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(54) Induktionsheizvorrichtung

(57) Die Erfindung geht aus von einer Induktions-
heizvorrichtung, insbesondere einer Kochfeldinduktions-
heizvorrichtung, mit wenigstens einer Induktorspule
(10a, 12a, 14a, 16a; 10b, 12b, 14b), einer ersten und
einer zweiten Resonanzeinheit (18a, 20a; 18b, 20b) und
einer Schaltanordnung (22a; 22b).

Um eine gattungsgemaRe Induktionsheizvorrich-

tung mit geringeren Anforderungen an einen Steue-
rungsalgorithmus bei gleich bleibender Komplexitat der
Schaltanordnung (22a; 22b) bereitzustellen, wird vorge-
schlagen, dass die Schaltanordnung (22a; 22b) dazu vor-
gesehenist, die Induktorspule (10a, 16a; 10b) wahlweise
der ersten oder der zweiten Resonanzeinheit (18a, 20a;
18b, 20b) zuzuordnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Induktions-
heizvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Es sind Induktionsheizvorrichtungen bekannt,
die eine grofere Anzahl von Induktorspulen als Fre-
quenzeinheiten und eine grolRere Anzahl von Induktor-
spulen als Resonanzeinheiten umfassen. Bei solchen In-
duktionsheizvorrichtungen sind die Induktorspulen paar-
weise fest mit einer Resonanzeinheit verbunden. Eine
Zuordnung der Induktorspulen zu den Frequenzeinhei-
ten erfolgt Uber eine Schaltanordnung der Induktions-
heizvorrichtung.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemafie Induktionsheizvorrich-
tung mit geringeren Anforderungen an einen Steue-
rungsalgorithmus bei gleich bleibender Komplexitat einer
Schaltanordnung bereitzustellen. Die Aufgabe wird er-
findungsgemal durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspri-
chen entnommen werden kénnen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Induktions-
heizvorrichtung, insbesondere einer Kochfeldinduktions-
heizvorrichtung, mit wenigstens einer Induktorspule, ei-
ner ersten und einer zweiten Resonanzeinheit und einer
Schaltanordnung.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Schaltanord-
nung dazu vorgesehen, die Induktorspule wahlweise der
ersten oder der zweiten Resonanzeinheit zuzuordnen.
Unter "vorgesehen" sollinsbesondere speziell ausgelegt
und/oder ausgestattet und/oder programmiert verstan-
den werden. Unter einer "Induktorspule" soll insbeson-
dere ein gewickelter elektrischer Leiter verstanden wer-
den, vorzugsweise in Form einer Kreisscheibe, der in
zumindest einem Betriebszustand von hochfrequentem
Wechselstrom durchflossen wird. Die Induktorspule ist
vorzugsweise dazu vorgesehen, elektrische Energie in-
direkt Gber induzierte Wirbelstréme in Warme umzuwan-
deln. Unter einer "Schaltanordnung" soll insbesondere
eine Gesamtheit von Schaltelementen verstanden wer-
den. Bei den Schaltelementen handelt es sich vorzugs-
weise um Relais, insbesondere um elektromechanische
Relais, und besonders vorteilhaft um Halbleiterschalter,
insbesondere Transistoren und/oder Thyristoren und/
oder Triacs. Darunter, das die Schaltanordnung dazu
vorgesehen ist, die Induktorspule "wahlweise der ersten
oder der zweiten Resonanzeinheit zuzuordnen", soll ins-
besondere verstanden werden, dass die Schaltelemente
der Schaltanordnung derart angeordnet sind, dass sie in
einem ersten Schaltzustand einen ersten Leitungspfad
zwischen der Induktorspule und der ersten Resonanz-
einheit und in einem zweiten Schaltzustand einen zwei-
ten Leitungspfad zwischen der Induktorspule und der
zweiten Resonanzeinheit ermdglichen. Unter einem
"Leitungspfad"” soll insbesondere ein elektrisch leitendes
Leiterstlick zwischen zwei Punkten verstanden werden,
das vorzugsweise einen spezifischen elektrischen Wi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

derstand von héchstens 10-4 Qm, insbesondere von ma-
ximal 10-5 Qm, vorteilhaft von héchstens 10-6 Qm und
besonders vorteilhaft von maximal 10-7 Qm bei 20°C auf-
weist. Unter einer "Resonanzeinheit" soll insbesondere
eine Einheit verstanden werden, die zumindest einen Re-
sonanzkondensator umfasst, der insbesondere von ei-
nem Dampfungskondensator verschieden ist. Der Reso-
nanzkondensator ist insbesondere Bestandteil eines
elektrischen Schwingkreises, insbesondere eines elek-
trischen Reihenschwingkreises. Der Resonanzkonden-
sator ist insbesondere an die Induktorspule angeschlos-
sen, vorzugsweise Uber zumindest ein Schaltelement,
und ist besonders vorteilhaft dazu vorgesehen, iber die
Induktorspule durch eine Frequenzeinheit aufgeladen zu
werden, insbesondere wenn die Induktorspule durch die
Schaltanordnung auf ein hdheres elektrisches Potential
gelegt wird. Der Resonanzkondensator ist insbesondere
auf einer in Richtung eines Leitungspfads gesehen von
der Frequenzeinheit abgewandten Seite der Induktor-
spule angeordnet. Mit Vorteil umfasst die Resonanzein-
heit hochstens zwei Kondensatoren, die insbesondere
in einer Halbbrickenschaltung zwischen zwei Strom-
schienen angeschlossen sind. Durch eine solche Aus-
gestaltung kann bei gleich bleibender Komplexitat der
Schaltanordnung ein Steueralgorithmus vereinfacht wer-
den. Ferner kann eine Flexibilitat des Steueralgorithmus
erhoht werden, da eine feste Zuordnung der Induktor-
spulen zu den Resonanzeinheiten aufgebrochen ist.
[0006] Vorteilhaft umfasst die Induktionsheizvorrich-
tung zumindest eine Frequenzeinheit. Unter einer "Fre-
quenzeinheit" soll insbesondere eine elektrische Einheit
verstanden werden, die ein oszillierendes elektrisches
Signal, vorzugsweise mit einer Frequenz von zumindest
1 kHz, insbesondere von wenigstens 10 kHz und vorteil-
haft von mindestens 20 kHz, fiir die Induktorspule er-
zeugt. Die Frequenzeinheit umfasst insbesondere zu-
mindest einen Wechselrichter, der vorzugsweise zwei
Schalteinheiten umfasst. Unter einer "Schaiteinheit" soll
insbesondere eine Einheit verstanden werden, die dazu
vorgesehen ist, einen die Schalteinheit umfassenden
Leitungspfad zu unterbrechen. Vorzugsweise ist die
Schalteinheit ein bidirektionaler unipolarer Schalter, der
insbesondere einen Stromfluss durch den Schalter ent-
lang dem Leitungspfad in beide Richtungen erméglicht
und der insbesondere eine elektrische Spannung in zu-
mindest einer Polungsrichtung kurzschlieRt. Vorzugs-
weise umfasst der Wechselrichter zumindest zwei Bipo-
lartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode und beson-
ders vorteilhaft zumindest einen Dampfungskondensa-
tor. Hierdurch kann eine hochfrequente Energieversor-
gung der Induktorspulen bereitgestellt werden, wodurch
eine Erhitzung eines ferromagnetischen Gargeschirrs
durch die Induktorspulen ermdglicht werden kann.
[0007] Fernerwird vorgeschlagen, dass die Frequenz-
einheit der Induktorspule fest zugeordnet ist. Darunter,
dass "die Frequenzeinheit der Induktorspule fest zuge-
ordnet ist", soll insbesondere verstanden werden, dass
die Induktorspule unabhangig von einem Schaltzustand
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der Schaltanordnung ausschlieBlich durch eine be-
stimmte Frequenzeinheit betreibbar ist. Unter einem
"Schaltzustand der Schaltanordnung" soll insbesondere
eine bestimmte Kombination von Schalterstellungen der
Schaltelemente der Schaltanordnung verstanden wer-
den. Hierdurch kénnen eine Komplexitat der Schaltan-
ordnung und deren Ansteuerung reduziert werden, wo-
durch Kosten eingespart werden kdnnen.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird vor-
geschlagen, dass die Induktorspule Uber zumindest ein
Schaltelement der Schaltanordnung mit einer weiteren
Induktorspule elektrisch verbindbar ist. Darunter, dass
eine erste Einheit Giber zumindest ein Schaltelement der
Schaltanordnung mit einer zweiten Einheit elektrisch ver-
bindbar ist, soll insbesondere verstanden werden, dass
die beiden Einheiten bei zumindest einem Schaltzustand
der Schaltanordnung Uber einen Leitungspfad verbun-
den sind und dass das Schaltelement Teil des Leitungs-
pfads ist. Hierdurch kann eine Zuordnung zweier Induk-
torspulen zu einer einzigen Resonanzeinheit erreicht
werden.

[0009] Vorteilhaftistdie weitere Induktorspule Gber zu-
mindest ein Schaltelement der Schaltanordnung mit der
Frequenzeinheit elektrisch verbindbar. Hierdurch kann
eine flexible Zuordnung der weiteren Induktorspule zur
Frequenzeinheit erreicht werden.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Indukti-
onsheizvorrichtung wenigstens eine weitere Induktor-
spule umfasst, die fest einer der Resonanzeinheiten zu-
geordnet ist. Darunter, dass die weitere Induktorspule
"fest einer der Resonanzeinheiten zugeordnet ist", soll
insbesondere verstanden werden, dass die weitere In-
duktorspule unabhangig vom Schaltzustand der Schal-
tanordnung ausschlie3lich mit der bestimmten Reso-
nanzeinheit betreibbar ist. Vorzugsweise besteht ein un-
trennbarer Leitungspfad zwischen der weiteren Induktor-
spule und der Resonanzeinheit. Durch eine feste Zuord-
nung kdénnen Schaltelemente eingespart werden, wo-
durch Kosten reduziert und die Schaltanordnung sowie
deren Ansteuerung vereinfach werden kénnen.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass die Schaltanordnung dazu vor-
gesehenist, die weitere Induktorspule wahlweise wenig-
stens einer von zumindest zwei Frequenzeinheiten zu-
zuordnen. Darunter, dass die Schaltanordnung dazu vor-
gesehen ist, "die weitere Induktorspule wahlweise we-
nigstens einer von zumindest zwei Frequenzeinheiten
zuzuordnen", soll insbesondere verstanden werden,
dass die Schaltanordnung dazu vorgesehen ist, in einem
ersten Betriebsmodus einen Leitungspfad von der wei-
teren Induktorspule zu einer ersten Frequenzeinheit zu
bilden, in einem zweiten Betriebszustand einen Leitungs-
pfad von der weiteren Induktorspule zu einer zweiten Fre-
quenzeinheit zu bilden und vorzugsweise in einem dritten
Betriebsmodus gleichzeitig je einen Leitungspfad von
der weiteren Induktorspule zu der ersten Frequenzein-
heit und der zweiten Frequenzeinheit zu bilden. Hier-
durch kann eine hohe Flexibilitat in einem Betrieb der
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Induktionsheizvorrichtung erreicht werden.

[0012] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Indukti-
onsheizvorrichtung eine Steuereinheit umfasst, die dazu
vorgesehen ist, wenigstens zwei Induktorspulen in einem
Zeitmultiplexverfahren zu betreiben. Unter einer "Steu-
ereinheit" soll insbesondere eine elektronische Einheit
verstanden werden, die vorzugsweise in einer Steuer-
und/oder Regeleinheit eines Induktionskochfelds zumin-
dest teilweise integriert ist und die vorzugsweise dazu
vorgesehen ist, zumindest die Frequenzeinheit und die
Schaltelemente der Schaltanordnung zu steuern und/
oder zu regeln. Vorzugsweise umfasst die Steuereinheit
eine Recheneinheit und insbesondere zusétzlich zur Re-
cheneinheit eine Speichereinheit mit einem darin gespei-
cherten Steuer- und/oder Regelprogramm. Unter einem
"Zeitmultiplexverfahren" soll insbesondere ein Steue-
rungsverfahren verstanden werden, bei dem einzelne
Zeitabschnitte definiert werden, die vorzugsweise peri-
odisch wiederkehrend nacheinander durchlaufen wer-
den. Insbesondere andert sich bei einem Ubergang von
einem ersten zu einem zweiten Zeitabschnitt der Schalt-
zustand der Schaltanordnung, vorzugsweise derart,
dassim ersten Zeitabschnitt eine erste Induktorspule und
im zweiten Zeitabschnitt eine zweite Induktorspule mit
Energie versorgt wird. Insbesondere ist eine den Induk-
torspulen wahrend eines Zeitabschnitts zugefiihrte Lei-
stung gréRer als eine den Induktorspulen zugefiihrte zeit-
liche Durchschnittsleistung. Vorzugsweise betragt eine
Periodendauer des Steuerungsverfahrens 1 s bis 5 s.
Vorzugsweise kommt das Zeitmultiplexverfahren zum
Einsatz, wenn eine Gesamtzahl betriebener Induktor-
spulen eine Gesamtzahl aller Frequenzeinheiten tber-
steigt und insbesondere alle Heizleistungen der betrie-
benen Induktorspulen unterschiedlich sind. Dadurch,
dass die Steuereinheit dazu vorgesehen ist, wenigstens
zwei Induktorspulen in einem Zeitmultiplexverfahren zu
betreiben, kann ein hoher Bedienkomfort erreicht wer-
den, insbesondere bei einer Induktionsheizvorrichtung
bei der die Gesamtzahl von Induktorspulen gréRer ist als
die Gesamtzahl von Frequenzeinheiten. Insbesondere
kénnen bei einem Betrieb mehrerer Induktorspulen an
einer Frequenzeinheit beliebige voneinander unabhan-
gige Leistungsstufen fiir die Induktorspulen erzielt wer-
den.

[0013] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit dazu vorgesehen ist, die zwei im Zeitmultiplexver-
fahren betriebenen Induktorspulen unter Beriicksichti-
gung einer Gesamtzahl von vergangenen Schaltvorgéan-
gen der Schaltelemente der Schaltanordnung auszu-
wahlen. Darunter, dass die Steuereinheit dazu vorgese-
hen ist, "die zwei im Zeitmultiplexverfahren betriebenen
Induktorspulen unter Beriicksichtigung einer Gesamt-
zahl von vergangenen Schaltvorgdngen der Schaltele-
mente der Schaltanordnung auszuwahlen", soll insbe-
sondere verstanden werden, dass die Steuereinheit eine
Auswahl der im Zeitmultiplexverfahren zu betreibenden
zwei Induktorspulen unter einem Gesichtspunkt einer Mi-
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nimierung von Schaltvorgangen eines jeden einzelnen
Schaltelements der Schaltanordnung trifft. Vorzugswei-
se ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, die beiden In-
duktorspulen im Zeitmultiplexverfahren zu betreiben, die
Uber ein gemeinsames Schaltelement, welches die mi-
nimale Gesamtzahl von vergangenen Schaltvorgdngen
aller Schaltelemente der Schaltanordnung aufweist, mit
derselben Frequenzeinheit verbunden sind. Vorzugs-
weise ist die Steuereinheit speziell dazu ausgelegt, die
Gesamtzahl von vergangenen Schaltvorgangen fir je-
des Schaltelement zu erfassen und abzuspeichern. Hier-
durch kann eine Lebensdauer der Schaltelemente, ins-
besondere von elektromechanischen Relais, vorteilhaft
erhéht werden.

[0014] Vorteilhaft ist eine Gesamtzahl aller Induktor-
spulen gréRer als eine Gesamtzahl aller Frequenzein-
heiten. Unter einer "Gesamtzahl aller Induktorspulen”
soll insbesondere die Gesamtzahl aller Induktorspulen
eines Induktionskochfelds verstanden werden. Unter ei-
ner "Gesamtzahl aller Frequenzeinheiten" soll insbeson-
dere die Gesamtzahl aller Frequenzeinheiten des Induk-
tionskochfelds verstanden werden. Hierdurch kénnen
Material und Kosten reduziert werden. Vorteilhaft ist die
Gesamtzahl der Frequenzeinheiten zwei bei einem In-
duktionskochfeld mitzumindestdrei Induktorspulen. Vor-
teilhaftist die Gesamtzahl der Frequenzeinheiten vier bei
einem Matrixinduktionskochfeld. Unter einem "Matrixin-
duktionskochfeld" soll insbesondere ein Induktionskoch-
feld verstanden werden, bei dem die Induktorspulen in
einem regelmafigen Raster unter einer Kochfeldplatte
angeordnet sind, und ein mittels der Induktorspulen heiz-
barer Bereich der Kochfeldplatte vorzugsweise wenig-
stens 60%, insbesondere zumindest 70%, vorteilhaft zu-
mindest 80% und besonders vorteilhaft wenigstens 90%
einer Gesamtflache der Kochfeldplatte umfasst. Insbe-
sondere umfasst das Matrixinduktionskochfeld zumin-
dest 10, insbesondere mindestens 20, vorteilhaft wenig-
stens 30 und besonders vorteilhaft zumindest 40 Induk-
torspulen. Hierdurch kann trotz einer begrenzten Anzahl
von Frequenzeinheiten, insbesondere bei Matrixindukti-
onskochfeldern, bei denen die Erfahrung lehrt, dass
meist maximal vier Gargeschirre erhitzt werden, ein ho-
her Bedienkomfort sichergestellt werden.

[0015] Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Summe
von Nominalleistungen aller Induktorspulen groeristals
eine Summe von Nominalleistungen aller Frequenzein-
heiten. Unter einer "Summe von Nominalleistungen aller
Induktorspulen” soll insbesondere die Summe der elek-
trischen Nominalleistungen aller Induktorspulen des In-
duktionskochfelds verstanden werden. Unter einer
"Summe von Nominalleistungen aller Frequenzeinhei-
ten" soll insbesondere die Summe der elektrischen No-
minalleistungen aller Frequenzeinheiten des Induktions-
kochfelds verstanden werden. Unter einer "Nominallei-
stung" einer Einheit soll insbesondere eine Leistung ver-
standen werden, fiir die die Einheitin einem Dauerbetrieb
ausgelegt ist. Vorzugsweise entspricht die Summe der
Nominalleistungen der Frequenzeinheiten einer maxi-
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mal fir das Induktionskochfeld von auRen bereitgestell-
ten elektrischen Leistung. Hierdurch kénnen Kosten re-
duziert werden.

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus den folgen-
den Zeichnungsbeschreibungen. In den Zeichnungen
sind zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung darge-
stellt. Die Zeichnungen, die Beschreibungen und die An-
spriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammenfassen.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1a  ein Induktionskochfeld mit vier Heizzonen in
einer Draufsicht,

Fig. 1b  eine Induktionsheizvorrichtung des Indukti-
onskochfelds aus Fig. 1a,

Fig. 2a  ein Induktionskochfeld mit drei Heizzonen in
einer Draufsicht und

Fig. 2b  eine Induktionsheizvorrichtung des Indukti-
onskochfelds aus Fig. 1b.

[0018] Fig. 1a zeigt ein erstes Induktionskochfeld mit

einer Kochfeldplatte 40a aus einer Glaskeramik in einer
Draufsicht. Auf der Kochfeldplatte 40a sind vier kreisrun-
de Heizzonen 42a, 44a, 46a, 48a in bekannter Weise
markiert. Die Heizzone 42a weist einen Durchmesser
von 15 cm auf und verfiigt Gber eine Nominalleistung von
1,4 kW sowie eine Spitzenleistung von 1,8 kW fiir einen
Kochschubbetriebszustand. Die Heizzone 44a weist ei-
nen Durchmesser von 18 cm auf und verflgt tber eine
Nominalleistung von 1,8 kW sowie eine Spitzenleistung
von 2,5 kW fiur einen Kochschubbetriebszustand. Die
Heizzone 46a weist einen Durchmesser von 18 cm auf
und verfligt Uber eine Nominalleistung von 1,8 kW sowie
eine Spitzenleistung von 2,5 kW fiir einen Kochschub-
betriebszustand. Die Heizzone 48a weist einen Durch-
messer von 15 cm auf und verfiigt Gber eine Nominallei-
stung von 1,4 kW sowie eine Spitzenleistung von 1,8 kW
fur einen Kochschubbetriebszustand. Jeder Heizzone
42a, 44a, 46a, 48a ist unterhalb der Kochfeldplatte 40a
eine Induktorspule 10a, 12a, 14a, 16a zugeordnet. Der
Heizzone 42a ist die Induktorspule 10a zugeordnet. Der
Heizzone 44a ist die Induktorspule 12a zugeordnet. Der
Heizzone 46a ist die Induktorspule 14a zugeordnet. Der
Heizzone 48a ist die Induktorspule 16a zugeordnet.

[0019] Fig. 1b zeigt ein elektrisches Schaltbild einer
ersten Induktionsheizvorrichtung des ersten Induktions-
kochfelds. Die Induktionsheizvorrichtung umfasst vier In-
duktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a und zwei Frequenzein-
heiten 24a, 26a. Die Frequenzeinheiten 24a, 26a verfl-
gen jeweils Uber eine Ausgangsleistung von 2,3 kW. So-
mit ist eine Gesamtzahl aller Induktorspulen 10a, 12a,
14a, 16a grofler als eine Gesamtzahl aller Frequenzein-
heiten 24a, 26a. Des Weiteren ist eine Summe von No-
minalleistungen aller Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a
gréRer als eine Summe von Nominalleistungen aller Fre-
quenzeinheiten 24a, 26a. Die Erfindung beruht nun dar-
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auf, dass die Ausgangsleistung einer einzelnen Fre-
quenzeinheit 24a, 26a ausreicht, eine der zwei kleinen
Heizzonen 42a, 48a in einem Kochschubbetriebszu-
stand durch nur eine Frequenzeinheit 24a, 26a mit En-
ergie zu versorgen. Dies flhrt zu einer glinstigeren Aus-
legung einer Schaltanordnung 22a der Induktionsheiz-
vorrichtung. Die Schaltanordnung 22a ist dazu vorgese-
hen, die Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a jeweils mit
einer der zwei Frequenzeinheiten 24a, 26a und einer von
zwei Resonanzeinheiten 18a, 20a der Induktionsheizvor-
richtung zu verbinden. So ist die Schaltanordnung 22a
dazu vorgesehen, die zwei den kleinen Heizzonen 423,
48a zugeordneten Induktorspulen 10a, 16a wahlweise
der ersten Resonanzeinheit 18a oder der zweiten Reso-
nanzeinheit 20a zuzuordnen. Des Weiteren ist die Schal-
tanordnung 22a dazuvorgesehen, die zwei den gréReren
Heizzonen 44a, 46a zugeordneten Induktorspulen 12a,
14a wahlweise einer der zwei Frequenzeinheiten 24a,
26a zuzuordnen.

[0020] Die Frequenzeinheiten 24a, 26a umfassen je-
weils eine Dampfungskondensatorbank 54a, 56a und ei-
nen Wechselrichter 50a, 52a. Der Wechselrichter 50a
weist einen ersten Bipolartransistor mit isolierter Gate-
Elektrode (hierfir wird im Folgenden die Abkirzung
"IGBT" verwendet) 58a und einen zweiten IGBT 60a auf.
Der Wechselrichter 52a weist einen ersten IGBT 62a und
einen zweiten IGBT 64a auf. Alternativ kann anstatt der
IGBTs auch jede andere dem Fachmann als sinnvoll er-
scheinende Schalteinheit eingesetzt werden, vorzugs-
weise jedoch ein bidirektionaler unipolarer Schalter. Des
Weiteren weist die Induktionsheizvorrichtung einen An-
schluss an eine landerspezifische Wechselstromspan-
nungsquelle 66a auf, welche eine Stromnetzspannung
mit einem Effektivwert von 230 V und einer Frequenz
von 50 Hz liefert. Fur Induktionsheizvorrichtungen, wel-
che zu einem Betrieb in den USA vorgesehen sind, liefert
eine entsprechende Wechselstromspannungsquelle ei-
ne Stromnetzspannung mit 60 Hz. Die Spannung der
Wechselstromspannungsquelle 66a wird zunachst ei-
nem Filter 68a der Induktionsheizvorrichtungen zuge-
fuhrt, der hochfrequentes Rauschen eliminiert und im
Wesentlichen ein Tiefpass-Filter ist. Eine von dem Filter
68a gefilterte Spannung wird von einem Gleichrichter
70a der Induktionsheizvorrichtung, welcher als Briicken-
gleichrichter ausgebildet sein kann, gleichgerichtet, so
dass an einem Ausgang des Gleichrichters 70a eine
gleichgerichtete Spannung abgegeben wird, die zwi-
schen einem Kollektor des IGBTs 58a und einem Emitter
des IGBTs 60a anliegt. Die gleichgerichtete Spannung
liegt ferner zwischen einem Kollektor des IGBTs 62a und
an einem Emitter des IGBTs 64a an. Ein Emitter des
IGBTSs 58a ist leitend mit einem Kollektor des IGBTs 60a
verbunden. Aul3erdem ist ein Emitter des IGBTs 62a lei-
tend mit einem Kollektor des IGBTs 64a verbunden. Die
Dampfungskondensatorbanke 54a, 56a bestehen je-
weils aus zwei Kondensatoren, wobei ein erster Konden-
sator parallel zum ersten IGBT 58a, 62a und ein zweiter
Kondensator parallel zum zweiten IGBT 60a, 64a der
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jeweiligen Frequenzeinheit 24a, 26a geschaltet ist.

Die Schaltanordnung 22a umfasst sechs Schaltelemente
28a, 30a, 32a, 34a, 36a, 38a. Die Schaltelemente 28a,
30a, 32a, 343, 36a, 38a sind SPDT-Relais und baugleich.
Jedes der Schaltelemente 28a, 30a, 32a, 34a, 36a, 38a
weist einen ersten, einen zweiten und einen dritten Kon-
takt und eine Spule auf, wobei der erst Kontakt durch
eine entsprechende Ansteuerung der Spule wahlweise
mit dem zweiten oder dem dritten Kontakt leitend ver-
bindbar ist.

[0021] Die Resonanzeinheiten 18a, 20a bestehen je-
weils aus zwei Resonanzkondensatoren 72a, 74a, 76a,
78a. Die mittels des Gleichrichters 70a gleichgerichtete
Spannung liegt an den zwei in Reihe geschalteten Re-
sonanzkondensatoren 72a, 74a der Resonanzeinheit
18a an. Ferner liegt die gleichgerichtete Spannung an
den zwei in Reihe geschalteten Resonanzkondensato-
ren 76a, 78a der Resonanzeinheit 20a an. Zwischen den
zwei Resonanzkondensatoren 72a, 74a ist die Reso-
nanzeinheit 18a lber das Schaltelement 28a mit der In-
duktorspule 10a und tiber das Schaltelement 30a mit der
Induktorspule 16a elektrisch verbindbar. Ferner ist die
Resonanzeinheit 18a zwischen den zwei Resonanzkon-
densatoren 72a, 74a fest mit der Induktorspule 12a ver-
bunden. Des Weiteren ist die Resonanzeinheit 20a zwi-
schen den zwei Resonanzkondensatoren 76a, 78a
ebenfalls Uber das Schaltelement 28a mit der Induktor-
spule 10a und Uber das Schaltelement 30a mit der In-
duktorspule 16a elektrisch verbindbar. Ferner ist die Re-
sonanzeinheit 20a zwischen den zwei Resonanzkonden-
satoren 76a, 78a fest mit der Induktorspule 14a verbun-
den. Ferner ist die Induktorspule 10a tber das Schaltele-
ment 28a je nach Schaltstellung des Schaltelements 28a
entweder mit der Induktorspule 12a oder mit der Induk-
torspule 14a verbunden. Des Weiteren ist die Induktor-
spule 16a Uber das Schaltelement 30a je nach Schalt-
stellung des Schaltelements 30a entweder mit der Induk-
torspule 12a oder mit der Induktorspule 14a verbunden.
Die Induktorspule 10a ist (iber die zwei Schaltelemente
32a und 34a mit der Frequenzeinheit 24a verbindbar.
Eine Verbindung der Induktorspule 10a zur Frequenz-
einheit 26a ist ausgeschlossen. Umgekehrt ist die Induk-
torspule 16a uber die zwei Schaltelemente 36a und 38a
mit der Frequenzeinheit 26a verbindbar. Eine Verbin-
dung der Induktorspule 16a zur Frequenzeinheit 24a ist
ausgeschlossen. Die Induktorspule 12a ist tiber die zwei
Schaltelemente 32a und 34a mit der Frequenzeinheit
24a oder Uber das Schaltelement 36a mit der Frequenz-
einheit 26a elektrisch verbindbar. Die Induktorspule 14a
ist Uber die zwei Schaltelemente 36a und 38a mit der
Frequenzeinheit 26a oder Uber das Schaltelement 32a
mit der Frequenzeinheit 26a elektrisch verbindbar.
[0022] Die Induktionsheizvorrichtung umfasst eine
Steuereinheit 39a (in Fig. 1b nicht dargestellt), die dazu
vorgesehen ist, die Schaltanordnung 22a und die Fre-
quenzeinheiten 24a, 26a zu steuern und eine vorgege-
bene Heizleistung einzuregeln.

[0023] Wird nureine dervier Heizzonen 42a, 44a, 46a,
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48adurch einen Bediener mittels einer Bedieneinheit80a
des Induktionskochfelds eingeschaltet, so wahlt die
Steuereinheit 39a eine Frequenzeinheit 24a, 26a aus
und steuert die Schaltanordnung 22a, so dass eine lei-
tende Verbindung zwischen der Frequenzeinheit 24a,
26a und der der gewahlten Heizzone 42a, 44a, 46a, 48a
zugeordneten Induktorspule 10a, 12a, 14a, 16a existiert.
Fir die zwei der vier Heizzonen 44a, 46a kann eine Heiz-
leistung gewahlt werden, die die Nominalleistung einer
einzelnen Frequenzeinheit 24a, 26a Ubersteigt. In die-
sem Fall ist die Steuereinheit 39a dazu vorgesehen, die
den Heizzonen 44a, 46a zugeordneten Induktorspulen
12a, 14ain einem Booster-Modus zu betreiben, bei dem
eine Induktorspule 12a, 14a parallel an zwei Frequenz-
einheiten 24a, 26a betrieben wird. Soll die Induktorspule
12aim Booster-Modus betrieben werden, so schaltet die
Steuereinheit 39a das Schaltelement 32a in die obere
Stellung, das Schaltelement 34a in die untere Stellung
und das Schaltelement 36a in die obere Stellung (vgl.
Fig. 1b). Soll die Induktorspule 14a hingegen im Booster-
Modus betrieben werden, so schaltet die Steuereinheit
39a das Schaltelement 32a in die untere Stellung, das
Schaltelement 36a in die untere Stellung und das Schal-
telement 38a in die obere Stellung.

[0024] Werden zweider vier Heizzonen 42a, 44a, 46a,
48a durch einen Bediener mittels der Bedieneinheit 80a
des Induktionskochfelds eingeschaltet, so ordnet die
Steuereinheit 39a jeder der zwei gewahlten Heizzonen
42a,44a,46a, 48a jeweils eine Frequenzeinheit 24a, 26a
zu, indem sie die Schaltanordnung 22a entsprechend
steuert.

[0025] Werden drei der vier Heizzonen 42a, 44a, 46a,
48a durch einen Bediener mittels der Bedieneinheit 80a
des Induktionskochfelds eingeschaltet, so ist die Steu-
ereinheit 39a dazu vorgesehen, wenigstens zwei der drei
aktivierten Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a, die den
gewahlten Heizzonen 42a, 44a, 46a, 48a zugeordnet
sind, in einem Zeitmultiplexverfahren zu betreiben. An-
genommen, die drei Induktorspulen 10a, 12a, 14a sollen
gleichzeitig betrieben werden und die Steuereinheit 39a
wahlt die zwei Induktorspulen 10a, 12a flr das Zeitmul-
tiplexverfahren aus, so wird die Induktorspule 14a mittels
der Schaltelemente 36a, 38a allein der Frequenzeinheit
26a und der Resonanzeinheit 20a zugeordnet. Die zwei
Induktorspulen 10a, 12a werden der Frequenzeinheit
24a und der Resonanzeinheit 18a zugeordnet. Hierzu
befinden sich die zwei Schaltelemente 28a, 32a jeweils
in der oberen Stellung. Das Schaltelement 34a wird
durch die Steuereinheit 39a derart gesteuert, dass es
periodisch seine Stellung wechselt und so wahrend einer
Zeitspanne T, die Induktorspule 10a und wéahrend einer
Zeitspanne T, die Induktorspule 12a mit der Frequenz-
einheit 24a verbindet. Langen der Zeitspannen T, und
T, stehen dabei bei zeitlich konstanter Ausgangsleistung
der Frequenzeinheit 24a in einem gleichen Verhaltnis
wie gewahlte Leistungsstufen P, und P, fiir die den zwei
Induktorspulen 10a, 12a zugeordneten Heizzonen 42a,
44a. Entscheidend beim Zeitmultiplexverfahren ist die
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konstante Ausgangsleistung der Frequenzeinheit 24a in
unterschiedlichen Schalterstellungen des Schaltele-
ments 34a. Dies wird durch eine Anpassung der Schalt-
frequenz und des Tastverhaltnisses des Wechselrichters
50a der Frequenzeinheit 24a erreicht. Auf diese Weise
kann gewahrleistet werden, dass EMV-Richtlinien ein-
gehalten werden. Die Steuereinheit 39a wahlt die beiden
Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a, die im Zeitmultiplex-
verfahren betrieben werden sollen, unter Beriicksichti-
gung dreier Aspekte aus. Erstens ist die Steuereinheit
39a dazu vorgesehen, die beiden Induktorspulen 10a,
12a, 14a, 16a, die im Zeitmultiplexverfahren betrieben
werden sollen, derselben Resonanzeinheit 18a, 20a zu-
zuordnen. Zweitens ist die Steuereinheit 39a dazu vor-
gesehen, die beiden Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 163,
die im Zeitmultiplexverfahren betrieben werden sollen,
abhangig von den gewahlten Leistungsstufen fiir die zu-
gehdrigen Heizzonen 42a, 44a, 46a, 48a auszuwahlen.
Dabei wahlt die Steuereinheit 39a in der Regel die den
beiden Heizzonen 42a, 44a, 46a, 48a mit der kleinsten
gewahlten Leistungsstufe zugeordneten Induktorspulen
10a, 12a, 14a, 16a fir das Zeitmultiplexverfahren aus.
Die der Heizzone 42a, 44a, 46a, 48a mit der groften
gewahlten Leistungsstufe zugeordnete Induktorspule
10a, 12a, 14a, 16a wird in der Regel flr sich allein an
einer Frequenzeinheit 24a, 26a betrieben. Lassen es die
beiden ersten Aspekte zu, so ist die Steuereinheit 39a
drittens dazu vorgesehen, die zwei im Zeitmultiplexver-
fahren betriebenen Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a
unter Berlicksichtigung einer Gesamtzahl von Schaltvor-
gangen der Schaltelemente 28a, 30a, 32a, 34a, 36a, 38a
der Schaltanordnung 22a auszuwahlen. Hierzu erfasst
die Steuereinheit 39a die Gesamtzahl der Schaltvorgan-
ge fir jedes Schaltelement 28a, 30a, 32a, 34a, 3643, 38a
und speichert diesen Wert in einem dafiir vorgesehenen
semi-permanenten elektronischen Speicher ab. Wenn
es die gewahlten Leistungsstufen flr die Heizzonen 423,
44a, 46a, 48a zulassen, so wahlt die Steuereinheit 39a
diejenigen zwei Induktorspulen 10a, 12a, 14a, 16a fir
das Zeitmultiplexverfahren aus, die eine Durchflihrung
des Zeitmultiplexverfahrens unter Verwendung desjeni-
gen Schaltelements 28a, 30a, 32a, 34a, 36a, 38a mit der
kleinsten Gesamtzahl an Schaltvorgédngen ermdglichen.
In obigem Beispiel eines gleichzeitigen Betriebs der drei
Induktorspulen 10a, 12a, 14a kann die Steuereinheit 39a
auch die zwei Induktorspulen 10a, 14a fiir das Zeitmul-
tiplexverfahren zuordnen. In diesem Fall wird die Induk-
torspule 12a mittels des Schaltelements 36a der Fre-
quenzeinheit 26a und der Resonanzeinheit 18a zuge-
ordnet. Die zwei Induktorspulen 10a, 14a werden der
Frequenzeinheit 24a und der Resonanzeinheit 20a zu-
geordnet. Hierzu befinden sich das Schaltelement 34a
in der oberen und das Schaltelement 28a in der unteren
Stellung. Jetzt wird anstatt des Schaltelements 34a das
Schaltelement 32a durch die Steuereinheit 39a derart
gesteuert, dass es periodisch seine Stellung wechselt.

[0026] Werden alle vier Heizzonen 42a, 44a, 46a, 48a
durch einen Bediener mittels der Bedieneinheit 80a des
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Induktionskochfelds eingeschaltet, so ist die Steuerein-
heit 39a dazu vorgesehen, die Induktorspulen 10a, 12a,
14a, 16a paarweise im Zeitmultiplexverfahren zu betrei-
ben. Eine Zuordnungsentscheidung berlicksichtigt die
gleichen Aspekte wie im Fall von drei beheizten Heizzo-
nen 42a, 44a, 46a, 48a.

[0027] In den Fig. 2a und 2b ist ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die nachfolgenden
Beschreibungen beschranken sich im Wesentlichen auf
die Unterschiede zwischen den Ausflihrungsbeispielen,
wobei bezlglich gleich bleibender Bauteile, Merkmale
und Funktionen auf die Beschreibung der anderen Aus-
fuhrungsbeispiele, insbesondere der Fig. 1aund 1b, ver-
wiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfiih-
rungsbeispiele istder Buchstabe ain den Bezugszeichen
des Ausflihrungsbeispiels in den Fig. 1a und 1b durch
den Buchstaben b in den Bezugszeichen des Ausflh-
rungsbeispiels der Fig. 2a und 2b ersetzt. Bezlglich
gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, kann grundsatz-
lich auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschrei-
bung des anderen Ausflhrungsbeispiels, insbesondere
der Fig. 1a und 1b, verwiesen werden.

[0028] Fig. 2a zeigt ein zweites Induktionskochfeld mit
einer Kochfeldplatte 40b aus einer Glaskeramik in einer
Draufsicht. Auf der Kochfeldplatte 40b sind drei kreisrun-
de Heizzonen 42b, 44b, 46b in bekannter Weise markiert.
Die Heizzone 42b weist einen Durchmesser von 15 cm
auf und verfliigt Uber eine Nominalleistung von 1,4 kW
sowie eine Spitzenleistung von 1,8 kW fir einen Koch-
schubbetriebszustand. Die Heizzone 44b weist einen
Durchmesser von 24 cm auf und verfligt iber eine No-
minalleistung von 2,2 kW sowie eine Spitzenleistung von
3,3 kKW fir einen Kochschubbetriebszustand. Die Heiz-
zone 46b weist einen Durchmesser von 18 cm auf und
verflgt tber eine Nominalleistung von 1,8 kW sowie eine
Spitzenleistung von 2,5 kW fiir einen Kochschubbe-
triebszustand. Jeder Heizzone 42b, 44b, 46b ist unter-
halb der Kochfeldplatte 40b eine Induktorspule 10b, 12b,
14b zugeordnet. Der Heizzone 42b ist die Induktorspule
10b zugeordnet. Der Heizzone 44b ist die Induktorspule
12b zugeordnet. Der Heizzone 46b ist die Induktorspule
14b zugeordnet.

[0029] Fig. 2b zeigt ein elektrisches Schaltbild einer
zweiten Induktionsheizvorrichtung des zweiten Indukti-
onskochfelds. Die Induktionsheizvorrichtung umfasst
drei Induktorspulen 10b, 12b, 14b und zwei Frequenz-
einheiten 24b, 26b. Aufgrund einer geringeren Anzahl
von Induktorspulen 10b, 12b, 14b verglichen mit dem
vorherigen Ausfiihrungsbeispiel, kommt eine Schaltan-
ordnung 22b in diesem Ausflihrungsbeispiel mit nur vier
Schaltelementen 28b, 32b, 34b, 36b aus. Bezliglich einer
Verschaltung der Induktorspulen 10b, 12b, 14b und einer
Ansteuerung durch eine Steuereinheit 39b sei auf das
vorherige Ausflihrungsbeispiel verwiesen.

[0030] Prinzipiell ist denkbar, dass eine Induktions-
heizvorrichtung weitere Schaltelemente und mehr als
vier Induktorspulen aufweist, welche mittels der weiteren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schaltelemente an Frequenzeinheiten angeschlossen
sind. Prinzipiell ist denkbar, dass die Schaltelemente,
welche als SPDT Relais ausgebildet sind, jeweils durch
zwei SPST Relais ersetzt werden.

Bezugszeichen

[0031]

10a  Induktorspule
10b  Induktorspule
12a  Induktorspule
12b  Induktorspule
14a  Induktorspule
14b  Induktorspule
16a  Induktorspule
18a  Resonanzeinheit
18b  Resonanzeinheit
20a  Resonanzeinheit
20b  Resonanzeinheit
22a  Schaltanordnung
22b  Schaltanordnung
24a  Frequenzeinheit
24b  Frequenzeinheit
26a  Frequenzeinheit
26b  Frequenzeinheit
28a  Schaltelement
28b  Schaltelement
30a  Schaltelement
32a  Schaltelement
32b  Schaltelement
34a  Schaltelement
34b  Schaltelement
36a  Schaltelement



36b

38a

39a

39b

40a

40b

42a

42b

44a

44b

46a

46b

48a

50a

50b

52a

52b

54a

54b

56a

56b

58a

58b

60a

60b

62a

62b

64a

64b

13
Schaltelement
Schaltelement
Steuereinheit
Steuereinheit
Kochfeldplatte
Kochfeldplatte
Heizzone
Heizzone
Heizzone
Heizzone
Heizzone
Heizzone
Heizzone
Wechselrichter
Wechselrichter
Wechselrichter
Wechselrichter
Dampfungskondensatorbank
Dampfungskondensatorbank
Dampfungskondensatorbank
Dampfungskondensatorbank
IGBT
IGBT
IGBT
IGBT
IGBT
IGBT
IGBT

IGBT
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66a Wechselstromspannungsquelle
66b  Wechselstromspannungsquelle
68a  Filter

68b  Filter

70a  Gleichrichter

70b  Gleichrichter

72a  Resonanzkondensator

72b  Resonanzkondensator

74a  Resonanzkondensator

74b  Resonanzkondensator

76a  Resonanzkondensator

76b  Resonanzkondensator

78a  Resonanzkondensator

78b  Resonanzkondensator

80a  Bedieneinheit

80b  Bedieneinheit

T4 Zeitspanne

Ty Zeitspanne

P4 Leistungsstufe

P, Leistungsstufe
Patentanspriiche

1. Induktionsheizvorrichtung, insbesondere Koch-

feldinduktionsheizvorrichtung, mit wenigstens einer
Induktorspule (10a, 12a, 14a, 16a; 10b, 12b, 14b),
einer ersten und einer zweiten Resonanzeinheit
(18a, 20a; 18b, 20b) und einer Schaltanordnung
(22a; 22b), dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltanordnung (22a; 22b) dazu vorgesehen ist,
die Induktorspule (10a, 16a; 10b) wahlweise der er-
sten oder der zweiten Resonanzeinheit (18a, 20a;
18b, 20b) zuzuordnen.

Induktionsheizvorrichtung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch zumindest eine Frequenzein-
heit (24a, 26a; 24b, 26b).
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Induktionsheizvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Frequenzeinheit
(24a, 26a; 24b) der Induktorspule (10a, 16a; 10b)
fest zugeordnet ist.

Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Induktorspule (10a, 16a; 10b) Giber zumin-
dest ein Schaltelement (28a, 30a; 28b) der Schal-
tanordnung (22a; 22b) mit einer weiteren Induktor-
spule (12a, 14a; 12b, 14b) elektrisch verbindbar ist.

Induktionsheizvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere Induktorspule (12a, 14a; 12b, 14b) Gber
zumindest ein Schaltelement (32a, 34a, 36a, 38a;
32b, 34b, 36b) der Schaltanordnung (22a; 22b) mit
der Frequenzeinheit (24a, 26a; 24b, 26b) elektrisch
verbindbar ist.

Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch wenig-
stens eine weitere Induktorspule (12a, 14a; 12b,
14b), die fest einer der Resonanzeinheiten (18a,
20a; 18b, 20b) zugeordnet ist.

Induktionsheizvorrichtung zumindest nach den An-
spriichen 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltanordnung (22a; 22b) dazu vorgesehen
ist, die weitere Induktorspule (12a, 14a; 12b, 14b)
wahlweise wenigstens einer von zumindest zwei
Frequenzeinheiten (24a, 26a; 24b, 26b) zuzuord-
nen.

Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Steuereinheit (39a; 39b), die dazu vorgesehen ist,
wenigstens zwei Induktorspulen (10a, 12a, 14a, 164a;
10b, 12b, 14b) in einem Zeitmultiplexverfahren zu
betreiben.

Induktionsheizvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(39a; 39b) dazu vorgesehenist, die zwei im Zeitmul-
tiplexverfahren betriebenen Induktorspulen (10a,
12a, 14a, 16a; 10b, 12b, 14b) unter Beriicksichti-
gung einer Gesamtzahl von vergangenen Schaltvor-
géngen der Schaltelemente (28a, 30a, 32a, 34a,
36a, 38a; 28b, 32b, 34b, 36b) der Schaltanordnung
(22a; 22b) auszuwahlen.

Induktionsheizvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ge-
samtzahl aller Induktorspulen (10a, 12a, 14a, 16a3;
10b, 12b, 14b) groRer ist als eine Gesamtzahl aller
Frequenzeinheiten (24a, 26a; 24b, 26b).

Induktionsheizvorrichtung zumindest nach An-
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12.

spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Summe von Nominalleistungen aller Induktorspulen
(10a, 12a, 14a, 16a; 10b, 12b, 14b) gréRer ist als
eine Summe von Nominalleistungen aller Frequenz-
einheiten (24a, 26a; 24b, 26b).

Induktionskochfeld, insbesondere Matrixinduktions-
kochfeld, mit einer Induktionsheizvorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriche.
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