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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Temperaturregelung flir eine sensorgesteuerte
Garungseinheit, bestehend aus Gargerat, Sensorik und
Kochfeld, beispielsweise Glaskeramik-Kochfeld, wobei
sowohl das Kochfeld als auch das Gargerat sensorspe-
zifische Ausgestaltungen enthalten kann.

[0002] Es ist Ublich, die Warmezufuhr in Gargeraten
zur Erwarmung von Gitern in Abhangigkeit einer zu er-
reichenden Mindesttemperatur zu regeln. Insbesondere
sind fUr Haushaltsgerate einfache Zweipunktregler im
Gebrauch, wobei die Erwarmung der Gargiter nicht im-
mer optimierbar ist. Es ist daher bekannt, die Warme-
zuftihrung fir Gargerate durch Temperatursensoren zu
Uberwachen und zu steuern. Es ist zudem bekannt, auf
Kochmulden plazierte Kochgeschirre durch Infrarotsen-
soren temperaturmafig zu Uberwachen und zu regeln.
Konventionelle Lésungen des Regelproblems, gemaf
derer die Leistungszufuhr zur geregelten Kochstelle ab-
geschaltet wird, wenn die Ist- temperatur die Solltempe-
ratur erreicht oder Uberschreitet, gehéren zum Stand
der Technik. Diese konventionellen Regelsysteme nei-
gen besonders beim Anfahren bzw. Erreichen des Soll-
wertes zu mehr oder weniger starkem Uber- und Unter-
schwingern des Sollwertes der Erwarmungsendtempe-
ratur. Durch dieses Verhalten ist es schwierig, mit einem
konventionellen Regler beispielsweise Milch, gebunde-
ne Suppen, Gulasch, Einsprechende Gerichte in einem
kalten Kochgeschirr durch Erwarmen auf Kochmulden
auf eine Solltemperatur zu bringen, ohne daR dabei auf-
grund des ersten Uberschwingers das Kochgut im
Kochgeschirr ansetzt und mdglicherweise auch an-
brennt.

[0003] Weiterhinistaus der Druckschrift EP 0658 067
A1 eine Steuerung fir Haushaltsgerate zur Auswertung
von Sensorsignalen, insbesondere flir Strahlungshei-
zungen bei Glaskeramik-Kochflachen, bekannt, wobei
die Steuerung sensorisch betriebene, direkte und indi-
rekte Temperaturmessungen der jeweiligen Kochstelle
einer Glaskeramik-Kochflache entschliisselt und mit ty-
pischen Temperaturverlaufen vergleicht, und wobei die
Steuerung eine Topferkennung leistet und im Falle ei-
nes Kochstellen-Leerlaufes die Steuerung die Strah-
lungsheizung abschaltet.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Tem-
peratur von Kochgut in Kochgeschirr auf Mulden durch
einen Infrarotsensor beriihrungslos zu messen, wobei
die Signale dieses Sensors zu einem Regler gefihrt
werden, durch den die Kochguttemperatur moéglichst
genau zu einem Sollwert gefiihrt und dort gehalten wer-
den soll.

[0005] Erfindungsgemal ist die Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Andere vor-
teil-hafte Losungsvarianten sind den Unteranspriichen
entnehmbar. Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist
im folgenden anhand der Zeichnungen naher beschrie-
ben. Es zeigt:
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Fig. 1 einen Regelungsverlauf bei relativ konventio-
neller Regelung im Diagramm,

Fig.2 einen Regelungsverlauf bei idealer Regelung
im Diagramm,

Fig.3 ein spezielles Ablaufprogramm fiir die Tem-
peraturregelung und

Fig.4 eine Sollwertvorgabe fir verschiedene Gar-

verfahren.

[0006] Aus den Figuren 1, 2 sind sowohl der Anfahr-
vorgang als auch der Haltevorgang der Regelung im
Falle konventioneller Regelung und nahezu idealer Re-
gelung erkennbar. Zu Beginn des Anfahrens des Soll-
wertes schatzt der Regler aus der Differenz des Start-
wertes und des Sollwertes eine erste Zieltemperatur ab,
bis zu der das Kochgeschirr aufgeheizt wird, ohne dafi
die Heizung der Kochstelle getaktet wird. Damit wird ein
schnellstmégliches Aufheizen erreicht. Ist die erste Ziel-
temperatur erreicht, wird die Kochstelle abgeschaltet.
Aufgrund einer méglichen Warmekapazitat der Kochst-
elle kann die Temperatur des Kochgeschirres kurze Zeit
nachgeheizt werden und etwas ansteigen, wobei sich
die Temperatur des Kochgeschirrs so der eigentlichen
Solltemperatur des Kochgeschirrs nahert. Der Regler,
der mit Intelligenz ausgestattet ist, kann durch experi-
mentell bestimmte Zeiten zum Abschalten der Kochst-
elle nach dem Anfahrvorgang umgeschaltet werden, auf
den Betrieb Heizen des Sollwertes.

[0007] Der Haltevorgang des Sollwertes setzt sich zu-
sammen aus zwei Abschnitten. Dies ist besonders dann
wichtig, wenn die Temperatur des Kochgutes tber lange
Zeit relativ konstant gehalten werden muf. Zunéchst
wird auf den Haltevorgang | durch die Regeleinrichtung
umgeschaltet. Mit Hilfe des Haltevorganges | geschieht
das Halten des Sollwertes durch einfaches Vergleichen
der Temperaturen Tgy, und T, mit entsprechendem
Schalten der Regeleinrichtung bezlglich der Heizein-
richtung der Kochstelle. Die Regelung kann auch
Einund Auszeiten flr Schaltzyklen der Kochstellenhei-
zung intelligent berticksichtigen, womit der aktuelle En-
ergiebedarf des Kochgeschirres definiert ist. Dadurch
kann der Haltevorgang | weiterhin optimiert werden. Auf
der Basis des Haltevorganges | werden unter Beach-
tung der zulassigen Flicker- und Knackraten, die durch
die Belastungsgrenzen des Versorgungsnhetzes be-
stimmt sind, die minimalen Ein- und Auszeiten der
Kochstelle bestimmt, und der Haltevorgang Il eingelei-
tet. Ab jetzt taktet der Regler von sich aus mit den zuvor
ermittelten Schaltzeiten. Wenn die Temperatur des
Kochgutes abdriftet, dann werden die Schaltzeiten so
korrigiert, dal® die Ein- bzw. Auszeiten der Kochstelle
minimal bleiben. GemaR Fig.3 sind die strengen Pro-
grammablauffolgen einer Regelung, bestehend aus
dem Anfahrvorgang, dem Haltevorgang | und dem Hal-
tevorgang Il festgelegt. Fig.3 entnehmbar ist Uiber den
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Start der Regelung 31 der nachfolgende Schritt, den die
Regelung im Regelverfahren geht, 32, namlich erstens
Schatzen der ersten Zieltemperatur, zweitens Einschal-
ten der Kochstelle. Dieses geschiehtim Anfahrvorgang.
Stellt die Regelung fest, dafl die angestrebte Zieltem-
peratur erreicht ist, so schaltet sie im Schritt 34 die
Kochstelle aus und wartet auf ein Einschwingen der
Temperatur des Gargutes. Im Schritt 33 wird mit Vernei-
nung der Position Zieltemperatur erreicht, die Kochstel-
le weiterbetrieben, solange, bis die Zieltemperatur des
Gargutes erreicht ist. Nach Abarbeitung des Verfah-
rensschrittes 34 gemaR Fig.3 folgt die nach dem Ein-
schwingvorgang vergleichende Auswertung von Isttem-
peratur zu Solltemperatur. Die im Schritt 35 so erfolgte
Vergleichstemperaturkontrolle fihrt im Fall, daR die Ist-
temperatur die Solltemperatur bereits Uberschritten hat,
zum Ausschalten der Kochstelle und Registrieren der
notwenigen Schaltzeit. Hat die Isttemperatur die Soll-
temperatur noch nicht erreicht, dann bleibt die Kochst-
elle eingeschalten und die notwendige Einschaltzeit bis
zum Erreichen der Solltemperatur wird von der intelli-
genten Regelung registriert. Das flihrt schlielich dazu,
daf die Regelung minimale Schaltzeiten bestimmt hat,
mit deren Hilfe klnftige Prozesse der gleichen Art ad
hoc bearbeitet werden kénnen. Dieser Schritt 36 fihrt
dazu, dal® im Reglerschritt 37 die Kochstelle mit den er-
mittelten Schaltzeiten standig getaktet wird, wobei die
Schaltzeiten falls notwendig, weiterhin laufend korrigiert
werden mussen.

[0008] Um Anhaltspunkte fiir die Sollwerte verschie-
dener Garungsprozesse zu gewinnen, ist durch Koch-
buchsoftware eine Sollwerttabelle erstellt, die aus Fig.4
ersichtlich ist. Man erkennt Sollwerte fir Erwarmungs-
vorgange, die zwischen 60°C und 80°C im allgemeinen
liegen, Sollwerte fiir sogenanntes Garziehen, die unter-
halb der 100°-Temperaturgrenze von 90° an positioniert
sind und weitere spezielle Sollwertangaben flr unter-
schiedliche Garverfahren. So wird flir Dampfkochtopfe
und Dampfgaren in zwei typischen Temperaturinterval-
len gearbeitet, einmal von 105° an und einmal ab 115°C.
Das gern ausgelbte Fritieren, beispielsweise beim Her-
stellen von pommes frites, liegt zwischen Solltempera-
turvorgaben von 180° C und 200° C.

[0009] Vorteile der erfindungsgemaflen Regelung lie-
gen besonders darin, daf3 durch die Aufteilung des Re-
gelvorganges in ein Anfahren zum Sollwert hin und den
Etappen des Haltens des Sollwertes der Temperatur
Uberschwinger und Unterschwinger in ertraglichen
Grenzen gehalten, gegebenenfalls wirksam vermieden
kénnen. Dies ist insofern fir Kochvorgange von Bedeu-
tung, als es insbesondere Uberschwinger sind, die ein
Anbrennen, Verkochen und Uberkochen des Gargutes
zur Folge haben. Die Aufteilung des Haltevorganges in
der oben dargestellten Form gemaR Fig.4 gestattet eine
Regelung des Temperatur-Sollwertes Tg, mit einer mi-
nimal mdéglichen Regelamplitude.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperaturregelung fiir eine sensor-
gesteuerte Garungseinheit, bestehend aus Koch-
geschirr, Sensorik und Kochfeld, beispielsweise
Glaskeramik-Kochfeld, wobei sowohl das Kochfeld
als auch das Kochgeschirr sensorspezifische Aus-
gestaltungen enthalten kann,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Temperatur von
Kochgut in dem Kochgeschirr auf dem Kochfeld be-
rihrungslos durch einen Infrarotsensor gemessen
wird, dal® das Temperaturregelungsverfahren aus
einem Anfahrvorgang und einem Haltevorgang, be-
zogen auf den jeweils zu erreichenden Temperatur-
sollwert, besteht, wobei das Anfahren des Tempe-
ratursollwertes aus der Differenz von Temperatur-
sollwert und Temperaturstartwert mit einer ersten
Zieltemperatur erfolgt und in den Haltevorgang fir
das Temperaturverhalten des Sollwertes Uberleitet,
wobei der Temperaturhaltevorgang durch einen
Soll-Ist-Wertvergleich der Garguttemperaturen
schrittweise optimiert wird.

2. Verfahren zur Temperaturregelung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dal die Kochstelle im
ersten Anfahrvorgang ungetaktet betrieben wird.

3. Verfahren zur Temperaturregelung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dalk der Temperatur-
haltevorgang in zwei Etappen erfolgt.

4. Verfahren zur Temperaturregelung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dal® im Temperatur-
haltevorgang 1 die Regelung das Halten des Soll-
wertes dadurch realisiert, dal} sie einen Vergleich
von Soll- und Isttemperatur mit dem Schalten der
Kochstelle kombiniert.

5. \Verfahren zur Temperaturregelung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, da beim Tempera-
turhaltevorgang 2 die Regelung mit bereits ermittel-
ten Schaltzeiten die Heizleistung taktet.

Claims

1. Method for temperature regulation for a sensor-
controlled cooking unit, consisting of cooking ves-
sel, sensor system and cooking field, for example
glass-ceramic cooking field, wherein not only the
cooking field, but also the cooking vessel can com-
prise sensor-specific forms, characterised in that
the temperature of stock, which is to be cooked, in
the cooking vessel on the cooking field is contact-
lessly measured by an infrared sensor, that the tem-
perature regulating method consists of a start proc-
ess and a holding process referred to the tempera-
ture target value respectively to be attained, where-
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in the bringing to the temperature target value is car-
ried out from the difference of temperature target
value and temperature start value with a first target
temperature and changes into the holding process
for the temperature behaviour of the target value,
wherein the temperature holding process is opti-
mised in stepped manner by a target/actual value
comparison of the cooking stock temperatures.

2. Method for temperature regulation according to
claim 1, characterised in that the cooking place is
operated non-cyclically in the first start process.

3. Method for temperature regulation according to
claim 1, characterised in that the temperature hold-
ing process takes place in two stages.

4. Method for temperature regulation according to
claim 3, characterised in that in the temperature
holding process 1 the regulation of the holding to
the target value is carried out in such a manner that
it combines a comparison of target and actual tem-
perature with the switching of the cooking place.

5. Method for temperature regulation according to
claim 3, characterised in that in the temperature
holding process 2 the regulation pulses the heating
power by already determined switching times.

Revendications

1. Procédé de régulation de température d'une unité
de cuisson commandée par capteurs, se compo-
sant d'un ustensile de cuisson, d'un systeme de
capteurs et d'une plaque de cuisson, par exemple
d'une plaque de cuisson en vitrocéramique, dans
lequel non seulement la plaque de cuisson mais
aussi l'ustensile de cuisson peut comprendre des
configurations spécifiques aux capteurs, caractéri-
sé en ce que la température du produit a cuire dans
l'ustensile de cuisson est mesurée sur la plaque de
cuisson sans contact par un capteur a infrarouge,
en ce que le procédé de régulation de la tempéra-
ture se compose d'un processus de démarrage et
d'un processus de maintien, se rapportant a la va-
leur prescrite de température a atteindre a chaque
fois, le démarrage de la valeur prescrite de tempé-
rature se faisant a partir de la différence de la valeur
prescrite de température et de la valeur de démar-
rage de température avec une premiere tempéra-
ture cible et passe dans le processus de maintien
pour le comportement thermique de la valeur pres-
crite, le processus de maintien de la température
étant optimisé progressivement par une comparai-
son valeur prescrite - valeur effective de la tempé-
rature du produit de cuisson.
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2,

Procédé de régulation de température selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la plaque de
cuisson est actionnée sans étre synchronisée dans
un premier processus de démarrage.

Procédé de régulation de température selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le processus
de maintien de la température se fait en deux éta-
pes.

Procédé de régulation de température selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que dans le pro-
cessus de maintien de la température 1, la régula-
tion réalise le maintien de la valeur prescrite du fait
qu'elle combine une comparaison de la températu-
re prescrite et de la température effective avec la
connexion de la plaque de cuisson.

Procédé de régulation de température selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que lors d'un pro-
cessus de maintien de la température 2, la régula-
tion avec des temps de commutation déja détermi-
nés commande la puissance calorifique.
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Fig. 3
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Fig.4
SOLLWERTVORGABE UBER
SERIELLE SCHNITTSTELLE SOLLWERT | XXq | XX | XX3| XX | ANMERKUNGEN
DER EKA
STUFE ANZEIGE EKA
1 1 60°C | K| K | ms| K| ERWARMEN
2 1% K| K| ms| K
3 2 70°C | K| K| ms| K
L 2* K| K| ms| K
5 3 80°(C K| K| ms| K
b 3* K| K| ms| K
1 b 90°C K| K| ms| K| GARZIEHEN
8 L* Ki K| ms| K
9 5 95°C K| K| ms{ K
10 O* K| K| ms| K
11 6 105°C | K| K| ms| K| DAMPF I
) 12 o* K| K] ms] K
13 1 115°C | K| K| ms{ K| DAMPF II
i 14 T* K| K| ms| K
15 8 180°C | K| K| ms| K| FRITTIEREN I
16 g* K1 K| ms| K
17 9 200°C | K| K| ms| K| FRITTIEREN II
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