EP 1734789 A1

(19) 5»

Européisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 1734 789 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
20.12.2006 Patentblatt 2006/51

(21) Anmeldenummer: 06011351.1

(22) Anmeldetag: 01.06.2006

(51) IntCl.:

HO5B 6/06 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 14.06.2005 DE 102005028829

(71) Anmelder: E.G.0. ELEKTRO-GERATEBAU GmbH

75038 Oberderdingen (DE)

(72) Erfinder: Bogel, Jérg

75038 Oberderdingen (DE)

(74) Vertreter: Patentanwilte

Ruff, Wilhelm, Beier, Dauster & Partner
Kronenstrasse 30
70174 Stuttgart (DE)

(54) Verfahren und Anordnung zur Leistungsvorsorge einer Induktionsheizeinrichtung

(57)  Zur Erhéhung der Leistung einer Induktions-
heizeinrichtung (L) bzw. zur Vermeidung von Netzriick-
wirkungen kann die Arbeitsfrequenz (f) eines Frequen-
zumrichters (15) abweichend von einem festen Wert (fg)
derart verandert werden, dass sie Uber einer Halbwelle

UZNE A

der Versorgungsspannung (,b) erst ansteigt und dann
wieder abfallt. Dies erfolgt vorteilhaft stufenlos und kon-
tinuierlich. So wird die Impedanz Z der Induktionsspule
(L) moglichst konstant gehalten und ein Induktorstrom
(I) weist nahezu ideale Sinusform auf.
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Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Versor-
gung einer Induktionsheizeinrichtung mit Leistung sowie
eine Anordnung zur Leistungsversorgung einer Indukti-
onsheizeinrichtung.

[0002] Derartige Induktionsheizeinrichtungen werden
beispielsweise als Induktionsspulen vielfach in Indukti-
onskochfeldern eingesetzt. Dabei besteht der Wunsch
nach immer hdheren Leistungen, um insbesondere
Kochvorgange gréRerer Mengen von Flussigkeit, bei-
spielsweise Nudelwasser, schnell durchfiihren zu kén-
nen.

[0003] Derzeit liegt bei etwa 3,2kW eine Grenze, ab
welcher die fur die Leistungsversorgung notwendigen
Frequenzumrichter durch Normen vorgegebene Grenz-
werte hinsichtlich der Oberschwingungen und Netzriick-
wirkungen uberschreiten. Die Ursache fur die starken
Auswirkungen der Oberschwingungen bzw. insbesonde-
re der dritten Oberschwingung liegtim wesentlichen dar-
in, dass sich die Permeabilitdt der magnetischen Kom-
ponenten im Frequenzumrichter mit der Amplitude des
Induktorstromes, der durch die Induktionsspule flieft, an-
dert. Bei hohen Stromamplituden sinkt die Permeabilitat
von Ferriten odgl., die in einer Induktionsspule zur Feld-
fuhrung eingesetzt werden, und auch die des Topfmate-
rials. Dadurch andert sich wiederum die Induktivitat der
Induktionsspule im Verlauf einer Halbwelle der Versor-
gungsspannung und daraus folglich auch die Resonanz-
frequenz eines Serienschwingkreises, wie er in der Lei-
stungsversorgung verwendet wird. Dadurch wird letzt-
endlich die Stromaufnahme aus dem Netz verzerrt bzw.
weicht in ihrem Verlauf von dem vorgegebenen Verlauf
der Versorgungsspannung ab.

Aufgabe und Lésung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs genanntes Verfahren sowie eine Anordnung
zu schaffen, mit der Probleme des Standes der Technik
vermieden werden kdnnen und insbesondere hdhere
Leistungen bei Induktionsheizeinrichtungen erzeugt
werden kénnen bzw. Netzrickwirkungen oder Verzer-
rungen der Stromaufnahme aus dem Versorgungsnetz
reduziert werden kdnnen.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einer Anordnung
mit den Merkmalen des Anspruchs 10 sowie die Anwen-
dung des genannten Verfahrens fir ein Induktionskoch-
feld bzw. eine Induktionsheizeinrichtung. Vorteilhafte so-
wie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der weiteren Anspriiche und werden im folgen-
den naher erlautert. Der Wortlaut der Anspriche wird
durch ausdruckliche Bezugnahme zum Inhalt der Be-
schreibung gemacht. Manche der nachfolgend aufge-
zahlten Merkmale und Eigenschaften treffen sowohl auf
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das Verfahren als auch auf die Anordnung zu. Sie werden
teilweise nur einmal beschrieben, gelten jedoch unab-
héngig voneinander sowohl fir das Verfahren als auch
die Anordnung und Anwendung.

[0006] Zur Leistungsversorgung der Induktionsheiz-
einrichtung dient eine Wechsel-Versorgungsspannung.
Des weiteren ist ein Frequenzumrichter vorgesehen mit
schaltbaren Schaltmittein. Erfindungsgemal} wird eine
Arbeitsfrequenz der Schaltmittel bzw. des gesamten Fre-
quenzumrichters im Verlauf einer Halbwelle der Versor-
gungsspannung oder Betriebsspannung der Induktions-
spule leicht erhdht und dann wieder abgesenkt. Dies er-
folgt dadurch, dass grundsatzlich ein Frequenz-Grund-
wert der Arbeitsfrequenz festgelegt ist. Davon ausge-
hend wird die Arbeitsfrequenz im Verlauf der Halbwelle
zuerst leicht erhdht und dann wieder abgesenkt. Dies
erfolgt derart, dass zumindest an den Nulldurchgéangen
der Versorgungsspannung die Arbeitsfrequenz mit dem
Frequenz-Grundwert vorliegt und dazwischen erhéht ist.
[0007] Soistesmdglich, durch ein zeitweises Erhdhen
der Arbeitsfrequenz der Entstehung von Oberwellen di-
rekt entgegenzuwirken. Vor allem kann dadurch ein in
einem Schwingkreis der Leistungsversorgung flieRender
Strom proportional zur Versorgungsspannung gehalten
werden. Dadurch werden die Netzriickwirkungen erheb-
lich vermindert.

[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung kann der
Frequenzumrichter bzw. die Leistungsversorgung einen
Serienschwingkreis aufweisen. Dieser besteht aus einer
Induktionsspule, welche die Leistungsubertragung fiir
die Induktionsheizeinrichtung darstellt, Schwingkreis-
kondensatoren und einer Halbbriicke mit den schaltba-
ren Schaltmitteln. Grundséatzlich ist ein derartiger Seri-
enschwingkreis flur Induktionsheizeinrichtungen be-
kannt.

[0009] Es kann vorgesehen sein, dass die Arbeitsfre-
quenz dann ein Maximum erreicht, wenn die Versor-
gungsspannung bzw. Betriebsspannung ihrerseits ein
Maximum erreicht. Somit kann also vorgesehen sein,
dass der Verlauf der Arbeitsfrequenz wahrend einer
Halbwelle der Versorgungsspannung demjenigen der
Versorgungsspannung selber grundséatzlich ahnelt. Un-
ter Umstanden kann es fiir eine vereinfachte Steuerung
bzw. Beeinflussung der Arbeitsfrequenz sogar mdglich
sein, ihr Zunehmen und Absenken proportional mit der
Versorgungsspannung zu verknlpfen.

[0010] Um Netzwirkungen vollstdndig oder weitge-
hend zu vermeiden, hat sich im Rahmen der Erfindung
herausgestellt, dass eine Erhéhung um maximal 15%,
insbesondere sogar maximal 10%, Uber den Verlauf ei-
ner Halbwelle ausreicht, um die Anderung der Induktivitét
der Induktionsspule auszugleichen.

[0011] Um eine Gerduschentwicklung in der Lei-
stungsversorgung zu vermeiden, kann die Arbeitsfre-
quenz mdglichst kontinuierlich und stufenlos verandert
werden. Dies ist durch eine entsprechende Ansteuerung
des Frequenzumrichters bzw. der Schaltmittel mdglich.
[0012] Vorteilhaftist vorgesehen, dass der Verlauf der
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Arbeitsfrequenz in einem ansteigenden Abschnitt gleich
demjenigen in einem absteigenden Abschnitt ist. Dies
bedeutet, dass der Verlauf der Arbeitsfrequenz wéahrend
einer Halbwelle in etwa spiegelsymmetrisch ist. Der
Punkt der Spiegelsymmetrie liegt dabei am Maximum
bzw. bei der halben Dauer der Halbwelle.

[0013] Eine solche vorgenannte Arbeitsfrequenz liegt
beispielsweise im Bereich von einigen kHz, vorzugswei-
se 10kHz bis 60kHz, besonders bevorzugt bei etwa
20kHz.

[0014] Als Versorgungsspannung wird vorteilhaft nor-
male Netzspannung in einem Haushalt verwendet, ins-
besondere mit Frequenz 50Hz und einer Spannung von
230V. Dadurch sind Leistungen von tiber 3kW bzw. sogar
{iber 3,2kW oder 3,7kW ohne Uberschreiten der Grenz-
werte fur Netzriickwirkungen moglich.

[0015] Wird ein solches Verfahren in einer Induktions-
heizeinrichtung eines Haushaltsgerates eingesetzt, ins-
besondere eines Induktionskochfeldes, so sind damit ge-
nannte Leistungswerte von weitaus mehr als 3kW mdog-
lich, ohne vorgeschriebene Grenzwerte fiir Netzriickwir-
kungen zu Uberschreiten.

[0016] Eine erfindungsgemalle Anwendung, mit der
beispielsweise ein vorgenanntes Verfahren durchgefiihrt
werden kann, weist einen Frequenzumrichter auf, der
einen vorbeschriebenen Serienschwingkreis enthalt. Fur
die Schaltmittel ist eine Ansteuereinrichtung vorgese-
hen. Diese ist dazu ausgebildet, die Arbeitsfrequenz der
Schaltmittel bzw. des Frequenzumrichters so zu andern,
dass im Verlauf einer Halbwelle der Versorgungsspan-
nung bzw. Betriebsspannung die Arbeitsfrequenz von ei-
nem Frequenz-Grundwert ausgehend erst ansteigt bis
zu einem Maximum und dann wieder auf den Frequenz-
Grundwert abfallt. Dies wurde vorstehend bereits erlau-
tert.

[0017] Diese und weitere Merkmale gehen auf3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fiir sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie flr sich schutzfahige Ausfihrungen dar-
stellen kénnen, flr die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschranken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingultig-
keit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0018] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen im wesentlichen schematisch darge-
stellt und wird im folgenden naher erlautert. In den Zeich-
nungen zeigt:

Fig. 1  die Verlaufe der Impedanz Z = w-L der Indukti-
onsspule, der Betriebsspannung und der Am-
plitude des Induktorstromes Uber der Zeit ge-
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maRk dem Stand der Technik,

Fig. 2 ein Schaltbild einer Anordnung zur Leistungs-
versorgung einer Induktionsspule gemaR der
Erfindung und

Fig. 3  die Kurven ahnlich Fig. 1 bei Anwendung des

erfindungsgemafien Verfahrens mit sich an-
dernder Arbeitsfrequenz des Frequenzumrich-
ters.

Detaillierte Beschreibung des Ausfiihrungsbei-
spiels

[0019] In Fig. 1 ist fir bekannte Verfahren der Verlauf
der Betriebsspannung U, der Impedanz Z = w-L der In-
duktionsspule L, des Induktorstromes | und der Arbeits-
frequenz f Uber der Zeit dargestellt. Es ist zu erkennen,
wie bei konstanter Arbeitsfrequenz f die Impedanz Z der
Induktionsspule L zum Hochpunkt einer Halbwelle der
Betriebsspannung U hin absinkt. Des weiteren weicht
vor allem der Verlauf des Induktorstromes | von dem der
Betriebsspannung U ab, insbesondere weicht er von der
Sinusform ab. Dies fiihrt zu den erwahnten negativen
Netzrickwirkungen.

[0020] InFig. 2isteine erfindungsgemale Anordnung
bzw. Schaltungsanordnung 11 dargestellt. Eine Steue-
rung 13 steuert einen Frequenzumrichter 15 an mit zwei
Schaltmitteln T4 und T,, beispielsweise Transistoren.
Diese bilden zusammen mit einem Zwischenkreis-Kon-
densator C,, und Schwingkreiskondensatoren Cg die
Ansteuerung fiir die Induktionsspule L. Uber die Steue-
rung 13 wird vor allem die Arbeitsfrequenz fiir die Schalt-
mittel T, und T, und somit den Frequenzumrichter 15
vorgegeben.

[0021] Dieser Verlauf der Arbeitsfrequenz f und der
sonstigen GroRen gemaR Fig. 1 ist in Fig. 3 beispielhaft
dargestellt. Ausgehend von einem Frequenz-Grundwert
fg von hier etwa 20kHz steigt die Arbeitsfrequenz f &hn-
lich dem Verlauf der Betriebsspannung U Uber einer
Halbwelle an und geht dann wieder auf den Frequenz-
Grundwert fg zuriick. Dadurch ergibt sich der dargestellte
Verlauf flir den Induktorstrom | ebenso wie eine im we-
sentlichen konstante Impedanz Z der Induktionsspule L.
Dieser Verlauf des Induktorstromes | wiederum ist nun
der Sinusform der Betriebsspannung U,, wieder ange-
passt. Damit lassen sich, wie zuvor ausfiihrlich erlautert
worden ist, stérende Netzriickwirkungen zuverlassig ver-
meiden.

[0022] Wird die Induktionsspule L in einer Induktions-
heizeinrichtung bzw. einer Heizeinrichtung fur ein Induk-
tionskochfeld eingesetzt, so sind damit Leistungen von
sogar noch mehr als 3kW bzw. 3,2kW mdglich, beispiels-
weise 3,5kW bis 3,7 oder sogar 4kW. Somit kdnnen star-
kere Induktionskochfelder gebaut werden fiir schnellere
Ankochvorgénge bzw. die Ubertragung héherer Leistun-
gen. Der Aufwand fiir die Steuerung der Arbeitsfrequenz
f des Frequenzumrichters 15 bzw. der Schaltmittel T,
und T, ist dabei nicht besonders gravierend. Insbeson-
dere dann, wenn der Verlauf der Arbeitsfrequenz f fest
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vorgegeben bzw. mit einem Steuervorgang gesteuert
vorgegeben wird, halt sich der Aufwand in Grenzen, da
mit vorbekannten Verlaufen gearbeitet werden kann.

[0023] In einer etwas aufwendigeren Weiterbildung
der Erfindung ist es auch mdglich, den Verlauf der Im-
pedanz Z der Induktionsspule L zu erfassen und die Ar-
beitsfrequenz f so zu regeln, dass die Impedanz Z im
wesentlichen konstant bleibt. Ebenso kann der Induktor-
strom | erfasst werden und die Arbeitsfrequenz f so ge-
regeltwerden, dass der Induktorstrom | exakte Sinusform
oder eine andere vorgegebene Form exakt aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Leistungsversorgung einer Indukti-
onsheizeinrichtung, wobei zur Leistungsversorgung
eine Wechsel-Versorgungsspannung (U,) und ein
Frequenzumrichter (15) mit schaltbaren Schaltmit-
teln (T4, T,) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Arbeitsfrequenz (f) der Schaltmittel
bzw. des Frequenzumrichters im Verlauf einer Halb-
welle der Versorgungsspannung von einem Fre-
quenz-Grundwert (fg) ausgehend zuerst leicht er-
héht wird und dann wieder auf den Frequenz-Grund-
wert (fg) abgesenkt wird, so dass jeweils an den Null-
durchgangen der Versorgungsspannung (U,) die Ar-
beitsfrequenz (f) den Frequenz-Grundwert (fg) be-
tragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Frequenzumrichter (15) einen
Serienschwingkreis aufweist, der aus einer Indukti-
onsspule (L), Schwingkreiskondensatoren (C) und
einer Halbbriicke mit den schaltbaren Schaltmitteln
(T4, T,) besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitsfrequenz (f) dann
ein Maximum erreicht, wenn die Versorgungsspan-
nung (Up) ein Maximum erreicht.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf
der Arbeitsfrequenz (f) in einem ansteigenden und
einem absteigenden Abschnitt jeweils gleich ist bzw.
die Arbeitsfrequenz (f) spiegelsymmetrisch ist zu ei-
nem Punkt an der halben Dauer einer Halbwelle der
Versorgungsspannung (Uy).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Erh6hung
der Arbeitsfrequenz (f) maximal 15% betragt, insbe-
sondere maximal 10%.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Veran-
derung der Arbeitsfrequenz (f) stufenlos und konti-
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10.

nuierlich erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine Leistungsversor-
gung mit Werten Uber 3kW, vorzugsweise Uber
3,2kW.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Versor-
gungsspannung (U,) NetzFrequenz aufweist mit
50Hz oder 60Hz, vorzugsweise mit einer Spannung
von 230V oder 240V.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch eine Anwendung in ei-
ner Induktionsheizeinrichtung (L) eines Haushalts-
gerates, insbesondere eines Induktionskochfeldes.

Anordnung zur Leistungsversorgung einer Indukti-
onsheizeinrichtung mit einem Frequenzumrichter
(15), der einen Serienschwingkreis aufweist mit ei-
ner Induktionsspule (L), Schwingkreiskondensato-
ren (Cg) und einer Halbbriicke mit schaltbaren
Schaltmitteln (T4, T,), wobei eine Ansteuereinrich-
tung (13) zur Ansteuerung der Schaltmittel (T4, T,)
mit einer Arbeitsfrequenz (f) vorgesehenist, die aus-
gebildet ist zur Veranderung der Arbeitsfrequenz (f)
dahingehend, dass diese im Verlauf einer Halbwelle
der Versorgungsspannung (Up) von einem Fre-
quenz-Grundwert (fg) ausgehend erst ansteigt bis
zu einem Maximum und dann wieder auf den Fre-
quenz-Grundwert (fg) zurtickgeht.
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