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(54) Gargerat mit einer Kiihleinheit
(57) Die Erfindung geht aus von einem Gargerét,
insbesondere von einer Kochmulde, mit einer Kihlein-
heit (10) zur Kiihlung wenigstens eines Bauteils.

Um ein gattungsgeméafRes Gargerat mit einer Kuh-

leinheit bereitzustellen, mittels der gezielt und beson-
ders effektiv Warme aus einzelnen Bauteilen mit einer
hohen Energiedichte abgefihrt werden kann, wird vor-
geschlagen, dass die Kihleinheit (10) zumindest eine
Heatpipe (11, 12, 13, 14) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Gargerat mit
einer Kihleinheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Aus der DE 198 17 197 C2 ist ein von einer
Induktionskochmulde gebildetes gattungsgemales
Gargerat mit einer Kuhleinheit zur Kihlung von Lei-
stungselektronikbauteilen und von Induktoren der
Kochmulde bekannt. Die Kiihleinheit weist einen Radi-
allifter und ein im Luftstrom des Radialllifters angeord-
netes Kuhlkoérperprofil zur Kiihlung auf.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, ein gattungsgeméafles Gargerat mit einer
Kulhleinheit bereitzustellen, mittels der gezielt und be-
sonders effektiv Warme aus einzelnen Bauteilen mit ei-
ner hohen Energiedichte abgeflihrt werden kann. Die
Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1 gel6st, wahrend vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
den Neben- und Unteranspriichen entnommen werden
kénnen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einem Gargerat,
insbesondere von einer Kochmulde, mit einer Kihlein-
heit zur Kiihlung wenigstens eines Bauteils.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Kihleinheit
zumindest eine Heatpipe aufweist. Unter einer Heatpipe
soll in diesem Zusammenhang eine Einheit verstanden
werden, innerhalb der ein im Wesentlichen fir den War-
metransport verantwortliches Medium angeordnet ist,
das in einem Warmeaufnahmebereich der Heatpipe zur
Verdampfung und in einem gegeniiber dem Warmeauf-
nahmebereich grundsatzlich héher liegenden Warme-
abgabebereich der Heatpipe zur Kondensation vorge-
sehen ist, wobei das Medium bzw. der Energietrager
vorzugsweise im Hinblick auf den im jeweiligen Anwen-
dungsfall vorhandenen Temperaturbereich ausgewahit
ist. Mittels der Heatpipe kann die Warme, insbesondere
auchin niedrigen Baurdumen, gezielt und besonders ef-
fektiv aus einzelnen Bauteilen mit einer hohen Energie-
dichte abgeflihrt und zu einem anderen Bereich trans-
portiert werden. Die Heatpipe kann zumindest weitge-
hend ohne bewegbar gelagerte Bauteile und zumindest
weitgehend wartungsfrei ausgefiihrt werden, wodurch
einfach eine lange Lebensdauer mit geringen Instand-
haltungskosten erreicht werden kann.

[0006] Die Heatpipe kann verschiedene, dem Fach-
mann als sinnvoll erscheinende Bauformen mit unter-
schiedlichen Querschnittsflachen aufweisen, beispiels-
weise kann die Heatpipe von einem oder mehreren réh-
renférmigen und/oder plattenférmigen Bauteilen gebil-
det sein usw. Ferner kann auch die Form der Heatpipe
in zumindest einer ihrer Erstreckungen unterschiedlich
ausgeflhrt sein, beispielsweise kann die Heatpipe in ih-
rer Langserstreckung mit unterschiedlichen Quer-
schnittsflachen oder AuRenflachen ausgefiihrt sein, so
dass im Wéarmeabgabebereich lber eine besonders
grof3e AuRenflache die Warme aus der Heatpipe vorteil-
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haft abgefiihrt werden kann usw. Fir das fur den War-
metransport im Wesentlichen verantwortliche Medium
kann dabei vom Warmeaufnahmebereich zum Warme-
abgabebereich und vom Warmeabgabebereich zum
Warmeaufnahmebereich derselbe Kanal oder es kén-
nen getrennte Kanéle vorgesehen sein, die mit gerin-
gem oder auch mit gréBerem rdumlichen Abstand an-
geordnet sein kdnnen, so dass beispielsweise ein Bau-
teil zwischen den Kanéalen angeordnet werden kann.
Um dabei eine gewtlinschte Flussrichtung des Mediums
in den Kanalen sicherzustellen, kénnen innerhalb der
Heatpipe verschiedene Strémungsumlenkungen und/
oder Rickschlagventile vorgesehen sein.

[0007] Es ist auch denkbar, die Heatpipe in ihrer
Form, insbesondere an Bauraumgegebenheiten, an-
passbar auszufiihren, beispielsweise indem diese zu-
mindest teilweise aus einem vorteilhaft manuell von ei-
nem Monteur von Hand verformbaren Material herge-
stellt ist, wie aus einem einfach plastisch oder elastisch
verformbaren Material, z.B. aus Kupfer, oder aus einem
elastisch oder plastisch verformbaren Kunststoff usw.
[0008] Mit der Heatpipe kdnnen verschiedene, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Bauteile innerhalb
des Gargerats gekihlt werden, jedoch besonders vor-
teilhaft Bauteile bzw. Einheiten mit einer relativ kleinen
Oberflache und einer hohen Warmeentwicklung, wie
beispielsweise ein Magnetron eines Mikrowellengerats
und insbesondere Elektronikeinheiten, wie Leistungs-
elektronikeinheiten einer Induktionskochmulde, Triacs
usw. Die E-lektronikeinheiten kénnen durch die Mog-
lichkeit der gezielten Kuhlung besonders kompakt, ins-
besondere mit geringer Bauhdhe, ausgefiihrt, in beeng-
ten Platzverhaltnissen angeordnet und mit einer hohen
Leistung betrieben werden, wodurch vorhandener Bau-
raum, insbesondere bei Kochmulden, vorteilhaft ge-
nutzt werden kann.

[0009] Die Warme kann sowohlinnerhalb des Garge-
rats von der zu kiihlenden, temperaturkritischen Einheit
in verschiedene, dem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende temperaturunkritische Bereiche innerhalb des
Gargerats gefiihrt als auch zumindest teilweise aus dem
Gargerat abgefiihrt werden. Besonders vorteilhaft ist
die Heatpipe jedoch mit einem Warmeverbraucher ge-
koppelt, wodurch die Warmeenergie sinnvoll genutzt
und insgesamt Energie eingespart werden kann. Dabei
sollen unter einem Warmeverbraucher samtliche Ein-
heiten verstanden werden, mittels derer die Warme fir
einen gezielten Zweck verwendet werden kann.
[0010] Der Warmeverbraucher kann dabei von ver-
schiedenen Einheiten gebildet sein, wie beispielsweise
von einem Wassererhitzer, einer Warmeschublade, ei-
nem Garraum usw., besonders vorteilhaft jedoch von ei-
ner Warmhalteplatte, die vorteilhaftin einem oberen Be-
reich des Gargerats angeordnet werden kann, so dass
konstruktiv einfach eine positive Steigung von dem War-
meaufnahmebereich der Heatpipe zu dem Warmeab-
gabebereich der Heatpipe erzielt und die Warme tber
eine groRe Flache effektiv aus dem Gargerat abgefiihrt
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werden kann.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass das Gargerat einen Lufter
aufweist, der zur Warmeabfiihrung aus der Heatpipe
vorgesehen ist, wodurch konstruktiv einfach eine be-
sonders effektive Warmeabfiihrung aus der Heatpipe
erreicht werden kann und insbesondere auch die War-
me aus einem oberen Warmeabgabebereich der
Heatpipe zu einem relativ zum Warmeabgabebereich
weiter unten liegenden Warmeverbraucher gefiihrt wer-
den kann. Ist dem Lifter zumindest eine weitere Funk-
tion zugeordnet, wie beispielsweise die Kihlung von
weiteren Bauteilen usw., kdnnen zuséatzliche Bauteile,
Montageaufwand und Kosten zumindest reduziert wer-
den.

[0012] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Heatpipe
dazu vorgesehen ist, einen flir einen Garbetrieb vorge-
sehenen Luftstrom zu erwdrmen, beispielsweise einen
durch freie Konvektion entstandenen Luftstrom oder
insbesondere einen durch einen Lifter erzeugten Luft-
strom, der zur Absaugung von Wrasen und/oder zur Zu-
fihrung von Frischluft in einen Garraum dient, usw., wo-
durch die von der Heatpipe abgegebene Warmeenergie
sinnvoll genutzt und insgesamt Energie eingespart wer-
den kann.

[0013] Istdie Heatpipe mit wenigstens einem Warme-
leitmittel gekoppelt und insbesondere mit einem War-
meleitmittel, das bei einer Referenztemperatur von
20°C eine Warmeleitfahigkeit A héher als 45 W/mK auf-
weist, was im Wesentlichen der Warmeleitfahigkeit von
Stahl entspricht, und besonders vorteilhaft eine Warme-
leitfahigkeit A hoher als 74 W/mK aufweist, was im We-
sentlichen der Warmeleitfahigkeit A von Eisen ent-
spricht, wie beispielsweise mit einem Warmeleitmittel
aus Messing mit einer Warmeleitfahigkeit A von 111 W/
mK, aus Aluminium mit einer Warmeleitfahigkeit A von
220 W/mK, aus Kupfer mit einer Warmeleitfahigkeit A
von 384 W/mK oder mit einem Warmeleitmittel aus einer
dem Fachmann als sinnvoll erscheinenden Legierung,
kann die Warme konstruktiv einfach mit wenigen zu-
satzlichen Bauteilen aus der Heatpipe in einen ge-
winschten Bereich effektiv geleitet werden. Méglich ist
jedoch auch, dass die Warme aus der Heatpipe zusatz-
lich oder alternativ mittels freier Konvektion oder mittels
anderer, dem Fachmann als sinnvoll erscheinender
Warmeableitvorrichtungen abgefihrt wird, wie bei-
spielsweise mittels einer Wasserkuhlung usw.

[0014] Ist ein Warmetransport Uber die Heatpipe mit-
tels einer Einstelleinheit einstellbar, kann die Flexibilitat
erhoéht und insbesondere kann eine gewtinschte Be-
triebstemperatur in der zu kiihlenden Einheit vorteilhaft
eingestellt, d.h. gesteuert und/oder geregelt werden.
Die Einstelleinheit kann von verschiedenen, dem Fach-
mann als sinnvoll erscheinenden Einheiten gebildet
sein, wie beispielsweise von einer Einheit zur Verande-
rung der Steigung der Heatpipe und/oder von einer Ein-
heit zur Drosselung der Strémungen innerhalb der
Heatpipe usw.
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[0015] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 einen Herd schrag von oben,

Fig. 2 einen schematisch dargestellten ersten Aus-
schnitt einer Kuhleinheit des Herds aus Fig. 1
mit einer zu einer Warmhalteplatte fliihrenden
Heatpipe und

Fig. 3  einen schematisch dargestellten zweiten Aus-
schnitt der Kihleinheit des Herds aus Fig. 1
mit einer zu einem Kanal flihrenden Heatpipe.

[0017] Figur 1 zeigt einen Herd mit einer Induktions-

kochmulde, die vier Induktionskochstellen 25, 26, 27, 28
und eine einen Warmeverbraucher 19 bildende Warm-
halteplatte aufweist, die von einer Frontseite des Herds
aus betrachtet im linken hinteren Randbereich einer
Deckseite des Herds angeordnet ist. Ferner weist der
Herd einen Backofen mit einer in einem Herdgehduse
29 angeordneten Backofenmuffel 30 auf, die gemein-
sam mit einer Backofentiir 31 einen Garraum begrenzt,
der einen weiteren Warmeverbraucher 20 bildet.
[0018] Jede der Induktionskochstellen 25, 26, 27, 28
weist eine Leistungselektronikeinheit 15, 16, 17, 18 auf,
die unterhalb einer Glaskeramikplatte 32 jeweils im Be-
reich eines nicht ndher dargestellten Induktors der In-
duktionskochstellen 25, 26, 27, 28 angeordnet ist. Die
Induktionskochmulde weist eine Kihleinheit 10 zur Kiih-
lung der Leistungselektronikeinheiten 15, 16, 17, 18 auf,
die erfindungsgemalf vier Heatpipes 11, 12, 13, 14 auf-
weist.

[0019] Die den der Warmhalteplatte zugewandten In-
duktionskochstellen 25, 28 zugeordneten Heatpipes 11,
14 sind von réhrenférmigen Bauteilen gebildet, die je-
weils mit einem ersten Ende an eine der Leistungselek-
tronikeinheiten 15, 18 gekoppelt sind und von diesen
ausgehend nach oben gerichtet mit einem zweiten Ende
an eine Unterseite der den Warmeverbraucher 19 bil-
denden Warmhalteplatte aus Glaskeramik gekoppelt
sind (Figuren 1 und 2). Im Betrieb der Induktionskoch-
stellen 25, 28 verdampft im Bereich der an die Lei-
stungselektronikeinheiten 15, 18 gekoppelten Enden
der Heatpipes 11, 14 ein in den Heatpipes 11, 14 ange-
ordnetes und auf die auftretenden Temperaturen der
Leistungselektronikeinheiten 15, 18 abgestimmtes Me-
dium, nimmt Warme von den Leistungselektronikeinhei-
ten 15, 18 auf, steigt im dampfférmigen Zustand nach
oben zu den mit der Warmhalteplatte gekoppelten En-
den, in deren Bereich das Medium kondensiert und
Warme an die Warmhalteplatte abgibt. Anschlieend
flieBt das Medium im flissigen Zustand zurtick zu den
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unteren, mit den Leistungselektronikeinheiten 15, 18
gekoppelten Enden, um darauf folgend wieder ver-
dampft werden zu kdnnen.

[0020] DerWarmetransport Giber die Heatpipes 11, 14
ist jeweils mittels einer von einer Drosseleinheit gebil-
deten Einstelleinheit 23, 24 einstellbar. Von einem Be-
diener kann mittels eines von einem Drehknopf gebilde-
ten Betatigungsmittels 33, Uber eine Steuereinheit 34
und Uber die Einstelleinheiten 23, 24 der Warmetrans-
port von den Leistungselektronikeinheiten 15, 18 Uber
die Heatpipes 11, 14 zu der Warmhalteplatte gesteuert
werden, wobei stets Uber die Steuereinheit 34 gewahr-
leistet ist, dass unabhangig von der Einstellung des Be-
dieners eine vorgegebene Grenztemperatur der Lei-
stungselektronikeinheiten 15, 18 nicht Uberschritten
wird. Wird die Grenztemperatur erreicht, werden Uber
die Steuereinheit 34 vorrangig die Leistungselektronik-
einheiten 15, 18 gekuhlt. Um die Temperatur der Warm-
halteplatte flexibel einstellen zu kdnnen und insbeson-
dere um die Warmhalteplatte auch nutzen zu kénnen,
ohne dass die Induktionskochstellen 25, 28 genutzt wer-
den, sind noch zwei zusatzliche, elektrische Heizele-
mente 36, 37 vorgesehen, mittels derer die Warmhalte-
platte beheizt werden kann.

[0021] Die den der Warmhalteplatte abgewandten In-
duktionskochstellen 26, 27 zugeordneten Heatpipes 12,
13 sind ebenfalls von réhrenférmigen Bauteilen gebil-
det, die jeweils mit einem ersten Ende an eine der Lei-
stungselektronikeinheiten 16, 17 gekoppelt sind und
von diesen ausgehend nach oben gerichtet mit einem
zweiten Ende an einen Kanal 35 eines Liftungssystems
des Backofens gekoppelt sind (Figuren 1 und 3). Im Be-
trieb verdampft im Bereich der an die Leistungselektro-
nikeinheiten 16, 17 gekoppelten Enden der Heatpipes
12, 13 ein in den Heatpipes 12, 13 angeordnetes und
auf die auftretenden Temperaturen der Leistungselek-
tronikeinheiten 16, 17 abgestimmtes Medium, nimmt
Warme von den Leistungselektronikeinheiten 16, 17
auf, steigtim dampfférmigen Zustand nach oben zu den
an den Kanal 35 gekoppelten Enden, in deren Bereich
das Medium kondensiert und Warme an den Kanal 35
abgibt. Anschlief3end flieRt das Medium im fliissigen Zu-
stand zurlick zu den unteren, an die Leistungselektro-
nikeinheiten 16, 17 gekoppelten Enden, um darauf fol-
gend wieder verdampft werden zu kénnen.

[0022] Der Kanal 35 erstreckt sich von einer Offnung
38 an einer Frontseite des Herds entlang einer oberen,
der Warmhalteplatte abgewandten Langskante des
Herdgehduses 29 und von dieser zu einem Lufter 21
des Luftungssystems. Der Lifter 21 ist zum einen dazu
vorgesehen, Warme aus dem Kanal 35, insbesondere
aus Koppelstellen der Heatpipes 12, 13 an den Kanal
35 und damit aus den Heatpipes 12, 13 abzufihren, und
zum anderen zur Erzeugung eines fiir einen Umluftbe-
trieb des Backofens vorgesehenen Luftstroms im Gar-
raum. Um einen gewissen Luftwechsel im Garraum zu
erzielen, dient der Lifter 21 ferner dazu, in einzelnen
Betriebszustanden des Backofens dem Garraum Uber
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den Kanal 35 einen Frischluftstrom 22 zuzuflihren. Sind
dabei die Induktionskochstellen 26, 27 in Betrieb oder
waren die Induktionskochstellen 26, 27 unmittelbar da-
vor in Betrieb, wird der fir einen bestimmten Garbetrieb
des Backofens vorgesehene Frischluftstrom 22 (iber die
Heatpipes 12, 13 erwarmt, und eine unerwiinschte Tem-
peraturabsenkung im Garraum kann zumindest redu-
ziert werden.

[0023] Umdie Temperaturdes Frischluftstroms 22 fle-
xibel, unabhéangig vom Betrieb der Induktionskochstel-
len 26, 27 einstellen zu kdnnen, ist am Kanal 35 ein wei-
teres, elektrisches Heizelement 39 angeordnet, iber
das der Luftstrom erwarmt werden kann.

[0024] Der aus einer Aluminiumlegierung mit einer
Warmeleitfahigkeit A von ca. 200 W/mK gebildete Kanal
35 dient neben der Fliihrung des Frischluftstroms 22 als
Warmeleitmittel 40, iber das Warme aus den Heatpipes
12, 13 durch Warmeleitung abgefiihrt werden kann.
[0025] Sollte bei aktivierten Induktionskochstellen 26,
27 und deaktiviertem Backofen aufgrund zu geringer
Warmeabfihrung allein durch Warmeleitung und/oder
Warmestrahlung eine Grenztemperatur der Leistungs-
elektronikeinheiten 16, 17 erreicht werden, wird der Liif-
ter 21 auch bei deaktiviertem Backofen aktiviert, um die
Warmeabflihrung aus den Heatpipes 12, 13 zu erhdhen
und die Temperatur der Leistungselektronikeinheiten
16, 17 zu senken.

Bezugszeichen
[0026]

10  Kihleinheit

11 Heatpipe
12 Heatpipe
13  Heatpipe
14  Heatpipe

15  Elektronikeinheit

16  Elektronikeinheit

17  Elektronikeinheit

18 Elektronikeinheit

19  Warmeverbraucher
20  Warmeverbraucher
21 Lifter

22  Luftstrom

23  Einstelleinheit

24  Einstelleinheit

25  Induktionskochstelle
26  Induktionskochstelle
27  Induktionskochstelle
28 Induktionskochstelle
29 Herdgehause

30 Backofenmuffel

31 Backofentur

32  Glaskeramikplatte
33  Betatigungsmittel

34  Steuereinheit

35 Kanal
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36 Heizelement

37 Heizelement

38  Offnung

39 Heizelement

40  Warmeleitmittel

Patentanspriiche

1. Gargerat, insbesondere Kochmulde, mit einer Kiih-

10.

1.

leinheit (10) zur Kiihlung wenigstens eines Bauteils,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihleinheit
(10) zumindest eine Heatpipe (11, 12, 13, 14) auf-
weist.

Gargerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das zu kihlende Bauteil von einer Elek-
tronikeinheit (15, 16, 17, 18) gebildet ist.

Gargerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Heatpipe
(11, 12, 13, 14) mit einem Warmeverbraucher (19,
20) gekoppelt ist.

Gargerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Warmeverbraucher (19) von einer
Warmbhalteplatte gebildet ist.

Gargerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch einen Lifter (21), der
zur Warmeabfiihrung aus der Heatpipe (12, 13) vor-
gesehen ist.

Gargerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Lufter (21) zumindest eine weitere
Funktion zugeordnet ist.

Gargerat zumindest nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heatpipe (12, 13) dazu
vorgesehen ist, einen flr einen Garbetrieb vorge-
sehenen Luftstrom (22) zu erwarmen.

Gargerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Heatpipe
(12, 13) mit wenigstens einem Warmeleitmittel (40)
gekoppelt ist.

Gargerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Warmeleitmittel (40) bei einer Refe-
renztemperatur von 20°C eine héhere Warmeleit-
fahigkeit A als 45 W/mK aufweist.

Gargerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Warmeleitmittel (40) bei einer Refe-
renztemperatur von 20°C eine héhere Warmeleit-
fahigkeit A als 74 W/mK aufweist.

Gargerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
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12.

13.

che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Warme-
transport Uber die Heatpipe (11, 14) mittels einer
Einstelleinheit (23, 24) einstellbar ist.

Herd mit einer Kochmulde nach einem der vorher-
gehenden Anspriche.

Verfahren zur Kihlung wenigstens eines Bauteils
eines Gargerats, insbesondere einer Induktions-
kochmulde, mit einer Kiihleinheit (10), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihleinheit (10) wenig-
stens eine Heatpipe (11, 12, 13, 14) aufweist, mit-
tels der die Warme aus dem Bauteil abgefihrt wird.
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