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(54) Gargeratevorrichtung

(57)  Die Erfindung geht aus von Gargeratevorrich-
tung mit zumindest zwei Heizfrequenzeinheiten (10, 12)
und mit wenigstens einer Steuereinheit (14), die dazu
vorgesehen ist, eine jeweilige mittlere Ausgangsleistung
(Poas Pog) der Heizfrequenzeinheiten (10, 12) einzustel-
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Um eine gattungsgemaRe Gargeratevorrichtung be-
reitzustellen, welche in jedem Betriebszustand netzkon-
form ist, wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit (14)
dazu vorgesehen ist, eine Flickerkenngréfle (F) iterativ
zu verkleinern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung gehtaus von einer Gargeratevor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Druckschrift EP 1 951 003 B1 offenbart ein
Induktionskochfeld mit zumindest zwei Heizfrequenzein-
heiten, die gemafR einem bestimmten Verfahren betrie-
ben werden, um Intermodulationsgerausche zu verhin-
dern. Nach diesem Verfahren werden in einem ersten
Zeitabschnitt beide Heizfrequenzeinheiten mit einer
identischen ersten Frequenz betrieben. In einem zweiten
Zeitabschnitt wird eine Heizfrequenzeinheit abgeschal-
tet, wahrend die andere Heizfrequenzeinheit mit einer
zweiten Frequenz betrieben wird. Die beiden Frequen-
zen sowie die relativen Langen der beiden Zeitabschnitte
werden so angepasst, dass eine mittlere Ausgangslei-
stung jeder Heizfrequenzeinheit einer von einem Bedie-
ner gewahlten Heizleistung entspricht.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemafe Gargeratevorrichtung
bereitzustellen, welche in jedem Betriebszustand netz-
konform ist. Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 und des Verfah-
rensanspruchs 9 gel6st, wahrend vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteran-
spriichen entnommen werden kdnnen.

[0004] Die Erfindung gehtaus von einer Gargeratevor-
richtung mit zumindest zwei Heizfrequenzeinheiten und
mit wenigstens einer Steuereinheit, die dazu vorgesehen
ist, eine jeweilige mittlere Ausgangsleistung der Heizfre-
quenzeinheiten einzustellen.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
dazu vorgesehen ist, eine FlickerkenngréRe iterativ zu
verkleinern. Vorzugsweise ist die Gargeratevorrichtung
als Kochfeldvorrichtung und besonders vorteilhaft als In-
duktionskochfeldvorrichtung ausgebildet. Unter "vorge-
sehen" soll insbesondere speziell programmiert und/
oder ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden wer-
den. Unter einer "Heizfrequenzeinheit" sollinsbesondere
eine elektrische Einheit verstanden werden, die einen
oszillierenden elektrischen Strom, vorzugsweise mit ei-
ner Frequenz von zumindest 1 kHz, insbesondere von
wenigstens 10 kHz und vorteilhaft von mindestens 20
kHz, zu einem Betrieb wenigstens einer Heizeinheit er-
zeugt. Unter einer "Heizeinheit" soll insbesondere eine
Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist,
elektrische Energie zumindest teilweise in Warme um-
zuwandeln und damit insbesondere ein Gargut zu erhit-
zen. Insbesondere umfasst die Heizeinheit einen Strah-
lungsheizkdrper, einen Widerstandsheizkdrper und/oder
vorzugsweise einen Induktionsheizkdrper, der dazu vor-
gesehen ist, elektrische Energie indirekt Gber induzierte
Wirbelstréme in Warme umzuwandeln. Die Heizfre-
quenzeinheit umfasst insbesondere zumindest einen
Wechselrichter, der vorzugsweise zwei Schalteinheiten
umfasst. Unter einer "Schalteinheit" soll insbesondere
eine Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen
ist, einen Teile der Schalteinheit umfassenden Leitungs-
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pfad zu unterbrechen. Vorzugsweise ist die Schalteinheit
ein bidirektionaler unipolarer Schalter, der insbesondere
einen Stromfluss durch den Schalter entlang dem Lei-
tungspfad in beide Richtungen ermdglicht und der ins-
besondere eine elektrische Spannung in zumindest einer
Polungsrichtung kurzschliet. Vorzugsweise umfasst
der Wechselrichter zumindest zwei Bipolartransistoren
mit isolierter Gate-Elektrode und besonders vorteilhaft
zumindest einen Dampfungskondensator. Unter einem
"Leitungspfad" soll insbesondere ein elektrisch leitendes
Leiterstlick zwischen zwei Punkten verstanden werden.
[0006] Unter einer "Steuereinheit" soll insbesondere
eine elektronische Einheit verstanden werden, die vor-
zugsweise in einer Steuer- und/oder Regeleinheit eines
Gargeréats, insbesondere eines Induktionskochfelds, zu-
mindest teilweise integriert ist. Vorzugsweise umfasst die
Steuereinheit eine Recheneinheit und insbesondere zu-
satzlich zur Recheneinheit eine Speichereinheit mit ei-
nem darin gespeicherten Steuerprogramm. Vorzugswei-
se ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, die Heizfre-
quenzeinheiten mittels elektrischer Steuersignale zu
steuern und/oder zu regeln. Unter einem elektrischen
"Steuersignal" soll insbesondere ein Signal mit einer
elektrischen Spannung von héchstens 30V, vorzugswei-
se von maximal 20 V und besonders vorteilhaft von héch-
stens 10 V verstanden werden, welches insbesondere
in zumindest einem Betriebszustand den Wechselrich-
tern der Heizfrequenzeinheiten zugefihrt wird. Vorzugs-
weise weist das Steuersignal zumindest zeitweise eine
Periodizitat auf, insbesondere mit einer Periodendauer
von hochstens 1 ms, insbesondere von maximal 0,1 ms
und vorteilhaft von hochstens 0,05 ms. Besonders vor-
teilhaft ist das Steuersignal ein Rechtecksignal, welches
insbesondere zwei Werte annehmen kann, vorzugswei-
se einen Einschaltwert und einen Ausschaltwert. Vor-
zugsweise entspricht jeder der zwei Werte einer Schalt-
stellung der Wechselrichter. Unter einer "Frequenz" einer
Heizfrequenzeinheit soll insbesondere die Frequenz des
die Heizfrequenzeinheit steuernden Steuersignals ver-
standen werden.

[0007] Unter einer "Ausgangsleistung" soll insbeson-
dere eine elektrische Leistung verstanden werden, die
in zumindest einem Betriebszustand von einer Heizfre-
quenzeinheit an eine Heizeinheit Ubermittelt wird. Vor-
zugsweise wird die Ausgangsleistung durch einen elek-
trischen Strom Ubermittelt. Die Ausgangsleistung wird
vorzugsweise in der Heizeinheit zumindest teilweise und
besonders vorteilhaft zumindest zu einem Groliteil in ei-
nen Warmestrom umgewandelt. Unter einer "mittleren
Ausgangsleistung" soll insbesondere eine zeitlich gemit-
telte Ausgangsleistung verstanden werden. VVorzugswei-
se ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, die mittlere
Ausgangsleistung derart einzustellen, dass eine von ei-
nem Bediener gewahlte Heizleistung erreicht wird, ins-
besondere fiir jede Heizzone eines Kochfelds. Unter ei-
ner "FlickerkenngréRe" soll insbesondere eine Kenngro-
Re verstanden werden, die ein Mal} fur Flicker darstellt.
Unter"Flicker" sollinsbesondere ein subjektiver Eindruck
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einer Instabilitat einer visuellen Wahrnehmung verstan-
denwerden, der insbesondere durch einen Lichtreiz her-
vorgerufen wird, dessen Leuchtdichte oder Spektralver-
teilung mit der Zeit schwankt. Insbesondere kann Flicker
durch einen Spannungsabfall einer Netzspannung her-
vorgerufen werden. Vorzugsweise ist die Flickerkenn-
groBe eine Gesamtausgangsleistungsdifferenz, vor-
zugsweise zwischen zwei Zeitpunkten zweier Zeitberei-
che und besonders vorteilhaft zweier aneinander an-
grenzender Zeitbereiche. Unter einer "Gesamtaus-
gangsleistung" soll insbesondere eine Summe der Aus-
gangsleistungen aller Heizfrequenzeinheiten zu einem
bestimmten Zeitpunkt verstanden werden. Unter einer
"Gesamtausgangsleistungsdifferenz" soll insbesondere
eine Differenz der Gesamtausgangsleistungen zu zwei
verschiedenen Zeitpunkten verstanden werden. Darun-
ter, dass die Steuereinheit dazu vorgesehenist, eine Flik-
kerkenngroR3e "iterativ zu verkleinern", sollinsbesondere
verstanden werden, dass die Steuereinheit dazu vorge-
sehen ist, einen schleifenférmigen Algorithmus durchzu-
fuhren, wobei die FlickerkenngréRe vorzugsweise in ei-
ner jeden Schleife des Algorithmus kleiner ist als in einer
vorherigen Schleife. Vorzugsweise ist die Steuereinheit
dazu vorgesehen, eine Gesamtausgangsleistungsdiffe-
renz zwischen Zeitpunkten zweier, vorzugsweise anein-
ander angrenzender, Zeitbereiche zu verkleinern.
[0008] Durch eine solche Ausgestaltung kann sicher-
gestellt werden, dass die Gargeratevorrichtung in jedem
Betriebszustand netzkonform arbeitet. Des Weiteren
kann die FlickerkenngroRRe stets kontrolliert werden und
insbesondere unter einen gesetzlich und/oder durch Nor-
men vorgeschriebenen Grenzwert gesenkt werden. Fer-
ner kann eine Steuereinheit mit einem vorteilhaft einfa-
chen Steueralgorithmus bereitgestellt werden.

[0009] Fernerwird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit dazu vorgesehen ist, die Flickerkenngré3e unter ei-
nen Grenzwert zu senken. Vorzugsweise ist der Grenz-
wert ein durch zumindest eine gesetzliche Vorgabe und/
oder eine Norm, insbesondere die Norm DIN EN
61000-3-3, festgelegter Wert. Hierdurch kann sicherge-
stellt werden, dass gesetzliche und/oder durch Normen
vorgeschriebene Grenzwerte eingehalten werden. Ins-
besondere kann hierdurch ein durch einen Menschen
wahrnehmbares Schwanken einer Lichtstarke aufgrund
von Spannungsschwankungen in einer Netzspannung
vermieden werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit dazu
vorgesehen ist, ein Zeitintervall in mindestens zwei Tei-
lintervalle aufzuteilen unter Berlcksichtigung wenig-
stens einer Ausgangsleistung. Vorzugsweise ist die
Steuereinheit dazu vorgesehen, zumindest eine der
Heizfrequenzeinheiten in den Teilintervallen mit jeweils
verschiedener Ausgangsleistung zu betreiben. Vorzugs-
weise ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, die Heiz-
frequenzeinheiten jeweils in einem Teilintervall mit kon-
stanten Betriebsparametern, insbesondere einer kon-
stanten Frequenz und/oder einem konstanten Tastgrad,
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zu betreiben. Unter einem "Tastgrad" soll insbesondere
ein Verhaltnis einer Zeitdauer, in der das Steuersignal
innerhalb einer Periodendauer den Einschaltwert an-
nimmt, zur Periodendauer des Steuersignals verstanden
werden. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass jede
von einem Bediener gewahlte Heizleistung unter weitge-
hender Vermeidung von Intermodulationsgerduschen
geliefert werden kann. Unter einer "weitgehenden Ver-
meidung von Intermodulationsgerduschen" soll insbe-
sondere verstanden werden, dass Intermodulationsge-
rausche mit einer Frequenz von 17 kHz und kleiner in
einem Abstand von 1 m vom Gargerat einen Schalldruck-
pegel von héchstens 20 dB, insbesondere von maximal
10 dB, vorzugsweise von héchstens 5 dB und besonders
vorteilhaft von maximal 0 dB aufweisen. Vorzugsweise
sind die Intermodulationsgerdusche fir einen Bediener
mit durchschnittlichem Gehor unhérbar.

[0011] Vorteilhaft ist die Steuereinheit dazu vorgese-
hen, die Flickerkenngrofie zwischen den zwei Teilinter-
vallen zu verkleinern. Darunter, dass die Steuereinheit
dazu vorgesehen ist, "die FlickerkenngroRe zwischen
den zwei Teilintervallen zu verkleinern", soll insbeson-
dere verstanden werden, dass die Steuereinheit dazu
vorgesehenist, die aus Betriebsparametern der zwei Tei-
lintervalle berechnete Flickerkenngréf3e, die insbeson-
dere mit der Gesamtausgangsleistungsdifferenz der
zwei Teilintervalle identisch ist, zu verkleinern und vor-
zugsweise iterativ zu verkleinern. Hierdurch kann ein vor-
teilhaft flickerarmer Ubergang von einem Teilintervall
zum anderen Teilintervall erreicht werden.

[0012] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit dazu vorgesehen ist, eine Frequenz zumindest einer
der Heizfrequenzeinheiten schrittweise zu verkleinern.
Vorzugsweise erfolgt eine Verkleinerung in aquidistan-
ten Schritten. Insbesondere betragt eine Schrittweite 30
Hz bis 90 Hz, vorzugsweise 50 Hz bis 70 Hz und beson-
ders vorteilhaft ungeféahr 60 Hz. Hierdurch kann ein zu-
verlassiger Algorithmus geschaffen werden, der inner-
halb einer vorteilhaft kurzen Zeit zu einem Ergebnis ge-
langt.

[0013] Fernerwird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit dazu vorgesehen ist, als Startwert eine Frequenz
zwischen 60 kHz und 90 kHz zu verwenden. Insbeson-
dere ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, als Startwert
eine Frequenz zwischen 70 kHz und 80 kHz und beson-
ders vorteilhaft von ungefahr 75 kHz zu verwenden. Un-
ter einem "Startwert" soll insbesondere ein Zahlenwert
fur den schleifenférmigen Algorithmus verstanden wer-
den, der in einer ersten Schleife des Algorithmus ver-
wendet wird und in folgenden Schleifen des Algorithmus
durch den Algorithmus verandert wird. Hierdurch kann
eine mittlere Laufzeit des Algorithmus vorteilhaft redu-
ziert werden.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit dazu vorge-
sehen ist, einen Tastgrad anzupassen. Vorzugsweise
kann in zumindest einem Betriebszustand bei fester Fre-
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quenz einer der Heizfrequenzeinheiten durch eine Ver-
anderung des Tastgrads die Ausgangsleistung verandert
werden. Darunter, dass "die Steuereinheit dazu vorge-
sehen ist, einen Tastgrad anzupassen", soll insbeson-
dere verstanden werden, dass die Steuereinheit dazu
vorgesehen ist, den Tastgrad von zumindest einer der
Heizfrequenzeinheiten zu verandern, um hierdurch in zu-
mindest einem Betriebszustand eine Anderung der Aus-
gangsleistung bei fester Frequenz der Heizfrequenzein-
heit zu erreichen. Vorzugsweise ist die Steuereinheit da-
zu vorgesehen, durch Veranderung des Tastgrads zu-
mindest einer der zwei Heizfrequenzeinheiten eine Ge-
samtausgangsleistung beider Heizfrequenzeinheiten in
zumindest einem Betriebszustand zeitlich mdglichst kon-
stant zu halten. Hierdurch kann eine kontinuierlichere
Leistungsabgabe der Heizfrequenzeinheiten ermdglicht
werden. Des Weiteren kann eine Flexibilitat des Algorith-
mus erhoht werden.

[0015] Vorteilhaft ist die Steuereinheit dazu vorgese-
hen, als Startwert einen Tastgrad zwischen 0,4 und 0,6
zu verwenden. Insbesondere ist die Steuereinheit dazu
vorgesehen, als Startwert einen Tastgrad zwischen 0,45
und 0,55 und besonders vorteilhaft von ungefahr 0,5 zu
verwenden. Hierdurch kann eine mittlere Laufzeit des
Algorithmus vorteilhaft reduziert werden.

[0016] Ferner wird ein Verfahren mit einer Gargerate-
vorrichtung mit zumindest zwei Heizfrequenzeinheiten
vorgeschlagen, bei dem eine jeweilige mittlere Aus-
gangsleistung der Heizfrequenzeinheiten eingestellt
wird, wobei eine Flickerkenngréf3e iterativ verkleinert
wird. Hierdurch kann die FlickerkenngréfRe stets kontrol-
liert werden und insbesondere unter einen gesetzlich
und/oder durch Normen vorgeschriebenen Grenzwert
gesenkt werden.

[0017] Ferner wird ein Gargerat, insbesondere ein
Kochfeld, mit einer erfindungsgeméafien Gargeratevor-
richtung vorgeschlagen. Vorzugsweise handelt es sich
bei dem Kochfeld um ein Induktionskochfeld.

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1 ein Induktionskochfeld mit einer erfindungsge-
mafRen Gargeratevorrichtung mit zwei Heizfre-
quenzeinheiten,

Fig.2 ein beispielhaftes nicht mafistabsgetreues
Steuersignal der Heizfrequenzeinheiten,

Fig. 3  beispielhafte Leistungs-Frequenz-Kurven fiir
die zwei Heizfrequenzeinheiten,

Fig. 4 je eine beispielhafte Leistungs-Zeit-Kurve fiir
die zwei Heizfrequenzeinheiten und

Fig. 5 einAblaufdiagramm eines erfindungsgemafien
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Verfahrens.

[0020] Fig. 1 zeigt ein als Induktionskochfeld 16 aus-
gebildetes Gargerat. Das Induktionskochfeld 16 umfasst
eine Kochfeldplatte 18, insbesondere aus einer Glaske-
ramik, auf der in bekannter Weise drei Heizzonen 20, 22,
24 markiert sind. Die Kochfeldplatte 18 ist in einem be-
triebsbereiten Zustand des Induktionskochfelds 16 hori-
zontal angeordnet und zu einem Aufstellen von Garge-
schirr vorgesehen. Des Weiteren sind auf der Kochfeld-
platte 18 in bekannter Weise beriihrungsempfindliche
Bedienelemente 26 und Anzeigeelemente 28 einer Be-
dien- und Anzeigeeinheit 30 des Induktionskochfelds 16
markiert. Das Induktionskochfeld 16 umfasst ferner eine
Gargeratevorrichtung mit zwei unterhalb der Kochfeld-
platte 18 angeordneten Heizfrequenzeinheiten 10, 12
und mit einer unterhalb der Kochfeldplatte 18 angeord-
neten Steuereinheit 14. In Fig. 1 sind Bauteile, welche
unterhalb der Kochfeldplatte 18 angeordnet sind, gestri-
chelt gezeichnet, wobei funktionelle Zusammenhénge
mit Hilfe von Pfeilen gekennzeichnet sind. Die Steuer-
einheit 14 ist in eine Steuer- und Regeleinheit 32 des
Induktionskochfelds 16 integriert. Eine der Heizzone 20
zugeordnete und unterhalb dieser angeordnete Indukti-
onsheizeinheit wird durch die Heizfrequenzeinheit 10 mit
Energie versorgt. Eine der Heizzone 22 zugeordnete und
unterhalb dieser angeordnete Induktionsheizeinheit so-
wie eine weitere der Heizzone 24 zugeordnete und un-
terhalb dieser angeordnete Induktionsheizeinheit wer-
den Uber eine Schalteinheit 34 der Gargeratevorrichtung
durch die Heizfrequenzeinheit 12 mit Energie versorgt.
Die Schalteinheit 34 ist dazu vorgesehen, die beiden den
zwei Heizzonen 22, 24 zugeordneten Induktionsheizein-
heiten in bekannter Weise in einem durch die Steuerein-
heit 14 gesteuerten Zeitmultiplex zu betreiben. Ein Be-
diener kann mittels der Bedien- und Anzeigeeinheit 30
eine Heizstufe fiir jede der Heizzonen 20, 22, 24 wahlen.
Die Steuereinheit 14 ist dazu vorgesehen, eine jeweilige
mittlere Ausgangsleistung Pg,, Pog der Heizfrequenzein-
heiten 10, 12 einzustellen, so dass die gewahlten Heizz-
stufen der Heizzonen 20, 22, 24 erreicht werden, insbe-
sondere unter Verwendung des Zeitmultiplex, und dabei
Intermodulationsgerdusche vermieden werden. Die
Steuereinheit 14 steuert die Heizfrequenzeinheit 10 mit-
tels eines Steuersignals V(t) und die Heizfrequenzein-
heit 12 mittels eines Steuersignals Vg(t).

[0021] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein nicht malstabsge-
treues Steuersignal V,(t) in einem kartesischen Koordi-
natensystem. Auf einer Ordinatenachse 36 ist eine Steu-
erspannung V, und auf einer Abszissenachse 38 eine
Zeit t aufgetragen. Das Steuersignal V(t) ist wahrend
eines Teilintervalls T, eines Zeitintervalls T ein Recht-
ecksignal mit einem Einschaltwert V, und einem Aus-
schaltwert von 0 Volt. Der Einschaltwert Vy wird wahrend
einer Einschaltzeit ty gehalten. Eine Periodendauer des
Rechtecksignals betragt T,. Wéhrend einer Zeitdauer
von (T, - ty) wird der Ausschaltwert gehalten. Eine Fre-
quenz f des Steuersignals V(t) berechnet sich aus ei-
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nem Kehrwert der Periodendauer T(. Die Frequenzfliegt
Ublicherweise zwischen 30 kHz und 100 kHz. Ein Tast-
grad D, des Steuersignals V(t) berechnet sich aus ei-
nem Quotienten der Einschaltzeit t; dividiert durch die
Periodendauer T. Eine Einhillende 40 des Steuersi-
gnals V(t) ist gestrichelt eingezeichnet. Wahrend V(t)
die Form des Rechtecksignals annimmt, wird gemaf ei-
nem periodischen Wechsel des Einschaltwerts V, und
des Ausschaltwerts ein Wechselrichter der Heizfre-
quenzeinheit 10 periodisch geschaltet. Hierdurch ent-
steht ein hochfrequenter Wechselstrom zu einem Betrieb
der der Heizzone 20 zugeordneten Induktionsheizein-
heit. Wahrend eines Teilintervalls T, des Zeitintervalls T
mit T, =T - T, ist das Steuersignal V,(t) identisch null.
Nach Ablauf des Zeitintervalls T wiederholt sich V4(t).
[0022] Im Folgenden seiangenommen, dass die Heiz-
frequenzeinheit 10 in einem kontinuierlichen Betrieb eine
héhere Frequenz f zur Erzeugung der mittleren Aus-
gangsleistung Py, bendtigt als die Heizfrequenzeinheit
12 zur Erzeugung der mittleren Ausgangsleistung Pyg
ebenfalls in einem kontinuierlichen Betrieb. Es ware je-
doch auch genauso der umgekehrte Fall denkbar. Fig. 3
zeigtin einem kartesischen Koordinatensystem beispiel-
haft eine Leistungs-Frequenz-Kurve P,(f) und fir ver-
schiedenen Tastgrade Dg =d; (j=1,... , n) verschiedene
Leistungs-Frequenz-Kurven Pg(f). Auf einer Ordinaten-
achse 42 sind Ausgangsleistungen P, und Pg der Heiz-
frequenzeinheiten 10, 12 aufgetragen. Auf einer Abszis-
senachse 44 ist die Frequenz f aufgetragen. Die Heiz-
frequenzeinheit 12, welche zu einem Erreichen der mitt-
leren Ausgangsleistung Pyg in einem kontinuierlichen
Betrieb eine niedrigere Frequenz f bendtigt, wird in den
zwei Teilintervallen T, und T, des Zeitintervalls T jeweils
mit festen Frequenzen f; und f, und mit Tastgraden Dg;
und Dg, betrieben. Die Heizfrequenzeinheit 10 wird im
Teilintervall T,, in dem die Heizfrequenzeinheit 12 mit
der héheren Frequenz f, > f; betrieben wird, mit der Fre-
quenz f, betrieben.

[0023] Fig. 4 zeigtin einem kartesischen Koordinaten-
system beispielhaft zwei Leistungs-Zeit-Kurven Pj(t)
und Pg(t). Auf einer Ordinatenachse 46 sind die Aus-
gangsleistungen P, und Pg der Heizfrequenzeinheiten
10, 12 aufgetragen. Auf einer Abszissenachse 48 ist die
Zeit t aufgetragen. Fig. 4 zeigt, wie die Heizfrequenzein-
heit 12 im ersten Teilintervall T, mit der Frequenz f; und
dem Tastgrad Dg4 betrieben wird, wahrend die Heizfre-
quenzeinheit 10 abgeschaltet ist. Im zweiten Teilintervall
T, werden beiden Heizfrequenzeinheiten 10, 12 mit der
gleichen Frequenzf, > f; und mit Tastgraden D, und Dg,
betrieben. Hierdurch kann ein Intermodulationsbrum-
men wirkungsvoll vermieden werden. Fur die Heizfre-
quenzeinheit 10 gilt, dass die Ausgangsleistung P, wah-
rend des Teilintervalls T, gréRer ist als die mittlere Aus-
gangsleistung Pg,. Die mittlere Ausgangsleistung Pgp
ergibt sich aus dem Produkt der Ausgangsleistung Py
mit dem Quotienten des Teilintervalls T, dividiert durch
das Zeitintervall T:
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POA = PA X Tz/T

[0024] Im vorliegenden Beispiel ist eine Ausgangslei-
stung Pg4 flr die Heizfrequenzeinheit 12 im ersten Teil-
intervall T, gréRer als die mittlere Ausgangsleistung Pgg.
Im zweiten Teilintervall T, ist eine Ausgangsleistung Pg,
hingegen kleiner als die mittlere Ausgangsleistung Pyg.
Die mittlere Ausgangsleistung Pgg ergibt sich als gewich-
teter Zeitmittelwert aus den Ausgangsleistungen Pg4 und

Pgo:

Pos = Pgy x T4/T + Pgz x T,/T.

[0025] Eine Festlegung der Teilintervalle T4 und Ty,
der Frequenzen f; und f, sowie der Tastgrade D, und
Dg, erfolgt unter iterativer Minimierung einer Flicker-
kenngroRe F unter einen durch die Norm DIN EN
61000-3-3 festgelegten Grenzwert Fg. Bei der Flicker-
kenngrofie F handelt es sich um eine Gesamtausgangs-
leistungsdifferenz F = Pg, - (P, + Pg,) zwischen den zwei
Teilintervallen T, und T,. Die Steuereinheit 14 ist dazu
vorgesehen, einin Fig. 5 als Ablaufdiagramm dargestell-
tes Verfahren zur Minimierung der FlickerkenngréRe F
durchzufiihren. Das Verfahren startet mit einem Schritt
58 nach einer Wahl von Heizleistungen fir die Heizzonen
20, 22, 24 durch einen Bediener. Unter Betrachtung ei-
nes Betriebs der Heizzonen 22, 24 im Zeitmultiplex wird
fur die Heizfrequenzeinheiten 10, 12 die mittlere Aus-
gangsleistung Py, und Pgg bestimmt. Fur die Frequenz
f, wird ein Startwert von 75 kHz gewahlt. In einem Schritt
60 wird fur die Tastgrade D,, Dgq und Dg, jeweils ein
Startwert von 0,5 gewahlt. In einem Schritt 62 wird ein
Zeitpunkt x bestimmt, der das Zeitintervall T in die Teil-
intervalle T4 und T, unterteilt. Dies geschieht mit Hilfe
des Zusammenhangs x = Pga/Pa X T. In einem Schritt
64 werden die Ausgangsleistungen Pg4 und Pg, wah-
rend der Teilintervalle T, und T, fir die Heizfrequenzein-
heit 12 bestimmt, so dass sich im zeitlichen Mittel die
mittlere Ausgangsleistung Pz ergibt. Aus der Ausgangs-
leistung Pg4 wird die Frequenz f; bestimmt. In einem
Schritt 66 wird die Flickerkenngrof3e F berechnet. In einer
Verzweigung 68 wird Uberpriift, ob die Flickerkenngréle
F groRer ist als der Grenzwert Fg. Ist dies nicht der Fall,
so endet das Verfahren mit einem Schritt 70. Das Ver-
fahren hat dann als Ergebnis den Zeitpunkt x, die Fre-
quenzen f; und f, sowie die Tastgrade D,, Dg¢ und Dgy
fiir die Heizfrequenzeinheiten 10, 12 bestimmt, so dass
die FlickerkenngroRRe F der Norm entspricht.

[0026] Ist die FlickerkenngréRe F groRer als der
Grenzwert Fg, dannwird in einem Schritt 72 der Tastgrad
Dg, um einen Wert von 0,05 erniedrigt. In einer Verzwei-
gung 74 wird Uberpruft, ob der Tastgrad Dg, gleich null
ist. Ist der Tastgrad Dg, ungleich null, so erfolgt ein



9 EP 2 469 972 A1

Sprung zum Schritt 64, in dem eine Neubestimmung der
Ausgangsleistungen Pg4 und Py, erfolgt. Istder Tastgrad
Dg, gleich null, so wird in einem Schritt 76 der Tastgrad
Dg,auf0,5 zurlickgesetzt. Stattdessen wird der Tastgrad
D, um einen Wert von 0,05 erniedrigt. In einer Verzwei-
gung 78 wird Uberprift, ob der Tastgrad D, gleich null
ist. Istder Tastgrad D, ungleich null, so erfolgt ein Sprung
zum Schritt 62, in dem eine Neubestimmung des Zeit-
punkts x erfolgt. Ist der Tastgrad D, gleich null, so erfolgt
in einem Schritt 80 eine Erniedrigung der Frequenz f,
um einen Wert von 60 Hz. Ferner erfolgt ein Sprung zum
Schritt 60, in dem die Tastgrade D, und Dg, wieder auf
0,5 zurlickgesetzt werden.

[0027] In einer alternativen Ausfiihrung kann auf eine
Anpassung der Tastgrade D, und Dg, auch verzichtet
werden. Ebenso ist denkbar, dass nur einer der Tastgra-
de D, oder Dy, angepasst wird. Alternativ kann ein In-
duktionskochfeld auch lber vier Induktionsheizeinheiten
verfligen, wobei jeweils zwei der Induktionsheizeinheiten
Uber je eine Schalteinheit mit einer Heizfrequenzeinheit
verbunden sind. Alternativ oder zuséatzlich zu einem Be-
trieb in einem Zeitmultiplex kdnnen zwei einer Heizfre-
quenzeinheit zugeordnete Induktionsheizeinheiten auch
durch jedes andere, dem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende Verfahren betrieben werden. Des Weiteren ist
auch denkbar, dass mehr als zwei Induktionsheizeinhei-
ten einer Heizfrequenzeinheit zugeordnet sind.

Bezugszeichen

[0028]

10 Heizfrequenzeinheit
12 Heizfrequenzeinheit
14 Steuereinheit

16 Induktionskochfeld

18 Kochfeldplatte

20 Heizzone

22 Heizzone

24 Heizzone

26 Bedienelement
28 Anzeigeelement

30 Bedien- und Anzeigeeinheit
32 Steuer- und Regeleinheit

34 Schalteinheit
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62
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66
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70

72

74

76

78
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Ordinatenachse
Abszissenachse
Einhillende
Ordinatenachse
Abszissenachse
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Schritt
Schritt
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Schritt
Verzweigung
Schritt
Schritt
Verzweigung
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Mittlere Ausgangsleistung
Mittlere Ausgangsleistung
Periodendauer
Zeitintervall
Teilintervall
Teilintervall
Zeitpunkt
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Frequenz
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f4 Frequenz

f, Frequenz

Dy Tastgrad

Dg Tastgrad

Dg4 Tastgrad

Dgo Tastgrad

d; Tastgrad

V()  Steuersignal

Vp Steuerspannung

Vo Einschaltwert

Pa(f)  Leistungs-Frequenz-Kurve

Pg(f)  Leistungs-Frequenz-Kurve

Patentanspriiche

1. Gargeratevorrichtung mit zumindest zwei Heizfre-
quenzeinheiten (10, 12) und mit wenigstens einer
Steuereinheit (14), die dazu vorgesehen ist, eine je-
weilige mittlere Ausgangsleistung (Pga, Pgg) der
Heizfrequenzeinheiten (10, 12) einzustellen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(14) dazu vorgesehen ist, eine FlickerkenngroRe (F)
iterativ zu verkleinern.

2. Gargeratevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (14) dazu
vorgesehenist, die FlickerkenngréRe (F) unter einen
Grenzwert (Fg) zu senken.

3. Gargeratevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(14) dazu vorgesehen ist, ein Zeitintervall (T) in min-
destens zwei Teilintervalle (T4, T,) aufzuteilen unter
Berucksichtigung wenigstens einer Ausgangslei-
stung (P,).

4. Gargeratevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (14) dazu
vorgesehen ist, die Flickerkenngrofie (F) zwischen
den zwei Teilintervallen (T4, T,) zu verkleinern.

5. Gargeratevorrichtung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (14) dazu vorgesehenist, eine Fre-
quenz (f,) zumindest einer der Heizfrequenzeinhei-
ten (10, 12) schrittweise zu verkleinern.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 469 972 A1

6.

10.

12

Gargeratevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (14) dazu
vorgesehen ist, als Startwert eine Frequenz (f5) zwi-
schen 60 kHz und 90 kHz zu verwenden.

Gargeratevorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (14) dazu vorgesehen ist, einen
Tastgrad (D,, Dgy) anzupassen.

Gargeratevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (14) dazu
vorgesehen ist, als Startwert einen Tastgrad (D,
Dgy) zwischen 0,4 und 0,6 zu verwenden.

Verfahren mit einer Gargeratevorrichtung mit zumin-
dest zwei Heizfrequenzeinheiten (10, 12), insbeson-
dere nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem eine jeweilige mittlere Ausgangsleistung
(Poa, Pog) der Heizfrequenzeinheiten (10, 12) ein-
gestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
FlickerkenngroRe (F) iterativ verkleinert wird.

Gargerat, insbesondere Kochfeld, mit einer Garge-
ratevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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