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(54)
Heizgerates

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung zur Steuerung wenigstens eines Heizele-
mentes, insbesondere ein Heizelement fir ein elektri-
sches Koch- und/oder Backgerat, mit wenigstens einem
elektrischen Temperatursensor zur Messung der Tem-

Verfahren sowie Schaltungsanordnung zum Steuern wenigstens eines Heizelementes eines

peratur des Heizelementes und/oder einer von diesem
beheizten Flache sowie mit einer Sicherheitselektronik
zur selbsttatigen Abschaltung des Heizelementes dann,
wenn die von dem wenigstens einen Sensor gemessene
Temperatur einen Temperatur-Schwellwert (T) erreicht
und/oder Ubersteigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemal Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf eine
Schaltungsanordnung gemafR Oberbegriff Patentan-
spruch 11.

[0002] Unter "Heizgerat" sind im Sinne der Erfindung
ganz allgemein Gerate zu verstehen, insbesondere auch
solche fiir Haushalt und/oder Gewerbe, die wenigstens
ein elektrisch betriebenes Heizelement aufweisen. Heiz-
gerate im Sinne der Erfindung sind daher insbesondere,
aber nicht ausschlieRlich Gerate zum Kochen und/oder
Backen, insbesondere auch elektrisch betriebene Herde.
[0003] Speziellbeielektrisch betriebenen Herden bzw.
den Kochfeldern solcher Herde, insbesondere auch bei
Glas-Keramik-Kochfeldern, ist es bekannt (WO
03/007666), das jeweilige elektrische Heizelement mit
einer Schaltungsanordnung anzusteuern, die eine Re-
gelelektronik sowie eine Sicherheitselektronik (auch Fail-
Safe-Elektronik oder -Schaltkreis) aufweist. Der Regel-
elektronik und der Sicherheitselektronik ist jeweils ein
Temperatursensor zugeordnet, der oberhalb des Heize-
lementes unmittelbar unterhalb der von diesem Heizele-
ment beheizten Flache (Glas-Keramik-Kochfeld) ange-
ordnet ist, um moglichst genau die Temperatur der von
dem Heizelement beheizten Flache (Glas-Keramik-Plat-
te) zu messen. In der Sicherheitselektronik wird das von
dem Temperatursensor gelieferte Signal mit einem fe-
sten Temperaturschwellwert verglichen, und zwar derart,
dass dann, wenn die von dem entsprechenden Tempe-
ratursensor gemessene Temperatur einen Wert von 650
-750°C erreicht, Giber einen Hauptschalter, beispielswei-
se Uber ein entsprechendes Relais, ein automatisches
Abschalten des Heizelementes erfolgt. Die bekannte
Schaltungsanordnung geht davon aus, dass aus Sicher-
heitsgriinden ein fester Temperaturschwellwert erforder-
lich ist. Hierdurch ist insbesondere bei Koch- und Back-
geraten und dabei speziell auch bei Kochfeldern eine
Optimierung der Aufheizzeiten nicht méglich, d. h. es
mussen unndtig lange Aufheizzeiten in Kauf genommen
werden.

[0004] AufgabederErfindungistes, einVerfahrenzum
Ansteuern eines elektrischen Heizelements einer Heiz-
vorrichtung aufzuzeigen, welches diesen Nachteil ver-
meidet. Zur Lésung dieser Aufgabe ist ein Verfahren ent-
sprechend dem Patentanspruch 1 ausgebildet. Eine
Schaltungsanordnung ist Gegenstand des Patentan-
spruchs 11.

[0005] Die Besonderheit der Erfindung besteht darin,
dass anstelle eines fixen Umschalt- oder Schaltkriteri-
ums (z.B. Temperaturschwellwert) ein Kriterium verwen-
det wird, das in Abhangigkeit von relevanten Betriebs-
parameter ermittelt und auch wahrend des Betriebes des
wenigstens einen Heizelementes unter Berlcksichti-
gung der aktuellen Werte der Betriebsparameter dyna-
misch geandert wird (dynamisches Umschalt- oder
Schaltkriterium, z.B. dynamischer Temperaturschwell-
wert).
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[0006] Als Betriebsparameter eignen sich z.B. die
Temperatur und/oder die Einschaltzeit bzw. -dauer des
jeweiligen Heizelementes. Auch andere fiir die Sicher-
heit des Gerates und/oder der von dem Heizelement be-
heizten Flache (z.B. Glas-Keramik-Platte) relevante Be-
triebsparameter kénnen fir die Bildung des dynami-
schen Temperaturschwellwertes verwendet werden, so
z.B. die Temperatur des Heizelementes oder der von die-
sem Heizelement beheizten Flache, die seit der letzten
Inbetriebnahme des Heizelementes verstrichen Zeit
usw. Selbstverstandlich ist die Kombination verschie-
denster Betriebsparameter méglich. So wird eine verein-
fachte temperatur- und zeitabhangige Anderung des
Temperaturschwellwertes beispielsweise dadurch er-
reicht, dass der Temperaturschwellwert, bei dem ein Um-
schalten oder Abschalten des Heizelementes bewirkt, im
Einschaltzeitpunkt bei einer hdheren Temperatur, die
von dem wenigstens einen Temperatursensor ermittelt
wird, niedriger liegt als bei einer niedrigeren Temperatur.
Unabhéngig hiervon oder aber zusatzlich hierzu kann die
temperaturabhéngige Regelung z.B. des Temperatur-
schwellwertes auch so erfolgen, dass bei héheren, von
dem wenigstens einen Temperatursensor ermittelten
Temperaturen die Abnahme des Temperaturschwell-
wertes starker ist als bei niedrigeren Temperaturen.
[0007] Daserfindungsgemale Verfahren sowie die er-
findungsgemaRe Schaltungsanordnung eignet sich so-
wohl fir eine Schutzfunktion (Fail-Safe-Funktion), die ein
Abschalten des wenigstens einen Heizelementes bzw.
des gesamten Koch- und Backbereiches dann bewirkt,
wenn die gemessene Temperatur oder die gemessenen
Temperaturen das Schaltkriterium erreichen, als auch
fur eine Temperaturregelung. Im letzten Fall wird bei Er-
reichen des Schaltkriteriums das jeweilige Heizelement
um- oder abgeschaltet, so dass es zu keiner Uberhitzung
kommtund die gewlinscht bzw. vom Benutzer eingestell-
te Temperatur erreicht bzw. behalten wird. Nach Unter-
schreiten des dynamisch gebildeten Schaltkriteriums er-
folgt ein Zurlickschalten oder erneutes Einschalten des
Heizelementes.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung kann das Ver-
fahren auch noch so ausgebildet sein,

dass das Schaltkriterium in Abhangigkeit von der von
dem wenigstens einen Temperatursensor ermittelten
Temperatur des wenigstens einen Heizelementes und/
oder des dieses Heizelement aufweisenden Heizgerates
gebildet wird, und/oder

dass das Schaltkriterium ein Temperaturschwellwert ist,
und dass der Temperaturschwellwert bzw. der zeitliche
Verlauf dieses Schwellwertes in Abhéngigkeit von aktu-
ellen Betriebsparametern des wenigstens einen Heize-
lementes und/oder des dieses Heizelement aufweisen-
den Heizgerates dynamisch gebildet wird,

und/oder

dass der Temperaturschwellwert bzw. der zeitliche Ver-
lauf dieses Schwellwertes unter Berlcksichtigung der
von dem wenigstens einen Temperatursensor ermittel-
ten Temperatur und/oder unter Berlcksichtigung der
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zeitlichen Anderung der von dem wenigstens einen Tem-
peratursensor ermittelten Temperatur und/oder unter
Berucksichtigung des Gradienten der zeitlichen Tempe-
raturdnderung gebildet wird,

und/oder

dass der Temperaturschwellwertes bzw. der zeitliche
Verlauf dieses Schwellwertes unter Beriicksichtigung
des Einschaltzeitpunktes und/oder unter Berticksichti-
gung der Einschaltdauer und/oder unter Berticksichti-
gung der Ausschaltdauer des Heizers vor einer erneuten
Inbetriebnahme des Heizelementes gebildet wird,
und/oder

dass der Temperaturschwellwertes bzw. der zeitliche
Verlauf dieses Schwellwertes unter Berlcksichtigung
der Stellung einer Temperaturvorwahl gebildet wird,
und/oder

dass der Temperaturschwellwert bzw. der zeitliche Ver-
lauf dieses Schwellwertes unter Berticksichtigung der
Temperatur und/oder des zeitlichen Verlaufs der Tem-
peratur und/oder des Temperaturgradienten und/oder
des Einschalt- und Ausschaltzeitpunktes benachbarter
Heizelemente gebildet wird, und/oder

dass beim Einschalten des kalten, d. h. Umgebungstem-
peratur aufweisenden Heizelementes ein anfanglicher
Temperaturschwellwert festlegt und dieser dann mit zu-
nehmender Betriebsdauer verandert, beispielsweise re-
duziert wird, und/oder

dass die Betriebsparameter bei der Erstellung des Tem-
peraturschwellwertes bzw. des zeitlichen Verlaufs die-
ses Schwellwertes derart berlicksichtigt werden, dass
die von dem wenigstens einen Temperatursensor ge-
messene Temperatur und/oder der von dem wenigstens
einen Temperatursensor gemessene Temperaturan-
stieg und/oder die Einschaltdauer des wenigstens einen
Heizelementes und/oder benachbarter Heizelemente
tendenziell eine Reduzierung eines anfanglichen Tem-
peraturschwellwertes bewirkt,

und/oder

dass innerhalb von vorgegebenen Toleranzen vorliegen-
de Fehler wahrend des Betriebes des wenigstens einen
Heizelementes registriert und bei wiederholtem Auftre-
ten dieser Fehler ein Abschalten des wenigstens einen
Heizelementes und/oder des Heizgerates erfolgt,
und/oder

dass dann, wenn die von dem wenigstens einen Tem-
peratursensor ermittelte Temperatur einer vorgegebe-
nen kritischen Temperatur Uberschreitet, eine Timer-
funktion gestartet wird, die nach Ablauf einer vorgege-
benen Zeitdauer eine Reduzierung des Temperatur-
schwellwertes bewirkt, beispielsweise auf einen Wert,
der der kritischen Temperatur entspricht,

und/oder

dass das Andern, insbesondere das Zuriicksetzen des
Temperaturschwellwertes unter Berlcksichtigung des
von dem wenigstens einem Heizelement erzeugten En-
ergieeintrages erfolgt,

und/oder

dass die dynamische Anderung des Temperaturschwell-
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wertes in Abhangigkeit von einem Temperatur-Zeit-Inte-
gral erfolgt, d.h. in Abhangigkeit von der von dem wenig-
stens einen Sensor gemessenen Temperatur integriert
Uber die Zeit, und dass eine Reduzierung des Tempera-
turschwellwertes dann erfolgt, wenn das Temperatur-
Zeit-Integral einen vorgegebenen Wert Uibersteigt,
und/oder

dass das Temperatur-Zeit-Integral unter Verwendung ei-
ner Differenz zwischen der von dem wenigstens einen
Temperatursensor gemessenen Temperatur und einer
Bezugstemperatur erfolgt, wobei diese Bezugstempera-
tur vorzugsweise der Temperatur entspricht, auf die der
Temperaturschwellwert dann reduziert wird, wenn das
Temperatur-Zeit-Integral den vorgegebenen Wert tber-
schreitet,

und/oder

dass das Andern, insbesondere das Zuriicksetzen des
Temperaturschwellwertes unter Berlicksichtigung eines
Quotienten aus dem Energieeintrag und/oder dem Tem-
peratur-Zeit-Integral und ein Gewichtungsfaktor erfolgt,
dessen Wert eine Funktion der Einschaltdauer des Hei-
zelementes ist, beispielsweise mit zunehmender Ein-
schaltdauer des Heizelementes ansteigt,

und/oder

dass ein Anheben des Temperaturschwellwertes dann
erfolgt, wenn die von dem wenigstens einen Tempera-
tursensor ermittelte Temperatur vorzugsweise Uber ei-
nen vorgegebenen Zeitraum deutlich unterhalb eines in
diesem Zeitraum giltigen Temperaturschwellwertes
liegt,

und/oder

dass eine Abschaltung des wenigstens einen Heizele-
mentes dann erfolgt, wenn die von dem wenigstens einen
Temperatursensor ermittelte, ansteigende Temperatur
einen kritischen Wert Uberschreitet und Uber eine vorge-
gebene Zeitdauer oberhalb dieser Temperatur verbleibt,
und/oder

dass dann, wenn die von dem wenigstens einem Tem-
peratursensor ermittelte Temperatur einen kritischen
Wert erreicht jeweils ein neuer reduzierter Wert gebildet
wird, und dass bei dessen Uberschreitung uber eine vor-
gegebene Zeitdauer ein Abschalten des jeweiligen einen
Heizelementes erfolgt,

und/oder

dass die Lange der Zeitdauer mit abnehmender Tempe-
ratur zunimmt,

und/oder

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer Sicherheits-
abschaltung bzw. einer Sicherheitsschaltung ist,
und/oder

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer Tempera-
turregelung bzw. einer Schaltung fir die Temperaturre-
gelung des wenigstens einen Heizelementes ist,

wobei die vorgenannten Merkmale bei dem erfindungs-
gemaRen Verfahren jeweils einzeln oder in beliebiger
Kombination verwendet sein kdnnen.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung kann die Schal-
tungsanordnung auch noch so ausgebildet sein,
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dass das Schaltkriterium in Abhangigkeit von der von
dem wenigstens einen Temperatursensor ermittelten
Temperatur des wenigstens einen Heizelementes und/
oder des dieses Heizelement aufweisenden Heizgerates
gebildet wird,

und/oder

dass das Schaltkriterium ein Temperaturschwellwert ist,
und dass in der Logik der Temperaturschwellwert bzw.
der zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes in Abhangig-
keit von aktuellen Betriebsparametern des wenigstens
einen Heizelementes und/oder des dieses Heizelement
aufweisenden Heizgerates dynamisch gebildet wird,
und/oder

dass in der Logik der Temperaturschwellwert bzw. der
zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes unter Berticksich-
tigung der von dem wenigstens einen Temperatursensor
ermittelten Temperatur und/oder unter Beriicksichtigung
der zeitlichen Anderung der von dem wenigstens einen
Temperatursensor ermittelten Temperatur und/oder un-
ter Berlicksichtigung des Gradienten der zeitlichen Tem-
peraturdnderung gebildet wird,

und/oder

dass in der Logik der Temperaturschwellwertes bzw. der
zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes unter Beriicksich-
tigung des Einschaltzeitpunktes und/oder unter Berlick-
sichtigung der Einschaltdauer und/oder unter Berlck-
sichtigung der Ausschaltdauer des Heizers vor einer er-
neuten Inbetriebnahme des Heizelementes gebildet
wird,

und/oder

dass in der Logik der Temperaturschwellwertes bzw. der
zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes unter Beriicksich-
tigung der Stellung einer Temperaturvorwahl gebildet
wird,

und/oder

dass in der Logik der Temperaturschwellwert bzw. der
zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes unter Beriicksich-
tigung der Temperatur und/oder des zeitlichen Verlaufs
der Temperatur und/oder des Temperaturgradienten
und/oder des Einschalt- und Ausschaltzeitpunktes be-
nachbarter Heizelemente gebildet wird,

und/oder

dass die Logik beim Einschalten des kalten, d. h. Umge-
bungstemperatur aufweisenden Heizelementes ein an-
fanglicher Temperaturschwellwert festlegt und dieser
dann mit zunehmender Betriebsdauer verandert, bei-
spielsweise reduziert wird,

und/oder

dass die Logik die Betriebsparameter bei der Erstellung
des Temperaturschwellwertes bzw. des zeitlichen Ver-
laufs dieses Schwellwertes derart beriicksichtigt, dass
die von dem wenigstens einen Temperatursensor ge-
messene Temperatur und/oder der von dem wenigstens
einen Temperatursensor gemessene Temperaturan-
stieg und/oder die Einschaltdauer des wenigstens einen
Heizelementes und/oder benachbarter Heizelemente
tendenziell eine Reduzierung eines anfanglichen Tem-
peraturschwellwertes bewirkt,
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und/oder

dass von der Logik innerhalb von vorgegebenen Tole-
ranzen vorliegende Fehler wahrend des Betriebes des
wenigstens einen Heizelementes registriert und bei wie-
derholtem Auftreten dieser Fehler ein Abschalten des
wenigstens einen Heizelementes und/oder des Heizge-
rates erfolgt,

und/oder

dass in der Logik dann, wenn die von dem wenigstens
einen Temperatursensor ermittelte Temperatur einer
vorgegebenen kritischen Temperatur (berschreitet, eine
Timerfunktion gestartet wird, die nach Ablauf einer vor-
gegebenen Zeitdauer eine Reduzierung des Tempera-
turschwellwertes bewirkt, beispielsweise auf einen Wert,
der der kritischen Temperatur entspricht,

und/oder

dass in der Logik das Andern, insbesondere das Zuriick-
setzen des Temperaturschwellwertes unter Berlicksich-
tigung des von dem wenigstens einem Heizelement er-
zeugten Energieeintrages erfolgt,

und/oder

dass in der Logik die dynamische Anderung des Tem-
peraturschwellwertes in Abhangigkeit von einem Tem-
peratur-Zeit-Integral erfolgt, d.h. in Abhangigkeit von der
von dem wenigstens einen Sensor gemessenen Tem-
peratur integriert Uber die Zeit, und dass eine Reduzie-
rung des Temperaturschwellwertes dann erfolgt, wenn
das Temperatur-Zeit-Integral einen vorgegebenen Wert
Ubersteigt,

und/oder

dassinderLogik das Temperatur-Zeit-Integral unter Ver-
wendung einer Differenz zwischen der von dem wenig-
stens einen Temperatursensor gemessenen Tempera-
tur und einer Bezugstemperatur erfolgt, wobei diese Be-
zugstemperatur vorzugsweise der Temperatur ent-
spricht, auf die der Temperaturschwellwert dann redu-
ziert wird, wenn das Temperatur-Zeit-Integral den vor-
gegebenen Wert Uberschreitet,

und/oder

dass in der Logik das Andern, insbesondere das Zuriick-
setzen des Temperaturschwellwertes unter Berticksich-
tigung eines Quotienten aus dem Energieeintrag und/
oder dem Temperatur-Zeit-Integral und ein Gewich-
tungsfaktor erfolgt, dessen Wert eine Funktion der Ein-
schaltdauer des Heizelementes ist, beispielsweise mit
zunehmender Einschaltdauer des Heizelementes an-
steigt,

und/oder

dass die Logik ein Anheben des Temperaturschwellwer-
tes dann bewirkt, wenn die von dem wenigstens einen
Temperatursensor ermittelte Temperatur vorzugsweise
Uber einen vorgegebenen Zeitraum deutlich unterhalb
eines in diesem Zeitraum gultigen Temperaturschwell-
wertes liegt,

und/oder

dass die Logik eine Abschaltung des wenigstens einen
Heizelementes dann veranlasst, wenn die von dem we-
nigstens einen Temperatursensor ermittelte, ansteigen-



7 EP 1 838 137 A1 8

de Temperatur einen kritischen Wert Gberschreitet und
Uber eine vorgegebene Zeitdauer oberhalb dieser Tem-
peratur verbleibt,

und/oder

dass in der Logik dann, wenn die von dem wenigstens
einem Temperatursensor ermittelte Temperatur einen
kritischen Wert erreichtjeweils ein neuerreduzierter Wert
gebildet wird, und dass bei dessen Uberschreitung {iber
eine vorgegebene Zeitdauer ein Abschalten des jeweili-
gen einen Heizelementes erfolgt,

und/oder

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer von der Lo-
gik gebildeten Sicherheitsabschaltung bzw. einer Sicher-
heitsschaltung ist,

und/oder

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer von der Lo-
gik gebildeten Temperaturregelung bzw. einer Schaltung
fur die Temperaturregelung des wenigstens einen Heiz-
elementes ist,

wobei die vorgenannten Merkmale bei der erfindungs-
gemalen Schaltungsanordnung jeweils einzeln oder in
beliebiger Kombination verwendet sein kdnnen.

[0010] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und aus den Figuren. Dabei sind alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in
beliebiger Kombination grundsétzlich Gegenstand der
Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in
den Anspriichen oder deren Rlckbeziehung. Auch wird
der Inhalt der Anspriiche zu einem Bestandteil der Be-
schreibung gemacht.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren an Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es
zeigen:

in sehr vereinfachter schematischen Dar-
stellung ein Kochfeld mit einem Heizele-
ment unter einer Glas-Keramik-Platte;

in schematischer Darstellung und im Block-
diagramm eine Schaltungsanordnung ge-
man der Erfindung;

verschiedene Temperatur-Zeit-Diagramme
zur Erlauterung des dynamischen Schwell-
wertes der Schalungsanordnung der Figur
1;

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3-7

[0012] In den Figuren ist 1 ein elektrisch betriebenes
Heizelement eines Kochfeldes 2 eines Koch- oder Back-
gerates. Das unter einer  Glaskeramikplatte
2.1angeordnete Heizelement 1 ist fir den Betrieb Uber
zwei steuerbare Schalter, namlich uUber einen Steuer-
schalter 3, beispielsweise Relais oder Triac, und tber
einen Hauptschalter 4, beispielsweise Relais oder
Schiitz, mit der an den Anschlissen 5 anliegenden Netz-
spannung (z. B. 230 Volt-Netzspannung) verbindbar. Die
Anordnung ist dabei so getroffen, dass die Schalter 3
und 4 jeweils in der Verbindung zwischen dem Heizele-
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ment 1 und einem der Anschlisse 5 vorgesehen sind.
[0013] Zur Ansteuerung des Heizelementes bzw. der
Relais 2 und 3 dient die in der Figur 1 allgemein mit 6
bezeichnete Schaltungsanordnung. Diese umfasst u.a.
mehrere Temperatur-Sensoren7.1,7.2 ... 7.n zur Erzeu-
gung jeweils eines von der gemessenen Temperatur ab-
héangigen elektrischen Messsignals. Die Temperatursen-
soren sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform passi-
ve Sensoren, die einen von der Temperatur abhangigen
Widerstand aufweisen und die mit jeweils einem Eingang
einer Messelektronik bzw. eines Schaltkreises 8 zur Bil-
dung der Messsignale verbunden. Dem Schaltkreis 8 zu-
geordnet ist ein Kalibrierschaltkreis 9, der in der nach-
stehend noch naher beschriebenen Weise zur selbstta-
tigen Kalibrierung des Schaltkreises 8 dient.

[0014] Einer der Sensoren, namlich der Sensor 7.1 ist
am Heizelement 1 unterhalb der Glaskeramikplatte 2.1
vorgesehen, und zwar zur Uberwachung der Temperatur
dieser Platte. Weitere Temperatursensoren 7.2 - 7.n sind
an kritischen und/oder zu iberwachenden Bereichen des
Koch- und Bachgerates vorgesehen, beispielsweise an
kritischen Bereichen innerhalb der Steuer- oder Uberwa-
chungselektronik 6, an Wandungen des Koch- oder
Backgerats, an Bereichen seitlich von dem Glas-Kera-
mik-Kochfeld 2, beispielsweise unterhalb des Heizele-
mentes 1 und/oder seitlich von diesem usw. Weiterhin
kénnen die zusatzlichen Sensoren 7.2 - 7.n auch Tem-
peratursensoren von Heizelementen 1 bzw. Kochfeldern
sein, die dem Heizelement 1 benachbart unterhalb der
Glaskeramikplatte 2 vorgesehen sind.

[0015] Vom Ausgang des Schaltkreises 8 gelangt das
Messsignal insbesondere des Sensors 7.1 an die Rege-
lelektronik 10, die dieses Messsignal als Istwert mit ei-
nem von einer Temperaturvorwahl 12 gelieferten Soll-
oder Einstellwert vergleicht und hieraus ein Signal zur
Ansteuerung des Schalters 3 bildet. Die Temperaturvor-
wahl 12 weist den (blichen Einstellknopf 13 auf, Gber
den der Benutzer die Temperatur und/oder die Leistung
des Kochfeldes 2 einstellen bzw. regeln kann, sodass in
Abhangigkeit von dem eingestellten Sollwert und dem
mit dem Sensor 7.1 gebildeten Istwert durch Ein- und
Ausschalten des Heizelementes 1 Uber den Schalter 3
die Temperatur des Glas-Keramik-Kochfeldes 2 geregelt
wird.

[0016] Der Sicherheitselektronik 11 werden die Tem-
peraturmesswerte samtlicher Sensoren 7.1 - 7.n zuge-
fuhrt. Aus diesen Temperaturmesswerten bzw. Betriebs-
parametern wird unter Berlcksichtigung weiterer Be-
triebsparameter, beispielsweise der Einschaltzeit und/
oder Einschaltdauer des Heizelementes 1, Abschaltdau-
er des Heizelementes 1 seit der letzten Inbetriebnahme
usw., in einer der Sicherheitselektronik 11 zugeordneten
Logik 14 nach einem speziellen Algorithmus ein dynami-
scher Temperaturschwellwert gebildet, sodass die Si-
cherheitselektronik 11 ein Abschalten des Heizelemen-
tes 1 Uber den Schalter 4 dann bewirkt, wenn die von
dem Sensor 7.1 ermittelte Temperatur der Glas-Kera-
mik-Platte 2.1 den dynamischen Temperaturschwellwert
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erreicht. Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, zu-
satzlich zu der von dem Temperatursensor 7.1 ermittel-
ten Temperatur die Temperatur weiterer Sensoren 7.2 -
7.n auf eine mogliche Uberschreitung eines weiteren
Temperaturschwellwertes hin zu Giberwachen. Auch die-
se weiteren Temperaturschwellwerte werden dann zu-
mindest zum Teil dynamisch in Abhangigkeit von den
Betriebsparametern in der Logik 14 gebildet. Die Logik
14 istvorzugsweise mit einem Mikroprozessor und einem
entsprechenden Programm ausgebildet, wobei dann der
Schaltkreis 8 an seinem Ausgang die Messsignale bei-
spielsweise in digitaler Form zur Verfliigung stellt. Es be-
steht aber u.a. auch die Mdglichkeit, die Logik 14 mit
diskreten Bauelementen aufzubauen, beispielsweise als
digitale Logik oder aber als analoge Logik, in der dann
unter Verwendung beispielsweise entsprechender Netz-
werke aus den die relevanten Betriebsparametern ent-
sprechenden Signalen der dynamische Temperatur-
schwellwert gewonnen wird.

[0017] Die Sicherheitselektronik 11 und deren Logik
14 sind weiterhin so ausgefiihrt, dass auch bei abge-
schaltetem Heizelement 1 dessen Temperatur miteinem
diesen Betriebszustand entsprechenden niedrigen Tem-
peraturschwellwert verglichen wird, der beispielsweise
nach einem dem abgeschalteten Heizelement 1 entspre-
chenden eigenstandigen Algorithmus gebildet wird.
[0018] Zur Bildung des dynamischen Schwellwertes
verwendbare Betriebsparameter sind also z. B. die von
den Sensoren 7.1 - 7.n ermittelten Temperaturen, die
zeitliche Anderung einer oder mehrere dieser Tempera-
turen, insbesondere die zeitliche Anderung der von dem
Sensor 7.1 ermittelten Temperatur, die Einschaltzeit und
Ausschaltzeit des Heizelementes 1, Einschaltzeitpunkt
und Ausschaltzeitpunkt benachbarter Heizelemente,
Stellung der Temperaturvorwahl 12 fiir das Heizelement
1, die Stellung der Temperaturvorwahl benachbarter Hei-
zelemente, Abschaltzeit des Heizelementes 1, gegebe-
nenfalls auch benachbarter Heizelemente usw.

[0019] In der Figur 3 ist mit der Kurve 15 der Verlauf
eines von der Logik 14 ermittelten dynamischen Tempe-
raturschwellwertes dargestellt, und zwar als Temperatur
T in Abhéngigkeit von der Einschaltzeit t des Heizele-
mentes 1 dargestellt, welches zum Zeitpunkt t=0 einge-
schaltet wird. Der zu diesem Zeitpunkt glltige, von der
Logik 14 ermittelte anfangliche Temperaturschwellwert
T4 ist abhéngig von der tatsdchlichen Temperatur des
Heizelements 1 bzw. der Glas-Keramik-Platte 2.1, und
zwar in der Weise, dass bei kaltem Glas-Keramik-Koch-
feld 2 bzw. bei kalter Glas-Keramik-Platte 2.1 der anfang-
liche Temperaturschwellwert T,y hoher ist als bei einer
im Einschaltmoment noch heiRem Glas-Keramik-Platte
2.1. Mit zunehmender Betriebs- oder Einschaltdauer des
Heizelementes 1 reduziert sich der von der Logik 14 ge-
bildete Temperaturschwellwert und zwar in Abh&ngigkeit
von den aktuellen Betriebsparametern, wie dies in der
Figur 3 mit der Kurvenschar bei 15.1 angedeutet ist. Der
Temperaturschwellwert kann bei bestimmten Betriebs-
bedingungen wéhrend des Betriebes des Heizelementes
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auch ansteigen, wie dies mit der Linie 15.2 angedeutet
ist.

[0020] Der somit dynamisch gebildete bzw. dynami-
sche Temperaturschwellwert hat u. a. den Vorteil, dass
das Heizelement 1 bzw. das entsprechende Glas-Kera-
mik-Kochfeld 2 nach dem Einschalten mit einer erhéhten
Leistung und somit mit einer erhéhten Temperatur be-
trieben werden kdnnen, die deutlich Gber dem Ublicher-
weise flir Glas-Keramik-Kochfelder vorgeschlagenen
Temperaturschwellwert liegt, wodurch u.a. ein schnelles
Erhitzen des jeweiligen Kochgutes und damit reduzierte
Kochzeiten erreichbar sind.

[0021] Bei weiterhin mit hoher Leistung betriebenem
Heizelement 1 wird dann die Temperatur des Glas-Ke-
ramik-Kochfeldes entlang des den jeweiligen aktuellen
Betriebsparametern zugeordneten Verlaufs des dynami-
schen Temperaturschwellwertes automatisch begrenzt.
Hierbei ist es u.a. auch mdglich, dass die dynamische
Temperaturschwellwert-Bildung auch in die Regelelek-
tronik eingreift, um so automatisch einen Betrieb des Hei-
zelementes 1 jeweils unterhalb des dynamischen Tem-
peraturschwellwertes zu erreichen.

[0022] Die Sicherheitselektronik 11 sowie die dieser
zugeordnete Logik 14 sind weiterhin fiir eine Selbstlber-
wachung ausgebildet, z. B. durch Plausibilitatstberpri-
fungen, beispielsweise entsprechend einem eigenstan-
digen Algorithmus. Weiterhin sind die Sicherheitselek-
tronik 11 und die Logik 14 so ausgefiihrt, dass innerhalb
eines vorgegebenen Toleranzbereich auftretende Fehler
bei dieser Uberpriifung abgespeichert und erst bei einem
wiederholten Auftreten dieser Fehler eine Sicherheitsab-
schaltung des Heizelementes 1 (ber den Schalter 4 er-
folgt. Die Plausibilitdtstiberwachung kann beispielsweise
eine Uberpriifung dahingehend enthalten, dass beim Off-
nen des Schalters 3 oder 4 die von dem Sensor 7.1 ge-
messene Temperatur abfallen muss. Ist dies nicht der
Fall, so erfolgt die Sicherheitsabschaltung.

[0023] Die Regelelektronik 10 und/oder die
Schaltelektronik 11 sind bevorzugt so ausgebildet, dass
ein Schalten des betreffenden Schalters 3 und/oder 4
jeweils im Nulldurchgang der Phase der an den An-
schlussen 5 anliegenden Wechsel-Versorgungsspan-
nung erfolgt. Hierfir ist ein den Nulldurchgang der Ver-
sorgungswechselspannung Gberwachender Schaltkreis
16 vorgesehen, der entsprechende Signale an die Re-
gelelektronik 10 sowie an die Sicherheitselektronik 11
liefert.

[0024] Wahrend die Temperatursensoren 7.1 - 7.n
selbst eine relativ hohe Genauigkeit aufweisen, sind die
vom Schaltkreis 8 gebildeten Messsignale in einem nicht
unerheblichen Male abhangig von der Temperatur der
Steuerelektronik 6 bzw. des Schaltkreises 8. Um diese
temperaturabhangigen Fehler zu kompensieren, erfolgt
mit dem Schaltkreis 9 eine Kalibrierung des Schaltkrei-
ses 8 bzw. der von diesem Schaltkreis gelieferten
Messsignale. Hierfiir ist an zwei Sensoreingdngen des
Schaltkreises 8 jeweils ein fester Messwiderstand 8.1
und 8.2 vorgesehen. Diese Widerstande sind tempera-



11 EP 1 838 137 A1 12

turunabhéngig und mit geringen Toleranzen ausgebildet.
Der Widerstandswert des Widerstandes 8.1 entspricht
dabei dem Wert, den die Sensoren 7.1 - 7.n bei einer
niedrigen Temperatur aufweisen, und der Widerstands-
wert des Widerstandes 8.2 dem Wert, den die Tempe-
ratursensoren 7.1 - 7.n bei einer héheren Temperatur
aufweisen. Fur die Kalibrierung des Schaltkreises 8 wird
der jeweilige am Ausgang dieses Schaltkreises den
Messwiderstanden 8.1 und 8.2 entsprechende Messwert
als Istwert im Schaltkreis 9 mit jeweils einem den Mess-
widerstanden entsprechenden Sollwert verglichen und
dann der Schaltkreis 8 bzw. die dortige Charakteristik so
verandert, dass der jeweilige Istwert dem zugehdrigen
Sollwert entspricht.

[0025] Die Figur 4 zeigt in Abh&ngigkeit von dem zeit-
lichen Verlauf 17 der beispielsweise von dem Sensor 7.1
gemessenen Temperatur des Heizelementes 1 den Ver-
lauf 18 des dynamischen Temperaturschwellwertes T,
bei dessen Uberschreiten ein Abschalten des Heizele-
mentes 1 durch die Fail-Safe- oder Sicherheitsfunktion
erfolgt. Zum Einschaltzeitpunkt t =0 weist der Tempera-
turschwellwert T, einen vorgegebenen Wert Ty, auf.
Steigt nach dem Einschalten des Heizelementes 1 in ei-
ner anfanglichen Uberwachungsphase die an diesem
gemessene Temperatur entsprechend der Kurve 17 an
und Uberschreitet diese Temperatur einen kritischen
Temperaturwert Ty 4, so wird eine Timerfunktion aktiviert,
mit der nach einer vorgegebenen Zeitperiode At1 der
Temperaturschwellwert T, dem Verlauf 18 entsprechend
aufden Wert T 4 reduziert bzw. zurlickgenommen wird,
und zwar bei dieser Ausflihrungsform stufenférmig auf
einen Wert, der gleich der kritischen Temperatur T ist.
Mit der Zurlicksetzung des Temperaturschwellwertes Tg
beginnt eine neue Uberwachungsphase. Bleibt die am
Heizelement 1 gemessene Temperatur unterhalb des fir
diese neue Uberwachungsphase giiltigen, reduzierten
Schwellwertes T4, so bleibtauch das Heizelement 1 wei-
terhin eingeschaltet. Unterschreitet die am Heizelement
1 gemessene Temperatur im weiteren Verlauf die kriti-
sche Temperatur Ty, nicht und/oder liegt die am Heize-
lement 1 gemessene Temperatur oberhalb einer nach
der Ricknahme des Temperaturschwellwertes auf den
Wert T4 nunmehr glltigen kritische Temperatur Ty,, so
wird erneut eine Timerfunktion aktiviert, mit der dann
nach einer Zeitperiode At2 eine erneute Reduzierung
bzw. Zurlcksetzung des Temperaturschwellwertes Tg
auf den Wert Tg, bewirkt wird, der zusammen mit einer
neuen kritischen Temperatur Ty fur die mit der Zurtick-
setzung des Temperaturschwellwertes Tg beginnende
Uberwachungsphase gilt usw. Allerdings ist die dynami-
sche Anderung des Temperaturschwellwertes T, so ge-
staltet, dass bei Erreichen eine untersten Wertes fiir den
Temperaturschwellwert Tg eine weitere Reduzierung
nicht mehr erfolgt.

[0026] Die Figur 5 zeigt den Verlauf 18 des Tempera-
turschwellwertes T4 bei einem von der Figur 4 abwei-
chenden Verlauf 17 der am Heizelement 1 gemessenen
Temperatur. Wie mit der Kurve 18 dargestellt, weist der
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Temperaturschwellwertes Ty zum Einschaltzeitpunkt
wiederum den vorgegebenen Wert T, auf. Entspre-
chend dem Verlauf der Kurve 18 steigt die an dem Hei-
zelement 1 gemessene Temperatur zundchst langsam
an und erreicht erst nach langerer Zeit die kritische Tem-
peratur T4, ab der dann wiederum die Timerfunktion in
Gang gesetzt wird, so dass nach der Zeitperiode At1 die
Reduzierung des Temperaturschwellwertes 17 auf den
Wert Tg4 erfolgt, der beispielsweise wiederum identisch
mit der kritischen Temperatur Ty, ist. Wegen der nach
dem Einschalten langsamer ansteigenden Temperatur
des Heizelementes 1 erfolgt auch die Anderung des
Temperaturschwellwertes Tg bei dem Verlauf 17 der
Temperatur erst zu einem wesentlich spateren Zeitpunkt
als in der Figur 4. AufRerdem ist wegen der nach dem
Einschalten des Heizelementes 1 langsamer ansteigen-
den Temperatur des Heizelementes 1 die Zeitperiode
At1 langer als in der Figur 4.

[0027] Die Figur 6 verdeutlicht mit dem Verlauf 18,
dass die Anderung des Temperaturschwellwertes T, re-
versibel ist, d.h. dann, wenn die am Heizelement 1 ge-
messene Temperatur Uber eine vorgegebene Zeitperi-
ode unterhalb einer kritischen Temperatur Ty, liegt und/
oder Uber eine langere Zeitperiode stédndig abnimmt, er-
folgtin Stufen eine Erhéhung der Schwellwerttemperatur
T, z.B. von dem Wert T, auf den Wert Ty, und von die-
sem auf den Ausgangswert T,

[0028] Die Figur 7 zeigt in einem Temperatur-Zeitdia-
gramm den Verlauf 18 des Temperaturschwellwertes T
in Abhéngigkeit vom Verlauf 17 der am Heizelement 1
gemessenen Temperatur. Bei dieser Ausflihrungsform
dient nicht das Uberschreiten oder Unterschreiten einer
kritischen Temperatur T4, Tko, Tz, Tky --- als Kriterium
fir eine Anderung des Temperaturschwellwertes T,
sondern ein bestimmter Energieeintrag durch das einge-
schaltete Heizelement 1 oder eine hierzu &quivalente
Grofe. Hierfur wird nach dem Einschalten des Heizele-
mentes 1 in jeder der zeitlich aufeinanderfolgenden
Uberwachungsphasen das Zeitintegral der an dem Hei-
zelement 1 gemessenen Temperatur gebildet, wie dies
in der Figur 7 mit 19 und 20 angedeutet ist. Bei der dar-
gestellten Ausfiihrungsform wird u.a. zur Erhéhung der
Genauigkeit das Zeitintegral der Differenz zwischen der
am Heizelement 1 gemessenen Temperatur und einer
Bezugstemperatur Ty (in der anfénglichen Uberwa-
chungsphase) bzw. einer Temperatur Ty, (in einer wei-
teren zeitlich folgenden Uberwachungsphase) usw. ge-
bildet. Erreicht das Zeitintegral in der jeweiligen Uberwa-
chungsphase einen fir diese Phase vorgegebenen Wert,
so erfolgt eine Reduzierung des Temperaturschwellwer-
tes T, d.h. z.B. in der ersten Uberwachungsphase von
Tgo auf Tg4, der bei dieser Ausfiihrungsform wiederum
gleich der Temperatur Ty ist. Uberschreitet die tatséch-
liche Temperatur des Heizelementes diesen Wert Tgy,
so folgt ein Abschalten des Heizelementes 1 durch die
Fail-Safe-Funktion. Liegt die Temperatur des Heizele-
mentes 1 unterhalb der Temperatur Tg4, so bleibt das
Heizelement 1 eingeschaltet. In der mit der Reduzierung
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des Temperaturschwellwertes Ty beginnenden neuen
Uberwachungsphase wird erneut das Zeitintegral der
Differenz zwischen der gemessenen Temperatur und ei-
ner fir diese Uberwachungsphase giiltigen Bezugstem-
peratur, z.B. der Bezugstemperatur Ty, gebildet. Erreicht
dieses Zeitintegral einen vorgegebenen Wert, so erfolgt
ein erneutes Absenken des Temperaturschwellwertes T
z.B. auf den Wert Tg,, der bei dieser Ausfiihrungsform
gleich der Bezugstemperatur Ty ist.

[0029] Die zur Anderung des Temperaturschwellwer-
tes T4 gebildeten Zeitintegrale kdnnen zusétzlich durch
einen Gewichtungsfaktor gewichtet werden, der seiner-
seits z.B. eine Funktion der Einschaltzeit des Heizele-
mentes 1 ist. Bei entsprechender Ausgestaltung dieses
Faktors flihrt beispielsweise eine geringere Differenz
zwischen der gemessenen Temperatur und der jeweili-
gen Bezugstemperatur T4, Tk, usw. bereits dann, wenn
diese Temperaturdifferenz Uber eine langere Zeitdauer
besteht, zu einem Absenken des Temperaturschwell-
wertes T bzw. zu einem evtl. Abschalten des Heizele-
mentes 1. MaRgeblich fiir die Anderung des Tempera-
turschwellwertes T ist dann das Temperaturdifferenz-
Zeitintegral multipliziert mit dem Gewichtungsfaktor.
[0030] Da die Anderung des Temperaturschwellwer-
tes Ty abhéngig ist von dem jeweiligen Temperaturver-
lauf 17 und damit nicht zu fest vorgegebenen Zeitpunk-
ten, sondern dynamisch in Abhangigkeit von der Tem-
peratur des Heizelementes 1 und anderer Betriebspara-
meter erfolgt, sind auch die Uberwachungsphasen hin-
sichtlich Anfang und/oder Ende nicht fix, sondern &ndern
sich ebenfalls dynamisch in Abh&ngigkeit von der Tem-
peratur des Heizelementes 1 und anderer Betriebspara-
meter.

[0031] Vorstehend wurde davon ausgegangen, dass
unter Bericksichtigung der aktuellen Betriebsparameter,
insbesondere unter Berlicksichtigung des Verlaufs 17
der am Heizelement 1 gemessenen Temperatur der
Temperaturschwellwert T und damit das Schaltkriterium
fur die Fail-Safe- oder Sicherheitsfunktion gedndert wird.
[0032] Wie aus den Figuren 6 - 7 und aus der vorste-
henden Beschreibung dieser Figuren ersichtlich ist, be-
steht aber auch die Méglichkeit, das Schaltkriterium flr
die Fail-Safe- oder Sicherheitsfunktion allein durch eine
oder mehrere Timerfunktionen zu realisieren, und zwar
z.B. dadurch, dass dann, wenn nach dem Einschalten
des Heizelementes 1 der Verlauf 17 der an diesem Hei-
zelement gemessenen Temperatur die kritische Tempe-
ratur Ty erreicht, ein Abschalten des Heizelementes 1
dann erfolgt, wenn nach Ablauf der Zeit At1 die Tempe-
ratur Ty, oder eine darunter liegende Temperatur Ty,
bzw. Tgq nicht unterschritten wird, und dass bei einer
gemessenen Temperatur Ty, bzw. Tg4 ein Abschalten
des Heizelementes 1 durch die Fail-Safe-Funktion nach
einer Zeitdauer At2 dann erfolgt, wenn die gemessene
Temperatur des Heizelementes 1 nicht unter einem kri-
tischen Wert Tg, liegt usw.

[0033] Vorstehend wurde zur Vereinfachung der Er-
lauterung weiterhin davon ausgegangen, dass fir die
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Uberwachung lediglich die Temperatur des Heizelemen-
tes 1 berticksichtigt wird. In der Praxis kann es aber sinn-
voll sein, mehrere Temperatursensoren vorzusehen und
die Temperaturen auch weiterer Sensoren, beispielswei-
se die Temperatur benachbarter Heizelemente sowie die
Temperatur der Wandungen eines diese Heizelemente
aufweisenden Gerétes, z.B. eines Back- und/oder Koch-
gerates zu berlicksichtigen. Hierbei wird dann beispiels-
weise jede gemessene Temperatur hinsichtlich einer
eventuellen Uberschreitung eines Schaltkriteriums, bei-
spielsweise eines vorgegebenen oder dynamisch unter
Berucksichtigung der aktuellen Betriebsparameter gebil-
deten Temperaturschwellwertes und/oder einer fiir die
jeweilige Temperatur eigenstdndigen Timerfunktion
Uberwacht. Ein Abschalten im Sinne der Fail-Safe-Funk-
tion erfolgt dann beispielsweise, wenn eine der Uber-
wachten Temperaturen das Schaltkriterium erreicht.
Auch hier besteht die Méglichkeit, eine Gewichtung oder
Bewertung vorzunehmen, und zwar beispielsweise in der
Form, dass ein Abschalten im Sinne der Fail-Safe-Funk-
tion erst dann erfolgt, wenn mehrere tiberwachte Tem-
peraturen das Schaltkriterium erreichen und/oder ein aus
mehreren Uberwachten Temperaturen gebildeter Tem-
peraturwert ein zugehdriges Schaltkriterium erreicht.
[0034] Vorstehend wurde die Erfindung im Zusam-
menhang mit einem Abschalten, d.h. Sicherheitsab-
schalten des Heizelementes 1 bei Erreichen bzw. Uber-
schreiten des dynamisch gebildeten Schaltkriteriums be-
schrieben. In gleicher Weise kann die Erfindung auch fiir
eine Temperaturregelung des Heizelementes eingesetzt
werden oder aber sowohl fir die Sicherheitsfunktion als
auch fir die Temperaturregelung,

wobei dann beispielsweise fiir beide Funktionen zumin-
dest funktional getrennte Schaltkreise bzw. Logiken vor-
gesehen sind. Bei der Temperaturregelung erfolgt dann
jeweils bei Erreichen eines in diesem Fall auch von der
vom Benutzer vorgenommenen Einstellung (Tempera-
tureinstellung) abhangigen Schaltkriteriums kein Sicher-
heitsabschalten im Sinne einer Fail-Safe-Funktion, son-
dern ein Zuriuickschalten des jeweiligen Heizelementes,
d.h. eine Reduzierung der dem jeweiligen Heizelement
zugefihrten elektrischen Leistung bzw. Energie und da-
mit eine Reduzierung der Temperatur des Heizelemen-
tes.

[0035] Die Erfindung wurde voranstehend an einem
Ausflihrungsbeispiel beschrieben. Es versteht sich, dass
Anderungen- sowie Abwandlungen méglich sind, ohne
das dadurch der der Erfindung zugrunde liegende Erfin-
dungsgedanke verlassen wird.

[0036] Vorstehend wurde die Steuerelektronik 6 unter
Benennung verschiedener Schaltkreise oder Funktions-
elemente beschrieben. Es versteht sich, dass zumindest
einzelne oder mehrere dieser Funktionselemente zu ei-
nem gemeinsamen Funktionselement zusammenge-
fasst sein kénnen und/oder diese Funktionselemente zu-
mindest teilweise auch softwaremafig realisiert sein
kénnen.

[0037] Vorstehend wurde weiterhin davon ausgegan-
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gen, dass die Steuerelektronik 6 nur einem Heizelement
1 zugeordnet ist. Selbstverstandlich besteht die Méglich-
keit, die Steuerelektronik 6 oder einzelne Funktionen die-
ser Steuerelektronik auch fir mehrere Heizelemente 1
gemeinsam vorzusehen.

[0038] Vorstehend wurde weiterhin davon ausgegan-
gen, dass insbesondere der Temperatursensor 7.1 flr
die Temperaturvorwahl und/oder -regelung und die Si-
cherheitsregelung, d. h. fir die Fail-Safe-Funktion ge-
meinsam vorgesehen ist. Grundsatzlich kann fur die
Temperaturvorwahl und/oder -regelung auch ein eigen-
sténdiger Sensor verwendet sein.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Heizelement

2 Kochfeld

2.1 Glas-Keramik-Platte oder -Kochfeld

3,4 elektrisch steuerbarer Schalter

5 aullerer Netzspannungsanschluss

6 Steuerelektronik

7.1-7.n  Temperatursensor

8 Schaltkreis zur Bildung der elektrischen
Messsignale

8.1,8.2 Mess- oder Kalibrierwiderstande

9 Kalibrierschaltkreis

10 Regelelektronik

11 Sicherheitselektronik

12 Temperaturvorwahl

13 Tatigungselement

14 Logik

15 dynamischer Temperaturschwellwert

15.1 Kurvenschar

15.2 Linie

16 Schaltkreis

17 Verlauf des Temperaturschwellwertes

18 Verlauf der Temperatur am Heizelement 1

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung wenigstens eines Heizele-
mentes (1), insbesondere eines Heizelementes ei-
nes elektrischen Koch- und/oder Backgeréates, unter
Verwendung wenigstens eines elektrischen Tempe-
ratursensors (7.1-7.n) zur Messung der Temperatur
des Heizelementes (1) und/oder der Temperatur ei-
ner von dem Heizelementes (1) beheizten Flache
(2.1) sowie zum selbsttatigen Abschalten oder Zu-
rickschalten des Heizelementes (1) dann, wenn be-
zuglich der von dem wenigstens einen Sensor (7.1
- 7.n) gemessenen Temperatur ein Schaltkriterium
erreicht ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltkriterium in Abh&ngigkeit von aktu-
ellen Betriebsparametern des wenigstens einen Hei-
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zelementes (1) und/oder des dieses Heizelement
aufweisenden Heizgerates in einer Logik gebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltkriterium in Abhangigkeit
von der von dem wenigstens einen Temperatursen-
sor (7.1 - 7.n) ermittelten Temperatur des wenig-
stens einen Heizelementes (1) und/oder des dieses
Heizelement aufweisenden Heizgerates gebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaltkriterium ein Tem-
peraturschwellwert (Tg) ist, und dass der Tempera-
turschwellwert bzw. der zeitliche Verlauf dieses
Schwellwertes in Abhangigkeit von aktuellen Be-
triebsparametern des wenigstens einen Heizele-
mentes (1) und/oder des dieses Heizelement (1) auf-
weisenden Heizgerates dynamisch gebildet wird,
wobei der Temperaturschwellwert (T¢) bzw. der zeit-
liche Verlauf dieses Schwellwertes beispielsweise
unter Berlcksichtigung der von dem wenigstens ei-
nen Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermittelten Tem-
peratur und/oder beispielsweise unter Berlicksichti-
gung der zeitlichen Anderung der von dem wenig-
stens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermittelten
Temperatur und/oder beispielsweise unter Bertick-
sichtigung des Gradienten der zeitlichen Tempera-
turdnderung gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperaturschwellwertes (Tg) bzw. der
zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes unter Berlick-
sichtigung des Einschaltzeitpunktes und/oder unter
Bericksichtigung der Einschaltdauer und/oder unter
Berlicksichtigung der Ausschaltdauer des Heizers
vor einer erneuten Inbetriebnahme des Heizelemen-
tes (1) und/oder unter Berucksichtigung der Stellung
einer Temperaturvorwahl (12) gebildet wird,
und/oder

dass der Temperaturschwellwert bzw. der zeitliche
Verlauf dieses Schwellwertes unter Berlicksichti-
gung der Temperatur und/oder des zeitlichen Ver-
laufs der Temperatur und/oder des Temperaturgra-
dienten und/oder des Einschalt- und Ausschaltzeit-
punktes benachbarter Heizelemente gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ein-
schalten des kalten, d. h. Umgebungstemperatur
aufweisenden Heizelementes (1) ein anfénglicher
Temperaturschwellwert (Tg,) festlegt und dieser
dann mit zunehmender Betriebsdauer verandert,
beispielsweise reduziert wird,

wobei die Betriebsparameter bei der Erstellung des
Temperaturschwellwertes bzw. des zeitlichen Ver-
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laufs dieses Schwellwertes beispielsweise derart
berticksichtigt werden, dass die von dem wenigstens
einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) gemessene
Temperatur und/oder der von dem wenigstens einen
Temperatursensor (7.1 - 7.n) gemessene Tempera-
turanstieg und/oder die Einschaltdauer des wenig-
stens einen Heizelementes (1) und/oder benachbar-
ter Heizelemente tendenziell eine Reduzierung ei-
nes anfanglichen Temperaturschwellwertes (Tqg)
bewirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb von vorgegebenen Toleranzen vor-
liegende Fehler wahrend des Betriebes des wenig-
stens einen Heizelementes (1) registriert und bei
wiederholtem Auftreten dieser Fehler ein Abschalten
des wenigstens einen Heizelementes (1) und/oder
des Heizgerates erfolgt,

und/oder

dass dann, wenn die von dem wenigstens einen
Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermittelte Temperatur
einer vorgegebenen kritischen Temperatur (Ty4,
Tko, Tks) Uberschreitet, eine Timerfunktion gestartet
wird, die nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer
(At1, At2) eine Reduzierung des Temperaturschwell-
wertes bewirkt, beispielsweise auf einen Wert (Tgy4,
Tgo, Tg3), der der kritischen Temperatur (T4, Tko,
Tys) entspricht,

und/oder

dass das Andern, insbesondere das Zuriicksetzen
des Temperaturschwellwertes unter Beriicksichti-
gung des von dem wenigstens einem Heizelement
(1) erzeugten Energieeintrages erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dynami-
sche Anderung des Temperaturschwellwertes (Tg)
in Abhangigkeit von einem Temperatur-Zeit-Integral
erfolgt, d.h. in Abhangigkeit von der von dem wenig-
stens einen Sensor (7.1 - 7.n) gemessenen Tempe-
ratur integriert Gber die Zeit, und dass eine Reduzie-
rung des Temperaturschwellwertes (Tg) dann er-
folgt, wenn das Temperatur-Zeit-Integral einen vor-
gegebenen Wert lbersteigt,

wobei das Temperatur-Zeit-Integral beispielsweise
unter Verwendung einer Differenz zwischen der von
dem wenigstens einen Temperatursensor (7.1-7.n)
gemessenen Temperatur und einer Bezugstempe-
ratur (T4, Tko) erfolgt, die vorzugsweise derjenigen
Temperatur entspricht, auf die der Temperatur-
schwellwert dann reduziert wird, wenn das Tempe-
ratur-Zeit-Integral den vorgegebenen Wert Uber-
schreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,
dass das Andern, insbesondere das Zuriicksetzen
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des Temperaturschwellwertes unter Berlcksichti-
gung eines Quotienten aus dem Energieeintrag und/
oder dem Temperatur-Zeit-Integral und ein Gewich-
tungsfaktor erfolgt, dessen Wert eine Funktion der
Einschaltdauer des Heizelementes (1) ist, beispiels-
weise mit zunehmender Einschaltdauer des Heize-
lementes (1) ansteigt,

und/oder

dass ein Anheben des Temperaturschwellwertes
(Tg) dann erfolgt, wenn die von dem wenigstens ei-
nen Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermittelte Tempe-
ratur vorzugsweise uber einen vorgegebenen Zeit-
raum deutlich unterhalb eines in diesem Zeitraum
glltigen Temperaturschwellwertes liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Abschaltung des wenigstens einen Heiz-
elementes (1) dann erfolgt, wenn die von dem we-
nigstens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermit-
telte, ansteigende Temperatur einen kritischen Wert
(Tk1, To) Uberschreitet und Uber eine vorgegebene
Zeitdauer (At1, At2), die beispielsweise mit abneh-
mender Temperatur (Tx4, Tk,) zunimmt, oberhalb
dieser Temperatur verbleibt,

wobei beispielsweise dann, wenn die von dem we-
nigstens einem Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermit-
telte Temperatur einen kritischen Wert (T4, Tyo) er-
reicht jeweils ein neuer reduzierter Wert (T,) gebil-
det wird und bei dessen Uberschreitung (iber eine
vorgegebene Zeitdauer ein Abschalten des jeweili-
gen einen Heizelementes (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet,

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer Sicher-
heitsabschaltung bzw. einer Sicherheitsschaltung
ist,

und/oder

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer Tem-
peraturregelung bzw. einer Schaltung fir die Tem-
peraturregelung des wenigstens einen Heizelemen-
tes (1) ist.

Schaltungsanordnung zur Steuerung wenigstens ei-
nes Heizelementes (1), insbesondere ein Heizele-
ment eines elektrischen Koch- und/oder Backgerat,
mit wenigstens einem elektrischen Temperatursen-
sor (7.1 -7.n) zur Messung der Temperatur des Hei-
zelementes (1) und/oder einer von diesem beheizten
Flache (2.1) sowie mit einer Elektronik (11) zum Ab-
schalten oder Zurlickschalten des Heizelementes
(1) dann, wenn die von dem wenigstens einen Sen-
sor (7.1 - 7.n) gemessene Temperatur einen Tem-
peratur-Schwellwert (Tg) erreicht und/oder (ber-
steigt,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Elektronik (11) eine Logik (14) zugeordnet
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ist, in welcher das Schaltkriterium in Abhangigkeit
von aktuellen Betriebsparametern des wenigstens
einen Heizelementes (1) und/oder des dieses Heiz-
element aufweisenden Heizgerates gebildet wird,
wobei das Schaltkriterium beispielsweise in Abhan-
gigkeit von der von dem wenigstens einen Tempe-
ratursensor (7.1 - 7.n) ermittelten Temperatur des
wenigstens einen Heizelementes (1) und/oder des
dieses Heizelement aufweisenden Heizgerates ge-
bildet wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaltkriterium ein
Temperaturschwellwert (T,) ist, und dass in der Lo-
gik (14) der Temperaturschwellwert bzw. der zeitli-
che Verlauf dieses Schwellwertes in Abhangigkeit
von aktuellen Betriebsparametern des wenigstens
einen Heizelementes (1) und/oder des dieses Heiz-
element (1) aufweisenden Heizgerates dynamisch
gebildet wird,

wobei in der Logik (14) der Temperaturschwellwert
(Ts) bzw. der zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes
beispielsweise unter Bertcksichtigung der von dem
wenigstens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) er-
mittelten Temperatur und/oder unter Berlicksichti-
gung der zeitlichen Anderung der von dem wenig-
stens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermittelten
Temperatur und/oder unter Berlcksichtigung des
Gradienten der zeitlichen Temperaturédnderung ge-
bildet wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Logik (14)
der Temperaturschwellwertes (T¢) bzw. der zeitliche
Verlauf dieses Schwellwertes unter Berlicksichti-
gung des Einschaltzeitpunktes und/oder unter Be-
rucksichtigung der Einschaltdauer und/oder unter
Berlicksichtigung der Ausschaltdauer des Heizers
vor einer erneuten Inbetriebnahme des Heizelemen-
tes (1) gebildet wird,

und/oder

dass in der Logik (14) der Temperaturschwellwertes
(Ts) bzw. der zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes
unter Berucksichtigung der Stellung einer Tempera-
turvorwahl (12) gebildet wird;

und/oder

dass in der Logik (14) der Temperaturschwellwert
bzw. der zeitliche Verlauf dieses Schwellwertes un-
ter BerUcksichtigung der Temperatur und/oder des
zeitlichen Verlaufs der Temperatur und/oder des
Temperaturgradienten und/oder des Einschalt- und
Ausschaltzeitpunktes benachbarter Heizelemente
gebildet wird,

und/oder

dass die Logik (14) beim Einschalten des kalten, d.
h. Umgebungstemperatur aufweisenden Heizele-
mentes (1) ein anfanglicher Temperaturschwellwert
(Tsp) festlegt und dieser dann mit zunehmender Be-
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triebsdauer verandert, beispielsweise reduziert wird,
wobei die Logik (14) die Betriebsparameter bei der
Erstellung des Temperaturschwellwertes bzw. des
zeitlichen Verlaufs dieses Schwellwertes beispiels-
weise derart beriicksichtigt, dass die von dem we-
nigstens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) gemes-
sene Temperatur und/oder der von dem wenigstens
einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) gemessene
Temperaturanstieg und/oder die Einschaltdauer des
wenigstens einen Heizelementes (1) und/oder be-
nachbarter Heizelemente tendenziell eine Reduzie-
rung eines anfénglichen Temperaturschwellwertes
(To) bewirkt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Logik (14) innerhalb von vorgegebe-
nen Toleranzen vorliegende Fehlerwahrend des Be-
triebes des wenigstens einen Heizelementes (1) re-
gistriert und bei wiederholtem Auftreten dieser Feh-
ler ein Abschalten des wenigstens einen Heizele-
mentes (1) und/oder des Heizgerates erfolgt,
und/oder

dass in der Logik (14) dann, wenn die von dem we-
nigstens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermit-
telte Temperatur einer vorgegebenen kritischen
Temperatur (Tk4, Tk, Tks) Uberschreitet, eine Tim-
erfunktion gestartet wird, die nach Ablauf einer vor-
gegebenen Zeitdauer (At1, At2) eine Reduzierung
des Temperaturschwellwertes bewirkt, beispiels-
weise auf einen Wert (Tgq, Tgo, Tg3), der der kriti-
schen Temperatur (T4, Tk, Tks) entspricht,
und/oder

dass in der Logik (14) das Andern, insbesondere
das Zuricksetzen des Temperaturschwellwertes
unter Berticksichtigung des von dem wenigstens ei-
nem Heizelement (1) erzeugten Energieeintrages
erfolgt,

und/oder

dass in der Logik (14) die dynamische Anderung
des Temperaturschwellwertes (Tg) in Abhangigkeit
von einem Temperatur-Zeit-Integral erfolgt, d.h. in
Abhangigkeit von der von dem wenigstens einen
Sensor (7.1 - 7.n) gemessenen Temperatur inte-
griert Uber die Zeit, und dass eine Reduzierung des
Temperaturschwellwertes (Tg) dann erfolgt, wenn
das Temperatur-Zeit-Integral einen vorgegebenen
Wert Ubersteigt,

und/oder

dass in der Logik (14) das Temperatur-Zeit-Integral
unter Verwendung einer Differenz zwischen der von
dem wenigstens einen Temperatursensor (7.1 -7.n)
gemessenen Temperatur und einer Bezugstempe-
ratur (T4, Tko) erfolgt, wobei diese Bezugstempe-
ratur vorzugsweise der Temperatur entspricht, auf
die der Temperaturschwellwert dann reduziert wird,
wenn das Temperatur-Zeit-Integral den vorgegebe-
nen Wert Uberschreitet.
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Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Logik (14) das Andern, insbesondere
das Zuricksetzen des Temperaturschwellwertes
unter Berlcksichtigung eines Quotienten aus dem
Energieeintrag und/oder dem Temperatur-Zeit-Inte-
gral und ein Gewichtungsfaktor erfolgt, dessen Wert
eine Funktion der Einschaltdauer des Heizelemen-
tes (1) ist, beispielsweise mit zunehmender Ein-
schaltdauer des Heizelementes (1) ansteigt,
und/oder

dass die Logik (14) ein Anheben des Temperatur-
schwellwertes (Tg) dann bewirkt, wenn die von dem
wenigstens einen Temperatursensor (7.1 - 7.n) er-
mittelte Temperatur vorzugsweise Uber einen vor-
gegebenen Zeitraum deutlich unterhalb eines in die-
sem Zeitraum gultigen Temperaturschwellwertes
liegt,

und/oder

dass die Logik (14) eine Abschaltung des wenig-
stens einen Heizelementes (1) dann veranlasst,
wenn die von dem wenigstens einen Temperatur-
sensor (7.1 - 7.n) ermittelte, ansteigende Tempera-
tur einen kritischen Wert (T4, Tk,) Uberschreitetund
Uber eine vorgegebene Zeitdauer (At1, At2) oberhalb
dieser Temperatur verbleibt,

und/oder

dass in der Logik (14) dann, wenn die von dem we-
nigstens einem Temperatursensor (7.1 - 7.n) ermit-
telte Temperatur einen kritischen Wert (Ty 4, Tk») er-
reicht jeweils ein neuer reduzierter Wert (Ty,) gebil-
det wird, und dass bei dessen Uberschreitung iiber
eine vorgegebene Zeitdauer ein Abschalten des je-
weiligen einen Heizelementes (1) erfolgt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltkriterium das Kriterium einer von der
Logik (14) gebildeten Sicherheitsabschaltung bzw.
einer Sicherheitsschaltung ist,

und/oder

dass das Schaltkriterium das Kriterium einer von der
Logik (14) gebildeten Temperaturregelung bzw. ei-
ner Schaltung flr die Temperaturregelung des we-
nigstens einen Heizelementes (1) ist.
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