EP 2 744 300 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
18.06.2014 Patentblatt 2014/25

(21) Anmeldenummer: 13195726.8

(22) Anmeldetag: 04.12.2013

(51)

(11) EP 2744 300 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int Cl.:
HO5B 6/06 (2006-01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 11.12.2012 ES 201231919

(71) Anmelder: BSH Bosch und Siemens Hausgerite
GmbH
81739 Miinchen (DE)

(72)

Erfinder:
¢ Anton Falcon, Daniel
50010 Zaragoza (ES)
e Calvo Mestre, Carlos
50019 Zaragoza (ES)
¢ Hernandez Blasco, Pablo Jesus
50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) (ES)
* Llorente Gil, Sergio
50009 Zaragoza (ES)
¢ Palacios Tomas, Daniel
50008 Zaragoza (ES)
¢ Puyal Puente, Diego
50014 Zaragoza (ES)

(54) Hausgerateinduktionsheizvorrichtung

(57)  Die Erfindung geht aus von einer Hausgerate-
induktionsheizvorrichtung (12), insbesondere einer
Kochfeldinduktionsheizvorrichtung, mit zumindest einer
Heizfrequenzeinheit (30), zumindest zwei Induktoren
(20, 22, 24, 26), die in zumindest einem Betriebsmodus
parallel von der Heizfrequenzeinheit (30) betrieben wer-
den, zumindest einer Resonanzeinheit (40; 40a; 40b),
die mit der Heizfrequenzeinheit (30) zumindest in dem
Betriebsmodus gekoppelt ist, und zumindest einer Steu-
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ereinheit (18).

Um eine hohe Effizienz und/oder eine hohe maxi-
male Heizleistung zu erreichen, wird vorgeschlagen,
dass die Steuereinheit (18) dazu vorgesehen ist, in zu-
mindest einem Betriebsmodus zumindest in Abhangig-
keit von einer Anzahl an parallel von der Heizfrequen-
zeinheit (30) betriebenen Induktoren (20, 22, 24, 26), die
Resonanzeinheit (40; 40a; 40b) in ihrer GréRe anzupas-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Hausgerate-
induktionsheizvorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Es sind unterschiedliche Ausgestaltungen von
Induktionskochfeldern bekannt.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemafle Vorrichtung mit ver-
besserten Eigenschaften hinsichtlich einer hohen elek-
trischen Effizienz und/oder einer hohen maximalen Heiz-
leistung bereitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost,
wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung den Unteranspriichen entnommen
werden kdénnen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Hausgerate-
induktionsheizvorrichtung, insbesondere einer Kochfel-
dinduktionsheizvorrichtung, mit zumindest einer Heizfre-
quenzeinheit, zumindest zwei Induktoren, die in zumin-
dest einem Betriebsmodus parallel von der Heizfrequen-
zeinheit betrieben werden, zumindest einer Resonan-
zeinheit, die mit der Heizfrequenzeinheit zumindest in
dem Betriebsmodus gekoppelt ist, und zumindest einer
Steuereinheit.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
dazu vorgesehenist, in zumindest einem Betriebsmodus
zumindest in Abhangigkeit von einer Anzahl an parallel
von der Heizfrequenzeinheit betriebenen Induktoren, die
Resonanzeinheit in ihrer GréRe anzupassen. Insbeson-
dere ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, bei einer ho-
hen Anzahl an Induktoren eine groRere Kapazitat der
Resonanzeinheit einzustellen, als bei einer niedrigen An-
zahl an Induktoren. Unter einem "Induktor" sollinsbeson-
dere ein Heizelement verstanden werden, das dazu vor-
gesehen ist, ein elekiromagnetisches Wechselfeld aus-
zusenden, das dazu vorgesehen ist, in einem, vorteilhaft
metallischen, vorzugsweise ferromagnetischen, Garge-
schirr oder Backofenheizkorper, mittels Wirbelstrémen
und/oder Ummagnetisierungseffekten in Warme umge-
wandelt zu werden. Insbesondere wandelt der Induktor
in zumindest einem Betriebszustand eine Leistung von
zumindest 100 W, insbesondere zumindest 300 W, vor-
teilhaft zumindest 1000 W und vorzugsweise zumindest
2000 W, in ein magnetisches Wechselfeld um. Insbeson-
dere ist der Induktor von einem elektrischen Leiter, ins-
besondere einer Litzenleitung, gebildet, der, insbeson-
dere in Form einer Flachspule, zu einer Induktivitat ge-
wickelt ist. Unter einer "Heizfrequenzeinheit" soll insbe-
sondere eine elektrische Einheit verstanden werden, die
ein oszillierendes elektrisches Signal, vorzugsweise mit
einer Frequenz von zumindest 1 kHz, insbesondere von
wenigstens 10 kHz, vorteilhaft von mindestens 20 kHz,
und insbesondere von maximal 100 kHz fir zumindest
einen Induktor erzeugt. Insbesondere ist die Heizfre-
quenzeinheitdazu vorgesehen, eine, inzumindesteinem
Betriebszustand fir zumindest einen Induktor angefor-
derte elektrische Leistung von zumindest 100 W, insbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sondere zumindest 300 W, vorteilhaft zumindest 1000
W und vorzugsweise zumindest 2000 W bereitzustellen.
Die Heizfrequenzeinheit umfasst insbesondere zumin-
dest einen Wechselrichter, der vorzugsweise zumindest
zwei, vorzugsweise in Reihe geschaltete, bidirektionale
unipolare Schalter, die insbesondere von einem Transis-
tor und einer parallel geschalteten Diode gebildet sind,
und besonders vorteilhaft zumindest jeweils einen par-
allel zu den bidirektionalen unipolaren Schaltern ge-
schaltete Snubberkapazitat, die insbesondere von zu-
mindest einem Kondensator gebildet ist, aufweist. Hier-
durch kann eine hochfrequente Energieversorgung der
Induktionsheizeinheit bereitgestellt werden. Ein Span-
nungsabgriff der Heizfrequenzeinheit ist insbesondere
an einer gemeinsamen Kontakistelle zweier bidirektio-
naler unipolarer Schalter angeordnet. Unter einer "Re-
sonanzeinheit" soll insbesondere eine Einheit verstan-
den werden, die dazu vorgesehen ist, vorzugsweise in
Reihe mit einem Induktor, alternativ parallel zu einem
Induktor, gemeinsam mit dem Induktor einen elektri-
schen Schwingkreis zu bilden, der vorteilhaft in zumin-
dest einem Betriebsmodus von der Heizfrequenzeinheit
angeregt wird. Vorteilhaft ist ein Induktor, der von der
Heizfrequenzeinheit betrieben wird, in einem Bri-
ckenzweig zwischen der Heizfrequenzeinheit und der
Resonanzeinheit angeordnet. Darunter, dass Induktoren
"parallel" von einer Heizfrequenzeinheit betrieben wer-
den, soll insbesondere verstanden werden, dass die In-
duktoren Uber eine Betriebsdauer von zumindest 10 s,
insbesondere zumindest 20 s, vorteilhaft zumindest 40
s, vorzugsweise zumindest 60 s, in beliebigen Teilab-
schnitten, die jeweils eine Ldnge von maximal 10 s, ins-
besondere maximal 5 s, vorteilhaft maximal 3 s, vorzugs-
weise maximal 2 sjeweils beide der Induktoren zumin-
dest einmal, insbesondere periodisch, von der Heizfre-
quenzeinheit mit Energie versorgt werden. Darunter,
dass eine Resonanzeinheit mit einer Heizfrequenzein-
heit "gekoppelt" ist, soll insbesondere verstanden wer-
den, dass ein von der Heizfrequenzeinheit erzeugter
Wechselstrom zumindest teilweise ber die Resonan-
zeinheit fliet. Unter "vorgesehen" soll insbesondere
speziell programmiert, ausgelegt und/oder ausgestattet
verstanden werden. Die Induktoren werden vorteilhaft
mit einer Schaltfrequenz betrieben, die groRerist als eine
Resonanzfrequenz, die sich durch eine Kapazitat der Re-
sonanzeinheit und einer Induktivitat der Induktoren er-
gibt.

[0006] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
kann insbesondere eine hohe Effizienz erreicht werden.
Insbesondere kann durch ein Hinzuschalten zusatzlicher
Kapazitaten bei Zunahme einer Anzahl an parallel be-
triebenen, insbesondere parallel geschalteten, Indukto-
ren eine Verschiebung einer Resonanzkurve erfolgen,
wobei eine Resonanzfrequenz zu einer niedrigen Fre-
quenz, vorzugsweise oberhalb der Hérschwelle von 20
kHz, hin verschoben werden kann, wodurch geringe
Schaltverluste, bei insbesondere gleichzeitig hohem
Komfort, erreicht werden kdnnen und/oder wodurch eine
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hohe Gesamtleistung erreicht werden kann.

[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Hausge-
rateinduktionsheizvorrichtung zumindest eine Schaltein-
heit aufweist, die zumindest zwei der Induktoren, in zu-
mindest einem Betriebszustand, zumindest im Wesent-
lichen parallel schaltet. Darunter, dass zwei Induktoren
im Wesentlich "parallel geschaltet" sind, soll insbeson-
dere verstanden werden, dass ein geschlossener Lei-
tungspfad existiert, der bis auf die beiden Induktoren le-
diglich Kapazitdten, Widerstéande, insbesondere Lei-
tungswiderstande, Sensoren, insbesondere Stromsen-
soren; und von Teilen der Heizfrequenzeinheit verschie-
dene Schaltelemente, insbesondere maximal zwei
Schaltelemente, aufweist. Vorzugsweise weist der ge-
schlossene Leistungspfad keinen Sensor und/oder keine
Kapazitat auf. Vorteilhaft weisen die Induktoren in einem
freien und einem zumindest im Wesentlichen komplett,
vorzugsweise von einem gleichen, insbesondere selben,
Gargeschirr, belegten Zustand, insbesondere einem Zu-
stand in dem der Induktor komplett von einem Garge-
schirr bedeckt ist, jeweils eine zumindest im Wesentli-
chen gleiche Induktivitat auf. Darunter, das zwei Werte
zumindest im Wesentlichen gleich sind, soll insbesonde-
re verstanden werden, dass die Werte um maximal 60
%, insbesondere maximal 40 %, vorteilhaft maximal 20
%, vorzugsweise maximal 10 %, voneinander abwei-
chen, wobei insbesondere ein grolRerer der Werte als
Referenz gesehen wird. Insbesondere sind die Indukto-
ren gleichartig ausgebildet und weisen insbesondere ei-
ne zumindest im Wesentlichen gleiche Form, GréRe
und/oder Ausrichtung auf. Unter einer "Schalteinheit" soll
insbesondere eine Einheit verstanden werden, die zu-
mindest ein Schaltelement, insbesondere eine Anzahl
an Schaltelementen, aufweist, das von einem Schalte-
lement einer Heizfrequenzeinheit verschiedenist. Insbe-
sondereistdas Schaltelement von einem Relais gebildet.
Alternativ ist es denkbar, dass das Schaltelement von
einem Halbleiterschalter, insbesondere einem IGBT,
vorteilhaft einem MOSFET, gebildet ist. Es kann insbe-
sondere eine preiswerte und/oder flexible Ausgestaltung
erreicht werden. Alternativ ist es denkbar, dass die In-
duktoren abwechselnd von einer Heizfrequenzeinheit
betrieben werden, wobei eine Schalteinheit vorgesehen
ist, die die Induktoren abwechselnd an die Heizfrequen-
zeinheit koppelt.

[0008] Weiterhin ist es denkbar, dass die Resonan-
zeinheit zumindest eine Teilresonanzeinheit, insbeson-
dere zumindest zwei, vorteilhaft zumindest drei, beson-
ders vorteilhaft zumindest vier, Teilresonanzeinheiten,
und zumindest ein Schaltelement, insbesondere eine
Anzahl an Schaltelementen, die einer Anzahl an Teilre-
sonanzeinheiten entspricht, vorteilhaft einer Anzahl, die
um eins geringer ist, als eine Anzahl der Teilresonan-
zeinheiten, aufweist, das dazu vorgesehen ist, die Teil-
resonanzeinheitin zumindest einem Betriebszustand mit
der Heizfrequenzeinheit zu koppeln. Insbesondere weist
die Resonanzeinheit zumindest eine Teilresonanzein-
heit auf, die betriebszustandsunabhangig mit der Heiz-
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frequenzeinheit gekoppelt ist, insbesondere in keinem
Betriebszustand mit einer anderen Heizfrequenzeinheit
gekoppelt ist. Vorzugsweise ist das Schaltelement dazu
vorgesehen, inzumindest einem Betriebsmodus die Teil-
resonanzeinheit einer weiteren Teilresonanzeinheit pa-
rallel zu schalten. Es kann insbesondere eine flexible
und/oder preiswerte Auswahl einer Resonanzkapazitat
erreicht werden.

[0009] Vorteilhaft wird vorgeschlagen, dass die Reso-
nanzeinheit eine Folge von Teilresonanzeinheiten auf-
weist, wobei Folgenglieder, aul3er das erste Folgenglied,
jeweils eine Kapazitat aufweist, die zumindest im We-
sentlichen einem gleichen Bruchteil, insbesondere einer
Halfte, einer Kapazitat eines Folgenvorgdngers ent-
spricht. Vorzugsweise sind die Schaltelemente der Teil-
resonanzeinheiten jeweils dazu vorgesehen, die Teilre-
sonanzeinheiten separat mit der Heizfrequenzeinheit zu
koppeln. Es kann insbesondere eine hohe Flexibilitat in
einer Auswahl einer Resonanzkapazitat erreicht werden.
[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Hausge-
rateinduktionsheizvorrichtung zumindest eine Schaltein-
heit aufweist, die dazu vorgesehen ist, in unterschiedli-
chen Betriebsmodi unterschiedliche der Induktoren allei-
nig an die Heizfrequenzeinheit zu koppeln. Es kann ins-
besondere eine hohe Vielfalt an Betriebsmodi erreicht
werden.

[0011] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass jeder der
Induktoren in einem Betriebszustand, in dem dieser von
der Heizfrequenzeinheit betrieben wird, mit der einzel-
nen Resonanzeinheit gekoppelt ist, die mit der Heizfre-
quenzeinheit gekoppelt ist. Es kann insbesondere eine
einfache Konstruktion erreicht werden.

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Erfindung einsetz-
bar in einem Kochfeld, das zumindest einen variablen
Kochbereich aufweist, wobei die Induktoren Teil des va-
riablen Kochbereichs sind. Unter einem "variablen Koch-
bereich" soll insbesondere ein Kochbereich verstanden
werden, der dazu vorgesehen ist, zumindest eine an zu-
mindest ein aufgestelltes Gargeschirr angepasste Koch-
zone zu bilden. Insbesondere unterscheidet sich der va-
riable Kochbereich von einer Kochflache bei der Koch-
zonen, insbesondere durch Markierungen auf der Koch-
flache, fest vorgegeben sind. Insbesondere ist der vari-
able Kochbereich von zumindest einer Induktormatrix
gebildet. Unter einer "Induktormatrix" soll insbesondere
eine, vorzugsweise zweidimensionale, vorteilhaft regel-
mafRige Anordnung, insbesondere in quadratischem
oder hexagonalem Muster, von zumindest vier, insbe-
sondere zumindest zehn, vorteilhaft zumindest zwanzig,
Induktoren, verstanden werden. Vorteilhaft weist der va-
riable Kochbereich zumindest eine Sensoreinheit auf, die
insbesondere von den Induktoren selbst gebildet ist, die
dazu vorgesehen ist, aufgestellte Gargeschirre insbe-
sondere mittels Messung zumindest einer Induktivitat
und/oder zumindest einer Kapazitat zu detektieren. Ins-
besondere ist der variable Kochbereich dazu vorgese-
hen, einem detektierten Gargeschirr einein Form, Grof3e
und/oder Position angepasste Kochzone zuzuordnen.
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Insbesondere weist der variable Kochbereich zumindest
eine Steuereinheit auf, die dazu vorgesehen ist, Mess-
werte der Sensoreinheit auszuwerten, zumindest eine
Kochzone zu berechnen und Induktoren festzulegen, die
diese Kochzone bilden. Es kann insbesondere eine effi-
ziente und/oder preiswerte Ausgestaltung erreicht wer-
den, da insbesondere auf eine feste Anordnung von Re-
sonanzkapazitaten an jedem der Induktoren verzichtet
werden kann.

[0013] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfiihrungsbeispiele 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.

[0014] Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1  ein erfindungsgemaRes Kochfeld,

Fig. 2 eine erfindungsgeméafe Induktionskochfeld-
vorrichtung,

Fig. 3  ein Vergleich von Resonanzkurven fir unter-
schiedliche Anzahlen an parallel geschalteten
Induktoren,

Fig. 4 eine Resonanzeinheit einer weiteren erfin-
dungsgemafen Induktionskochfeldvorrichtung
und

Fig. 5 eine Resonanzeinheit einer weiteren erfin-
dungsgemalen Induktionskochfelvorrichtung.

[0015] Figur 1 zeigt ein als Induktionskochfeld ausge-

bildetes Hausgerat 10 mit einer als Kochfeldinduktions-
heizeinheit ausgebildeten Hausgerateinduktionsheiz-
vorrichtung 12. Die Hausgerateinduktionsheizvorrich-
tung 12 weist einen variablen Kochbereich 14 auf. Wei-
terhin weist die Hausgerateinduktionsheizvorrichtung 12
eine als Touchdisplay ausgebildete Bedienerschnittstel-
le 16 auf, die zu einer Bedienung der Hausgerateinduk-
tionsheizvorrichtung 12 vorgesehen ist, indem diese
elektrische Signale an eine Steuereinheit 18 der Haus-
gerateinduktionsheizvorrichtung 12 sendet und von die-
ser empfangt. Der variable Kochbereich 14 ist als Induk-
tormatrix ausgebildet.

[0016] Die Hausgerateinduktionsheizvorrichtung 12
weist eine Vielzahl an Induktoren 20, 22, 24, 26 auf (Figur
2). Die Induktoren 20, 22, 24, 26 und die Bedienerschnitt-
stelle 16 sind an einer Unterseite einer Kochfeldplatte 13
der Hausgerateinduktionsheizvorrichtung 12 angeord-
net. Die Hausgerateinduktionsheizvorrichtung 12 weist
weiterhin eine Heizfrequenzeinheit 30 und eine Reso-
nanzeinheit 40 auf. Die Heizfrequenzeinheit 30 ist als
Wechselrichter ausgebildet. Die Heizfrequenzeinheit 30
istvon zwei Schaltelementen 34, 35 gebildet, die in Reihe
geschaltet sind, wobei ein erster Kontakt eines ersten
der Schaltelemente 34 mit einem ersten Pol 32 einer En-
ergieversorgung 28 und ein zweiter Kontakt eines zwei-
ten der Schaltelemente 35 mit einem zweiten Pol 33 der
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Energieversorgung 28 verbunden ist. Die Energieversor-
gung 28 weist eine Gleichrichtereinheit, eine Filtereinheit
und eine Pufferkapazitat auf. Die Schaltelemente 34, 35
sind als IGBTs ausgebildet. Ein zweiter Kontakt des ers-
ten Schaltelements 34 und ein erster Kontakt des zweiten
Schaltelements 35 sind miteinander verbunden und bil-
den einen Heizfrequenzausgang 31. Die Heizfrequen-
zeinheit 30 weist jeweils Freilaufdioden 36, 37 und Snub-
berkapazitaten 38, 39 auf, die parallel zu den Schaltele-
menten 34, 35 geschaltet sind.

[0017] Die Hausgerateinduktionsheizvorrichtung 12
weist eine Schalteinheit 50 auf, die in unterschiedlichen
Betriebszustanden die zu einer Heizzone zusammenge-
fassten Induktoren 20, 22, 24, 26 parallel schaltet. Die
Schalteinheit 50 weist Schaltelemente 52, 54, 56, 58 auf,
die jeweils dazu vorgesehen sind, einen einzelnen der
Induktoren 20, 22, 24, 26 mit der Heizfrequenzeinheit 30,
genauer dem Heizfrequenzausgang 31, zu verbinden.
Die Schaltelemente 52, 54, 56, 58 sind als einpolige Ein-
schalter ausgebildet. Die Schaltelemente 52, 54, 56, 58
sind jeweils zwischen dem Heizfrequenzausgang 31 und
einem ersten Kontakt der Induktoren 20, 22, 24, 26 an-
geordnet. Zweite Kontakte der Induktoren 20, 22, 24, 26
sind unmittelbar miteinander verbunden. In unterschied-
lichen Betriebsmodi kann durch die Schalteinheit 50 ein
beliebiger der Induktoren 20, 22, 24, 26 alleinig an die
Heizfrequenzeinheit 30 gekoppelt werden. Jeder der In-
duktoren 20, 22, 24, 26 ist in einem Betriebszustand, in
dem dieser von der Heizfrequenzeinheit 30 betrieben
wird, mit der Resonanzeinheit 40 gekoppelt. Die zweiten
Kontakte sind mit einem Resonanzkontakt 41 der Reso-
nanzeinheit 40 verbunden.

[0018] In einer alternativen, bevorzugten Ausgestal-
tung ist es denkbar, dass eine Schalteinheit vorgesehen
ist, die eine betriebsmodusabhangige Trennungund Ver-
bindung der Induktoren 20, 22, 24, 26 von der Resonan-
zeinheit 40 und/oder eine Ankopplung der Induktoren 20,
22, 24, 26 an eine alternative Heizfrequenzeinheit er-
laubt, die insbesondere von einer anderen Energiequel-
le, die insbesondere eine andere Phase aufweist, betrie-
ben ist. Es kdnnen eine hdhere Gesamtleistung und auf
einfache Weise unabhangige Kochzonen erreicht wer-
den.

[0019] Die Resonanzeinheit 40 weist zwei Teilreso-
nanzeinheiten 42, 44 auf. Die Teilresonanzeinheiten 42,
44, sind jeweils von zwei Resonanzkapazitaten 43, 43,
45, 45’ gebildet. Die Resonanzkapazitaten 43, 43’, 45,
45’ einer Teilresonanzeinheit 42, 44 sind jeweils in Reihe
zwischen die Pole 32, 33 der Energieversorgung 28 ge-
schaltet. Die Resonanzkapazitaten 43, 43’, 45, 45’ einer
Teilresonanzeinheit 42, 44 weisen jeweils eine gleiche
Kapazitat auf. Die Resonanzeinheit 40 ist mit der Heiz-
frequenzeinheit 30 in jedem Betriebszustand der Heiz-
frequenzeinheit 30 gekoppelt. Eine erste der Teilreso-
nanzeinheiten 42 ist betriebszustandsunabhéangig mit
der Heizfrequenzeinheit 30 gekoppelt. Die erste Teilre-
sonanzeinheit 42 weist einen Mittelabgriff zwischen den
beiden Resonanzkapazitaten 43, 43’ auf, der unmittelbar
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mit dem Resonanzkontakt 41 verbunden ist. Weiterhin
weist die Resonanzeinheit 40 ein Schaltelement 64 auf,
das dazu vorgesehen ist, in unterschiedlichen Betriebs-
modi eine zweite der Teilresonanzeinheiten 44 mit der
Heizfrequenzeinheit 30 zu koppeln. Das Schaltelement
64 ist dazu vorgesehen, einen Mittelabgriff zwischen den
Resonanzkapazitaten 45, 45’ der zweiten Teilresonan-
zeinheit 44 an den Resonanzkontakt 41 anzuschlielen.
[0020] Die Steuereinheit 18 ist dazu vorgesehen die
Heizfrequenzeinheit 30 zu steuern. Die Steuereinheit 18
dient als Taktgeber fiir die Schaltelemente 34, 35 der
Heizfrequenzeinheit 30. Die Steuereinheit 18 ist dazu
vorgesehen, in unterschiedlichen Betriebsmodi in Ab-
hangigkeit von einer Anzahl an parallel von der Heizfre-
quenzeinheit 30 betriebenen Induktoren 20, 22, 24, 26
die Resonanzeinheit in ihrer GroéRe anzupassen. Die
Steuereinheit 18 ist dazu vorgesehen, in Abhangigkeit
von einer Anzahl an parallel zu betreibenden Induktoren
20, 22,24, 26 die zweite Teilresonanzeinheit 44 liber das
Schaltelement 64 mit der Heizfrequenzeinheit 30 zu kop-
peln oder von dieser zu trennen. Die Steuereinheit 18 ist
dazu vorgesehen, eine Kapazitat der Resonanzeinheit
40 zu vergréRBern, wenn eine Anzahl an parallel betrie-
benen Induktoren 20, 22, 24, 26 steigt.

[0021] Die Steuereinheit 18 ist dazu vorgesehen, die
zweite Teilresonanzeinheit 44 ab einer Anzahl von drei
parallel geschalteten Induktoren 20, 22, 24, 26 hinzuzu-
schalten.

[0022] Figur 3 zeigt ein Diagramm mit Heizfrequenz-
Leistungs-Abhangigkeiten 71, 72, 73, 74, 75, 76 in un-
terschiedlichen Schaltzustédnden. Eine erste Heizfre-
quenz-Leistungs-Abhangigkeit 71 stellt einen Zustand
mit einem einzelnen Induktor 20, 22, 24, 26 dar, der le-
diglich mit der ersten Teilresonanzeinheit 42 gekoppelt
ist. Eine zweite Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit 72
stellt einen Zustand mit zwei parallel geschalteten Induk-
toren 20, 22, 24, 26 dar, die lediglich mit der ersten Teil-
resonanzeinheit 42 gekoppelt sind. Aufgrund der gerin-
geren Gesamtinduktivitat der zwei parallel geschalteten
Induktoren 20, 22, 24, 26 ergibt sich gegeniber einem
einzelnen Induktor 20, 22, 24, 26 eine hohere Resonanz-
frequenz. Weiterhin ergibt sich eine hdhere Maximalleis-
tung. Eine dritte Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
73 stellt einen Zustand mit drei parallel geschalteten In-
duktoren 20, 22, 24, 26 dar, die lediglich mit der ersten
Teilresonanzeinheit 42 gekoppelt sind. Aufgrund der ge-
ringeren Gesamtinduktivitat der drei parallel geschalte-
ten Induktoren 20, 22, 24, 26 ergibt sich gegenuber der
Parallelschaltung zweier Induktoren 20, 22, 24, 26 eine
héhere Resonanzfrequenz. Weiterhin ergibt sich eine
héhere Maximalleistung. Eine vierte Heizfrequenz-Leis-
tungs-Abhangigkeit 74 stellt einen Zustand mit vier par-
allel geschalteten Induktoren 20, 22, 24, 26 dar, die le-
diglich mit der ersten Teilresonanzeinheit 42 gekoppelt
sind. Aufgrund der geringeren Gesamtinduktivitat der
vier parallel geschalteten Induktoren 20, 22, 24, 26 ergibt
sich gegeniliber der Parallelschaltung dreier Induktoren
20,22, 24, 26 eine hdhere Resonanzfrequenz. Weiterhin
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ergibt sich eine héhere Maximalleistung. Eine flnfte
Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit 75 stellt einen Zu-
stand mit drei parallel geschalteten Induktoren 20, 22,
24,26 dar, die sowohl mit der ersten als auch der zweiten
Teilresonanzeinheit 42, 44 gekoppelt sind. Aufgrund der
héheren Kapazitdt der Resonanzeinheit 40 ergibt sich
gegenuber der Parallelschaltung dreier Induktoren 20,
22, 24, 26 mit lediglich einer gekoppelten Teilresonan-
zeinheit 42 eine niedrigere Resonanzfrequenz. Weiter-
hin ergibt sich eine héhere Maximalleistung. Eine sechs-
te Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit 76 stellt einen
Zustand mit vier parallel geschalteten Induktoren 20, 22,
24,26 dar, die sowohl mit der ersten als auch der zweiten
Teilresonanzeinheit 42, 44 gekoppelt sind. Aufgrund der
héheren Kapazitdt der Resonanzeinheit 40 ergibt sich
gegenuber der Parallelschaltung vierer Induktoren 20,
22, 24, 26 mit lediglich einer gekoppelten Teilresonan-
zeinheit 42 eine niedrigere Resonanzfrequenz. Aufgrund
der geringeren Gesamtinduktivitat der vier parallel ge-
schalteten Induktoren 20, 22, 24, 26 ergibt sich gegen-
Uber der Parallelschaltung dreier Induktoren 20, 22, 24,
26 mit beiden gekoppelten Teilresonanzeinheiten 42, 44
eine hdhere Resonanzfrequenz. Weiterhin ergibt sich ei-
ne héhere Maximalleistung.

[0023] In einem Betriebsablauf wird von der Steuer-
einheit 18 eine Kapazitat der Resonanzeinheit 40 durch
Steuerung des Schaltelements 64 vorausgewahlt. An-
schlieRend wird durch Veranderung elektrischer Para-
meter, wie der Heizfrequenz und des Tastverhaltnisses,
von, die Heizfrequenzeinheit 30 ansteuernden, Signalen
unter Zuhilfenahme von Strom- und Spannungssenso-
ren (nicht dargestellt) eine fiir die Induktoren 20, 22, 24,
26 angeforderte Heizleistung eingestellt. Dabei wird die
Heizfrequenz von einem gesetzten Anfangswert, der bei-
spielsweise einem Maximum der Heizfrequenz ent-
spricht, nach und nach reduziert.

[0024] Es sind weiterhin Ausgestaltungen der Erfin-
dung denkbar, wobei die Induktoren ungleichartig aus-
gebildet sind und/oder wobei die Induktoren separate
Kochzonen ausbilden. In diesem Fall ist eine Leistungs-
regulierung von Heizzonen, fir die unterschiedliche
Heizleistungen angefordert sind, aber durch Parallel-
schaltung von einer einzelnen Heizeinheit betrieben wer-
den, insbesondere durch periodisches An- bzw. Abkop-
peln der Induktoren an die Heizfrequenzeinheit méglich.
[0025] In den Figuren 4 bis 5 sind zwei weitere Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die nachfol-
genden Beschreibungen beschréanken sich im Wesent-
lichen auf die Unterschiede zwischen den Ausflihrungs-
beispielen, wobei bezlglich gleichbleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung der an-
deren Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere der Figuren
1 bis 3, verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der
Ausfihrungsbeispiele sind die Buchstaben a bzw. b an
die Bezugszeichen der Ausflihrungsbeispiele der Figu-
ren 4 bis 5 angefiigt. Bezuglich gleich bezeichneter Bau-
teile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen, kann grundsatzlich auch auf die Zeich-
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nungen und/oder die Beschreibung der anderen Ausfih-
rungsbeispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 3, ver-
wiesen werden.

[0026] Figur 4 zeigt eine Resonanzeinheit 40a einer
erfindungsgemaRen Induktionsheizvorrichtung. Die Re-
sonanzeinheit 40a weist Teilresonanzeinheiten 42a,
44a, 46a, 48a in beliebiger Anzahl auf. Eine erste der
Teilresonanzeinheiten 42a weist zwei Resonanzkapazi-
taten 43a, 43’a auf. Die Resonanzkapazitaten 43a, 43’a
sind in Reihe zwischen zwei Pole 32a, 33a einer Span-
nungsversorgung, von der eine Heizfrequenzeinheit mit
der die Resonanzeinheit 40a gekoppelt ist, geschaltet.
Ein gemeinsamer Kontakt der Resonanzkapazitdten
43a, 43’a bildet einen Resonanzkontakt 41a der Reso-
nanzeinheit 40a. Eine zweite der Teilresonanzeinheiten
44a weist eine Resonanzkapazitat 45a auf. Weiterhin
weist die Resonanzeinheit 40a ein erstes Schaltelement
64a auf, das eine Verbindung eines ersten Kontakts der
Resonanzkapazitat 45a der zweiten Teilresonanzeinheit
44a mit dem Resonanzkontakt 41 a herstellt bzw. trennt.
Ein zweiter Kontakt der Resonanzkapazitat 45a ist mit
einem Pol 33a der Energieversorgung verbunden. Eine
dritte der Teilresonanzeinheiten 46a weist eine Reso-
nanzkapazitat47aauf. Weiterhin weist die Resonanzein-
heit 40a ein zweites Schaltelement 66a auf, das eine
Verbindung eines ersten Kontakts der Resonanzkapazi-
tat 47a der dritten Teilresonanzeinheit 46a mit dem ers-
ten Kontakt der zweiten Teilresonanzeinheit 42a herstellt
bzw. trennt. Ein zweiter Kontakt der Resonanzkapazitat
45a ist mit einem Pol 32a der Energieversorgung ver-
bunden. Die weiteren Teilresonanzeinheiten 48a weisen
jeweils eine Resonanzkapazitat 49a auf, deren erste
Kontakte jeweils Uber weitere Schaltelemente 68a mit
einem ersten Kontakt einer vorrangegangenen Teilreso-
nanzeinheit 46a verbindbar sind. Die Resonanzkapazi-
taten 45a, 47a, 49a der zweiten, dritten und weiteren
Teilresonanzeinheiten44a, 46a, 48a weisen eine gleiche
Kapazitat auf. Die zweiten Kontakte der Resonanzkapa-
zitaten 45a, 47a, 49a der zweiten, dritten und weiteren
Teilresonanzeinheiten 44a, 46a, 48a sind jeweils ab-
wechselnd mit unterschiedlichen Polen 32a, 33a der En-
ergieversorgung verbunden, um eine Belastung einer
Pufferkapazitat der Energieversorgung mit einem hoch-
frequenten Ausgleichsstrom gering zu halten.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung weist jede der
Teilresonanzeinheiten eine zweite Resonanzkapazitat
45a’,47a’,49a’ auf, die jeweils zwischen dem ersten Kon-
takt der anderen Resonanzkapazitat 45a, 47a, 49a und
dem Pol 32a, 33a der Energieversorgung, der nicht mit
der anderen Resonanzkapazitat 45a, 47a, 49a verbun-
den ist, geschaltet sind.

[0028] Figur 5 zeigt eine Resonanzeinheit 40b einer
erfindungsgemaRen Induktionsheizvorrichtung. Die Re-
sonanzeinheit 40b weist Teilresonanzeinheiten 42b,
44b, 46b, 48b in beliebiger Anzahl auf. Die Resonanzein-
heit 40b weist zu jeder der Teilresonanzeinheiten 42b,
44b jeweils ein zugeordnetes Schaltelement 62b, 64b,
66b, 68b auf, das dazu vorgesehen ist, die zugeordnete
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Teilresonanzeinheit 42b, 44b, 46b, 48b separat mit ei-
nem Resonanzkontakt 41 b der Resonanzeinheit 40b zu
verbinden. Die Teilresonanzeinheiten 42b, 44b, 46b, 48b
bilden eine nach ihrer Kapazitat sortierte, absteigende
Folge, wobei Folgenglieder, bis auf ein erstes Folgen-
glied, jeweils eine Kapazitat aufweisen, die einer Halfte
einer Kapazitat eines Folgenvorgéngers entspricht. Die
Teilresonanzeinheiten 42b, 44b, 46b, 48b weisen jeweils
zwei Resonanzkapazitdten 43b, 43b’, 45b, 45b’, 47b,
47b’,49b, 49b’ gleicher Kapazitat auf. Die Schaltelemen-
te 62b, 64b, 66b, 68b sind jeweils dazu vorgesehen, ge-
meinsame Kontakte der in Reihe zwischen den Polen
einer Energieversorgung angeordneten Resonanzkapa-
zitaten 43b, 43b’, 45b, 45b’, 47b, 47b’, 49b, 49b’ an den
Resonanzkontakt 41 b anzuschlieRen.

[0029] Wie auch eine Ausgestaltung nach Figur 4, er-
laubt eine Ausgestaltung nach Figur 5 eine Optimierung
einer Kapazitat der Resonanzeinheit40b in Abhangigkeit
von Gargeschirreigenschaften, einer angeforderten
Heizleistung und einer Anzahl an parallel geschalteten
Induktoren. Bei einem Betriebsablauf wird hierbei mit ei-
ner, von einer Anzahl an parallel geschalteten Induktoren
abhéangigen, Kapazitat, alternativ mit einer minimal még-
lichen Kapazitat gestartet. AnschlieBend versucht die
Steuereinheit durch Variierung elektrischer Parameter
eine angeforderte Heizleistung einzustellen. Ist die an-
geforderte Heizleistung nichterreichbar, da beispielswei-
se mit einer Heizfrequenz knapp Uber einer Resonanz-
frequenz keine ausreichende Leistung erreicht werden
kann, wird eine Kapazitét der Resonanzeinheit40b durch
Schaltung der Schaltelemente 62b, 64b, 66b, 68b erhéht
und es wird erneut mit einer Variierung der elektrischen
Parameter begonnen. Eine Ausgabe der Heizfrequen-
zeinheit wird wahrend des Umschaltens der Schaltele-
mente 62b, 64b, 66b, 68b der Resonanzeinheit 40b un-
terbrochen.

[0030] Alternativ zu den hier vorgestellten Ausfiih-
rungsbeispielen, sind weitere erfindungsgemaRe Ausge-
staltungen denkbar. Insbesondere ist eine Ausgestal-
tung denkbar, wonach ein Induktor in einem ersten Be-
triebszustand alleinig von einer Heizfrequenzeinheit be-
trieben wird und in einem zweiten Betriebszustand ge-
meinsam mit zumindest einem zweiten Induktor abwech-
selnd, sozusagen in einem Multiplexmodus, von der
Heizfrequenzeinheit betrieben wird. Soll dem ersten In-
duktor in beiden Betriebsmodi eine gleiche Leistung zu-
geflihrt werden, ist in dem zweiten Betriebsmodus eine
héhere momentane Leistung nétig. Durch eine erfin-
dungsgemale Beschaltung des Induktors mit einer Re-
sonanzeinheit, deren Kapazitat durch eine Steuereinheit
einstellbar ist, kann durch eine Einstellung der Kapazitat
in Abhangigkeit von einer Anzahl an parallel von der Heiz-
frequenzeinheit betriebenen Induktoren vorteilhaft eine
hohe Leistung und/oder eine hohe Effizient, bei insbe-
sondere hoher Leistung, erreicht werden.

[0031] Weiterhin sind Ausgestaltungen denkbar, wo-
nach ein Induktor einer erfindungsgemafRen Ausgestal-
tung in zumindest einem Betriebsmodus, insbesondere
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einem Boostmodus, vonmehr als einer Heizfrequenzein-
heit gleichzeitig betrieben wird, wobei der Induktor an
Heizfrequenzausgange beider Heizfrequenzeinheiten
angeschlossen ist.

Bezugszeichen

[0032]

10  Hausgerat

12 Hausgerateinduktionsheizvorrichtung

13  Kochfeldplatte

14  Kochbereich

16  Bedienerschnittstelle

18  Steuereinheit

20  Induktor
22 Induktor
24 Induktor
26  Induktor

28  Energieversorgung
30 Heizfrequenzeinheit
31 Heizfrequenzausgang
32 Pol

33  Pol

34  Schaltelement

35  Schaltelement

36  Freilaufdiode

37  Freilaufdiode

38  Snubberkapazitat
39  Snubberkapazitat
40 Resonanzeinheit

41  Resonanzkontakt
42  Teilresonanzeinheit

43  Resonanzkapazitat
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44  Teilresonanzeinheit

45  Resonanzkapazitat

46  Teilresonanzeinheit

47  Resonanzkapazitat

48  Teilresonanzeinheit

49  Resonanzkapazitat

50  Schalteinheit

52  Schaltelement

54  Schaltelement

56  Schaltelement

58  Schaltelement

62  Schaltelement

64  Schaltelement

66  Schaltelement

68  Schaltelement

71  Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
72  Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
73  Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
74  Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
75  Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
76  Heizfrequenz-Leistungs-Abhangigkeit
Patentanspriiche

1. Hausgerateinduktionsheizvorrichtung, insbesonde-

re Kochfeldinduktionsheizvorrichtung, mit zumin-
dest einer Heizfrequenzeinheit (30), zumindest zwei
Induktoren (20, 22, 24, 26), die in zumindest einem
Betriebsmodus parallel von der Heizfrequenzeinheit
(30) betrieben werden, zumindest einer Resonan-
zeinheit (40; 40a; 40b), die mit der Heizfrequenzein-
heit (30) zumindestin dem Betriebsmodus gekoppelt
ist, und zumindest einer Steuereinheit (18), dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (18) dazu
vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebsmodus
zumindest in Abhangigkeit von einer Anzahl an pa-
rallel von der Heizfrequenzeinheit (30) betriebenen



13 EP 2 744 300 A1 14

Induktoren (20, 22, 24, 26), die Resonanzeinheit (40;
40a; 40b) in ihrer GroRe anzupassen.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch zumindest eine
Schalteinheit (50), die zumindest zwei der Indukto-
ren (20, 22, 24, 26), in zumindest einem Betriebszu-
stand, zumindest im Wesentlichen parallel schaltet.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonanzeinheit (40; 40a; 40b)
zumindest eine Teilresonanzeinheit (44; 44a, 46a,
48a; 42b, 44b, 46b, 48b) und zumindest ein Schalt-
element (64; 64a, 66a, 68a; 62b, 64b, 66b, 68b) auf-
weist, das dazu vorgesehenist, die Teilresonanzein-
heit (44; 44a, 46a, 48a; 42b, 44b, 46b, 48b) in zu-
mindest einem Betriebszustand mit der Heizfre-
quenzeinheit (30) zu koppeln.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonanzeinheit (40; 40a; 40b)
zumindest eine Teilresonanzeinheit (42; 42a) auf-
weist, die betriebszustandsunabhangig mitder Heiz-
frequenzeinheit (30) gekoppelt ist.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonanzeinheit (40b) eine Fol-
ge von Teilresonanzeinheiten (42b, 44b, 46b, 48b)
aufweist, wobei Folgenglieder, bis auf das erste Fol-
genglied, jeweils eine Kapazitat aufweisen, die zu-
mindest im Wesentlichen einer Halfte einer Kapazi-
tat eines Folgenvorgangers entspricht.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch zumindest eine Schalteinheit (50), die dazu
vorgesehen ist, in unterschiedlichen Betriebsmodi
unterschiedliche der Induktoren (20, 22, 24, 26) al-
leinig an die Heizfrequenzeinheit (30) zu koppeln.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der Induktoren (20, 22, 24, 26)
in einem Betriebszustand, in dem dieser von der
Heizfrequenzeinheit (30) betrieben wird, mit der Re-
sonanzeinheit (40; 40a; 40b) gekoppelt ist.

Hausgerateinduktionsheizvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Induktoren (20, 22, 24, 26) Teil
eines variablen Kochbereiches sind.

Hausgeréat, insbesondere Kochfeld, mit zumindest
einer Hausgerateinduktionsheizvorrichtung (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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10. Verfahren zum Betrieb einer Hausgerateinduktions-

heizvorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 1
bis 8.
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