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(54) Induktionsheizvorrichtung

(57) Die Erfindung geht aus von einer Induktions-
heizvorrichtung, insbesondere einer Induktionskochfeld-
vorrichtung, mit zumindest einer Heizfrequenzeinheit
(20, 22, 24, 26), zumindest einer Induktionsheizeinheit
(30, 32, 34, 36), die dazu vorgesehen ist, von der Heiz-
frequenzeinheit (20, 22, 24, 26) betrieben zu werden,
und zumindest einer Steuereinheit (14), die dazu vorge-

sehen ist, die Heizfrequenzeinheit (20, 22, 24, 26) in zu-
mindest einem Betriebsmodus gepulst zu betreiben, und
mit zumindest einer Sensoreinheit (40, 42, 44, 46).

Um eine verbessertes Temperaturverhalten zu er-
reichen, wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit (14)
dazu vorgesehen ist, Pulsparameter zumindest in Ab-
hängigkeit von zumindest einem Sensorwert (T) der Sen-
soreinheit (40, 42, 44, 46) festzulegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Induktions-
heizvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Es sind Induktionskochfelder bekannt, die ei-
nen Induktor aufweisen, der in einem Betriebszustand,
in dem eine Heizleistung angefordert ist, die nicht konti-
nuierlich geliefert werden kann, gepulst betrieben wird.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemäße Vorrichtung mit ver-
besserten Eigenschaften hinsichtlich eines gleichmäßi-
gen Heizvorgangs bereitzustellen. Die Aufgabe wird er-
findungsgemäß durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 gelöst, während vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung den Unteransprü-
chen entnommen werden können.
[0004] Die Erfindung geht aus von einer Induktions-
heizvorrichtung, insbesondere einer Induktionskochfeld-
vorrichtung, mit zumindest einer Heizfrequenzeinheit,
zumindest einer Induktionsheizeinheit, die dazu vorge-
sehen ist, von der Heizfrequenzeinheit betrieben zu wer-
den, und zumindest einer Steuereinheit, die dazu vorge-
sehen ist, die Heizfrequenzeinheit in zumindest einem
Betriebsmodus gepulst zu betreiben, und mit zumindest
einer Sensoreinheit.
[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
dazu vorgesehen ist, Pulsparameter, insbesondere zu-
mindest eine Pulsleistung, einen Pulsphasenabstand
und/oder zumindest eine Dauer einer Pulsphase und/
oder einer Ruhephase, insbesondere in zumindest ei-
nem Betriebsmodus, in dem eine niedrige bis mittlere
Heizleistung angefordert ist, zumindest in Abhängigkeit
von zumindest einem Sensorwert der Sensoreinheit fest-
zulegen. Unter einer "Heizfrequenzeinheit" soll insbe-
sondere eine elektrische Einheit verstanden werden, die
ein oszillierendes elektrisches Signal, vorzugsweise mit
einer Schaltfrequenz von zumindest 1 kHz, insbesonde-
re von wenigstens 10 kHz, vorteilhaft von mindestens 20
kHz, und insbesondere von maximal 100 kHz, für eine
Induktionsheizeinheit erzeugt. Insbesondere ist die Heiz-
frequenzeinheit dazu vorgesehen, eine, von der Indukti-
onsheizeinheit geforderte, maximale elektrische Lei-
stung von zumindest 1000 W, insbesondere zumindest
2000 W, vorteilhaft zumindest 3000 W, vorzugsweise zu-
mindest 3500 W, bereitzustellen. Die Heizfrequenzein-
heit umfasst insbesondere zumindest einen Wechsel-
richter, der vorzugsweise zumindest zwei, vorzugsweise
in Reihe geschaltete, bidirektionale unipolare Schalter,
die insbesondere von einem Transistor und einer parallel
geschalteten Diode gebildet sind, und besonders vorteil-
haft zumindest jeweils einen parallel zu den bidirektio-
nalen unipolaren Schaltern geschaltete Dämpfungska-
pazität, die insbesondere von zumindest einem Konden-
sator gebildet ist, aufweist. Hierdurch kann eine hochfre-
quente Energieversorgung der Induktionsheizeinheit be-
reitgestellt werden. Unter einer "Induktionsheizeinheit"
soll insbesondere eine Einheit mit zumindest einem In-
duktionsheizelement verstanden werden. Insbesondere

werden in einem Betriebszustand, in dem die Induktions-
heizeinheit mit hochfrequentem Wechselstrom versorgt
wird, alle Induktionsheizelemente der Induktionsheizein-
heit, vorzugsweise gleichzeitig, mit hochfrequentem
Wechselstrom versorgt. Unter einem "Induktionsheize-
lement" soll insbesondere ein gewickelter elektrischer
Leiter verstanden werden, vorzugsweise in Form einer
Kreisscheibe, der in zumindest einem Betriebszustand
von hochfrequentem Wechselstrom durchflossen wird.
Das Induktionsheizelement ist vorzugsweise dazu vor-
gesehen, elektrische Energie in ein magnetisches Wech-
selfeld umzuwandeln, das dazu vorgesehen ist, in einem
metallischen, vorzugsweise zumindest teilweise ferro-
magnetischen, Heizmittel, insbesondere einem Garge-
schirr, Wirbelströme und/oder Ummagnetisierungseffek-
te hervorzurufen, die in Wärme umgewandelt werden.
Unter einer "Steuereinheit" soll insbesondere eine elek-
tronische Einheit verstanden werden, die vorzugsweise
in einer Steuer- und/oder Regeleinheit einer Induktions-
heizvorrichtung zumindest teilweise integriert ist und die
vorzugsweise dazu vorgesehen ist, zumindest die Heiz-
frequenzeinheit zu steuern und/oder zu regeln. Vorzugs-
weise umfasst die Steuereinheit eine Recheneinheit und
insbesondere zusätzlich zur Recheneinheit eine Spei-
chereinheit mit einem darin gespeicherten Steuer- und/
oder Regelprogramm, das dazu vorgesehen ist, von der
Recheneinheit ausgeführt zu werden. Unter "vorgese-
hen" soll insbesondere speziell programmiert, ausgelegt
und/oder ausgestattet verstanden werden. Unter einem
"gepulsten Betrieb" soll insbesondere ein Betriebszu-
stand verstanden werden, in dem eine Heizfrequenzein-
heit abwechselnd, vorzugsweise periodisch abwech-
selnd, in Pulsphasen hochfrequenten Wechselstrom
oder in Ruhephasen keinen Strom bereitstellt. Insbeson-
dere beträgt eine Dauer der Pulsphasen zumindest 0,1
s, insbesondere zumindest 0,5 s, vorteilhaft zumindest
1 s, vorzugsweise zumindest 3 s, insbesondere maximal
15 min, vorteilhaft maximal 10 min, vorzugsweise maxi-
mal 5 min. Die Steuereinheit ist dazu vorgesehen, eine
Pulsleistungen, also Heizleistungen während Pulspha-
sen, so zu wählen, dass eine Heizleistung im zeitlichen
Mittel der angeforderten Heizleistung entspricht. Insbe-
sondere ist die Heizleistungen in unterschiedlichen, ins-
besondere aufeinanderfolgenden, vorzugsweise unmit-
telbar aufeinanderfolgenden, Pulsphasen zumindest im
Wesentlichen gleich. Darunter, dass zwei Werte "im We-
sentlichen" gleich sind, soll insbesondere verstanden
werden, dass eine Differenz der Werte maximal 10 %,
insbesondere maximal 5 %, vorzugsweise maximal 1 %
einer Summe der Werte beträgt. Insbesondere beträgt
eine Dauer einer Ruhephase in zumindest dem einen
Betriebszustand maximal 100 %, insbesondere maximal
50 %, vorteilhaft maximal 25 %, vorzugsweise maximal
10 %, einer Dauer einer vorangegangenen Pulsphase.
Unter einer "Sensoreinheit" soll insbesondere eine Ein-
heit verstanden werden, die zumindest einen Sensor auf-
weist. Insbesondere unterscheidet sich die Sensorein-
heit von einer Sensoreinheit, die dazu vorgesehen ist,
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Leistungskenngrößen, insbesondere einen Strom und/
oder eine Spannung der Induktionsheizeinheit, zu be-
stimmen. Unter einem "Sensor" soll insbesondere ein
Element verstanden werden, das dazu vorgesehen ist,
eine, vorzugsweise physikalische, Größe, insbesondere
eine Temperatur, einen Garzustand, eine Luftfeuchtig-
keit und/oder Ähnliches, in eine andere, vorzugsweise
elektrische, Kenngröße des Sensors , beispielsweise ei-
ne Spannung, einen Strom und/oder einen elektrischen
Widerstand, umzuwandeln. Insbesondere ist die Steuer-
einheit dazu vorgesehen, insbesondere über eine Zuord-
nungsfunktion und/oder eine Kennwerttabelle, einem
Sensorwert einen Wert der physikalischen Größe zuzu-
ordnen. Unter einer "niedrigen bis mittleren" Heizleistung
soll insbesondere eine Heizleistung verstanden werden,
die maximal 70 %, insbesondere maximal 50 %, vorzugs-
weise maximal 30 % einer maximalen Heizleistung, ins-
besondere einer maximalen Leistung der Heizfrequenz-
einheit, entspricht. Insbesondere beträgt eine niedrige
bis mittlere Leistung maximal 1,5 kW, vorteilhaft maximal
1,2 kW, vorzugsweise maximal 1 kW. Es kann insbeson-
dere ein gleichmäßiger Heizvorgang und/oder ein ver-
besserter Komfort erreicht werden.
[0006] Vorteilhaft wird vorgeschlagen, dass die Sen-
soreinheit dazu vorgesehen ist, eine Temperatur, insbe-
sondere eine Temperatur eines Heizmittels und/oder ei-
nes Gargeschirrs, zu bestimmen. Insbesondere ist ein
Sensorelement der Sensoreinheit als Infrarot-Sensor
und/oder als Thermosensor ausgebildet. Es kann insbe-
sondere eine einfache Steuerung erreicht werden. Alter-
nativ sind auch Ausgestaltungen denkbar, in denen die
Sensoreinheit dazu vorgesehen ist, beispielsweise durch
einen Schwingungssensor, insbesondere ein Mikrofon,
einen Garzustand, beispielsweise eine Aufwärmphase,
ein Kochen und/oder ein Überkochen, eines beheizten
Gargeschirrs zu bestimmen.
[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit dazu vorgesehen ist, die Pulsparameter zumindest
in Abhängigkeit von einer Schwankung des Sensorwerts
der Sensoreinheit festzulegen. Unter einer "Schwan-
kung" soll insbesondere ein Wert verstanden werden,
der angibt, wie stark ein Sensorwert im Mittel von einem
Mittelwert des Sensorwerts, insbesondere gemittelt über
einen Zeitraum zwischen zwei Startpunkten unmittelbar
aufeinanderfolgender Pulsphasen, abweicht. Insbeson-
dere ist die Schwankung abhängig von einem Maximal-
wert und/oder eines Minimalwerts des Sensorwerts.
[0008] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinheit dazu vorgesehen ist, die Pulsparameter zumin-
dest in Abhängigkeit von einer Bedienereingabe, insbe-
sondere einem eingegebenen Steuerparameter, festzu-
legen. Insbesondere weist die Induktionsheizvorrichtung
zumindest ein Eingabemittel auf, das es einem Bediener
erlaubt, einen entsprechenden Steuerparameter zu set-
zen. Insbesondere gibt der Steuerparameter ein Maxi-
mum einer bestimmten Kenngröße, insbesondere der
Schwankung des Sensorwerts, an. Alternativ ist es denk-
bar, dass eine Bedienereingabe die Steuereinheit dazu

veranlasst, unabhängig von Sensorwerten der Sensor-
einheit zu arbeiten. Es kann insbesondere ein erhöhter
Komfort erreicht werden.
[0009] Vorteilhaft wird vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinheit dazu vorgesehen ist, die Heizfrequenzeinheit
in zumindest einem Betriebsmodus, in dem für die zu-
mindest eine Induktionsheizeinheit eine Heizleistung an-
gefordert ist, die in einem Dauerbetrieb von der Heizfre-
quenzeinheit an die Induktionsheizeinheit lieferbar ist,
gepulst zu betreiben. Unter einer "angeforderten Heiz-
leistung" soll insbesondere eine von einem Bediener
über eine Bedieneinheit vorgenommene Einstellung ver-
standen werden. Insbesondere kann dabei ein Wert einer
elektrischen Leistung, insbesondere in Watt, und/oder
eine Leistungsstufe, die vorzugsweise von der Steuer-
einheit einer elektrischen Leistung zugeordnet wird, ein-
gestellt sein. Alternativ kann die angeforderte Heizlei-
stung von der Steuereinheit im Rahmen eines Garpro-
gramms festgelegt sein. Eine Heizleistung ist insbeson-
dere dann in einem "Dauerbetrieb lieferbar", wenn eine
elektrische Effizienz einer gesamten verwendeten Heiz-
elektronik, insbesondere zumindest der Heizfrequenz-
einheit, einer Gleichrichtereinheit, der Induktionsheizein-
heit und/oder der Steuereinheit, größer ist als zumindest
85 %, insbesondere zumindest 90 %, vorteilhaft zumin-
dest 93 %, vorzugsweise zumindest 95 %. Insbesondere
beträgt eine Verlustleistung der Heizelektronik maximal
15 %, insbesondere maximal 10 %, vorteilhaft maximal
7 %, vorzugsweise maximal 5 %, einer Heizleistung, die
über die Induktionsheizeinheit an ein Heizmittel abgege-
ben wird. Insbesondere ist eine Heizleistung in einem
Dauerbetrieb lieferbar, wenn eine Schaltfrequenz der
Heizfrequenzeinheit, die nötig ist, um die Heizleistung zu
erzeugen, kleiner ist als 120 kHz, insbesondere kleiner
ist als 110 kHz, vorzugsweise kleiner ist als 100 kHz. Es
kann insbesondere eine erhöhte elektrische Effizienz er-
reicht werden, da bei höheren Leistungen mit niedrigeren
Schaltfrequenzen gearbeitet werden kann, wodurch ge-
ringere Verluste in der Heizfrequenzeinheit und anderer
Leistungselektronik auftreten.
[0010] Vorteilhaft wird vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinheit in zumindest dem einen Betriebsmodus dazu
vorgesehen ist, Pulsparameter zumindest in Abhängig-
keit von wenigstens einer Kennlinie, insbesondere einer
Kennlinie, die einer Leistung einen minimalen Pulspha-
senabstand zuordnet, vorzugsweise einer Flickerkennli-
nie, festzulegen. Unter einem "Pulsphasenabstand" soll
insbesondere ein Abstand zwischen Startzeitpunkten
zweier Pulsphasen, vorzugsweise unmittelbar aufeinan-
derfolgender Pulsphasen, verstanden werden. Vorzugs-
weise sind zumindest in dem einen Betriebsmodus auf-
einanderfolgende Pulsphasenabstände zumindest im
Wesentlichen gleich. Unter eine Flickerkennlinie soll ins-
besondere eine Kennlinie verstanden werden, die fest-
legt, wie groß ein Pulsphasenabstand in Abhängigkeit
von einer Pulsleistung mindestens sein sollte, um Stö-
rungen in einem Stromnetz und/oder Komforteinschrän-
kungen, beispielsweise durch flackerndes Licht, zu ver-
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meiden. Es kann insbesondere ein erhöhter Komfort und/
oder eine verbesserte Netzstabilität erreicht werden.
[0011] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Steuerein-
heit dazu vorgesehen ist, zumindest in Abhängigkeit von
einer Bedienereingabe, die sich vorzugsweise von einer
Heizleistungsanforderung und/oder -anpassung unter-
scheidet, in dem zumindest einen Betriebsmodus zwi-
schen einem gepulsten Betrieb und einem kontinuierli-
chen Betrieb umzuschalten. Insbesondere weist die In-
duktionsheizvorrichtung zumindest ein Bedienelement,
insbesondere eine berührungsempfindliche Bedienflä-
che und/oder einen Menüpunkt in einem Steuerungsme-
nü, auf, das dazu vorgesehen ist, der Steuereinheit ein
Signal zum Umschalten zu liefern. Es kann insbesondere
ein erhöhter Komfort erreicht werden.
[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinheit dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Be-
triebsmodus während einer Startphase eines Heizvor-
gangs auf eine Anpassung der Pulsparameter in Abhän-
gigkeit von Sensorwerten der Sensoreinheit zu verzich-
ten. Unter einer Startphase soll insbesondere ein zeitli-
cher Bereich zwischen einer Heizleistungsanforderung
und einem Zeitpunkt, an dem ein voreingestellter Sen-
sorwert und oder eine voreingestellte Zeitdauer erreicht
ist, verstanden werden.
[0013] Besonders vorteilhaft ist eine derartige Vorrich-
tung in einem Induktionskochfeld und/oder in einem
Backofen mit Induktionsheizung angeordnet.
[0014] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausführungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Ansprüche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmäßigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.
[0015] Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Kochfeld in einer sche-
matischen Ansicht von oben,

Fig. 2 einen gepulsten Betrieb in einem schemati-
schen Diagramm der Heizheizleistung in Ab-
hängigkeit von der Zeit,

Fig. 3 ein schematischer, zeitlicher Temperaturver-
lauf bei gepulstem Betrieb,

Fig. 4 Temperaturschwankungen in Abhängigkeit
von verwendeter Pulsleistung und zu erhitzen-
der Menge in einem schematischen Diagramm,

Fig. 5 eine schematische Flickerkennlinie und
Fig. 6 eine von einer Heizleistung abhängige Effizienz

in einem schematischen Diagramm.

[0016] Figur 1 zeigt ein als Induktionskochfeld ausge-
bildetes Hausgerät 10 mit einer als Induktionskochfeld-
vorrichtung ausgebildeten Induktionsheizvorrichtung 12.
Die Induktionsheizvorrichtung 12 weist vier als Wechsel-
richter ausgebildete Heizfrequenzeinheiten 20, 22, 24,
26 auf. Weiterhin weist die Induktionsheizvorrichtung 12

vier als Induktoren ausgebildete Induktionsheizeinheiten
30, 32, 34, 36 auf, die jeweils dazu vorgesehen sind, von
unterschiedlichen der Heizfrequenzeinheiten 20, 22, 24,
26 betrieben zu werden. Die Induktionsheizeinheiten 30,
32, 34, 36 sind unterhalb einer Kochfeldplatte angeord-
net und sind dazu vorgesehen, auf die Kochfeldplatte
aufgestelltes Gargeschirr, das über den Induktionsheiz-
einheiten 30, 32, 34, 36 positioniert ist, zu erhitzen. Wei-
terhin weist die Kochfeldvorrichtung Sensoreinheiten 40,
42, 44, 46 auf, die in Zentren der Induktionsheizeinheiten
30, 32, 34, 36 angeordnet sind. Die Sensoreinheiten 40,
42, 44, 46 weisen als Infrarotsensoren ausgebildete Sen-
sorelemente auf. Ferner weist die Induktionsheizvorrich-
tung 12 eine Steuereinheit 14 und eine Bedienerschnitt-
stelle 16 auf. Die Bedienerschnittstelle 16 ist dazu vor-
gesehen, es einem Bediener zu ermöglichen, über Be-
dienelemente Heizleistungen für die Induktionsheizein-
heiten 30, 32, 34, 36 anzufordern und aktuell eingestellte
Leistungsstufen auf Anzeigeeinheiten auszugeben. Die
Steuereinheit 14 ist dazu vorgesehen, Eingaben der Be-
dienerschnittstelle 16 zu verarbeiten, Anzeigen der An-
zeigeeinheiten der Bedienerschnittstelle 16 zu steuern
und die Heizfrequenzeinheiten 20, 22, 24, 26 derart zu
regeln, dass die Induktionsheizeinheiten 30, 32, 34, 36
im Mittel Leistungen abgeben, die Heizleistungen ent-
sprechen, die über die Bedienerschnittstelle 16 angefor-
dert sind.
[0017] Die Steuereinheit 14 ist dazu vorgesehen, die
Heizfrequenzeinheiten 20, 22, 24, 26 jeweils in einem
Betriebsmodus gepulst zu betreiben (Figur 2). Die Induk-
tionsheizeinheit 30, 32, 34, 36 ist dazu vorgesehen, in
dem Betriebsmodus periodisch abwechselnd während
Pulsphasen 60, 62 mit einer Pulsphasendauer tON hoch-
frequenten Wechselstrom zu erzeugen, der zu einer
Pulsleistung Ppuls führt, und während Ruhephasen 61,
63 mit einer Ruhephasendauer toff keinen hochfrequen-
ten Wechselstrom zu erzeugen. Eine mittlere Heizlei-
stung entspricht der angeforderten Heizleistung Pmean.
Die Steuereinheit 14 ist weiterhin dazu vorgesehen, Pul-
sparameter, also einen Pulsphasenabstand tFlicker, die
Pulsphasendauer tON und die Pulsleistung Ppuls jeweils
in Abhängigkeit von Sensorwerten T der Sensoreinheit
40, 42, 44, 46 festzulegen. Die Sensoreinheiten 40, 42,
44, 46 sind jeweils dazu vorgesehen, Temperaturen von
auf der Kochfeldplatte aufgestelltem Gargeschirr zu be-
stimmen.
[0018] Die Steuereinheit 14 ist dazu vorgesehen, die
Pulsparameter in Abhängigkeit von einer Schwankung
S, S’ des Sensorwerts T der Sensoreinheiten 40, 42, 44,
46 festzulegen (Figur 3). Die Schwankung S, S’ berech-
net sich dabei nach S = ΔT / tON3 tFlicker. Wobei eine
Temperaturdifferenz ΔT, ΔT’ eine Differenz eines zuletzt
gemessenen lokalen Maximalwerts Tmax, Tmax’ und ei-
nes zuletzt gemessenen lokalen Minimalwerts Tmin,
T min’ ist. Bestimmt die Steuereinheit 14 eine Schwan-
kung S, S’ mit einem Wert größer als eine festgelegte
maximale Schwankung Smax, reduziert die Steuereinheit
14 den Pulsphasenabstand tFlicker. Bestimmt die Steuer-
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einheit 14 eine Schwankung S, S’ mit einem Wert gerin-
ger als eine festgelegte minimale Schwankung Smin, ver-
größert die Steuereinheit 14 den Pulsphasenabstand
tFlicker. Der Pulsphasenabstand tFlicker wird dabei um 5
% seines Wertes verändert. Die maximale Schwankung
Smax und die minimale Schwankung Smin sind dabei
durch eine Bedienereingabe über die Bedienerschnitt-
stelle 16 festgelegt. Die Steuereinheit 14 stellt einem Be-
diener dabei unterschiedliche Garmodi, wie z.B. "Milch",
"Kochen" , "Braten", zur Auswahl, denen bestimmte ma-
ximale Schwankungen Smax, z.B. 2 K, 7 K, 20 K, zuge-
ordnet sind. Eine minimale Schwankung Smin ist auf 70
% von Smax festgelegt.
[0019] Alternativ kann die Schwankung S auch als S
= ΔT gesetzt sein. Alternativ kann der Pulsphasenab-
stand tFlicker um beliebige Anteile zwischen 0 % und 50
% seines Wertes verändert werden. Alternativ kann ein
Bediener über die Bedienerschnittstelle 16 auch direkt
einen Wert, in Form einer Zahl, der maximalen Schwan-
kung Smax festlegen.
[0020] Figur 4 zeigt beispielhaft, wie sich die Schwan-
kung S in Abhängigkeit von der Pulsleistung Ppuls für un-
terschiedliche, zu beheizende Mengen verhält. Die linke
Kurve steht dabei für 1 kg Wasser und die rechte Kurve
für 6 kg Wasser.
[0021] Die Steuereinheit 14 ist dazu vorgesehen, die
Heizfrequenzeinheiten 20, 22, 24, 26 in einem Betriebs-
modus, in dem für die entsprechende Induktionsheizein-
heit 30, 32, 34, 36 eine Heizleistung Pmean angefordert
ist, die in einem Dauerbetrieb von der Heizfrequenzein-
heit 20, 22, 24, 26 an die Induktionsheizeinheit 30, 32,
34, 36 lieferbar ist, gepulst zu betreiben. Eine dauerhaft
lieferbare Leistung ist dabei durch eine Effizienz η von
Elektronik der Induktionsheizvorrichtung 12 bestimmt
(Figur 6). Dabei sind für durchschnittliche Gargeschirre,
Heizleistungen P, die über einer minimalen Heizleistung
Pmin liegen, dauerhaft lieferbar, da für diese die Effizienz
ηder Elektronik größer ist als eine Mindesteffizienz ηmin.
Die Mindesteffizienz ηmin beträgt 95 %. Daraus resultiert
eine minimale Heizleistung Pmin von 500 W.
[0022] Die Steuereinheit 14 ist in dem einen
Betriebsmodus dazu vorgesehen, einen
Pulsphasenabstand tFlikker und eine Pulsleistung Ppuls in
Abhängigkeit von einer Flickerkennlinie fFlicker
festzulegen. In Figur 5 ist beispielhaft eine
Flickerkennlinie fFlicker gezeigt, wie sie durch nationale
Normen festgelegt ist. Folgende Angaben beziehen sich
dabei auf die spanische Flickernorm. So ordnet die
Steuereinheit 14 beispielsweise einer Pulsleistung P1
von 500 W einen Pulsphasenabstand t1 von 6 s, einer
Pulsleistung P2 von 2200 W einen Pulsphasenabstand
t2 von 32 s und einer Pulsleistung P3 von 3300 W einen
Pulsphasenabstand t3 von 170 s zu. Andersherum kann
die Steuereinheit 14 über die Flickerkennlinie fFlicker
einem Pulsphasenabstand tphcker eine Pulsleistung Ppuls
zuordnen. Einer angeforderten Heizleistung Pmean wird
so durch die Steuereinheit 14 eine Pulsleistung Ppuls und
ein Pulsphasenabstand tFlicker zugeordnet. Erfolgt durch

die Steuereinheit 14 aufgrund zu geringer oder zu hoher
Schwankung S eine Anpassung des
Pulsphasenabstands tFlicker, bestimmt die Steuereinheit
14 anhand des neuen Pulsphasenabstands tFlicker eine
neue Pulsleistung Ppuls in Abhängigkeit von der
Flickerkennlinie fFlicker. Um die angeforderte Heizleistung
Pmean einzustellen, wählt die Steuereinheit eine
Pulsphasendauer tON nach tON = Pmean / Ppuls 3 tFlicker.
[0023] Weiterhin ist die Steuereinheit 14 dazu vorge-
sehen, in Abhängigkeit von einer Bedienereingabe über
die Bedienerschnittstelle 16 in dem einen Betriebsmodus
zwischen einem gepulsten Betrieb und einem kontinu-
ierlichen Betrieb umzuschalten. Dies ermöglicht es ei-
nem Bediener, flexibel zwischen einem Energiesparmo-
dus und einem konventionellen Modus hin- und herzu-
schalten. Beispielsweise kann die Steuereinheit 14 dazu
vorgesehen sein, wenn eine maximale Schwankung
Smax von 0 K über die Bedienerschnittstelle 16 eingege-
ben ist, auf einen kontinuierlichen Betrieb umzuschalten.
Alternativ kann die Bedienerschnittstelle 16 ein Bedie-
nelement aufweisen, das dazu vorgesehen ist, ein Ein-
und Ausschaltsignal für den gepulsten Modus an die
Steuereinheit 14 zu senden.
[0024] Die Steuereinheit 14 ist dazu vorgesehen, in
dem Betriebsmodus während einer Startphase eines
Heizvorgangs auf eine Anpassung der Pulsparameter in
Abhängigkeit von Sensorwerten T der Sensoreinheit 40,
42, 44, 46 zu verzichten. Die Startphase ist durch starke
Änderungen der Temperatur gekennzeichnet, was zu ei-
ner Regulierung des Pulsphasenabstands tFlicker und der
damit verknüpften Größen, Pulsleistung Ppuls und Puls-
phasendauer tON, führt. Ist eine Temperatur von 70 °C
erreicht, setzt eine Anpassung der Pulsparameter in Ab-
hängigkeit von Sensorwerten T der Sensoreinheit 40, 42,
44, 46 ein. Ist ein Garmodus gewählt, wird in Abhängig-
keit vom Garmodus erst ab einer höheren Temperatur,
beispielsweise 90 °C bei "Kochen", 200 °C bei "Braten",
eine Anpassung der Pulsparameter vorgenommen.
[0025] Weiterhin sind Ausgestaltungen denkbar, in de-
nen die Steuereinheit 14 dazu vorgesehen ist, die Heiz-
frequenzeinheit 20, 22, 24, 26, bei Heizleistungen Pmean,
die größer sind als niedrige bis mittlere Heizleistungen,
also beispielsweise größer sind als 1000 W, kontinuier-
lich zu betreiben.
[0026] Weiterhin sind Ausgestaltungen mit mehr als
einem Temperatursensor je Induktionsheizeinheit
und/oder Ausgestaltungen, in denen der Temperatur-
sensor dezentral angeordnet ist, denkbar.
[0027] Auch sind Ausgestaltungen der Erfindung
denkbar, in denen eine Heizfrequenzeinheit dazu vorge-
sehen ist, mehrere Induktionsheizeinheiten abwech-
selnd zu betreiben.

Bezugszeichen

[0028]

10 Hausgerät
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12 Induktionsheizvorrichtung
14 Steuereinheit
16 Bedienerschnittstelle
20 Heizfrequenzeinheit
22 Heizfrequenzeinheit
24 Heizfrequenzeinheit
26 Heizfrequenzeinheit
30 Induktionsheizeinheit
32 Induktionsheizeinheit
34 Induktionsheizeinheit
36 Induktionsheizeinheit
40 Sensoreinheit
42 Sensoreinheit
44 Sensoreinheit
46 Sensoreinheit
60 Pulsphase
61 Ruhephase
62 Pulsphase
63 Ruhephase
tON Pulsphasendauer
toff Ruhephasendauer
Pmean angeforderte Heizleistung
P Heizleistung
Pmin minimale Heizleistung
Ppuls Pulsleistung
P1 Pulsleistung
P2 Pulsleistung
P3 Pulsleistung
fFlicker Flickerkennlinie
tFlicker Pulsphasenabstand
t1 Pulsphasenabstand
t2 Pulsphasenabstand
t3 Pulsphasenabstand
S Schwankung
Smin minimale Schwankung
Smax maximale Schwankung
T Sensorwert
ΔT Temperaturdifferenz
Tmax Maximalwert
Tmin Minimalwert
η Effizienz
ηmin Mindesteffizienz

Patentansprüche

1. Induktionsheizvorrichtung, insbesondere Indukti-
onskochfeldvorrichtung, mit zumindest einer Heiz-
frequenzeinheit (20, 22, 24, 26), zumindest einer In-
duktionsheizeinheit (30, 32, 34, 36), die dazu vorge-
sehen ist, von der Heizfrequenzeinheit (20, 22, 24,
26) betrieben zu werden, und zumindest einer Steu-
ereinheit (14), die dazu vorgesehen ist, die Heizfre-
quenzeinheit (20, 22, 24, 26) in zumindest einem
Betriebsmodus gepulst zu betreiben, und mit zumin-
dest einer Sensoreinheit (40, 42, 44, 46), dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (14) dazu
vorgesehen ist, Pulsparameter zumindest in Abhän-

gigkeit von zumindest einem Sensorwert (T) der
Sensoreinheit (40, 42, 44, 46) festzulegen.

2. Induktionsheizvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit
(40, 42, 44, 46) dazu vorgesehen ist, eine Tempe-
ratur zu bestimmen.

3. Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (14) dazu vorgesehen ist, die
Pulsparameter zumindest in Abhängigkeit von einer
Schwankung (S, S’) des Sensorwerts (T) der Sen-
soreinheit (40, 42, 44, 46) festzulegen.

4. Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (14) dazu vorgesehen ist, die
Heizfrequenzeinheit (20, 22, 24, 26) in zumindest
einem Betriebsmodus, in dem für die zumindest eine
Induktionsheizeinheit (30, 32, 34, 36) eine Heizlei-
stung (Pmean) angefordert ist, die in einem Dauerbe-
trieb von der Heizfrequenzeinheit (20, 22, 24, 26) an
die Induktionsheizeinheit (30, 32, 34, 36) lieferbar
ist, gepulst zu betreiben.

5. Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (14) in zumindest dem einen
Betriebsmodus dazu vorgesehen ist, Pulsparameter
zumindest in Abhängigkeit von wenigstens einer
Kennlinie (fFlicker) festzulegen.

6. Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (14) dazu vorgesehen ist, zu-
mindest in Abhängigkeit von einer Bedienereingabe
zumindest in dem zumindest einen Betriebsmodus
zwischen einem gepulsten Betrieb und einem kon-
tinuierlichen Betrieb umzuschalten.

7. Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (14) dazu vorgesehen ist, in
zumindest einem Betriebsmodus während einer
Startphase eines Heizvorgangs auf eine Anpassung
der Pulsparameter in Abhängigkeit von Sensorwer-
ten (T) der Sensoreinheit (40, 42, 44, 46) zu verzich-
ten.

8. Hausgerät mit einer Induktionsheizvorrichtung (12)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche.

9. Verfahren zum Betrieb einer Induktionsheizvorrich-
tung (12) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 7.
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