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(54) Schaltungssystem fiir den Ubertemperaturschutz der Glaskeramikplatte eines Kochfeldes

(57) Ein Schaltungssystem fur den Schutz der
durch einen elekirischen Heizkérper (1) aufzuheizen-
den Glaskeramikplatte eines Kochfeldes gegen Uber-
temperaturen enthalt mindestens einen elekironischen
Sensor (5,6) und eine Steuereinrichtung (3). Der Sen-
sor (5,6) miBt an der Glaskeramikplatte deren Tempera-
tur und gibt sie an die Steuereinrichtung (3) ab. Die
Steuereinrichtung (3) verarbeitet das Sensorsignal und

vergleicht es mit einer vorbestimmten héchstzulassigen
Glaskeramiktemperatur (T,) derart, daB die Steuerein-
richtung (3) den Laststromkreis (2) des Heizkérpers (1)
elektronisch ansteuert und die dem Heizkérper (1)
zugefihrte Leistung reduziert bzw. unterbricht, wenn
die gemessene Temperatur die vorbestimmte Tempera-
tur (T,) erreicht bzw. Gberschreitet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schaltungssystem fiir den
Schutz der durch einen elekirischen Heizkdrper aufzu-
heizenden Glaskeramikplatte eines Kochfeldes gegen
Ubertemperaturen.

Um Beschadigungen und Zerstérungen der Glas-
keramikplatte aufgrund von unzuléssigen Ubertempera-
turen zu verhindern, muB die Glaskeramiktemperatur
wéhrend des Kochbetriebes standig Gberwacht werden.
Nach Herstellerangaben betragt die kritische Glaskera-
miktemperatur etwa 580°C im heiBesten Punkt bei
Leerlautbetrieb der Glaskeramikplatte an deren Ober-
seite. Vorbekannte Schaltungssysteme verwenden
einen sogenannten Stabregler als mechanischen Tem-
peraturbegrenzer fur die Glaskeramikplatte. Dieser
Stabregler ist oberhalb des vorzugsweise als Heizwen-
del ausgestalteten Heizkérpers angeordnet und dehnt
sich bei Hitze aus. Das Ausdehnungsverhalten des
Stabreglers beeinfluBt eine Kontaktvorrichtung zum
Ein- und Ausschalten der elekirischen Leistungszufuhr
fir den Heizkérper. Nachteilig an dem vorbekannten
Schaltungssystem ist die groBe raumliche Distanz zwi-
schen der Glaskeramikplatte und dem Stabregler. Dem
Stabregler wird dadurch immer eine vom wahren Tem-
peraturwert erheblich abweichende Glaskeramiktempe-
ratur vorgetduscht. Aus Sicherheitsgrinden muB
deshalb die héchstzulassige Glaskeramiktemperatur
verhaltnismaBig niedrig angesetzt werden, so daB der
Wirkungsgrad des Kochfeldes gering bleibt. AuBerdem
treten bei den Stabreglern groBe Fertigungsstreuungen
auf. Das Schaltungssystem muB deshalb vor der Inbe-
triebnahme aufwendig justiert werden. Weiterhin verzé-
gert der Stabregler aufgrund seiner nahen raumlichen
Anordnung zu den Heizwendeln den Aufheizvorgang,
da er mit einem hohen Strahlungsanteil beaufschlagt
wird, was zu einer raschen Ausdehnung des Stabes
und somit zur frihzeitigen Abschaltung der Leistung
fuhrt (vgl. Fig 3 und 4).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Schutz der Glaskeramikplatte eines Kochfeldes gegen
Ubertemperaturen zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombina-
tion des Anspruches 1 gelést.

Erfindungsgeman wird der mechanische Tempera-
turbegrenzer ausschlieBlich durch elekironische Mittel
ersetzt. Dadurch sind die Ansprechzeiten, d.h. die
Hysterese des Schaltungssystems sowie auch die Auf-
heizzeiten stark reduziert. Aufgrund der geringen
Hysterese mlssen auch keine groen Temperaturtole-
ranzen beim Betrieb des Schaltungssystems berick-
sichtigt werden. Die genaue Arbeitsweise des
erfindungsgemaBen Schaltungssystems ermdglicht
auBerdem eine gréBere vorbestimmte hdchstzulassige
Glaskeramiktemperatur. Entspricht die gemessene
Temperatur an der Glaskeramikplatte der vorbestimm-
ten Temperatur, wird der Laststromkreis von der Steuer-
einrichtung abgeschaltet. Erfindungsgemal findet
dieses Abschalten bei gleichbleibender Sicherheit far
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die Glaskeramikplatte erst bei einer héheren gemesse-
nen Temperatur statt, so daB der Auslastungsgrad der
Glaskeramikplatte vorteilhaft vergroBert ist.

Das erfindungsgeméaBe Schaltungssystem kann
problemlos in Regelsysteme zur Regelung der Heizlei-
stung der Glaskeramikplatte integriert werden. Hierbei
kann die Steuereinrichtung vorteilhaft eine Doppelfunk-
tion Gbernehmen, indem sie den Laststromkreis einer-
seits zum Temperaturschutz der Glaskeramikplatte und
andererseits fur die Heizleistungsregelung bei einem
automatischen Koch- oder GarprozeB ansteuert.

Beim erfindungsgeméaBen Schaltungssystem miBt
ein elektronischer Sensor die Glaskeramiktemperatur
gewissermafen direkt an der Glaskeramikplatte. Diese
Messung erméglicht eine rasche und genaue Erfassung
der aktuellen Glaskeramiktemperatur und unterstitzt
deshalb die groBe Sicherheit bei der Ermittlung der
wirklich kritischen Glaskeramiktemperatur, bei der der
Laststromkreis abgeschaltet werden muB. Zudem tragt
auch die direkte Temperaturmessung an der Glaskera-
mikplatte dazu bei, daB die vorbestimmte - hdchstzulas-
sige Glaskeramiktemperatur héher angesetzt werden
kann.

GemaB Anspruch 2 steuert die Steuereinrichtung
ein elektronisches Schaltelement des Laststromkreises
an. Der Einsatz dieses elekironischen Schaltelements
unterstltzt durch sein schnelles Schaltvermégen kurze
Ansprechzeiten des Schaltungssystems. Dartber hin-
aus arbeitet dieses Schaltungselement gerauschlos.
AuBerdem werden im Gegensatz zu mechanischen
Schaltern Funkenstrecken und ein vorzeitiger Material-
verschlei3 vermieden, so daB die Betriebssicherheit
des gesamten Kochfeldes verbessert wird.

Anspruch 3 schlagt eine besonders einfache
Ansteuerung bzw. Regelung des Laststromkreises mit
Hilfe einer Impulspaketsteuerung vor.

Anspruch 4 berucksichtigt die beim erfindungsge-
maBen Schaltungssystem einzuhaltenden Sicherheits-
vorschriften. Ein die Steuereinrichtung enthaltener
Steuerkreis und der Laststromkreis sind galvanisch
voneinander getrennt. Hierzu schlagt Anspruch 4 eine
optoelektronische Kopplung beider Stromkreise vor.

Anspruch 5 schlagt ein besonders platzsparendes
und in der Praxis bewéhrtes Bauelement als optoelek-
tronische Kopplung vor.

Anspruch 6 betrifft eine SicherheitsmaBnahme fir
den Fall, daB die Glaskeramiktemperatur trotz Messung
der vorbestimmten héchstzuldssigen Temperatur weiter
ansteigt. In diesem Fehlerfall steuert die Steuereinrich-
tung einen im Laststromkreis in Reihe geschalteten
Schalter an und unterbricht dadurch den Laststromkreis
(Schutzabschaltung). Vorzugsweise ist der Schalter als
Relaiskontakt ausgebildet. Die Schutzabschaltung kann
dann reversibel oder irreversibel erfolgen. Zur Sicher-
heitsverbesserung dieser Schutzabschaltung wird das
Relais von der Steuereinrichtung dynamisch angesteu-
ert, d.h. bei fehlerhafter Ansteuerung fallt das Relais
automatisch ab und unterbricht dadurch den Laststrom-
kreis.
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Anspruch 7 schlagt als wesentlichen Bestandteil
der Steuereinrichtung einen Mikroprozessor flr die
rasche und intelligente Ansteuerung des Laststromkrei-
ses vor.

Nach Anspruch 8 wird der Funktionsablauf des
Mikroprozessors durch einen zweiten Mikroprozessor
dberwacht. Diese Uberwachung unterstitzt die
Betriebssicherheit des Schaltungssystems auch bei
eventuellen Fehlerfallen, z.B. bei einem KurzschluB3
oder einem Erdungsfehler.

Anspruch 9 betrifft eine bevorzugte Anordnung des
elektronischen Sensors zur direkten Messung der Glas-
keramiktemperatur.

Die Anspriche 10-14 betreffen bevorzugte Ausfih-
rungsformen des elektronischen Sensors. In einer Aus-
fuhrungsform ist der Sensor ein an der Unterseite der
Glaskeramikplatte angeordneter, temperaturabhangi-
ger elekirischer Widerstand in Form einer Leiterbahn.
Diese Leiterbahn hat als Goldbahnstruktur ausgebildet
besonders gunstige Eigenschaften hinsichtlich der elek-
trischen Leitfahigkeit und der mechanischen Eigensta-
bilit&t und unterstitzt dadurch eine exakie
Temperaturmessung. Der Leiterbahn-Sensor Uber-
spannt etwa diametral die Glaskeramikplatte, wobei
durch Integration des Temperaturverlaufs entlang der
Leiterbahn eine mittlere Temperatur der Glaskeramik-
platte ermittelt wird.

Die heiBeste Temperatur der Glaskeramikplatte
wird vorzugsweise mit einem zwei Elekiroden aufwei-
senden Sensor ermittelt, zwischen denen gemaf
Anspruch 13 der elekirische Widerstand der Glaskera-
mikplatte gemessen wird. GemaB Anspruch 14 hat ein
Leiterbahn-Sensor vorteilhaft eine Doppelfunktion,
indem er auch als Elektrode des Sensors nach
Anspruch 13 dient.

Der Erindungsgegenstand wird anhand der in den
Figuren dargestellien Ausfihrungsbeispiele néher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schaltplan des Schaltungssystems in
einer ersten Ausfihrungsform,

Fig. 2 den Schaltplan des Schaltungssystems in
einer zweiten Ausfihrungsform,

Fig. 3 den Temperaturverlauf der elektronischen
Sensoren beim Aufheizvorgang mit getakte-
tem Stabregler und

Fig. 4 den Temperaturverlauf der elektronischen

Sensoren beim Aufheizvorgang und zur
Reduzierung der Aufheizzeit Gberbrickien
mechanischen Stabregler.

Das in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte Schaltungssy-
stem dient dem Schutz der durch einen elektrischen
Heizkérper 1 aufzuheizenden Glaskeramikplatte eines
Kochfeldes gegen Ubertemperaturen. Der Heizkérper 1
ist Bestandteil eines ein-, zwei- oder dreiphasigen Last-
stromkreises 2. Der Laststromkreis 2 ist physikalisch
von einem Steuerkreis getrennt. Diese Trennung ist
durch eine gestrichelte Trennungslinie 4 angedeutet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(Fig. 1, Fig. 2).

Der Steuerkreis enthélt eine Steuereinrichtung 3,
an die zwei elektronische Sensoren, ein Leiterbahn-
Sensor 5 und ein Ceran-Sensor 6 angeschlossen sind.
Mit Hilfe des Leiterbahn-Sensors 5 wird eine mittlere
Temperatur und mit dem Ceran-Sensor 6 die heiBeste
Temperatur der Glaskeramikplatte gemessen (Fig. 3,
Fig. 4). Die Sensoren 5,6 geben die Sensorsignale an
die Steuereinrichtung 3 ab. In dieser Steuereinrichtung
3 werden die Sensorsignale verarbeitet und mit einer
vorbestimmten, hochstzulassigen Glaskeramiktempe-
ratur T, verglichen. Erreicht bzw. Uberschreitet der
gemessene Temperaturwert die héchstzulassige Glas-
keramiktemperatur T,, steuert die Steuereinrichtung 3
den Laststromkreis 2 des Heizkérpers 1 elekironisch an
und reduziert bzw. unterbricht die dem Heizkérper 1
zugefihrte elekirische Leistung, bis der gemessene
Temperaturwert die vorbestimmte Glaskeramiktempe-
ratur T,, wieder unterschreitet.

Zum Reduzieren bzw. Unterbrechen der Leistungs-
zufuhr ist in den Laststromkreis 2 ein elekironisches
Schaltelement 7 in Reihe geschaltet. Dieses Schaltele-
ment 7 schlieBt, reduziert und unterbricht in Laststrom-
kreis 2 abhangig von einem Steuersignal der
Steuereinrichtung. Bei dem Schaltelement 7 handelt es
sich um eine mit einem Triac ausgebildete Pulspakets-
teuerung. Der Steuereingang 8 des Triac wird von
einem das Steuersignal liefernden Signalausgang 9 der
Steuereinrichtung angesteuert. Die Steuereinrichtung
und das Schaltelement 7 sind durch einen Fototransi-
stor 10 optoelektronisch gekoppelt und dadurch an der
Trennungslinie 4 galvanisch voneinander getrennt. Die
Betriebsspannung des Heizkérpers 1 ist von der
Betriebspannung der Steuereinrichtung 3 durch einen
Trenntransformator 11 ebenfalls galvanisch getrennt.
Durch einen hier nicht dargestellten Spannungsgleich-
richter wird die Wechselspannung an der Sekundar-
seite des Trenntransformators 11 auf eine fur die
Steuereinrichtung 3 geeignete Betriebsspannung
umgewandelt. Im Gbrigen ist die den Steuerkreis enthal-
tene Schaltung aus Sicherheitsgriinden in Schutzklein-
spannung und mit einer 8 mm-Trennstrecke
auszufthren.

In den Laststromkreis 2 ist auBerdem ein Relais K1
in Reihe geschaltet. Dieses Relais K1 wird im Fehlerfall
von der Steuereinrichtung angesteuert und unterbricht
dadurch den gesamten Laststromkreis 2 (Schutzab-
schaltung). Der Fehlerfall ist dann gegeben, wenn die
vorbestimmte Glaskeramiktemperatur T, trotz der
Ansteuerung des Schaltelements 7 (berschritten wird.
Diese Laststromkreisunterbrechung kann reversibel
oder irreversibel erfolgen. Zur Sicherheit wird das
Relais K1 dynamisch angesteuert, d.h. bei fehlerhafter
Ansteuerung fallt das Relais K1 automatisch ab.

Der Laststromkreis 2 kann mittels eines Haupt-
schalters 12 (3 mm-Trennstrecke) von einem Bediener
spannungslos geschaltet werden. In der ersten Ausfih-
rungsform (Fig. 1) bleibt der Steuerstromkreis standig
unter Spannung. Alternativ (Fig. 2) kann der Haupt-
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schalter 12 durch ein zweites Relais K2 im Steuerstrom-
kreis solange Uberbrickt werden, bis z.B. bestimmte
Sicherheitsfunktionen (Restwarmeanzeige) abgearbei-
tet sind und sich das gesamte System dann (zur Ener-
gieeinsparung) selbsttatig in den spannungslosen
Zustand schaltet.

Bei Betatigung des Hauptschalters wird der Steuer-
kreis bestromt, Uber die Steuereinheit 3 wird das Relais
K2 angesteuert und der Hauptschalter Gber den Relais-
kontakt K2 iberbrickt. Wird der Hauptschalter 12 aus-
geschaltet (Lastkreis stromlos), wird der Steuerkreis
solange mit Strom versorgt, bis zum Beispiel die Rest-
warme unterschritten wird und Uiber die Steuereinheit 3
das Relais K2 abfallt und das gesamte System selbstta-
tig stromlos wird.

Die Steuereinrichtung 3 enthalt als einen wesentli-
chen Bestandteil einen Mikroprozessor uP1 zur Verar-
beitung des Sensorsignals und zur Ansteuerung des
Laststromkreises 2. Ein KurzschluB oder ein Erdungs-
fehler diirfen die Funktion des Schaltungssystems nicht
auBer Kraft setzen. Aus diesem Grunde enthalt die
Steuereinrichtung einen zweiten Mikroprozessor pP2,
der den Mikroprozessor puP1 auf Funktionalitdét und
Plausibilitat iberwacht.

In einer in den Figuren nicht néher dargestellien
Weise sind die elektronischen Sensoren 5, 6 unmittel-
bar an der Unterseite der Glaskeramikplatte angeord-
net. Der Leiterbahn-Sensor 5 ist ein leiterbahnférmiger
und temperaturabhéngiger elekirischer Widerstand,
dessen Leiterbahn die Glaskeramikplatte etwa diame-
tral Uberspannt. Der Leiterbahn-Sensor wird vor allem
for Regelaufgaben zur Regelung der Heizleistung
unterhalb der vorbestimmten héchstzulassigen Glaske-
ramiktemperatur T, eingesetzt (dies ist jedoch fir den
Ubertemperaturschutz nicht unbedingt notwendig). Hin-
gegen wird zur Uberwachung, ob die gemessene Glas-
keramiktemperatur die vorbestimmte Temperatur T,
erreicht bzw. Uberschreitet, der Ceran-Sensor 6 einge-
setzt. Er erfaBt die heiBeste Temperatur der Glaskera-
mikplatte, indem zwischen zwei Elekiroden der
elektrische Widerstand der Glaskeramikplatte gemes-
sen wird.

Den in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellien Temperatur-
verlaufen ist entnehmbar, daB der Ceran-Sensor 6 die
heiBeste Temperatur und der Leiterbahn-Sensor 5 die
mittlere Temperatur der Glaskeramikplatte miBt.
Solange der vom Ceran-Sensor 6 gemessene Tempe-
raturwert unterhalb der vorbestimmten Temperatur T,
bleibt, unterbricht die Steuereinrichtung den Laststrom-
kreis 2 nicht. Die Heizleistung fiur den auf die Glaskera-
mikplatte aufgesetzten Kochtopf oder dergleichen steigt
deshalb kontinuierlich an.

Erreicht bzw. Uberschreitet hingegen der vom
Ceran-Sensor 6 gemessene Temperaturwert die vorbe-
stimmte Temperatur T,, steuert die Steuereinrichtung
den Laststromkreis 2 an und unterbricht Uber den
Relaiskontakt K1 die Leistungszufuhr fir den Heizungs-
kérper 1, so daB an den Kochtopf keine Heizleistung
abgegeben wird. Sobald die gemessene Glaskeramik-
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temperatur die vorbestimmte Temperatur T,, um einen
bestimmten Betrag unterschreitet, steuert die Steuer-
einrichtung den Laststromkreis 2 erneut an, um diesen
zu schlieBen. An den Kochtopf wird erneut Heizleistung
abgegeben. Diese Schutzabschaltung ist der eigentli-
chen Temperaturregelung tiberlagert (doppelte Sicher-
heit).

Vorstellbar ist auch eine bleibende Schutzabschal-
tung. Wahrend bei einem normalen Regelvorgang theo-
retisch keine Schutzabschaltung auftreten kann, weil
damit eine Ubertemperatur ja gerade vermieden wird,
laBt eine trotzdem eintretende Schutzabschaltung auf
eine erhebliche Fehlfunktion schlieBen, deren Behe-
bung dem Kundendienst (iberlassen werden sollte.

Bezugszeichenliste

Heizkorper
Laststromkreis
Steuereinrichtung
Trennungslinie
Leiterbahn-Sensor
Ceran-Sensor
Elektronisches Schaltelement
Steuereingang

9 Signalausgang

10 Fototransistor

11 Trenntransformator
12 Hauptschalter

13 Signaleingang

O~NOG A WN-—=

K1 Relais

K2 Relais

L Phasenleiter

N Neutralleiter

Ty, vorbestimmte Glaskeramiktemperatur
uP1 Mikroprozessor

uP2  Mikroprozessor

Patentanspriiche

1. Schaltungssystem flr den Schutz der durch einen
elektrischen Heizkérper (1) aufzuheizenden Glas-
keramikplatte eines Kochfeldes gegen Ubertempe-
raturen,

dadurch gekennzeichnet,

- daB mindestens ein elekironischer Sensor
(5,6) an der Glaskeramikplatte deren Tempera-
tur miBt und an eine Steuereinrichtung (3)
abgibt,

- daB die Steuereinrichtung (3) das Sensorsi-
gnal verarbeitet und mit einer vorbestimmten
héchstzulassigen Glaskeramiktemperatur (T,)
vergleicht derart,

- daB die Steuereinrichtung (3) den Laststrom-
kreis (2) des Heizkérpers (1) elektronisch
ansteuert und die dem Heizkérper (1) zuge-
fahrte Leistung reduziert bzw. unterbricht,
wenn die gemessene Temperatur die vorbe-
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stimmte Temperatur (T,) erreicht bzw. tber-
schreitet.

Schaltungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der Heizkérper (1) im Laststromkreis (2)
mit mindestens einem elektronischen Schalt-
element (7) in Reihe geschaltet ist und

- daB das Schaltelement (7) zum Unterbrechen
und SchlieBen des Laststromkreises (2) von
der Steuereinrichtung (3) angesteuert wird.

Schaltungssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Schaltelement (7) eine Impulspaketsteue-
rung, z.B. ein Triac ist, deren Steuereingang (8) von
einem Signalausgang (9) der Steuereinrichtung (3)
angesteuert wird.

Schaltungssystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuereinrichtung (3) und das Schaltele-

ment (7) optoelekironisch gekoppelt sind.

Schaltungssystem nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch

einen Fototransistor (10) als optoelektronische

Kopplung.

Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Schalter, insbesondere ein Relais (K1) im

Laststromkreis (2) in Reihe geschaltet ist und bei

Uberschrittener vorbestimmter Temperatur (T,) von

der Steuereinrichtung (3) angesteuert den Last-

stromkreis (2) unterbricht.

Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuereinrichtung (3) einen Mikroprozessor

(uP1) zur Verarbeitung des Sensorsignals und zur

Ansteuerung des Laststromkreises (2) enthalt.

Schaltungssystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuereinrichtung (3) einen zweiten, den
ersten Mikroprozessor (uP1) Uberwachenden
Mikroprozessor (uP2) enthalt.

Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1-8,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Sensor (5,6) unmittelbar an der Unterseite

der Glaskeramikplatte angeordnet ist.

Schaltungssystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Sensor (5) ein leiterbahnférmiger und tem-
peraturabhéngiger elekirischer Widerstand ist.
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11.

12

13.

14.

Schaltungssystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Leiterbahn-Sensor (5) eine Goldbahnstruk-
tur aufweist.

Schaltungssystem nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Leiterbahn-Sensor (5) die Glaskeramik-

platte etwa diametral Uberspannt.

Schaltungssystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
daf der Sensor (6) zwei an der Unterseite der Glas-
keramikplatte angeordnete Elekiroden aufweist,
zwischen denen der elekirische Widerstand der
Glaskeramikplatte gemessen wird.

Schaltungssystem nach einem der Anspriliche 10-
12 und Anspruch 13,

gekennzeichnet durch
zwei mit Parallelabstand zueinander angeordnete,
die Glaskeramikplatte etwa diametral Uberspan-
nende Leiterbahn-Sensoren (5) als die beiden
Elektroden.
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