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Materiales con baja temperatura de Curie

El uso de materiales con bajas temperaturas de Curie como material
ferromagnético para el desarrollo de diferentes aplicaciones domesticas de
calentamiento por induccion, podria suponer mejoras en los siguientes campos:

- Eficiencia energética: cortando la alimentacion del inductor cuando el
material supera su temperatura de Curie.

 Control de coccion: evitando que los alimentos se quemen.

 Proteccion del usuario: evitando alcanzar altas temperaturas en la
aplicacion.

La temperatura de Curie es la temperatura de transformacion magnética a partir
de la cual un material ferromagnético pierde sus propiedades magnéticas. Al
cambiar a esta fase, la permeabilidad magnética del material disminuye
significativamente (Figura 1), provocando que la potencia suministrada y por
tanto el calor generado, se reduzcan considerablemente.

Ademas, como consecuencia, se produce un cambio considerable del circuito
electrico equivalente del sistema, que consiste en una inductancia en serie con
una resistencia (Figura 2), el cual puede ser detectado a nivel software y

Simulacién 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. En la Figura 4 se muestra, de
manera esquematica, la geometria del modelo electro-térmico utilizado en el programa de elementos
finitos COMSOL para simular el comportamiento del disco evaporador sumergido en agua. El objetivo de
la simulaciones es evaluar el comportamiento electrico y los cambios que se producen en el sistema
cuando se sobrepasa la temperatura de Curie.

Se ha utilizado dos tipologias de disco evaporador diferentes, uno de ellos fabricado con un material con
Temperatura de curie de 230 °C, y otro con un material ferromagnético tradicional. Como se puede
observar en las figuras 6 y 7 el comportamiento de ambos materiales es el mismo hasta que el material
con baja temperatura de Curie, se va acercando a esta. Cuando se alcanza la temperatura, la
permeabilidad magnética del mismo disminuye considerablemente y consecuentemente bajan la
resistencia equivalente (Figura 6) y la potencia cedida a la carga, haciendo que el incremento de
temperatura del disco, pese a seguir suministrando potencia, se estanque (Figura 7).

De esta manera la utilizacion de este material permite que el sistema se autoproteja de alcanzar altas
temperaturas. Ademas, debido a que el cambio en la resistencia equivalente es suficientemente grande
para poder detectarse a nivel software puede hacer que el sistema active sus protecciones

utilizado para diferentes fines. automaticamente sin necesidad de elementos electronicos adicionales.
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Fig 6. COMSOL - Evolucion de la R, con la T, Fig 7. COMSOL - Evolucionde la T, con el tiempo

Evaporador por induccion

En los ultimos anos la tecnologia de induccion se ha aplicado casi en R vs Temperatura
exclusividad al ambito del cocinado tradicional. Sin embargo, esta tecnologia 12—
también puede utilizarse para el desarrollo de sistemas de ebullicion avanzados [ 05 e
que sustituyan las soluciones tradicionales basadas en resistencias 0ol
sumergidas. El sistema de evaporacion podria utilizar el fendmeno de induccion '
para calentar un disco ferromagnético sumergido en agua (Figura 3)., de la 50'75 i
misma manera que los sistemas tradicionales calientan los recipientes = 0.6
0.45
Ademas de las ventajas anteriormente comentadas, el uso de materiales con 03k
baja temperatura de Curie en evaporadores por induccion permitiria, mediante 0.15k
el seguimiento de los cambios en el circuito equivalente, detectar cuando se e
vacia el deposito de agua del evaporador sin necesidad de sensores 020 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
adicionales. T[°C]

Fig 8. Montaje de medidas experimental

Fig 7. Medida experimental - Evolucion de la R, con la T,

Conclusiones

Se ha expuesto las ventajas y posibilidades que ofrece el uso de materiales con baja temperatura de
Curie en aplicaciones de calentamiento por induccion, en especial para sistemas avanzados de
evaporacion por induccion.

Se ha mostrado que utilizando materiales de Curie con temperaturas inferiores a las temperaturas criticas
del sistema (en el caso del estudio de 230°C) en sistemas de induccion, permite la autoproeccion del
mismo frente a altas temperaturas, evitando que se superen estas y permite la autodeteccion de cuando
se alcanza esta temperatura critica. Activando de esta manera las protecciones para el sistema y para el
usuario sin necesidad del electronica adicional.

Fig 3. Ejemplo de uso para calentamiento de liquidos por induccion
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