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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Induktionskochfeld so-
wie ein Verfahren zur induktiven Erwarmung von Koch-
geschirr gemaf den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und
8.

[0002] Solche Induktionskochfelder sind aus dem
Stand der Technik aus Dokumente wie GB-A-2 199 720
bekannt und gewinnen immer mehr an Bedeutung. Ein
Induktionskochfeld weist dabei eine Induktionsspule auf,
die von einem hochfrequenten Wechselstrom durchflos-
sen wird. Die dabei Ublicher Weise angewandten Induk-
tionsfrequenzen liegen in einem Bereich von etwa 25 -
50 kHz. Bei der induktiven Beheizung wandelt gewohn-
licher Weise ein Umrichter den Netzstrom mit niedriger
Frequenz in einen hochfrequenten Wechselstrom um.
Die Induktionsspule befindet sich dabei Ublicher Weise
unterhalb eines beispielsweise aus Glaskeramik beste-
henden Kochfeldes. Die stromdurchflossene Induktions-
spule erzeugt dabei ein magnetisches Wechselfeld. Das
magnetische Wechselfeld induziert in einem ferroma-
gnetischen Material (z. B. Chromstahl) eines Kochge-
schirrs starke Wirbelstrome, die zur raschen Erwdrmung
des Materials fihren. Die Wirbelstréme flieRen dabei nur
in einer diinnen Randschicht des Bodens. Der Boden
eines Induktionskochgeschirrs besteht aus einer ferro-
magnetischen Schicht und auRerhalb der Eindringtiefe
der Wirbelstrdme aus einem warmeleitfahigerem Mate-
rial zur besseren Warme(quer)verteilung.

[0003] Vorteile der Induktionskochfelder sind im Ver-
gleich zu herkémmlichen Kochfeldem die sehr geringe
Reaktionszeit bei Anderungen der Einstellung, eine re-
lativ kiihle Kochplatte, Energieerspamis, besonders bei
kurzen Kochzeiten sowie niedrige Preise.

[0004] Dennoch bringen Induktionskochfelder auch
Nachteile mit sich. Ein Nachteil liegt z. B. darin, dass
Kochgeschirre stérende Schwingungen entwickeln kon-
nen, die im horbaren Frequenzbereich liegen, wodurch
es zu einer stérenden Gerauschentwicklung bzw. Brum-
men kommt. Bislang ist man davon ausgegangen, dass
hier die Eigenfrequenzen des Kochgeschirrs ausschlag-
gebend sind, da diese zu gro3en Amplituden und damit
zu hoher Gerauschentwicklung flihren kénnen. Bei der
Gerauschentwicklungist zwischen Ursache und Wirkung
zu unterscheiden. Die Ursache der Gerausche ist die An-
regung des Kochgeschirrs durch das Kochfeld, die Wir-
kung zeigt das Kochgeschirr durch die Gerduschemissi-
on durch mechanische Schwingungen. MalRnahmen am
Kochgeschirr, wie beispielsweise Verschieben der Re-
sonanzfrequenzen  oder  schwingungsdampfende
Mafnahmen, wie Anbringen eines Gummibandes o. a.
um den Umfang eines Kochgeschirrs, haben keine nen-
nenswerten Verbesserungen gebracht.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Induktionskochfeld
sowie ein Verfahren bereit zu stellen, die die Gerausch-
entwicklung von Kochgeschirren auf Induktionskochfel-
dern reduzieren bzw. eliminieren.
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[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale der Anspriche 1 und 8 ge-
|6st.

[0007] GemaR der vorliegenden Erfindung umfasst
das Induktionskochfeld eine Generatoreinrichtung, die
wiederum Mittel zum Gléatten oder Eliminieren einer Am-
plitudenmodulation des hochfrequenten Wechsel-
stroms, der durch die Spule flieRt, umfasst. Der Ausdruck
Mittel zum Glatten oder Eliminieren einer Amplitudenmo-
dulation bedeutet, dass einerseits eine erzeugte Ampli-
tudenmodulation geglattet oder eliminiert wird oder aber
erst gar nicht erzeugt wird, wenn das Induktionskochfeld
mit Netzstrom betrieben wird.

[0008] Untersuchungen am Kochfeld haben ergeben,
dass die Induktionsspule zwar mit der hochfrequenten
Induktionsfrequenz schwingt, diese Schwingung jedoch
mit niederfrequenten Anteilen mit einer Frequenz von z.
B. 50 Hz (z. B. mit der Netzfrequenz und deren
Vielfachen ), moduliert ist. Die Amplitudenmodulation
wird durch Uberlagerung mehrerer Schwingungen er-
zeugt. Der amplitudenmodulierte Wechselstrom enthéalt
somit neben der Betriebsfrequenz eines entsprechenden
Schwingkreises zum Aufbau des Magnetfeldes weitere
Frequenzanteile, z. B. aus

a) einem ungeglatteten, pulsierenden "Gleich-
strom", der von einem Gleichrichter erzeugt wird
und/oder

b) der Leistungssteuerung bzw. Leistungsregelung
des Kochfeldes.

[0009] Es hat sich heraus gestellt, dass die Reaktion
des Kochgeschirrs nicht ausschlieRlich auf der hochfre-
quenten Schwingkreisfrequenz zur Erzeugung des Ma-
gnetfeldes beruht, sondern bedingt wird durch Schwin-
gungstuberlagerungen, die zu der Amplitudenmodulation
fihren, welche die Hullkurve der Induktionsfrequenz bil-
det. Diese Hiullkurve muss nicht symmetrisch ausgebil-
det sein, sondern kann auch schief, und / oder mit wei-
teren Oberfrequenzen Uberlagert unstetig usw. sein.
[0010] Dadurch, dass gemafR der vorliegenden Erfin-
dung der hochfrequente Wechselstrom nicht amplituden-
moduliert ist, bzw. die Amplitudenmodulation des hoch-
frequenten Wechselstroms geglattet bzw. eliminiert ist,
wird die Anregung des Kochgeschirrs und damit dessen
Gerauschemission vermindert bzw. verhindert Somit
kann die Gerauschproblematik auf einfache Art und Wei-
se geldst werden.

[0011] Die Generatoreinrichtung kann dabei einen
Wechselstromgleichrichter sowie einen Schwingkreis-
generator umfassen. Der Wechselstromgleichrichter er-
zeugt Gleichstrom aus dem niederfrequenten Netzstrom.
Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung sind die Mittel zum Glatten oder Eli-
minieren dem Wechselstromgleichrichter derart zuge-
ordnet, dass der von dem Wechselstromgleichrichter er-
zeugte ungeglattete Gleichstrom geglattet wird. Somit
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wird eine Ursache flr die Amplitudenmodulation des
hochfrequenten Wechselstroms ausgerdumt, da dem
Schwingkreis keine niederfrequenten Anteile von der
Stromversorgung her zugefiihrt werden.

[0012] Zusatzlichist es vorteilhaft, wenn die Mittel zum
Glatten oder Eliminieren dem Schwingkreisgenerator zu-
geordnet sind.

[0013] Gemal der vorliegenden Erfindung weist der
Schwingkreisgenerator eine Schwingkreisregelungiste-
Uerung auf, wobei die Leistungsregelung derart durch-
gefiihrt wird, dass niederfrequente Schwingungen im
Schwingkreis vermieden werden. Somit kénnen nieder-
frequente Schwingungen aus der Leistungssteuerung/
regelung im Schwingkreis beispielsweise durch geeig-
nete Regelalgorithmen vermieden werden. Somit kommt
es auch hier zu keiner Uberlagerung des hochfrequenten
Wechselstroms mit niederfrequenten Schwingungen.
Die Amplitudenmodulation des hochfrequenten Wech-
selstroms kann aber auch durch eine entsprechende
Schaltungstechnik im Schwingkreisgenerator geglattet
bzw. eliminiert werden. Wenn beispielsweise dem
Schwingkreisgenerator kein geglatteter Gleichstrom zu-
gefuhrt wird, kann die Leistungssteuerung derart erfol-
gen, dass die Amplitudenschwankungen aufgrund eines
nicht geglatteten Gleichstroms kompensiert werden.
Dies kann beispielsweise durch eine Pulsweitensteue-
rung bzw. Regelung im Schwingkreis vorgenommen
werden.

[0014] Vorteilhafter Weise weisen die Mittel zum Glat-
ten oder Eliminieren einen Glattungsfaktor von ca. 40%-
100% auf. Noch bevorzugter liegt der Glattungsfaktor in
einem Bereich von 70-100%. Ist der Glattungsfaktor 100
%, soist die Amplitudenmodulation 0. Der hochfrequente
Wechselstrom liegt dann zwischen zwei parallelen Lini-
en. Gibt es keine Glattung, hat die Hullkurve periodisch
auftretende Nullpunktsdurchgénge. Ist der Glattungsfak-
tor groRer 0 %, so gibt es keine periodisch auftretende
Nullpunktsdurchgéange in der Hullkurve, so dass auch
hier das Brummen deutlich reduziert werden kann.
[0015] GemalR der vorliegenden Erfindung wird das
Kochgeschirr durch das magnetische Wechselfeld derart
in Schwingung versetzt, dass es zu keiner bzw. nur ge-
ringer Gerauschentwicklung kommt.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend un-
ter Bezugnahme der Figuren 1 bis 13 naher erlautert.
Dabei zeigt die

Figur 1 den schematischen Aufbau eines Induktions-
kochfeldes gemal der vorliegenden Erfindung.

Figur 2 zeigt schematisch den amplitudenmodulier-
ten hochfrequenten Wechselstrom durch die Induk-
tionsspule des Kochfelds gemafl dem Stand der
Technik.

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung in Abh&n-
gigkeit des amplitudenmodulierten Wechselstroms
die Topfreaktion.
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Figur 4 zeigt eine graphische Darstellung der Hull-
kurven einer Messung des Induktionssignals sowie
der damit einhergehenden Bewegung des Kochge-
schirrs.

Figur 5 zeigt den spektralen Inhalt von Induktions-
erregung und Kochgeschirrbewegung.

Figur 6 zeigt eine Messanordnung zur Messung des
magnetischen Wechselfeldes.

Figur 6a zeigt in schematischer Darstellung die Hiill-
kurve mit teilweise geglatteter Amplitudenmodulati-
on.

Figur 6b zeigt eine gemessene Hullkurve mit
Topfantwort.

Figur 7a zeigt in schematischer Darstellung die voll-
standige Glattung der Amplitudenmodulation.

Figur 7b zeigt eine Messung, die eine vollstédndige
Glattung aufweist und die entsprechende Topfreak-
tion.

Figur 8 zeigt schematisch die Amplitude des gleich-
gerichteten geglatteten Stroms oder Spannung, der
dem Schwingkreisgenerator zugefihrt wird in Ab-
hangigkeit der Zeit.

Figur 9a zeigt schematisch den nicht geglatteten
Strom, der vom Wechselrichter erzeugt wird.

Figur 9b zeigt den teilweise glatteten Strom, der dem
Schwingkreisgenerator zugefihrt wird.

Figur 10 zeigt den Verlauf des Stroms, der dem
Schwingkreisgenerator in Abhangigkeit der Zeit zu-
gefuhrtwird, ohne Verwendung eines Gleichrichters.

Figur 11 zeigt eine Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Figur 12 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

Figur 13 zeigt noch eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0017] Figur 1 zeigt ein Induktionskochfeld gemaf der
vorliegenden Erfindung. Das Induktionskochfeld 1 weist
eine Kochflache 2 auf, die beispielsweise aus Glaskera-
mik gebildet ist. Auf dieser Kochflache steht hier ein
Kochtopf 10, der zumindestin der unteren, diinnen Rand-
schicht 11 aus ferromagnetischem Material, z. B. Chrom-
stahl gebildet ist. AuBerhalb der Eindringtiefe von Wir-
belstréomen, kann der Kochtopf 10 aus einem warmeleit-
fahigerem Material zur besseren Warmeverteilung gebil-
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det sein. Unterhalb der Kochflache 2 ist eine Induktions-
spule 3 angeordnet. Die Induktionsspule 3 wird mit hoch-
frequentem Wechselstrom gespeist, so dass ein hoch-
frequentes magnetisches Wechselfeld 12 erzeugt wird.
[0018] Das so entstehende magnetische Wechselfeld
12 induziert in der unteren diinnen Randschicht 11 des
Bodens des Topfes 10 Wirbelstrome, die zur raschen
Erwarmung des Materials flihren.

[0019] Des Weiteren umfasst das erfindungsgemafle
Induktionsfeld einer Generatoreinrichtung 4 zum Erzeu-
gen des hochfrequenten Wechselstroms, der der Spule
3 zugefiihrt wird. Die Generatoreinrichtung 4 umfasst da-
bei beispielsweise, wie in den Figuren 11 und 12 gezeigt
ist, einen Wechselstromgleichrichter 20, der den Wech-
selstrom aus dem Netz in einen Gleichstrom wandelt.
Der Wechselstromgleichrichter kann z. B. auch eine
Briickenschaltung aufweisen. Weiter umfasst die Gene-
ratoreinrichtung 4 auch einen Schwingkreisgenerator 8
mit einer entsprechenden Schwingkreisregelung /
-steuerung und Mittel 5 zur Glattung oder Eliminierung
einer Amplitudenmodulation, wie nachfolgend noch na-
her erlautert wird. Der Schwingkreisgenerator 8 erzeugt
den hochfrequenten Wechselstrom in bekannter Weise,
wobei die Schwingkreisreglung / -steuerung 21 eine Lei-
stungssteuerung (-regelung) durchfiihrt, wobei z.B. als
Regelgroéfe bzw. Flihrungsgrée der Amplitudenverlauf
der Spulenansteuerung bzw. die Leistungsaufnahme der
Spule verwendet werden kann.

[0020] Wird nun beispielsweise der niederfrequente
Netzstrom durch einen Wechselstromgleichrichter 20
und den Schwingkreisgenerator 8 in einen hochfrequen-
ten Wechselstrom gewandelt, so schwingt die Indukti-
onsspule zwar mit der hochfrequenten Induktionsfre-
quenz, wobei der hochfrequente Wechselstrom jedoch
mit einer Frequenz von z. B. 50 Hz amplitudenmoduliert
wird. Figur 2 zeigt schematisch die Hillkurve des ampli-
tudenmodulierten Wechselstroms der Induktionsspule
gemaf dem Stand der Technik.

[0021] Der amplitudenmodulierte Wechselstrom ent-
hélt neben der Betriebsfrequenz des Schwingkreises
zum Aufbau des Magnetfeldes, also weitere Frequenz-
anteile, z. B.

a) aus dem geglatteten Gleichstrom, der vom Wech-
selstromgleichrichter erzeugt wird sowie

b) einer Leistungssteuerung / -regelung des Koch-
felds.

[0022] So entsteht der zuvor genannte amplitudenmo-
dulierte Wechselstrom.

[0023] In Fig. 2 ist die H6he der Amplitude in Abhan-
gigkeit der Zeit als Hullkurve dargestellt. Wie deutlich zu
erkennen ist, nimmt die Amplitude der Schwingung pe-
riodisch ab und zu. Die Frequenz der Amplitudenmodu-
lation kann hierz. B. 50 Hz und Vielfache davon betragen.
Die Induktionsfrequenz, mit der die Spule schwingt, ent-
spricht der Frequenz des hochfrequenten Wechsel-
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stroms, der durch die Spule flief3t. Die Induktionsfre-
quenz ist hochfrequent z. B. > 20 kHz wahrend die Ein-
hillende der Strom bzw. Leitungsamplituden niederfre-
quentz.B. deutlich < 20 kHz ist und damitin den mensch-
lichen Horbereich kommt.

[0024] Die Reaktion des Kochgeschirrs beruht nicht
allein auf der induzierten Induktionsfrequenz, sondern
auf der Uberlagerten Frequenz, d. h. der Amplitudenmo-
dulation, welche die Hullkurve der sich periodisch an-
dernden Amplituden bildet. Diese Hullkurve muss nicht
symmetrisch ausgebildet sein, sondern kann auch
schief, und / oder mit weiteren Oberfrequenzen Uberla-
gert, unstetig usw. sein.

[0025] In Figur 3 ist die Topfreaktion in Abhangigkeit
der Induktionserregung gezeigt. Wie deutlich aus Figur
3 hervor geht, wird der Topf bzw. das Kochgeschirr 10
auch periodisch in Abhangigkeit der Amplitudenmodula-
tion zum Schwingen angeregt. Diese periodische Anre-
gung ist die Ursache fir die Gerauschentwicklung. In Fi-
gur 3 ist die Topfreaktion schraffiert dargestellt, wobei
der amplitudenmodulierte Wechselstrom, dem in Figur 2
gezeigten  Wechselstromverlauf  entspricht.  Die
Schwingfrequenz des Kochgeschirrs enthalt viele Fre-
quenzanteile bis hin zur Induktionsfrequenz. Der abge-
gebene Schall im hérbaren Bereich enthalt ebenfalls ein
breites Frequenzspektrum.

[0026] Figur 4 zeigt die Hillkurven des gemessenen
Wechselfelds 12 und der gemessenen Bewegungen mit
der das Kochgeschirr 10 schwingt. Die gepunkteten Li-
nien zeigen das Schwingungsverhalten des Kochge-
schirrs, wahrend die durchgehenden Linien die Hiillkurve
der amplitudenmodulierten Induktionserregung zeigt.
Die Schwingantwort eines handelsiblichen Topfes wur-
de hier Gber Laser-Doppler-Vibrometrie in einem Bereich
bis 70 kHz gemessen.

[0027] Figur 5 zeigt den spektralen Inhalt der Indukti-
onserregung und der Schwingungen des Kochgeschirrs
aus Fig. 4, wobei die Induktionsfrequenzen in durchge-
henden Linien, und die Kochgeschirrfrequenzen gestri-
chelt dargestellt sind. In dieser Darstellung ist die
Schwingkreisfrequenz zur Erzeugung des Wechsel-
stroms nicht enthalten. Die Schwingantwort ist hier bis
zu einem Bereich bis 1500 Hz dargestellt. Um die Ge-
rauschentwicklung des Kochgeschirrs zu vermindern
bzw. zu vermeiden, wird geman der vorliegenden Erfin-
dung die Amplitudenmodulation geglattet bzw. vollstan-
dig eliminiert. Je héher der Glattungsfaktor, desto gerin-
ger die Anregung des Kochgeschirrs. Daher sind geman
der vorliegenden Erfindung Mittel 5 zum Glatten oder Eli-
minieren einer Amplitudenmodulation der hochfrequen-
ten Induktionserregung des Topfes durch die Spule vor-
gesehen. Das bedeutet, dass die Amplitudenmodulation
des hochfrequenten Wechselstroms, der durch die In-
duktionsspule 3 flief3t, geglattet oder eliminiert wird oder
aber erst gar nicht erzeugt wird.

[0028] Figur 6a zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne teilweise Glattung der Hullkurve, beispielsweise der
Spannungs-/Leistungsamplitude oder Stromamplitude
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im Schwingkreis.

[0029] Wenn der Glattungsfaktor 100 % betragt, wie
aus Figur 7a hervorgeht, sind nur noch zwei parallele
Linien erkennbar, die den entsprechenden Amplituden-
verlauf begrenzen.

[0030] Vorzugsweise liegt der Glattungsfaktor in ei-
nem Bereich von etwa 40 bis 100%. Aber auch bereits
bei geringeren Glattungsfaktoren ist eine Gerduschredu-
zierung feststellbar. Der Glattungsfaktor liegt bei 0%,
wenn die Hillkurve einen Nullpunktsdurchgang der t-
Achse aufweist. Bei der geglatteten Amplitudenmodula-
tion gibt es keinen periodisch auftretenden Nullpunkts-
durchgang der Hullkurve. Vorzugsweise liegt bei der
Glattung im Mittel die Zu- und Abnahme der Amplitude
ZEA in einem Bereich bis zu 60 % der maximalen Am-
plitude A 5 , wobei AA = A Apin- Glattungsfaktor:
(1-A A/ Amax)* 100.

[0031] In den Figuren 6b und 7b wurde das magneti-
sche Wechselfeld in Abhangigkeit der Zeit gemes-
sen.Diese Messung wurde mit der in Fig. 6 gezeigten
Messanordnung durchgefiihrt. Dabei wurde eine Leiter-
schleife 30 zwischen Kochflache 2 und Topfboden ein-
fugt. Zur Messung wurde ein handelsUblicher Kochtopf
(z.B. Topstar der Firma WMF) verwendet. Bei dieser An-
ordnung hatte die Leiterschleife einen Durchmesser von
7 cm. In der Leiterschleife wird durch das magnetische
Wechselfeld zwischen Herd und Topf eine Spannung in-
duziert die gemessen wurde.

[0032] Die Topfreaktionist durch die mittels Laser-
Doppler-Vibrometrie gemessene Bewegung, mit der der
Topf schwingt, in Abhangigkeit der Zeit dargestellt. Dabei
wurde die mechanische Schwingung des Topfes mitdem
in Fig. 6 dargestellten Laser- Doppler-Vibrometer (LDV)
gemessen, der eine punktuelle Geschwindigkeit des
Topfrandes im oberen Bereich in horizontaler Richtung
erfasst.

[0033] Beiderin Figur 6b gezeigten Messung liegt der
Glattungsfaktor etwa bei 70%. In Figur 7b liegt der Glat-
tungsfaktor bei 100%. Wie aus dem Vergleich der Figu-
ren 6b und 7b hervorgeht, ist die Topfreaktion bei einer
vollstdndigen Glattung noch geringer als bei einem Glat-
tungsfaktor von 70%. Jedoch vermag auch bereits ein
Glattungsfaktor von 70% die Topfreaktion so stark zu
reduzieren, dass die Gerauschemission deutlich redu-
zZiert wird.

[0034] GemaR der vorliegenden Erfindung, muss also
durch die Mittel 5 zum Glatten oder Eliminieren einer Am-
plitudenmodulation des hochfrequenten Wechselstroms
verhindert werden, dass im Schwingkreis niederfrequen-
te Schwingungsanteile vorhanden sind, da der Topf, wie
zuvor erlautert, die mechanischen Schwingungen analog
zur amplitudenmodulierten elektrischen Erregung aus-
fuhrt.

[0035] GemaR dem in Figur 11 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel sind dem Wechselstromgleichrichter be-
reits Mittel 5 zum Glatten des 2-phasigen oder 3-phasi-
gen Wechselstroms in Form eines Kondensators 5 zu-
geordnet. Zusétzlich kann auch dem Schwingkreisgene-
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rator 8, der auch die Schwingkreisregelung / -steuerung
21 umfasst., ein weiteres Glattungsmittel 5 zugeordnet
werden, wie Glattungskondensatoren, Filter, etc., die die
Amplitudenmodulation glatten bzw. eliminieren. Alterna-
tiv oder zuséatzlich kann die Leistungsregelung im
Schwingkreis auch derart durchgefuhrt werden, dass
niederfrequente Schwingungen im Schwingkreis vermie-
den werden, was beispielsweise durch entsprechende
Regelalgorithmen mit geeigneter Software erzielt wer-
den kann. Durch die in Figur 11 gezeigten MalRnahme
kann die Amplitudenmodulation des hochfrequenten
Wechselstroms verhindert werden oder die Amplituden-
modulation des hochfrequenten Wechselstroms zumin-
dest geglattet werden, z. B. wie in Figur 9b dargestellt.
[0036] Figur12isteine weitere mdégliche Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Figur 12 entspricht da-
bei im wesentlichen dem Ausflihrungsbeispiel in Figur
11 mit der Ausnahme, dass hier dem Wechselstrom-
gleichrichter 20 keine Mittel 5 zum Glatten oder Eliminie-
ren der Amplitudenmodulation zugeordnet sind. Wie
deutlich aus der Figur 9a hervorgeht, weist dabei der
gleichgerichtete Strom, der vom Wechselstromgleich-
richter 20 erzeugt wird, periodisch auftretende Schwan-
kungen auf, die bis zum Nullpunkt reichen kénnen. Diese
Schwankungen werden zugelassen. Es erfolgt beispiels-
weise eine anschlieBende Kompensation durch Einbe-
ziehen dieser Schwankungen in die Leistungssteuerung
/ -regelung des Schwingkreises, z. B. durch eine Puls-
weitensteuerung im Schwingkreis.

[0037] Eine weitere Ausfiihrungsform ist beispielswei-
se in Figur 13 gezeigt, bei der als Stromquelle eine
Gleichstromquelle verwendet wird. Die Mittel 5 werden
hier durch die Gleichstromquelle realisiert. Eventuell not-
wendige Mittel 5 sind dann dem Schwingkreisgenerator
bzw. der Schwingkreisregelung/ -steuerung zugeordnet,
damit es auch hier zu keiner Amplitudenmodulation des
hochfrequenten Wechselstroms kommt.

[0038] Es ist auch mdglich, dass geman einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel kein Wechselstromgleichrichter
verwendet wird und als Spannungsquelle fiir den
Schwingkreisgenerator 8 die Netzspannung verwendet
wird. Figur 10 zeigt hier ein Beispiel fir den Amplituden-
verlauf des Wechselstroms, der dann dem Schwingkreis-
generator 8 zugefiihrt wird. Der Ausgleich der jetzt vor-
zeichenbehafteten Schwankungen wird durch den
Schwingkreisgenerator und die Leistungsregelung /
-steuerung im Schwingkreis, wie zuvor beschrieben,
durch entsprechende Schaltungstechnik im Schwing-
kreis oder durch eine entsprechende Ansteuerung des
Schwingkreises, realisiert.

[0039] Die in den Figuren 11 bis 13 gezeigten mogli-
chen Ausfiihrungsformen sind nur Beispiele daflr, wie
ein geeigneter hochfrequenter Wechselstrom erzeugt
werden kann, der kein Brummen im Kochgeschirr er-
zeugt. Wesentlich ist jedoch ausschlieBlich, dass die Ge-
neratoreinrichtung einen hochfrequenten Wechselstrom
erzeugt, der durch die Spule 3 flie3t, die keine Amplitu-
denmodulation aufweist, oder aber eine geglattete Am-
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plitudenmodulation, wie in den Figuren 6 und 7 darge-
stelltist. Somit kann die Gerauschentwicklung von Koch-
geschirren je nach Glattungsfaktor vermindert bzw. voll-
standig vermieden werden.

Patentanspriiche

1.

Induktionskochfeld (1) zur induktiven Erwarmung
von Kochgeschirr (10) mit

einer mit hochfrequentem Wechselstrom gespeisten
Induktionsspule (3) zum Erzeugen der elektroma-
gnetischen Heizenergie, sowie

einer Generatoreinrichtung (4) zum Erzeugen des
hochfrequentem Wechselstroms

dadurch gekennzeichnet, dass

die Generatoreinrichtung (4) zur Reduzierung vom
Brummgerauschen des Kochgeschirrs Mittel (5)
zum Glatten oder Eliminieren einer Amplitudenmo-
dulation des hochfrequenten Wechselstroms um-
fasst.

Induktionskochfeld (1) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Generatoreinrichtung (4) einen Wechselstrom-
gleichrichter (20) sowie einen Schwingkreisgenera-
tor (8) umfasst.

Induktionskochfeld (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (5) zum Glatten oder Eliminieren dem
Wechselstromgleichrichter (20) zugeordnet ist und
den vom Wechselstromgleichrichter (20) erzeugten,
ungeglatteten Gleichstrom glattet.

Induktionskochfeld (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (5) zum Glatten oder Eliminieren dem
Schwingkreisgenerator (8) zugeordnet ist.

Induktionskochfeld (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Generatoreinrichtung (4) einen Schwingkreisge-
nerator (8) umfasst, der mit der Netzspannung be-
trieben wird.

Induktionskochfeld (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schwingkreisgenerator (8) eine Schwingkreisre-
gelung / -steuerung (21) umfasst, wobei eine Ampli-
tudenmodulation des hochfrequenten Wechsel-
stroms durch eine Leistungsregelung im Schwing-
kreis geglattet oder eliminiert wird.

Induktionskochfeld (1) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel (5) die Amplitudenmodulation des hochfre-
quenten Wechselstroms mit einem Glattungsfaktor
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13.

von etwa 40 bis 100 % glatten.

Verfahren zur induktiven Erwdrmung von Kochge-
schirr (10) mit Hilfe eines Induktionskochfeldes (1)
mit einer mit hochfequenten Wechselstrom gespei-
sten Induktionsspule (3), sowie einer Generatorein-
richtung (4) zum Erzeugen des hochfrequenten
Wechselstroms mit folgenden Schritten:

- Speisen der Generatoreinrichtung (4) mit
Strom, um hochfrequenten Wechselstrom zu er-
zeugen,

- Speisen der Induktionsspule (3) mit hochfre-
quenten Wechselstrom und erzeugen eines ma-
gnetischen Wechselfeldes, das im Kochge-
schirr (10) Wirbelstrome erzeugt,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Reduzierung von Brummgerauschen des Koch-
geschirrs der hochfrequente Wechselstrom derart
erzeugt wird, dass er keine Amplitudenmodulation
aufweist, oder

dass die Amplitudenmodulation des hochfrequenten
Wechselstroms geglattet ist.

Verfahren nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet, dass
der Glattungsfaktor 40 bis 100 % betragt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 8
bis 9

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kochgeschirr (10) derart durch das magnetische
Wechselfeld in Schwingung versetzt wird, dass es
zu keiner oder einer reduzierten Gerduschemission
kommt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 8
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

einen Schwingkreisgenerator (8) der Generatorein-
richtung (4) ein geglatteter Gleichstrom zugefihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungsregelung des Schwingkreises eines
Schwingkreisgenerators (8) derart erfolgt, dass da-
durch keine niederfrequenten Schwingungeninden
Schwinkreis eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungsregelung derart erfolgt, dass die Am-
plitudenschwankungen aufgrund eines nicht geglat-
teten Gleichstroms, der dem Schwingkreis zugefihrt
wird, kompensiert werden.
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Claims

1.

Induction hob (1) for inductively heating cookware
(10), with

-aninduction coil (3) supplied with high-frequen-
cy alternating current, to supply the electromag-
netic heating power, as well as

- a generator device (4) for generating the high-
frequency alternating current,

characterised in that

the generator device (4) comprises means (5) for
smoothing or eliminating an amplitude modulation
of the high-frequency alternating current, to reduce
humming noises in the cookware.

Induction hob (1) according to claim 1,
characterised in that the generator device (4) com-
prises an AC rectifier (20) as well as an oscillatory
circuit generator (8).

Induction hob (1) according to claim 2,
characterised in that the means (5) for smoothing
or eliminating are assigned to the AC rectifier (20),
and smooth the unsmoothed direct current generat-
ed by the AC rectifier (20).

Induction hob (1) according to claim 2 or 3,
characterised in that the means (5) for smoothing
or eliminating are assigned to the oscillatory circuit
generator (8).

Induction hob (1) according to claim 1,
characterised in that the generator device (4) com-
prises an oscillatory circuit generator (8) which is op-
erated with mains voltage.

Induction hob (1) according to claim 4 or 5,
characterised in that the oscillatory circuit gener-
ator (8) comprises an oscillatory circuit control sys-
tem (21), wherein an amplitude modulation of the
high-frequency alternating current is smoothed or
eliminated by an output regulator in the oscillatory
circuit.

Induction hob (1) according to claim 1,
characterised in that the means.(5) smooth the
amplitude modulation of the high-frequency alternat-
ing current with a smoothing factor of about 40 to
100%.

Method for inductively heating cookware (10) with
the aid of an induction hob (1) with an induction coil
(3) supplied with high-frequency alternating current,
as well as a generator device (4) for generating the
high-frequency alternating current, with the following
steps:
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12.

13.

- supplying the generator device (4) with current,
in order to generate a high-frequency alternating
current,

- supplying the induction coil (3) with high-fre-
quency alternating current and generating a
magnetic alternating field which generates eddy
currents in the cookware (10),

characterised in that

to reduce humming noises in the cookware, the high-
frequency alternating current is produced in such a
way that it shows no amplitude modulation,

or

that the amplitude modulation of the high-frequency
alternating current is smoothed.

Method according to claim 8,
characterised in that the smoothing factor is 40 to
100 %.

Method according to at least one of the claims 8 to 9,
characterised in that the cookware (10) is set into
oscillation by the magnetic alternating field in such
a way that there is no noise emission or only reduced
noise emission.

Method according to atleast one of the claims 8 to 10,
characterised in that an oscillatory circuit genera-
tor (8) of the generator device (4) is supplied with a
smoothed direct current.

Method according to claim 8 or 12,

characterised in that the output regulation of the
oscillatory circuit of an oscillatory circuit generator
(8) is executed in such a way that thereby no low-
frequency oscillations are introduced into the oscil-
latory circuit.

Method according to claim 12,

characterised in that the output regulation is exe-
cuted in such a way that the amplitude fluctuations
caused by an unsmoothed direct current that is sup-
plied to the oscillatory circuit are compensated.

Revendications

1.

Plaque de cuisson a induction (1) pour chauffer par
induction une casserole (10)

- avec une bobine d’induction (3) alimentée par
un courant alternatif a haute fréquence pour pro-
duire I'énergie électromagnétique de chauffage
- et avec un dispositif générateur (4) pour pro-
duire le courant alternatif a haute fréquence, ca-
ractérisée en ce que le dispositif générateur
(4) comprend, pour réduire le ronflement de la
casserole, un moyen (5) de lissage ou d’élimi-
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nation d’une modulation d’amplitude du courant
alternatif a haute fréquence.

Plaque de cuisson a induction (1) selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le dispositif géné-
rateur (4) comprend un redresseur de courant alter-
natif (20) et un générateur a circuit oscillant (8).

Plaque de cuisson a induction (1) selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que le moyen (5) de
lissage ou d’élimination est associé au redresseur
de courant alternatif (20) et lisse le courant continu
non lissé produit par le redresseur de courant alter-
natif (20).

Plaque de cuisson a induction (1) selon la revendi-
cation 2 ou 3, caractérisée en ce que le moyen (5)
delissage ou d’élimination est associé au générateur
a circuit oscillant (8).

Plaque de cuisson a induction (1) selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le dispositif géné-
rateur (4) comprend un générateur a circuit oscillant
(8) qui fonctionne sur la tension de réseau.

Plaque de cuisson a induction (1) selon la revendi-
cation 4 ou 5, caractérisée en ce que le générateur
a circuit oscillant (8) comprend une régulation/com-
mande de circuit oscillant (21), une modulation d’am-
plitude du courant alternatif a haute fréquence étant
lissée ou éliminée par une régulation de puissance
dans le circuit oscillant.

Plaque de cuisson a induction (1) selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que le moyen (5) lisse
la modulation d’amplitude du courant alternatif a
haute fréquence avec un facteur de lissage d’environ
40 a 100 %.

Procédé pour chauffer par induction une casserole
(10) a I'aide d’'une plaque de cuisson a induction (1)
avec une bobine d’induction (3) alimentée par un
courant alternatif a haute fréquence et avec un dis-
positif générateur (4) pour produire le courant alter-
natif a haute fréquence, comportant les étapes
suivantes :

- alimentation du dispositif générateur (4) par un
courant pour produire un courant alternatif a
haute fréquence,

- alimentation de la bobine d’induction (3) par
un courant alternatif & haute fréquence et pro-
duction d’'un champ magnétique alternatif qui
produit des courants de Foucault dans la cas-
serole (10),

caractérisé en ce que
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- pour réduire le ronflement de la casserole, le
courant alternatif est produit a haute fréquence
de telle sorte qu'il ne présente pas de modula-
tion d’amplitude

- ou on lisse la modulation d’amplitude du cou-
rant alternatif a haute fréquence.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le facteur de lissage est de 40 a 100 %.

Procédé selon au moins I'une des revendications 8
a 9, caractérisé en ce que la casserole (10) est
mise en oscillation par le champ magnétique alter-
natif de telle sorte qu’il ne se produit pas d’émission
de bruit ou qu'une émission de bruit réduite.

Procédé selon au moins I'une des revendications 8
a 10, caractérisé en ce qu’un courant continu lissé
est envoyé a un générateur a circuit oscillant (8) du
dispositif générateur (4).

Procédé selon la revendication 8 ou 12, caractérisé
en ce que la régulation de puissance du circuit os-
cillantd’'un générateur acircuit oscillant (8) s’effectue
de telle sorte qu’aucune oscillation a basse fréquen-
ce n’est introduite dans le circuit oscillant.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que la régulation de puissance s’effectue de telle
sorte que les variations d’amplitude dues a un cou-
rant continu non lissé qui est envoyé au circuit os-
cillant sont compensées.
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