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(54) Verfahren zum Beheizen eines KochgefiRes mittels einer Induktionsheizeinrichtung und

Induktionsheizeinrichtung

(67)  Ein Verfahren zum Beheizen eines Kochgefa-
Res mittels einer Induktionsheizeinrichtung, wobei die In-
duktionsheizeinrichtung einen Schwingkreis mit einer In-
duktionsheizspule umfasst, weist die Schritte auf: Ein-
speisen einer vorgegebenen Energiemenge in das Koch-
gefal mittels der Induktionsheizeinrichtung in Abhangig-
keit von einer von einem Benutzer gewahlten Heizlei-
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stungsstufe und/oder von einem von dem Benutzer aus-
gewahlten Kochgefalityp, anschlieRendes Ermitteln und
Speichern eines Parameterwerts des Schwingkreises,
der von einer Temperatur des Kochgefalies, insbeson-
dere des KochgefalRbodens, abhangig ist, und Regeln
des mindestens einen Parameterwerts auf einen Soll-
wert, der von dem gespeicherten Parameterwert ab-
hangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behei-
zen eines Kochgefalles mittels einer Induktionsheizein-
richtung und eine Induktionsheizeinrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens.

[0002] Beilnduktionsheizeinrichtungen wird mittels ei-
ner Induktionsheizspule ein magnetisches Wechselfeld
erzeugt, welches in einem zu beheizenden Kochgefal
mit einem Boden aus ferromagnetischem Material Wir-
belstréme induziert und Ummagnetisierungsverluste be-
wirkt, wodurch das Kochgefal} erhitzt wird.

[0003] Die Induktionsheizspule ist Bestandteil eines
Schwingkreises, der die Induktionsheizspule und einen
oder mehrere Kondensatoren umfasst. Die Induktions-
heizspule ist Uiblicherweise als flachige, spiralférmig ge-
wickelte Spule mit zugehdrigen Ferrit-Kernen ausgefiihrt
und beispielsweise unter einer Glaskeramikoberflache
eines Induktionskochfelds angeordnet. Die Induktions-
heizspule bildet hierbei in Verbindung mit dem zu behei-
zenden Kochgeschirr einen induktiven und einen resisti-
ven Teil des Schwingkreises.

[0004] Zur Ansteuerung bzw. Anregung des Schwing-
kreises wird zunachst eine niederfrequente Netzwech-
selspannung mit einer Netzfrequenz von beispielsweise
50Hz bzw. 60Hz gleichgerichtet und anschlieRend mit-
tels Halbleiterschaltern in ein Anregungs- bzw. Ansteu-
ersignal hdherer Frequenz umgesetzt. Das Anregungs-
signal bzw. die Ansteuerspannung ist Gblicherweise eine
Rechteckspannung mit einer Frequenz in einem Bereich
von 20kHz bis 50kHz. Eine Schaltung zur Erzeugung des
Anregungssignals wird auch als (Frequenz-)Umrichter
bezeichnet.

[0005] Zum Einstellen einer Heizleistungseinspeisung
in das Kochgefal in Abhangigkeit von einem eingestell-
ten Heizleistungssollwert sind unterschiedliche Verfah-
ren bekannt.

[0006] Beieinem ersten Verfahren wird eine Frequenz
des Anregungssignals bzw. der rechteckférmigen Span-
nung in Abhangigkeit von der abzugebenden bzw. ein-
zuspeisenden Heizleistung bzw. vom gewilinschten Lei-
stungsumsatz verandert. Dieses Verfahren zur Einstel-
lung der Heizleistungsabgabe macht von der Tatsache
Gebrauch, dass bei einer Anregung des Schwingkreises
mit dessen Resonanzfrequenz eine maximale Heizlei-
stungsabgabe erfolgt. Je groRer die Differenz zwischen
der Frequenz des Anregungssignals und der Resonanz-
frequenz des Schwingkreises wird, desto kleiner wird die
abgegebene Heizleistung.

[0007] Wenn die Induktionsheizeinrichtung jedoch
mehrere Schwingkreise aufweist, beispielsweise, wenn
die Induktionsheizeinrichtung ein Induktionskochfeld mit
unterschiedlichen Induktionskochstellen bildet, und un-
terschiedliche Heizleistungen fiir die Schwingkreise ein-
gestellt sind, kénnen durch Uberlagerung der unter-
schiedlichen Frequenzen der Anregungssignale Schwe-
bungen verursacht werden, die zu stérenden Gerau-
schen flhren kénnen.
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[0008] Ein Verfahren zur Heizleistungseinstellung,
welches Stdrgerausche aufgrund derartiger Schwebun-
gen vermeidet, ist eine Pulsweitenmodulation des Anre-
gungssignals bei konstanter Erregerfrequenz, bei dem
ein Effektivwert einer Heizleistung mittels Veranderung
der Pulsbreite des Anregungssignals eingestellt wird. Bei
einer derartigen Effektivwertsteuerung durch Verande-
rung der Pulsbreite bei konstanter Erregerfrequenz ent-
stehen jedoch hohe Ein- und Ausschaltstréme in den
Halbleiterschaltern, wodurch ein breitbandiges und en-
ergiereiches Stérspektrum verursacht wird.

[0009] Haufig ist es wiinschenswert, eine Temperatur
eines derart induktiv erwarmten Kochgefalbodens zu
bestimmen, um beispielsweise spezifische zeitliche Er-
warmungsprofile erzeugen zu kénnen und/oder eine op-
timale Brattemperatur an einer Oberflache einer Pfanne
automatisch einzustellen.

[0010] Die DE 10 2009 047 185 A1 offenbart ein Ver-
fahren und eine Induktionsheizeinrichtung, bei denen
temperaturabhangige ferromagnetische Eigenschaften
des KochgefalRbodens mit hoher Auflésung gemessen
und zur Bestimmung der Temperatur des KochgefalRbo-
dens ausgewertet werden.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Beheizen eines Kochgefales mittels ei-
ner Induktionsheizeinrichtung und eine Induktionsheiz-
einrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens zur Verfu-
gung zu stellen, die, insbesondere basierend auf dem in
der DE 102009 047 185 A1 offenbarten Messprinzip, ein
temperaturgesteuertes bzw. temperaturgeregeltes Ko-
chen ermdglichen.

[0012] Die Erfindung |8st diese Aufgabe durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Induktionsheizeinrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 6.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Beheizen eines Kochgefa-pes, insbesondere in Form ei-
ner (Brat-)Pfanne, mittels einer Induktionsheizeinrich-
tung, wobei die Induktionsheizeinrichtung einen
Schwingkreis mit einer Induktionsheizspule umfasst.
Das Verfahren weist folgende Schritte auf: Einspeisen
einer vorgegebenen Energiemenge in das Kochgefald
mittels der Induktionsheizeinrichtung in Abh&ngigkeit
von einer von einem Benutzer gewahlten Heizleistungs-
stufe und/oder von einem von dem Benutzer ausgewahl-
ten Kochgefaltyp, anschlieBendes Ermitteln und Spei-
chern eines sich einstellenden Parameterwerts des
Schwingkreises, insbesondere einer Eigenresonanzfre-
quenz des Schwingkreises bzw. einer zur Eigenreso-
nanzfrequenz gehérenden Periodendauer, der bzw. die
von einer Temperatur des Kochgefalles, insbesondere
des KochgefalRbodens, abhangig ist, und Regeln des
mindestens einen Parameterwerts auf einen Sollwert,
der von dem gespeicherten Parameterwert abhangt.
[0014] In einer Weiterbildung ist der Sollwert des Pa-
rameterwerts gleich dem gespeicherten Parameterwert.
[0015] In einer Weiterbildung wird nach dem Einspei-
sen der vorgegebenen Energiemenge in das Kochgefald
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ein Signal an einen Benutzer ausgegeben.

[0016] In einer Weiterbildung wird nach dem Einspei-
sen der vorgegebenen Energiemenge in das Kochgefal
und vor dem Ermitteln und Speichern des Parameter-
werts des Schwingkreises das Kochgefal fir eine vor-
gegebene Einschwingdauer mit einer vorgegebenen
Heizleistung beaufschlagt. Bevorzugt wird die Ein-
schwingdauer zwischen einer Sekunde und 10 Sekun-
den, bevorzugt gleich 5 Sekunden, gewahlt und die vor-
gegebene Heizleistung zwischen 10 % und 50 %, bevor-
zugt gleich 25 %, einer Nenn-Heizleistung gewahlt.
[0017] Die Induktionsheizeinrichtung weist auf: einen
Schwingkreis mit einer Induktionsheizspule, eine Ein-
richtung zum Messen der eingespeisten Energie und ei-
ne Steuereinrichtung, die dazu ausgebildet ist, das oben
genannte Verfahren durchzufiihren.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme aufdie Zeichnungen beschrieben, die bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung darstellen. Hierbei
zeigt schematisch:

Fig. 1  eine Induktionsheizeinrichtung mit einem
Schwingkreis, der eine Induktionsheizspule
aufweist, einer Einrichtung zum Messen einer
eingespeisten Energie und einer Steuereinrich-
tung und

Fig. 2  zeitliche Verldufe einer Temperatur eines
KochgefalRbodens, der mittels der in Fig. 1 dar-
gestellten Induktionsheizeinrichtung erwarmt
wird, einer in das Kochgefall mittels der Induk-
tionsheizeinrichtung eingespeisten Heizlei-
stung und einer Periodendauer einer eigenre-
sonanten Schwingung des Schwingkreises.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch eine Induktionsheiz-
einrichtung 9 mit einem Schwingkreis 4, der eine Induk-
tionsheizspule 1 und Kondensatoren 2 und 3 aufweist,
einem Leistungsteil 7, der gesteuert von einer Steuer-
einrichtung 8 herkdmmlich eine niederfrequente Netz-
wechselspannung UN mit einer Netzfrequenz von bei-
spielsweise 50Hz gleichgerichtet und anschlielRend mit-
tels nicht dargestellter Halbleiterschaltern in eine Recht-
eckspannung UR mit einer Frequenz in einem Bereich
von 20kHz bis 50kHz umsetzt, wobei der Schwingkreis
4 bzw. dessen Induktionsheizspule 1 mit der Rechteck-
spannung UR beaufschlagt wird, um Heizleistung in ei-
nen ferromagnetischen Boden eines Kochgefall 5 ein-
zuspeisen, und einer Einrichtung 10 zum Messen der in
das Kochgefall 5 eingespeisten Energie.

[0020] Die Kondensatoren 2 und 3 sind herkémmlich
in Serie zwischen Pole UZK+ und UZK- einer Zwischen-
kreisspannung eingeschleift, wobei ein Verbindungskno-
ten der Kondensatoren 2 und 3 mit einem Anschluss der
Induktionsheizspule 1 verbunden ist.

[0021] Die Induktionsheizeinrichtung 9 weist nicht na-
her dargestellte Messmittel auf, die ein fortlaufendes
bzw. periodisches Ermitteln eines Parameterwerts des
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Schwingkreises 4 in Form einer Periodendauer Tp (siehe
Fig. 2) einer eigenresonanten Schwingung des Schwing-
kreises 4 ermdglichen, wobei die Periodendauer Tp von
der Temperatur des KochgefalRbodens abhangigist, d.h.
bei zunehmender Temperatur ebenfalls zunimmt, da mit
steigender Temperatur des Kochgefalibodens die wirk-
same Induktivitdt zunimmt, so dass die Resonanzfre-
quenzabnimmtund entsprechend die Periodendauer zu-
nimmt. Die Periodendauer Tp kann beispielsweise mit-
tels eines Timers eines Mikrocontrollers bestimmt wer-
den.

[0022] Zum Aufbau und der grundséatzlichen Funktion
der Messmittel, des Messverfahrens und der Heizlei-
stungseinstellung sei auch auf die DE 10 2009 047 185
A1 verwiesen, die hiermit insoweit durch Bezugnahme
zum Inhalt der Beschreibung gemacht wird, um Wieder-
holungen zu vermeiden.

[0023] Fig. 2 zeigt zeitliche Verlaufe einer Temperatur
©des Topfbodens 5, dermittels derin Fig. 1 dargestelliten
Induktionsheizeinrichtung 9 erwarmt wird, einer in das
Kochgefald 5 mittels der Induktionsheizeinrichtung ein-
gespeisten Heizleistung P (in 0,5% einer Nenn-Heizlei-
stung) und der Periodendauer Tp einer eigenresonanten
Schwingung des Schwingkreises 4 bei einer Durchfiih-
rung des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0024] Die Steuereinrichtung 8 ermittelt fortlaufend pe-
riodisch die Periodendauer Tp einer eigenresonanten
Schwingung des Schwingkreises 4, wobei hierzu kurz-
zeitig die Heizleistungszufuhr unterbrochen und auf ei-
nen eigenresonanten Betrieb des Schwingkreises 4 um-
geschaltet wird. Aufgrund der geringen zeitlichen Aufl6-
sung sind diese Phasen in Fig. 2 nicht dargestellt.
[0025] Ineinem Zeitintervall | wird der Schwingkreises
4 mit der hochfrequenten Rechteckspannung UR mit ei-
nem maximalen Heizleistungssollwert (entspricht 100%
einer Nenn-Heizleistung) so lange beaufschlagt, bis er-
mittelt von der Vorrichtung 10 eine vorgegebenen Ener-
giemenge in das Kochgefal 5 mittels der Induktionsheiz-
einrichtung 9 eingespeist ist, wobei die vorgegebenen
Energiemenge von einer von einem Benutzer gewahlten
Heizleistungsstufe und/oder von einem von dem Benut-
zer ausgewahlten Kochgefaltyp abhangig sein kann.
[0026] Am Ende des Zeitintervalls | schliel3t sich ein
Einschwingintervall Il an, wahrend dem das Kochgefal
5 fur 5 Sekunden mit ca. 25 % der Nenn-Heizleistung
beaufschlagt wird.

[0027] Am Ende des Zeitintervalls Il wird die momen-
tane Periodendauer Tp ermittelt und als Sollwert PM ge-
speichert. In einem anschlieBenden Zeitintervall 11l wird
Periodendauer Tp auf den gespeicherten Sollwert PM
geregelt.

[0028] Das Aufheizen von Kochgefalien, beispielswei-
se Bratpfannen, auf eine geeignete Arbeitstemperatur
erfolgt erfindungsgemal energiegesteuert. Die durch
Geschirrmasse, Warmekapazitat, Endtemperatur und
Warmeverlust gegebene Energiemenge kann beispiels-
weise experimentell ermittelt, gespeichert und immer
wieder zugefuhrt werden, um die gewlnschte Ar-
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beitstemperatur zu reproduzieren.

[0029] Zur dosierten Energiezufihrung weist das
Kochsystem pro Kochzone die Einrichtung 10 zum Mes-
sen der eingespeisten Energie auf. Das Kochsystem
stellt eine Palette von vorzugsweise 9 abgestuften Auf-
heizenergiemengen zur Verfligung, die derart abgestuft
sind, dass sowohl leichte als auch schwere Bratpfannen
auf eine Arbeitstemperatur zwischen 140°C und 210°C
aufgeheizt werden kdnnen.

[0030] Hierzu wird beispielsweise in einer Betriebsart
Braten auf Heizstufe 1 eine solche Energiemenge frei-
gegeben, die eine leichte Pfanne auf ca. 140°C aufheizt,
z.B. 25Wh. Auf der Heizstufe 9 wird eine Energiemenge
von z.B. 80Wh freigegeben, die eine schwere Pfanne auf
ca. 200°C aufheizen kann. Den Stufen 2-8 sind Energie-
mengen zugeordnet, die zwischen den beiden Grenz-
werten der Stufen 1 und 9 liegen.

[0031] EinBenutzerverwendetnormalerweise nur we-
nige unterschiedliche Pfannentypen und kann somit
schnell erlernen, welche Stufe fir welche Pfanne am be-
sten geeignet ist.

[0032] Unmittelbar nach dem Einbringen der Aufheiz-
energie oder nach einer geeignet gewahlten Einschwing-
zeit wird der aktuelle Temperaturwert bzw. eine hierfir
stellvertretende GréRe induktiv gemessen und als Fih-
rungsgréRe fir eine (mittelbare) Temperaturregelung
verwendet. Somit ist es nicht notwendig, den genauen
Zusammenhang zwischen MessgréRe und Temperatur
zu kennen. Es findet praktisch bei jeder Aufheizung eine
Art Kalibrierung statt.

[0033] Wenn ein Eingabegerat mit Benutzerkommuni-
kation zur Verfliigung steht, kénnen dem Benutzer unter-
schiedliche Pfannen zur Auswahl gestellt werden, wobei
der Benutzer diejenige Pfanne auswahlt, die seiner am
ahnlichsten ist bzw. mit seiner identisch ist, und zusatz-
lich die gewiinschte Temperatur eingibt. Daraus kann
dann das System die bendtigte Aufheizenergie ableiten.
[0034] Das Erreichen der gewiinschten Brattempera-
tur wird dem Benutzer durch ein akustisches und/oder
optisches Signal gemeldet.

[0035] Eine Zugabe eines Lebensmittels in das Koch-
gefaR 5 kann aufgrund einer Anderung der Periodendau-
er Tp schnell erkannt und durch Erhéhen der Heizlei-
stung ausgeregelt werden, wie dies beispielsweise aus
Fig. 2 am Anfang des Zeitintervalls Il hervorgeht. Die
Zugabe eines Steaks fuhrt hier zu einer Verringerung der
Temperatur © bzw. der Periodendauer TP, was entspre-
chend ausgeregelt wird.

[0036] Im Verlauf des Bratvorgangs nimmt die bend-
tigte Heizleistung ab und die Temperaturregelung redu-
ziert die zugeflhrte Leistung entsprechend und schitzt
somit vor einem gefahrlichen Temperaturanstieg im
Kochgefal} 5.

[0037] Es verstehtsich, dass anstelle des Parameter-
werts des Schwingkreises in Form der Periodendauer
auch andere/zusétzliche Parameterwerte verwendet
werden kénnen, beispielsweise eine Amplitude einer
Schwingkreisspannung, eine Spannung tber der Induk-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tionsheizspule, eine Amplitude eines Schwingkreis-
stroms und/oder eine Phasenverschiebung zwischen der
Schwingkreisspannung und dem Schwingkreisstrom.
[0038] Es verstehtsich weiter, dass die Erfindung auch
im Kontext eines Parallelschwingkreises oder eines Se-
rienschwingkreises mit Vollbriickenansteuerung Anwen-
dung finden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Beheizen eines KochgefaRes (5) mit-
tels einer Induktionsheizeinrichtung (9), wobei die
Induktionsheizeinrichtung einen Schwingkreis (4)
mit einer Induktionsheizspule (1) umfasst, mit den
Schritten:

- Einspeisen einer vorgegebenen Energiemen-
ge in das Kochgefal mittels der Induktionsheiz-
einrichtung in Abhangigkeit von einer von einem
Benutzer gewahlten Heizleistungsstufe und/
oder von einem von dem Benutzer ausgewahl-
ten Kochgefalityp,

- anschlielendes Ermitteln und Speichern eines
Parameterwerts des Schwingkreises, insbeson-
dere einer Periodendauer (Tp) einer eigenreso-
nanten Schwingung des Schwingkreises, der
von einer Temperatur des Kochgefalies, insbe-
sondere des KochgefalRbodens, abhangig ist,
und

- Regeln des mindestens einen Parameterwerts
auf einen Sollwert, der von dem gespeicherten
Parameterwert abhangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwert des Parameterwerts
gleich dem gespeicherten Parameterwert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Einspeisen der vor-
gegebenen Energiemenge in das Kochgefal ein Si-
gnal an einen Benutzer ausgegeben wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Einspeisen der vorgegebenen Energiemenge in das
Kochgefall und vor dem Ermitteln und Speichern des
Parameterwerts des Schwingkreises das Kochge-
faR fur eine vorgegebene Einschwingdauer mit einer
vorgegebenen Heizleistung beaufschlagt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einschwingdauerzwischen einer
Sekunde und 10 Sekunden gewahlt wird und die vor-
gegebene Heizleistung zwischen 10 % und 50 %
einer Nenn-Heizleistung gewahlt wird.

6. Induktionsheizeinrichtung (9) mit
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- einem Schwingkreis (4) mit einer Induktions-
heizspule (1),

- einer Einrichtung (10) zum Messen der einge-
speisten Energie und

- einer Steuereinrichtung (8), die dazu ausgebil- %
det ist, das Verfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 durchzufiihren.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 574 144 A2

Fig.1

2
oo |||S |
S
H\g N
X

Fig.2

P[0,5%]
O[°C]

250

/|
200

150

100

50 1

0 60 120 180 240

t[s]



EP 2 574 144 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- DE 102009047185 A1 [0010] [0011] [0022]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

