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Resumen

El uso de materiales con baja temperatura de Curie
para el desarrollo de diferentes aplicaciones de
calentamiento por induccién, puede mejorar la
seguridad, la eficiencia energética y los resultados en
la coccion. En este articulo se exponen las
posibilidades que ofrecen estos materiales, en
especial para el desarrollo de evaporadores por
induccion.

Introduccion

Uno de los sistemas de calefaccion mas eficientes es
el calentamiento por induccion. Este consiste en la
transferencia inalambrica de energia a un objeto con
el objetivo de incrementar su temperatura. Este
método presenta una serie de ventajas como el
calentamiento directo del objeto de interés, la alta
eficiencia,...[1].

En la actualidad, las nuevas tendencias de
investigacion para el calentamiento por induccion se
centran en la mejora de la experiencia de usuario en
el cocinado, la proteccion del usuario, la posibilidad
de nuevas prestaciones, etc [2].

Entre las diferentes opciones por explorar que
podrian suponer mejoras en estos campos, Se
encuentra el uso de materiales con propiedades
electromagnéticas especificas, en particular Ia
temperatura de Curie o temperatura de
transformacion magnética a partir de la cual un
material ferromagnético cambia de la fase
ferromagnética a la fase paramagnética. Al cambiar a
esta fase, la permeabilidad magnética del material
disminuye significativamente, provocando que la
potencia suministrada y por tanto el calor generado,
se reduzcan considerablemente [3]. Como
consecuencia, también se produce un cambio
considerable del circuito eléctrico equivalente del
sistema, que consiste en una inductancia en serie con
una resistencia [4], el cual puede ser detectado a nivel
software y utilizado para diferentes fines.

El uso de materiales con temperaturas de Curie
comprendidas entre 100 °C (agua hirviendo) y 250 °C
(fritura) como material ferromagnético para el
desarrollo de diferentes aplicaciones domesticas de
calentamiento por induccion, podria suponer mejoras
en los siguientes campos:

e Eficiencia energética: teniendo en cuenta que
la tecnologia de induccién permite detectar
cambios en la impedancia equivalente de un
sistema inductor-carga, se podria cortar la
alimentacion del inductor cuando el material
disminuya su inductancia equivalente al
superar la temperatura de Curie y perder su
propiedad ferromagnética.

e Control de coccion: para evitar que los
alimentos se quemen en caso de abandono u
olvido de la aplicacion durante el proceso de
coccion.

e Proteccion del usuario: para evitar que se
alcancen altas temperaturas en la aplicacion
de induccion.

Adicionalmente, el uso de estos materiales podria
suponer una mejoria e impulsar otras aplicaciones del
calentamiento por induccion. Como ejemplos de
aplicacion que pueden explorarse encontramos la
incorporacion de evaporadores de agua en hornos
para el cocinado mediante vapor o el desarrollo de
evaporadores o calentadores de agua [5], [6] con
autoproteccion frente a sobrecalentamiento.

Evaporador por induccion

En los ultimos afios la tecnologia de induccion se ha
aplicado casi en exclusividad al ambito del cocinado
tradicional. Sin embargo, esta tecnologia también
puede utilizarse para el desarrollo de sistemas de
ebullicion avanzados que sustituyan las soluciones
tradicionales basadas en resistencias sumergidas.

Revista “Jornada de Jovenes Investigadores del I3A”, vol. 9 (Actas de la X Jornada de Jovenes Investigadores del I3A — 21 de octubre

de 2021). ISSN 2341-4790.


mailto:a.pascual@unizar.es

Req vs Temperatura
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Figura 1. Cambios de la Requivalente respecto la temperatura

El sistema de evaporacion podria utilizar el
fenomeno de induccidon para calentar un disco
ferromagnético sumergido en agua, de la misma
manera que los sistemas tradicionales calientan los
recipientes.

Adiemas de las ventajas anteriormente comentadas,
el uso de materiales con baja temperatura de Curie en
evaporadores por induccidon permitiria detectar
cuando se vacia el deposito de agua del evaporador
sin necesidad de dispositivos de deteccion
adicionales. Los cambios que se producen en el
circuito equivalente L.,-R., cuando el disco, al no
estar refrigerado por el agua, se acerca a su
temperatura de Curie permitirian detectar que el
deposito se encuentra vacio. Este se trata de un
proceso critico ya que si el sistema sigue funcionando
con el deposito vacio puede provocar un
sobrecalentamiento del mismo pudiendo dafiar al
usuario y al equipo.

Simulacion y pruebas de concepto

Se han realizado simulaciones mediante elementos
finitos, y realizado medidas experimentales con
prototipos para diferentes geometrias y materiales de
disco evaporador. Las figuras 1 y 2 muestran algunos
resultados con dos tipologias de disco evaporador
diferentes. Uno de ellos fabricado con un material
con una Teuie de 230 °C (linea roja) y otro con un
material ferromagnético tradicional (linea azul).

Como se puede observar en las figuras ambos
materiales se comportan de igual manera hasta que el
material con baja temperatura de Curie (230 °C), se
va acercando a esta. Cuando alcanza esta
temperatura, la permeabilidad magnética del mismo
disminuye considerablemente y consecuentemente
bajan la resistencia equivalente (Figura 1) y Ia
potencia cedida a la carga haciendo que el
incremento de temperatura del disco, pese a seguir
suministrando potencia, se estanque (Figura 2).

Temperatura vs tiempo
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Figura 2. Evolucion de la temperatura con el tiempo

El cambio Req es suficientemente grande para poder
detectarse a nivel software y hacer que se activen las
protecciones del sistema.

Conclusiones

En este trabajo se han expuesto las ventajas y
posibilidades que ofrece el uso de materiales con baja
temperatura de Curie en aplicaciones de
calentamiento por induccion. Ademas de mostrar su
comportamiento en sistemas avanzados de
evaporacion por induccion.
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