60a en funcién del tiempo t. En una primera seccién de funcionamiento 100a, el
elemento de conmutacion 40a de la disposicién de conmutacion esta cerrado, de manera que la primera unidad
calefactora por induccién 20a estad conectada directamente con la unidad de frecuencia calefactora 60a y es
alimentada con corriente alterna de alta frecuencia. Los restantes elementos de conmutacion 42a, 44a, 46a, 48a
estan abiertos. Al término de la primera seccion de funcionamiento 100a sigue una segunda seccion de
funcionamiento 104a, en la que el elemento de conmutacion 42a de la disposicion de conmutacion 92a esta cerrado
y los restantes elementos de conmutacion 40a, 42a, 44a, 46a, 48a estan abiertos y de esta manera la unidad
calefactora por induccioén 22a esta conectada directamente con la unidad de frecuencia calefactora 60a. El punto
inicial 106a de la segunda seccion de funcionamiento 104a esta distanciado con 100 ms del punto inicial 102a de la
primera seccién de funcionamiento 100a. Al término de la segunda seccion de funcionamiento 104a sigue una
tercera seccién de funcionamiento 108a, en la que la unidad calefactora por induccién 26a estd conectada
directamente con la unidad de frecuencia calefactora 60a. El elemento de conmutacion 46a esta cerrado en este
caso Y los restantes elementos de conmutacion 40a, 42a, 44a, 46a, 48a estan abiertos. El punto inicial 110a de la
tercera seccién de funcionamiento esta distanciado con 700 ms del punto inicial 106a de la segunda seccién de
funcionamiento 104a. Al término de la tercera seccidon de funcionamiento 108a sigue una cuarta seccion de
funcionamiento 112a, en la que de nuevo la unidad calefactora por induccién 20a estd conectada de manera
conocida directamente con la unidad de frecuencia calefactora 60a. El punto inicial 114a de la cuarta seccion de
funcionamiento 112a esta distanciado con 1,2 s del punto inicial 110a de la tercera seccién de funcionamiento y con
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2 s del punto inicial 102a de la primera seccién de funcionamiento 100a. El funcionamiento de las unidades
calefactoras por induccion 20a, 22a, 26a se prosigue periédicamente. Entre las secciones de funcionamiento 100a,
104a, 108a, 112a se conmutan, respectivamente, los elementos de conmutacion 40a, 42a, 44a, 46a, 48a de la
disposicion de conmutacién 92a. Una primera conmutacién se realiza, como se representa en el segundo diagrama
(inferior) como fragmento de detalle, respectivamente, durante un punto minimo 116a de la tensién continua pulsatil
U, que se encuentra entre los contactos exteriores 70a, 72a (figura 7). Para la conmutacion se estiman 7 ms de
tiempo de reaccion 118a de los elementos de conmutacion 40a, 42a, 44, 46a, 48a. Durante el tiempo de reaccién
118a, es decir, desde 3,5 ms antes de un punto minimo 116a hasta 3,5 ms después del punto minimo 116a, se
desconecta la unidad de frecuencia calefactora 60a, por lo que los IGBTs 82a, 84a no reciben ninguna sefial de
control. Las secciones de funcionamiento 100a, 104a, 108a, 112a de diferentes unidades calefactoras por induccion
20a, 22a, 26a estan distanciadas con al menos 7 ms. Para reducir al minimo las oscilaciones de la tension que se
reacoplan en la red de corriente, los llamados destellos, se evita en el caso de potencias totales por encima de 500
W una distancia de mas de 7 ms entre secciones de funcionamiento 100a, 104a, 108a, 112a sucesivas. Una longitud
de la seccién de funcionamiento 100a, 104a, 108a, 112a de una unidad calefactora por induccion 20a, 22a, 24a,
26a, 28a y una frecuencia ajustada en ésta en la unidad de frecuencia calefactora 60a dependen de una potencia
requerida para las unidades calefactoras por induccion 20a, 22a, 24a, 26a, 28a y de una suma de las potencias
requeridas para todas las unidades calefactoras por induccién 20a, 22a, 24a, 26a, 28a a accionar. En este caso, se
mantiene la condicién marginal de que las potencias para las secciones de funcionamiento 100a, 104a, 108a, 112a
individuales se desvian menos del 10 % de la potencia total requerida.

De manera alternativa, la unidad de control en una disposicién, en la que dos unidades calefactoras por inducciéon
forman una zona calefactora comin y en la que un primer contacto de las unidades calefactoras por induccion esta
conectado, respectivamente, con un segundo contacto de un primero o bien de un segundo conectores unipolares y
los primeros contactos del primero y del segundo conmutadores unipolares estan conectados directamente entre si,
esta prevista para accionar en una seccion de funcionamiento, en la que para ambas unidades calefactoras por
induccién se requiere una potencia, las dos unidades calefactoras por induccién en secciones de funcionamiento
idénticas.

Lista de signos de referencia

10 Aparato electrodoméstico

12 Dispositivo calefactor por induccién
14 Placa de campos de coccién

16 Fase

18 Modulo de potencia

20 Unidad calefactora por induccion
22 Unidad calefactora por induccion
24 Unidad calefactora por induccion
26 Unidad calefactora por induccion
28 Unidad calefactora por induccion
30 Zona calefactora

32 Zona calefactora

34 Zona calefactora

36 Zona calefactora

38 Zona calefactora

39 Zona calefactora

40 Elemento de conmutacion

42 Elemento de conmutacion

44 Elemento de conmutacion

46 Elemento de conmutacion

48 Elemento de conmutacion

50 Unidad de resonancia

52 Unidad de resonancia

53 Capacidad de resonancia

54 Capacidad de resonancia

55 Capacidad de resonancia

56 Elemento de conmutacion

58 Elemento de conmutacion

60 Unidad de frecuencia calefactora
61 Unidad de frecuencia calefactora
62 Unidad de mando

64 Unidad de control

66 Rectificador

68 Capacidad tamp6n

70 Contacto exterior
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Contacto exterior

Elemento de conmutacion
Elemento de conmutacion
Condensador de amortiguacion
Condensador de amortiguacion
IGBT

IGBT

Diodo

Diodo

Toma de tensiéon

Toma de tensiéon
Disposicién de conmutacién
Disposicién de conmutacién
Contacto comun

Contacto comun

Contacto de entrada
Seccién de funcionamiento
Punto inicial

Seccién de funcionamiento
Punto inicial

Seccién de funcionamiento
Punto inicial

Seccién de funcionamiento
Punto inicial

Punto minimo

Tiempo de reaccién
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de campos de coccién por induccién con al menos una unidad de frecuencia calefactora (60a; 60b;
60c; 60d, 61d) y con al menos tres unidades calefactoras por induccién (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b,
28b; 20c, 22¢, 24c, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d), que estan asociadas a la unidad de frecuencia calefactora (60a; 60b;
60c; 60d, 61 d), en el que en cada estado de funcionamiento, en el que una de las unidades calefactoras por
induccién (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24¢, 26c; 20d, 22d, 24d, 26d) es alimentada
con corriente alterna de alta frecuencia, la unidad de frecuencia calefactora (60a; 60b; 60c; 60d, 61d) esta conectada
directamente con la unidad calefactora por induccién (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢,
24c¢, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d), y con al menos una unidad de control (64a; 64b; 64c; 64d), que esta prevista al menos
para accionar por secciones en al menos un modo de funcionamiento al menos dos de las unidades calefactoras por
induccién (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24¢, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d), caracterizado
porque la unidad de control (64a; 64b; 64c; 64d) esta prevista para distanciar al menos en un modo de
funcionamiento con funcionamiento por secciones de al menos dos unidades calefactoras por induccién (20a, 22a,
24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24c, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d), puntos iniciales (102a, 106a, 110a,
114a) de dos secciones de funcionamiento sucesivas (100a, 104a, 108a, 112a) de unidades calefactoras por
induccién (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24c, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d) discrecionales
con al menos 50 ms.

2. Dispositivo de campos de coccion por induccion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque al
menos dos de las unidades calefactoras por induccion (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22c,
24c¢, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d) forman una zona calefactora comun (39a, 39b).

3. Dispositivo de campos de coccién por induccidon de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque al menos dos de las unidades calefactoras por induccién (20a, 22a, 24a, 26a, 28a; 20b, 22b,
24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24c, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d) presentan un contacto comuin (94a; 94b; 94¢, 95¢; 94d, 95d).

4. Dispositivo de campos de coccién por induccién de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por una unidad
de resonancia (50a; 50b ; 50c; 51c¢; 50d; 51d), que esta conectada directamente en al menos un estado de
funcionamiento con un contacto comun (94a; 94b; 94c, 95¢; 94d, 95d).

5. Dispositivo de campos de coccién por induccidon de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la unidad de control (64a; 64b; 64c; 64d) esta prevista para distanciar al menos en un modo de
funcionamiento con funcionamiento por secciones de al menos dos unidades calefactoras por induccién (20a, 22a,
24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24¢, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d), puntos iniciales (112a, 114a) de al
menos dos secciones de funcionamiento sucesivas (100a, 112a) de una unidad calefactora por induccion (20a, 22a,
24a, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24c¢, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d) con al menos 7 s.

6. Dispositivo de campos de coccion por induccidon de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por al menos dos elementos de conmutacién (40b, 42b, 44b, 46b, 48b), que estan dispuestos entre la
unidad de frecuencia calefactora (60b; 60c; 60d; 61d) y al menos una de las unidades calefactoras por induccién
(20a, 22a, 244, 26a, 28a; 20b, 22b, 24b, 26b, 28b; 20c, 22¢, 24c, 26¢; 20d, 22d, 24d, 26d).

7. Campo de coccion por induccion con un dispositivo de campos de coccién por induccién (12a; 12b; 12¢; 12d) de
acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores.
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