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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zube-
reiten von Lebensmitteln, die in einerin einem Kochgefaly
enthaltenen Flissigkeit gekocht werden, mittels einer In-
duktionsheizeinrichtung und eine Induktionsheizeinrich-
tung zur Durchfihrung 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 resis-
tiven 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 Giblicherweise 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 gewlinschten Leis-
tungsumsatz verandert. Dieses Verfahren zur Einstel-
lung der Heizleistungsabgabe macht von der Tatsache
Gebrauch, dass bei einer Anregung des Schwingkreises
mit dessen Resonanzfrequenz eine maximale Heizleis-
tungsabgabe erfolgt. Je grofRer 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 Gerédu-
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schen fuhren kdnnen.

[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 Verdnderung
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, einen Siedepunkt
zu ermitteln und/oder automatische Kochfunktionen zu
ermdglichen.

[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 Verlauf der Temperatur des KochgefalRbo-
dens beim Ankochen von in Wasser schwimmenden Le-
bensmitteln, beispielsweise Reis, verhalt sich anders als
beim Ankochen mit reinem Wasser. Dadurch, dass der
Topfboden nicht vollflachig mit Wasser sondern zu einem
groRBen Teil mit dem Lebensmittel bedeckt ist, wird die
Konvektion im Wasser behindert. Dies erschwert die Sie-
depunkterkennung erheblich

[0012] Die DE 102 31 122 A1 zeigt ein Verfahren zum
Messen der Temperatur eines metallischen Kochgefa-
Res, wobei an einem Siedepunkt ein Schwingkreispara-
meter erfasst werden kann, der als Sollwert fiir eine Re-
gelung verwendet wird.

[0013] Die DE 102 53 198 A1 zeigt ein Verfahren zum
thermischen Uberwachen eines induktiv erwérmbaren
Gargefales durch Auswerten einer Frequenz eines die
induktive Erwarmung bewirkenden Wechselstroms, wo-
bei derart ein Sieden feststellbar ist.

[0014] Die EP 2 312 909 A1 zeigt ein Verfahren, bei
demdie Zufuhrvon Leistung zu einer Flissigkeit in einem
Kochgefald gesteuert wird.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Zubereiten von Lebensmitteln, die in ei-
ner in einem Kochgefal enthaltenen Flissigkeit gekocht
werden, mittels einer Induktionsheizeinrichtung und eine
Induktionsheizeinrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens zur Verfigung zu stellen, die, insbesondere basie-
rend auf dem in der DE 10 2009 047 185 A1 offenbarten
Messprinzip, ein zuverlassiges temperaturgesteuertes
bzw. temperaturgeregeltes Kochen ermdglichen, insbe-
sondere durch zuverlassiges Ermitteln eines Siede-
punkts.

[0016] Die Erfindung |8st diese Aufgabe durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
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Induktionsheizeinrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 8.

[0017] Das Verfahren dient zum Zubereiten von Le-
bensmitteln, beispielsweise Reis, die in einer in einem
Kochgefal enthaltenen Flissigkeit, beispielsweise Was-
ser, Brlhe, etc., gekocht werden, mittels einer Indukti-
onsheizeinrichtung, die einen Schwingkreis mit einer In-
duktionsheizspule umfasst.

[0018] Beidem Verfahren wird fortlaufend bzw. perio-
disch ein Parameterwert des Schwingkreises ermittelt,
insbesondere  eine  Eigenresonanzfrequenz  des
Schwingkreises bzw. eine zur Eigenresonanzfrequenz
gehdrenden Periodendauer. Der Parameter ist von einer
Temperatur des Kochgefales, insbesondere des Koch-
gefalRbodens, abhangig.

[0019] Wahrend einer Aufheizphase wird der Schwing-
kreis mit einer hochfrequenten Rechteckspannung be-
aufschlagt. Dies dient zur Heizleistungseinspeisung in
das Kochgefal, insbesondere in den KochgeféaRboden,
mit einem vorgebbaren Heizleistungssollwert.

[0020] Der Heizleistungssollwert wird periodisch ver-
andert. Innerhalb einer jeweiligen Periode der Heizleis-
tungssollwertveranderung wird der Heizleistungssoll-
wert wahrend einer ersten Dauer, beispielsweise ca. 48
Sekunden, auf einen ersten Wert eingestellt. Wahrend
einer verbleibenden Dauer, d.h. Periodendauer der Heiz-
leistungssollwertveranderung minus erste Dauer, bei-
spielsweise 12 Sekunden, wird der Heizleistungssollwert
auf einen zweiten, kleineren Wert eingestellt.

[0021] Die Periodendauer der Heizleistungssollwert-
veranderung kann beispielsweise 60 Sekunden betra-
gen. Die Periodendauer kann konstant oder veranderlich
sein.

[0022] Eine Anderung des Parameterwerts wird inner-
halb der Periode der Heizleistungssollwertveranderung,
insbesondere wahrend der verbleibenden Dauer inner-
halb der Periode der Heizleistungssollwertverdnderung
bei kleinerem Sollwert, ermittelt.

[0023] Die ermittelte Anderung des Parameterwerts
wird zum Ermitteln des Siedepunkts der Flissigkeit aus-
gewertet.

[0024] Die Aufheizphase wird beendet, wenn der Sie-
depunkt ermittelt worden ist.

[0025] Ineiner Weiterbildung wird beim Auswerten der
ermittelten Anderung des Parameterwerts ein Siede-
punkt dann ermittelt, wenn die Anderung des Parame-
terwerts ein vorgegebenes Mal} unterschreitet.

[0026] In einer Weiterbildung wird nach dem Beenden
der Aufheizphase eine Fortkochphase durchgefiihrt, mit
den Schritten: Beaufschlagen des Schwingkreises mit
der hochfrequenten Rechteckspannung mit einem Heiz-
leistungssollwert, der insbesondere 5 % bis 50 %, bevor-
zugt 10 % bis 20%, eines maximalen Heizleistungssoll-
werts entspricht, Uberwachen, ob sich der Parameter-
wert innerhalb einer Uberwachungsdauer um mehr als
ein vorgegebenes Mal veréndert, und wenn sich der Pa-
rameterwert innerhalb der Uberwachungsdauer um
mehr als das vorgegebene Mal verandert, Beenden der
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Fortkochphase.

[0027] In einer Weiterbildung wird nach dem Ermitteln
des Siedepunkts, insbesondere unmittelbar nach dem
Ermitteln des Siedepunkts, ein momentaner Parameter-
wert gespeichert und nach dem Beenden der Fortkoch-
phase eine Warmhaltephase durchgefihrt, mit den
Schritten: Regeln des Parameterwerts auf einen Para-
metersollwert, der in Abhangigkeit von dem gespeicher-
ten Parameterwert bestimmt wird, beispielsweise durch
Subtraktion eines vorgegebenen Offsetwerts.

[0028] In einer Weiterbildung wird nach dem Ermitteln
des Siedepunkts, insbesondere unmittelbar nach dem
Ermitteln des Siedepunkts, ein momentaner Parameter-
wert gespeichert und nach dem Beenden der Aufheiz-
phase eine Fortkochphase durchgefihrt. Die Fortkoch-
phase weist folgende Schritte auf: Regeln des Parame-
terwerts auf einen Parametersollwert, der in Abhangig-
keit von dem gespeicherten Parameterwert bestimmt
wird, Uberwachen einer fiir die Regelung aufzuwenden-
den Heizleistung und wenn die aufzuwendende Heizleis-
tung ein vorgegebenes MaR unterschreitet, Beenden der
Fortkochphase. An die Fortkochphase kann sich eine
Warmhaltephase anschlieRen.

[0029] Die Induktionsheizeinrichtung weist auf: einen
Schwingkreis mit einer Induktionsheizspule und eine
Steuereinrichtung, die dazu ausgebildetist, das oben ge-
nannte Verfahren durchzufiihren.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme aufdie Zeichnungen beschrieben, die bevorzugte
Ausfihrungsformen der Erfindung darstellen. Hierbei
zeigt schematisch:

Fig. 1 eine Induktionsheizeinrichtung mit einem
Schwingkreis, der eine Induktionsheizspule
aufweist, und einer Steuereinrichtung und
zeitliche Verlaufe eines Heizleistungssollwerts
der in Fig. 1 gezeigten Induktionsheizvorrich-
tung und einer Periodendauer einer eigenreso-
nanten Schwingung des Schwingkreises.

Fig. 2

[0031] Fig. 1 zeigt schematisch eine Induktionsheiz-
einrichtung 9 mit einem Schwingkreis 4, der eine Induk-
tionsheizspule 1 und Kondensatoren 2 und 3 aufweist,
und einem Leistungsteil 7, der gesteuert von einer Steu-
ereinrichtung 8 herkémmlich eine niederfrequente Netz-
wechselspannung UN mit einer Netzfrequenz von bei-
spielsweise 50Hz gleichgerichtet und anschlieRend 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, wobei sich in dem Kochgefalt Wasser 6 be-
findet, in das Reis 10 in einem Verhaltnis 2:1 eigebracht
ist.

[0032] Die Kondensatoren 2 und 3 sind herkémmlich
in Serie zwischen Pole UZK+ und UZK- einer Zwischen-
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kreisspannung eingeschleift, wobei ein Verbindungskno-
ten der Kondensatoren 2 und 3 mit einem Anschluss der
Induktionsheizspule 1 verbunden ist.

[0033] Die Induktionsheizeinrichtung 9 weist nicht na-
her dargestellte Messmittel auf, die ein fortlaufendes
bzw. periodisches Ermitteln eines Parameterwerts des
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 abhangig ist, d.h.
bei zunehmender Temperatur ebenfalls zunimmt, da mit
steigender Temperatur des Kochgefdf3bodens die wirk-
same Induktivitdt zunimmt, so dass die Resonanzfre-
quenz abnimmtund entsprechend die Periodendauer zu-
nimmt. Die Periodendauer Tp kann beispielsweise mit-
tels eines Timers eines Mikrocontrollers bestimmt wer-
den.

[0034] Zum Aufbau und der grundséatzlichen Funktion
der Messmittel, des Messverfahrens und der Heizleis-
tungseinstellung sei auch auf die DE 10 2009 047 185
A1 verwiesen.

[0035] Fig. 2 zeigt zeitliche Verlaufe eines Heizleis-
tungssollwerts SW in 0,5 % einer Nenn-Heizleistung der
in Fig. 1 gezeigten Induktionsheizvorrichtung 9 und der
Periodendauer Tp einer eigenresonanten Schwingung
des Schwingkreises 4.

[0036] Die Steuereinrichtung 8 ermittelt fortlaufend
bzw. periodisch die Periodendauer Tp einer eigenreso-
nanten Schwingung des Schwingkreises 4, wobei hierzu
kurzzeitig die Heizleistungszufuhr unterbrochen und auf
einen eigenresonanten Betrieb des Schwingkreises 4
umgeschaltet wird. Aufgrund der geringen zeitlichen Auf-
I6sung sind diese Phasen in Fig. 2 nicht dargestellt.
[0037] In einem Zeitintervall I, das eine Aufheizphase
bzw. eine Ankochphase bildet, wird der Schwingkreis 4
zur Heizleistungseinspeisung in den Kochgeféalboden
mit einer hochfrequenten Rechteckspannung UR beauf-
schlagt, wobei sich der zugehdrige Heizleistungssollwert
SW periodisch &ndert. Wahrend einer ersten Dauer, bei-
spielsweise 48 Sekunden, innerhalb einer jeweiligen Pe-
riode P wird ein erster Wert, beispielsweise entspre-
chend 100 % der Nenn-Heizleistung, eingestellt und
wahrend einer verbleibenden Dauer, beispielsweise 12
Sekunden, wird ein zweiter, kleineren Wert eingestellt,
beispielsweise entsprechend 10 % der Nenn-Heizleis-
tung.

[0038] Die Steuereinrichtung 8 ermittelt innerhalb der
Periode P eine Anderung der Periodendauer Tp, insbe-
sondere wahrend dem der kleinere Sollwert eingestellt
ist, und bestimmt einen Siedepunkt dann, wenn die An-
derung der Periodendauer Tp ein vorgegebenes Mal
unterschreitet.

[0039] Diesistam Ende des Ankoch-Zeitintervalls | der
Fall, wobeinach dem Beenden des Ankoch-Zeitintervalls
| eine Fortkochphase Il durchgefiihrt wird. Wahrend der
Fortkochphase |l betragt der Heizleistungssollwert ca.
10 % bis 20 % eines maximalen Heizleistungssollwerts.
Es wird tberwacht, ob sich die Periodendauer Tp inner-
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halb einer Uberwachungsdauer, beispielsweise 10 Se-
kunden, um mehr als ein vorgegebenes Mal verandert,
was beispielsweise dadurch verursacht werden kann,
dass nachdem das Wasser 6 vom Reis 10 aufgenommen
wurde bzw. verdampft ist, die Bodentemperatur verhalt-
nismaRig rasch ansteigt.

[0040] Die Fortkochphase Il wird daraufhin beendet
und es schlielt sich eine Warmhaltephase Ill an, wah-
rend der die Periodendauer Tp auf einen Sollwert gere-
gelt wird, der in Abhangigkeit von einer sich unmittelbar
nach dem Ermitteln des Siedepunkts einstellenden Pe-
riodendauer Tp bestimmt wird, indem von diesem Wert
ein vorgegebener Offsetwert abgezogen wird.

[0041] Anstelle der dargestellten Fortkoch- und Warm-
haltephase Il bzw. Ill kann zum Fortkochen bzw. Warm-
halten auch folgendermaRen verfahren werden. Unmit-
telbar nach dem Ermitteln des Siedepunkts wird eine Pe-
riodendauer Tp als Sollwert gespeichert. Die Perioden-
dauer Tp wird dann auf diesen Sollwert geregelt. Die zur
Regelung aufzuwendende Heizleistung wird Giberwacht
und falls die aufzuwendende Heizleistung ein vorgege-
benes Mald unterschreitet, wird die Fortkochphase be-
endet. An die Fortkochphase kann sich eine Warmhal-
tephase anschlieen. Reis 10 kann nach dem so ge-
nannten Quellverfahren zubereitet werden. Dazu wird ei-
ne Menge Reis 10 mit einer Menge Wasser 6, z.B. im
Verhaltnis 1:2, zum Kochen gebracht und so lange ge-
gart, bis das Wasser 6 vollstandig vom Reis 10 aufge-
nommen bzw. verdampftist. Dabei wird die Fortkochleis-
tung so eingestellt, dass sehr wenig Wasser verdampft.
Mit dem oben beschriebenen Kochsystem 9 ist dieser
Vorgang sehr einfach zu automatisieren.

[0042] Der Prozess kann in 3 Phasen gegliedert wer-
den: Aufheizen, Garen und Garende erkennen. Ein Gar-
programm, das die drei Phasen abbildet, benétigt die
Funktionen Ankochen mit Siedepunkterkennung, Fort-
kochen mit Temperaturiiberwachung und Garendeer-
kennung.

[0043] Der Verlauf der Bodentemperatur beim Anko-
chen mit Reis oder anderen in Wasser schwimmenden
Lebensmitteln verhalt sich anders als beim Ankochen mit
reinem Wasser. Dadurch, dass der Topfboden nicht voll-
flachig mit Wasser sondern zu einem gro3en Teil mit
dem Lebensmittel bedeckt ist, wird die Konvektion im
Wasser behindert.

[0044] ZurSiedepunkterkennungwird die Heizleistung
periodisch, beispielsweise jede Minute, flr beispielswei-
se 12 Sekunden reduziert und der Temperaturverlauf
bzw. der Verlauf der stellvertretenden Periodendauer Tp
am Topfboden gemessen. Die Amplitude der Tempera-
turdnderung durch die Leistungsvariation nimmt mit zu-
nehmender Wassertemperatur ab um nach Erreichen
des Siedepunktes einen konstanten Wert anzunehmen.
Diese Eigenschaft kann zur Erkennung des Siedezu-
standes verwendet werden.

[0045] Nach dem Erkennen des Siedezustandes wird
die Leistung auf Fortkochleistung, beispielsweise 10 %
bis 20 % der Nennleistung, reduziert und laufend die
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Temperatur Uberwacht. Nachdem das Wasser vom Reis
aufgenommen wurde bzw. verdampft ist, steigt die Bo-
dentemperatur verhaltnismaBig rasch an. Dieser Anstieg
wird erkanntund es kann einem Benutzer ein Fertigsignal
gegeben werden.

[0046] Gleichzeitig kann auch auf Warmhalten mit ei-
ner geregelten Temperatur unterhalb des Siedepunktes
umgeschaltet werden. Da der Siedepunkt als Referenz-
temperatur bzw. dessen Entsprechung in Form der Pe-
riodendauer Tp vom vorhergegangenen Garprozess be-
kannt ist, kann mit Hilfe eines negativen Offsets die Soll-
temperatur auf eine geeignete Warmhaltetemperatur,
beispielsweise 80-90°C, gesetzt und darauf geregelt
werden.

[0047] Es versteht sich, dass anstelle des Parameter-
werts des Schwingkreises in Form der Periodendauer
Tp auch andere/zusétzliche Parameterwerte verwendet
werden konnen, beispielsweise, eine Amplitude einer
Schwingkreisspannung, eine Spannung tber der Induk-
tionsheizspule, eine Amplitude eines Schwingkreis-
stroms und/oder eine Phasenverschiebung zwischender
Schwingkreisspannung und dem Schwingkreisstrom.
[0048] Esverstehtsich weiter, dassdie Erfindungauch
im Kontext eines Parallelschwingkreises oder eines Se-
rienschwingkreises mit VVollbriickenansteuerung Anwen-
dung finden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zubereiten von Lebensmitteln (10),
diein einerin einem Kochgefal (5) enthaltenen Flus-
sigkeit (6) gekocht werden, mittels einer Induktions-
heizeinrichtung (9), wobei die Induktionsheizeinrich-
tung einen Schwingkreis (4) mit einer Induktions-
heizspule (1) umfasst, mit den Schritten:

- fortlaufendes Ermitteln eines Parameterwerts
des Schwingkreises, der von einer Temperatur
des KochgefalRes abhangig ist, und

- wahrend einer Aufheizphase (l):

-Beaufschlagen des Schwingkreises mit ei-
ner hochfrequenten Rechteckspannung
(UR) zur Heizleistungseinspeisung in das
Kochgefall mit einem Heizleistungssollwert
(SW), wobei der Heizleistungssollwert pe-
riodisch verandert wird, wobei innerhalb ei-
ner Periode (P) der Heizleistungssollwert
wahrend einer ersten Dauer auf einen ers-
ten Wert eingestellt wird und wahrend einer
verbleibenden Dauer auf einen zweiten,
kleineren Wert eingestellt wird,

- Ermitteln einer Anderung des Parameter-
werts innerhalb der Periode,

- Auswerten der ermittelten Anderung des
Parameterwerts zum Ermitteln des Siede-
punkts der Flussigkeit und
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- wenn der Siedepunkt ermittelt worden ist,
Beenden der Aufheizphase.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Auswerten der ermittelten An-
derung des Parameterwerts ein Siedepunkt dann er-
mittelt wird, wenn die Anderung des Parameterwerts
ein vorgegebenes Mal unterschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Beenden der Auf-
heizphase eine Fortkochphase (Il) durchgefiihrt
wird, mit den Schritten:

- Beaufschlagen des Schwingkreises mit der
hochfrequenten Rechteckspannung mit einem
Heizleistungssollwert,

- Uberwachen, ob sich der Parameterwertinner-
halb einer Uberwachungsdauer um mehr als ein
vorgegebenes Maf} verandert, und

- wenn sich der Parameterwert innerhalb der
Uberwachungsdauer um mehr als das vorgege-
bene Mal} verandert, Beenden der Fortkoch-
phase.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der Heizleistungssollwert 5 % bis 50 % eines
maximalen Heizleistungssollwerts entspricht.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- nach dem Ermitteln des Siedepunkts ein mo-
mentaner Parameterwert gespeichert wird und
- nach dem Beenden der Fortkochphase eine
Warmhaltephase (IIl) durchgefiihrt wird, mitden
Schritten:

- Regeln des Parameterwerts auf einen Pa-
rametersollwert, der in Abhangigkeit von
dem gespeicherten Parameterwert be-
stimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- nach dem Ermitteln des Siedepunkts ein mo-
mentaner Parameterwert gespeichert wird und
- nach dem Beenden der Aufheizphase eine
Fortkochphase durchgefiihrt wird, mit den
Schritten:

- Regeln des Parameterwerts auf einen Para-
metersollwert, der in Abh&ngigkeit von dem ge-
speicherten Parameterwert bestimmt wird,

- Uberwachen einer fiir die Regelung aufzuwen-
denden Heizleistung und
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- wenn die aufzuwendende Heizleistung ein vor-
gegebenes Mal unterschreitet, Beenden der
Fortkochphase.

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

- der Parameterwert des Schwingkreises eine
Periodendauer (Tp) einer eigenresonanten
Schwingung des Schwingkreises ist.

Induktionsheizeinrichtung (9) mit

- einem Schwingkreis (4) mit einer Induktions-
heizspule (1) und

- einer Steuereinrichtung (8), die dazu ausgebil-
det ist, das Verfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 durchzuflihren.

Claims

Method for preparing foodstuffs (10), which are
cooked in a liquid (6) contained in a cooking vessel
(5), by means of an induction heating device (9),
wherein the induction heating device comprises a
resonant circuit (4) having an induction heating coil
(1), the method comprising the steps:

- continuous determination of a parameter value
of the resonant circuit, the parameter value de-
pending on a temperature of the cooking vessel,
and

- during a heating-up phase (I):

- applying a high-frequency rectangular
voltage (UR) to the resonant circuit in order
to supply heating power having a heating
power setpoint (SW) to the cooking vessel,
wherein the heating power setpoint is peri-
odically varied, wherein within a period (P)
the heating power setpoint is set to a first
value during a first interval, and during a re-
maining interval is set to a second, smaller
value,

- determining achange inthe parameter val-
ue within the period,

- evaluating the determined change in the
parameter value in order to determine the
boiling point of the liquid and

- ending the heating-up phase when the
boiling point has been determined.

Method according to Claim 1, characterized in that,
during evaluating the determined change in the pa-
rameter value, a boiling point is determined in case
that the change in the parameter value is less than
a specified amount.
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Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that, on completion of the heating-up phase a sim-
mering phase (ll) is carried out, comprising the steps:

- applying the high-frequency rectangular volt-
age to the resonant circuit with a heating power
setpoint,

- monitoring whether the parameter value
changes by more than a specified amount within
a monitoring period, and

- ending the simmering phase when the param-
eter value changes by more than the specified
amount within the monitoring period.

4. Method according to Claim 3, characterized in that

- the heating power setpoint corresponds to 5%
to 50% of a maximum heating power setpoint.

5. Method according to Claim 3 or 4, characterized in

that

- after determining the boiling point, an instan-
taneous parameter value is stored and

- on completion of the simmering phase a keep-
warm phase (lll) is carried out, comprising the
steps:

- controlling of the parameter value to a param-
eter setpoint which is determined depending on
the stored parameter value.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that,

- after determining the boiling point, an instan-
taneous parameter value is stored and

- on completion of the heating-up phase a sim-
mering phase is carried out, comprising the
steps:

- controlling of the parameter value to a pa-
rameter setpoint which is determined de-
pending on the stored parameter value,

- monitoring of a heating power to be ex-
pended for control purposes and

- ending the simmering phase when the
heating power to be expended is less than
a specified amount.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that,

- parameter value of the resonant circuit is a pe-
riod duration (Tp) of a natural resonant oscilla-

tion of the resonant circuit.

Induction heating device (9) having
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- a resonant circuit (4) with an induction heating
coil (1), and

- a control device (8) which is designed to carry
out the method according to any one of Claims
1to 7.

Revendications

Procédé de préparation d’aliments (10) cuits au
moyen d’un dispositif (9) de chauffage par induction
dans un liquide (6) contenu dans unrécipient de cuis-
son (5), le dispositif de chauffage par induction pré-
sentant un circuit oscillant (4) doté d’une bobine (1)
de chauffage par induction, le procédé comportant
les étapes qui consistent a :

- déterminer en permanence la valeur d’'un pa-
rametre du circuit oscillant qui dépend de la tem-
pérature du récipient de cuisson, et

- pendant une phase de chauffage (1) :

- appliquer une tension rectangulaire (UR) a
haute fréquence sur le circuit oscillant pour in-
jecter de la puissance de chauffage dans le ré-
cipient de cuisson a une valeur de consigne
(SW) de puissance de chauffage, la valeur de
consigne de puissance de chauffage étant mo-
difiée périodiquement, la valeur de consigne de
puissance de chauffage étant établie au cours
d’une période (P) aune premiére valeur pendant
une premiere durée et a une deuxiéme valeur
plus petite pendant une durée restante,

- déterminer une modification de la valeur du
parametre au cours de la période,

- évaluer la modification déterminée de la valeur
du parameétre en vue de déterminer I'atteinte du
point d’ébullition du liquide et

- arréter la phase de chauffage lorsque I'atteinte
du point d’ébullition a été déterminée.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'atteinte du point d’ébullition est déterminée
lorsque la modification de la valeur du parameétre
reste inférieur a une mesure prédéterminée lors de
I'évaluation de la modification déterminée de la va-
leur du paramétre.

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que lorsque la phase de chauffage a été
arrétée, une phase (ll) de poursuite de la cuisson
est exécutée, avec les étapes qui consistent a :

- appliquer une tension rectangulaire a haute
fréquence a une valeur de consigne de puissan-
ce de chauffage sur le circuit oscillant,

- surveiller si la valeur du parametre se modifie
de plus d’'une mesure prédéterminée au cours
d’une durée de surveillance et
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- arréter la phase de poursuite de la cuisson si
la valeur du paramétre s’est modifiée plus de la
mesure prédéterminée au cours de la durée de
surveillance.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
que

- la valeur de consigne de puissance de chauf-
fage correspond aentre 5 % et50 % d’'une valeur
de consigne de puissance maximale de chauf-
fage.

Procédé selon les revendications 3 ou 4, caractéri-
sé en ce que

apres la détermination de I'atteinte du point d’ébul-
lition, une valeur instantanée du paramétre est con-
servée en mémoire et en ce que

- aprés que la phase de poursuite de la cuisson
a éte arrétée, une phase (lll) de maintien de la
chaleur est exécutée, avec I'étape qui consiste
a:

- réguler la valeur du paramétre a une valeur de
consigne du parameétre qui est déterminée en
fonction de la valeur de paramétre conservée
en mémoire.

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que

- aprés la détermination de l'atteinte du point
d’ébullition, une valeur instantanée du parame-
tre est conservée en mémoire et en ce que

- apres que la phase de chauffage a été arrétée,
une phase de poursuite de la cuisson est exé-
cutée, avec les étapes qui consistent a:

- réguler la valeur du paramétre a une valeur de
consigne du parameétre qui est déterminée en
fonction de la valeur de paramétre conservée
en mémoire,

- surveiller une puissance de chauffage a appli-
quer pour la régulation et

- si la puissance de chauffage a appliquer reste
inférieur a une mesure prédéterminée, arréter
la phase de poursuite de la cuisson.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

- la valeur du paramétre du circuit oscillant est
la durée (Tp) d’une période d’oscillation en ré-
sonance propre du circuit oscillant.

Dispositif (9) de chauffage par induction présentant :

- un circuit oscillant (4) doté d’une bobine (1) de
chauffage par induction et
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- un dispositif de commande (8) configuré pour
exécuter le procédé selon I'une des revendica-
tions1a7.
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