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(54) Verfahren zum Betrieb eines Gargerats

(57)  Essind Verfahren zum Betrieb eines Gargeréats
(1), mit einem Garraum (7) bekannt, in welchem Verfah-
ren in einem Regelintervall (t,, t,, tg) eine Garraumtem-
peratur auf einen Sollwert (Tgg4, Tsoi2) geregelt wird
und in einem dem Regelintervall folgenden Steuerinter-
vall (3, t5, t;) die Garraumtemperatur nicht geregelt
wird, sondern unabhangig vom Sollwert (Tgq4, Tsoy0)
dem Garraum (7) keine oder eine bestimmte Warme-
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menge zugeflhrt wird und nach dem Ende des Steuer-
intervalls die Garraumtemperatur in einer Nachregelung
auf den Sollwert (Tgy4, Tsouo) geregelt wird. Um einen
effizienten und zuverlassigen Garvorgang zu erreichen,
wird das Steuerintervall (t3, t5, t;) vorzeitig unterbro-
chen, wenn sich zumindest eine, das Zeitverhalten der
Garraumtemperatur im Regelintervall (ty, t4, tg) und/
oder im Steuerintervall (t3, t5, t;) beeinflussende Ein-
flussgrofie andert.

Garraumtir wird geoffnet

Tsoll1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Gargerats mit einem Garraum,
dem m ittels einer Heizeinrichtung eine Warmemenge
zugefiihrt wird. In dem Verfahren wird in einem Regel-
intervall eine Garraumtemperatur auf einen Sollwert ge-
regelt. In einem dem Regelintervall folgenden Steuerin-
tervall wird die Garraumtemperatur nicht geregelt, son-
dern unabhangig vom Sollwert dem Garraum keine oder
eine bestimmte Warmemenge zugefiihrt. Nach dem En-
de des Steuerintervalls wird die Garraumtemperatur in
einer Nachregelung auf den Sollwert geregelt.

[0002] Ausder EP 1213542 ist ein gattungsgemafles
Verfahren zum Betrieb eines Gargerates bekannt. Dar-
aus geht hervor, dass eine Regeleinrichtung eine Gar-
raumtemperatur auf eine Solltemperatur regelt. Sobald
ein stabiler Temperaturzustand erreicht ist, schaltet die
Regeleinrichtung die Energiezufuhr fir eine vorbe-
stimmte Zeitdauer, bzw. bis eine vorbestimmte untere
Temperaturgrenze erreicht ist, aus. AnschlieBend wird
die Garraumtemperatur wieder auf die Solltemperatur
geregelt.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Betrieb eines Gargeréats bereitzustellen,
bei dem ein Garvorgang in einer effektiven und zuver-
I&ssigen Weise erfolgt.

[0004] Die Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelést. Gemaf
dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
kann das Steuerintervall vorzeitig unterbrochen wer-
den. Die vorzeitige Unterbrechung erfolgt, wenn sich zu-
mindest eine EinflussgréRe andert, die das Zeitverhal-
ten der Garraumtemperatur im Regelintervall und/oder
im Steuerintervall beeinflusst. Eine solche Anderung
der EinflussgroRe verursacht im Regelbetrieb lediglich
eine zeitweilige Abweichung der Garraumtemperatur
von dem Sollwert. Im ungeregelten Steuerintervall kann
dagegen eine derartige EinflussgroRen-Anderung den
Garerfolg beeintrachtigt. Dies ist durch die erfindungs-
geméaRe Uberwachung méglicher EinflussgréRen-An-
derungen im Steuerintervall verhindert.

[0005] Alsdie oben beschriebene Einflussgréfe kann
der Sollwert Giberwacht werden. Eine Anderung des
Sollwerts im Regelbetrieb verursacht lediglich eine zeit-
weilige Abweichung der Garraumtemperatur von dem
geanderten Sollwert. Erfolgt die Anderung des Sollwer-
tes im Steuerintervall, so wird erfindungsgemaf als Vor-
sichtsmalinahme das Steuerintervall vorzeitig unterbro-
chen. Um die Garraumtemperatur wunschgeman
schnell dem geanderten Sollwert anzugleichen, kann
sich an das unterbrochene Steuerintervall erneut ein
Regelbetrieb anschlielen.

[0006] Alternativ kann die EinflussgréfRe eine im Be-
trieb des Gargerats einstellbare Betriebsart darstellen.
Bei einer Betriebsart-Anderung von einem Oberhitze-/
Unterhitzebetrieb in einen Umluftbetrieb innerhalb des
Regelintervalls gleicht die Regelung eine zeitweilige Ab-
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weichung der Garraumtemperatur von dem Sollwert
aus. Erfolgt die Betriebsart-Anderung im Steuerinter-
vall, so ist derartige Ausgleich nicht mdéglich. In diesem
Fall wird erfindungsgemaf aus Sicherheitsgriinden das
Steuerintervall vorzeitig unterbrochen, um den Garer-
folg nicht zu beeintrachtigen.

[0007] Fernerkann die EinflussgroRe durch eine Stor-
gréRe gebildet sein, bei deren Anderung sich die Gar-
raumtemperatur unerwiinscht &ndert. Dies ist beispiels-
weise der Fall, wenn sich durch ein Offnen der Garraum-
tir die Warmeableitung aus dem Garraum erhéht. So-
fern erfindungsgemal eine solche Warmeableitung
wahrend des Steuerintervalls erfasst ist, wird das Steu-
erintervall vorzeitig unterbrochen. Das Offnen der Gar-
raumtlr lasst sich geratetechnisch einfach durch einen
Schalter detektieren. Der Schalter wird etwa beim
SchlieRen durch die Tir betatigt und beim Offnen wie-
der freigegeben. Bevorzugt dient der Schalter zusatz-
lich als ein Sicherheitsschalter, der beispielsweise fir
einen Pyrolysebetrieb die Schliel3stellung der Garraum-
tur feststellt.

[0008] Vorteilhaft ist es, wenn eine Unterbrechung
des Steuerintervalls erst bei bedeutsamen Anderungen
im zeitliche Kurvenverlauf der Garraumtemperatur er-
folgt. Das Steuerintervall kann daher vorteilhaft erst un-
terbrochen werden, sobald die Garraumtemperatur in
einem Steigungswinkel fallt, der grofRer als ein vorbe-
stimmter Steigungswinkel ist.

[0009] Fdr einen effektiven Heizbetrieb kann es vor-
teilhaft sein, wenn nach der vorzeitigen Unterbrechung
des Steuerintervalls unmittelbar die Nachregelung auf
den Sollwert einsetzt.

[0010] Im Unterschied zu der vorzeitigen Unterbre-
chung des Steuerintervalls, wird bei unveranderter Ein-
flussgroRe das Steuerintervall erst nach Eintritt eines
vorgegebenen Ereignisses beendet. Eine solches Er-
eignis ist etwa eingetreten, wenn - unter Zuhilfenahme
eines vorhandenen Temperatursensors - eine Garraum-
temperatur unterhalb einer vorgegebenen Temperatur-
grenze fallt. Unterhalb der vorgegebenen Temperatur-
grenze wird davon ausgegangen, dass eine effektive
Erwdrmung des Garguts nicht mehr moglich ist.
[0011] Alternativ wird das Steuerintervall nach Ablauf
einer vorgegebenen Zeitdauer beendet. Dadurch erfolgt
die Beendigung des Steuerintervalls in geratetechnisch
einfacher Weise, ohne auf eine Temperatursensorik zu-
rickgreifen zu mussen.

[0012] Nachfolgend sind zwei Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der beigefiigten Figuren be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen Backofen in einer schematischen Sei-
tenansicht in Schnittdarstellung;

Figur 2 ein Temperatur- und Heizleistungsdia-
gramm gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel;
und
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Figur 3 ein Temperatur- und Heizleistungsdia-
gramm gemal dem zweiten Ausflihrungsbeispiel.

[0013] InderFigur 1istein Backofen 1 miteiner Back-
ofenmuffel 3 gezeigt. Diese ist von einer Warmeisolie-
rungsschicht 5 umgeben. Die Backofenmuffel 3 grenzt
einen Garraum 7 ein, der mittels einer frontseitigen
Backofentlr 8 verschlossen ist. In dem Garraum 7 ist
ein Garguttrager 9 gehaltert, auf dem ein Gargut 11 liegt.
Eine Aufheizung des Garraums 7 erfolgt tiber einen im
Garraum 7 angeordneten Oberhitzeheizk&rper 13 und
einen Unterhitzeheizkérper 15. Die Temperatur inner-
halb des Garraums 7 wird von einem Temperatursensor
17 erfasst, der ebenfalls im Garraum 7 angeordnet ist.
Der Temperatursensor 17 leitet Uber eine Signalleitung
18 ein entsprechendes Temperatursignal an eine Rege-
leinrichtung 19 des Backofens 1 weiter.

[0014] Die Regeleinrichtung 19 ist Gber ein Bedien-
feld 21 betatigbar, das an der in der Figur 1 rechten
Frontseite des Backofens 1 vorgesehen ist. In das Be-
dienfeld 21 kann ein Benutzer Sollwerte fir Garraum-
temperaturen sowie gewilinschte Betriebsarten einge-
ben, beispielsweise einen Oberhitze-/Unterhitzebetrieb
oder einen Umluftbetrieb. Die Regeleinrichtung 19 ist
wiederum mit den Oberhitze- und Unterhitzeheizkor-
pern 13, 15 sowie mit einem im Garraum 7 angeordne-
ten Umluftgeblase 23 verbunden.

[0015] In der Figur 2 ist ein Temperatur- und Heizlei-
stungsdiagramm gezeigt, dass beispielhaft einen Heiz-
betrieb des Backofens 1 gemal dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel wiedergibt. Aus dem Heizleistungsdia-
gramm ist ersichtlich, dass sich die Heizleistung P nicht
stufenlos andert, sondern zwischen 0 und einer maxi-
malen Heizleistung P, wechselt. Entsprechend der dem
Garraum 7 zuzufiihrenden Warmemenge wird dabei die
Zeitdauer eingestellt, in der die Heizkérper 13, 15 mit
der maximalen Heizleistung P, betrieben werden bzw.
in der die Heizleistungszufuhr zu den Heizkdrpern 13,
15 unterbrochen ist. Nach einer Eingabe der gewiinsch-
ten Solltemperatur T4 durch die Bedienperson startet
der Heizbetrieb des Backofens 1 zum Zeitpunkt t = 0.
Dabei beaufschlagt die Regeleinrichtung 19 in einem er-
sten festgelegten Aufheizintervall t; die Ober- und Un-
terhitzeheizkorper 13, 15 mit der maximalen Leistung
von P,4. Die Garraumtemperatur wird somit anfanglich
moglichst schnell auf den Sollwert T4 erhéht. Am En-
de des Aufheizintervalls t; befindet sich die Garraum-
temperatur bereits in der Nahe des Sollwertes Tg.
Zeitlich verzdgert sowie mit einem geringeren Tempe-
raturanstieg folgen eine Temperatur T, an der Oberfl&-
che des Garguts 11 sowie eine im Inneren des Garguts
11 vorhandene Temperatur T,. Diese verlauft aufgrund
eines Warmewiderstandes an der AuBenschicht des
Gargutes 11 unterhalb der Temperatur T,.

[0016] Nach Ablauf des Aufheizintervalls t, startet die
Regelungseinrichtung 19, beispielsweise ein PI-Regler,
die Regelung der Garraumtemperatur auf den Sollwert
Tson1- Hierzu ermittelt die Regelungseinrichtung 19 an-
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hand des vom Temperatursensor 1 7 erfassten Tempe-
ratursignals eine geeignete StellgréRe. Die Grofie der
Leistungszufuhr Py zu den Heizkérpern 13, 15 richtet
sich nach der StellgroRe. In dieser Weise nahert sich
die Garraumtemperatur im Regelbetrieb dem Sollwert
Tsonq und tritt zum dauerhaften Verbleib in ein Toleranz-
band des Sollwertes Tg,4 ein. Das Toleranzband er-
streckt sich zwischen den Temperaturen T, und T,
die Ublicherweise in einer GréfRenordnung von ca. 5 -
10 K auseinander liegen.

[0017] Sobald die Garraumtemperatur dauerhaft in-
nerhalb des Toleranzbandes des Sollwertes T4 ver-
bleibt, wird das Regelintervall t, beendet. Bei der Been-
digung des Regelintervalls wird davon ausgegangen,
dass die Backofenmuffel 3 ausreichend stark erwarmt
ist. In diesem Fall ist die in der Backofenmuffel 3 gespei-
cherte Warmemenge fiir den Garvorgang effektiv nutz-
bar.

[0018] Nach dem Regelintervall t, folgt ein Steuerin-
tervall t3. Im Steuerintervall t; wird die Garraumtempe-
ratur nicht mehr von der Regelungseinrichtung 19 gere-
gelt. Vielmehr erfolgt die Zufuhr einer vorgegebenen
Warmemenge unabhangig von der Grofie des Sollwerts
Tson1- Diese Warmemenge ist vorteilhafterweise kleiner
als die zur Regelung der Garraumtemperatur auf den
Sollwert Ty, 4 notwendige Warmemenge. Das Steuer-
intervall t; wird beendet, sobald die Garraumtemperatur
unter eine vorgegebene Temperaturgrenze T, fallt.
Derartige Temperaturgrenzen sind beispielsweise in ta-
bellarischer Form in einer Speichereinheit der Rege-
lungseinrichtung 19 in Abhangigkeit von dem ge-
wunschten Sollwert Ty, der Garraumtemperatur ge-
speichert. Typischerweise liegen derartige Temperatur-
grenzen in einer GroRenordnung von etwa 25 - 35 K un-
terhalb der gewéhlten Solltemperatur Tg) .

[0019] GemaR der Figur 2 erstreckt sich die notwen-
dige Zeitspanne fur den gesamten Garvorgang Giber das
Ende des Steuerintervalls t3 hinaus. Daher erfolgt im
Anschluss an das Steuerintervall t; ein weiteres Rege-
lintervall t;. Im Regelintervall t, wird die Garraumtem-
peratur abermals auf den Sollwert T4 geregelt, wor-
aufhin sich ein zweites Steuerintervall t; anschlieRt. Wie
in der Figur 2 gezeigt ist, wird wahrend des zweiten
Steuerintervalls t5 die Garraumtir 8 gedéffnet. Aufgrund
der erh6hten Warmeableitung aus dem gedffneten Gar-
raum 7 fallt d ie G arraumtemperatur u nerwiinschter-
weise a b. Dabei neigt sich in der Figur 2 der zeitliche
Kurvenverlauf der Garraumtemperatur in einem Stei-
gungswinkel a nach unten, der gré3er als ein in der Re-
gelungseinrichtung gespeicherter Steigungswinkel ist.
Die Regeleinrichtung 19 unterbricht daher das Steuer-
intervall t5 vorzeitig, d. h. um eine zeitliche Differenz At
vor dem eigentlichen Ende des Steuerintervalls t5. An-
schlieRend schaltet die Regeleinrichtung 19 auf eine er-
neute Nachregelung. Wie in der Figur 2 gezeigt ist, geht
daher das vorzeitig unterbrochene Steuerintervall t5 so-
mit unmittelbar in das Regelintervall t Gber.

[0020] In der Figur 3 ist der Heizbetrieb des Back-
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ofens 1 gemal dem zweiten Ausflhrungsbeispiel wie-
dergegeben. Im Heizbetrieb gemaf der Figur 2 werden
die Steuerintervalle bei unveranderten Einflussgréen
nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer beendet. So
endet nach dem ersten Regelintervall t, das erste Steu-
erintervall nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer
t3. AnschlieBend folgt ein zweites Regelintervall t, und
ein zweites Steuerintervall t5. Im zweiten Steuerintervall
t5 gibt die Bedienperson einen neuen Sollwert Ty, ein.
Damit sich die Garraumtemperatur moglichst schnell
dem neuen Sollwert T, angleicht, unterbricht die Re-
gelungseinrichtung 19 das zweite Steuerintervall vor-
zeitig bereits nach einer Zeitdauer t5, die kleiner als die
vorgegebene Zeitdauer t5 ist. Nach der vorzeitigen Un-
terbrechung des Steuerintervalls t5 regelt die Rege-
lungseinrichtung 19 in einem dritten Regelungsintervall
ts die Garraumtemperatur auf den neuen Sollwert Tg.
Die Steuerintervalle bzw. Regelintervalle wechseln sich
dabei ab, bis die notwendige Zeitspanne fiir den gesam-
ten Garvorgang abgelaufen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Gargerats (1) mit ei-
nem Garraum (7), dem mittels einer Heizeinrich-
tung (13, 15) eine Warmemenge zugefiihrt wird, in
welchem Verfahren in einem Regelintervall (t,, t,,
ts) eine Garraumtemperatur auf einen Sollwert
(Tson1s Tso) geregelt wird, in einem dem Regelin-
tervall (t,, t,, tg) folgenden Steuerintervall (5, tg, t7)
die Garraumtemperatur nicht geregelt wird, son-
dern unabhangig vom Sollwert (Tgy4, Tso2) dem
Garraum (7) keine oder eine bestimmte Warme-
menge zugeflhrt wird, und nach dem Ende des
Steuerintervalls (t3, t5, t7) die Garraumtemperatur
in einer Nachregelung auf den Sollwert (Tggq,
Tson2) geregelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuerintervall (t3, tg, t;) vorzeitig unter-
brochen wird, wenn sich zumindest eine Einfluss-
grolRe andert, die das Zeitverhalten der Garraum-
temperatur im Regelintervall (t,, t4, tg) und/oder im
Steuerintervall (13, t5, t;) beeinflusst.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die EinflussgréRe durch den Soll-
wert (Tsou1s Tsonz) gebildet wird, dessen Anderung
das Zeitverhalten der Garraumtemperatur beein-
flusst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die EinflussgréRRe durch eine
im Betrieb des Gargerats einstellbare Betriebsart
gebildet wird, deren Anderung das Zeitverhalten
der Garraumtemperatur beeinflusst.

4. \erfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einfluss-
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gréRRe durch eine StérgréRRe gebildet wird, bei deren
Anderung sich die Garraumtemperatur uner-
wiinscht andert, etwa eine durch ein Offnen des
Garraums (7) erhdhte Warmeableitung aus dem
Garraum (7).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
intervall (t3, ts, t7) erst unterbrochen wird, wenn der
zeitliche Kurvenverlauf der Garraumtemperatur in
einem Steigungswinkel (o) fallt, der groRer als ein
vorbestimmter Steigungswinkel ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar
nach der vorzeitigen Unterbrechung des Steuerin-
tervalls (t5, ts, t;) die Nachregelung auf den Sollwert
(Tsoit» Tsol2) einsetzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei unveran-
derter EinflussgréBe das Steuerintervall (t5, ts, t7)
nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer been-
det wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass bei unveranderter
EinflussgréRe das Steuerintervall (i, t5, t;) beendet
wird, sobald die Garraumtemperatur unter eine vor-
gegebene Temperaturgrenze (Tgn,) fallt.
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