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(57) Abstract: The invention relates to an induction heating device (e.g. induction cooking stove), which contains a direct voltage
source (10), an inverter circuit (12) for converting a direct current from the direct voltage source (10) into an alternating current (B), and
an inductor (18) for inducing electrical energy in a heating element (20) to be heated (e.g. a cooking vessel) by means of the alternating
current (B) tlowing through the inductor (18). The inductor (18) is connected to the output of the inverter circuit (12) such that the
alternating current (B) produced by the inverter circuit (12) is provided to the inductor (18). The inverter circuit (12) preferably has a
switching device (14) connected to the direct voltage source (10) for producing a square-wave signal (A) and a low pass filter (16) for
producing a sinusoidal alternating current (B) having constant oscillation frequency from the square-wave signal (A).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein Induktionsheizgerit (z.B. Induktionskochherd) enthélt eine Gleichspannungsquelle (10), einen Wech-
selrichterschaltkreis (12) zum Umwandeln eines Gleichstroms von der Gleichspannungsquelle (10) in einen Wechselstrom (B), und
einen Induktor (18) zum Induzieren von elektrischer Energie in einem zu erwirmenden Heizelement (20) (z.B. Kochgefil3) durch
den durch den Induktor (18) flieBenden Wechselstrom (B). Der Induktor (18) ist mit dem Ausgang des Wechselrichterschaltkreises
(12) verbunden, sodass dem Induktor (18) der vom Wechselrichterschaltkreis (12) erzeugte Wechselstrom (B) bereitgestellt wird. Der
Wechselrichterschaltkreis (12) weist vorzugsweise eine mit der Gleichspannungsquelle (10) verbundene Schalteinrichtung (14) zum
Erzeugen eines Rechtecksignals (A) und ein Tiefpassfilter (16) zum Erzeugen eines sinustérmigen Wechselstroms (B) mit konstanter
Schwingungsfrequenz aus dem Rechtecksignal (A) auf.
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Induktionsheizgerit

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Induktionsheizgerét, wie beispielsweise einen In-
duktionskochherd, mit einem Induktor zum Induzieren von Wirbelstrémen in einem zu
erwarmenden Heizelement, wie beispielsweise einem Kochgefal, durch einen durch den

Induktor flieRenden Wechselstrom.

Herkémmliche Induktionskochherde, wie sie beispielsweise in der DE 197 08 335 B4
beschrieben sind, weisen eine Induktionsspule zum Induzieren von elektrischer Energie
in einem zu erwarmenden Kochgefal® auf, wobei die Induktionsspule in einen elektri-
schen Schwingkreis eingebaut ist, der von einer Schalteinrichtung angeregt wird, sodass
durch die Induktionsspule ein Wechselstrom mit einer Schwingungsfrequenz von zum
Beispiel 20 kHz flieBt. Da das Kochgefal bzw. dessen magnetische Eigenschaften die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises beeinflussen, muss die Schaltfrequenz der

Schalteinrichtung in der Regel variabel angepasst werden.

Es ist die Aufgabe der Erfindun‘g, ein Induktionsheizgerat zu schaffen, mit dem unabhén-

gig von dem zu erwdrmenden Heizelement eine verbesserte Wirkungsweise erzielbar ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Induktionsheizgerat mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Das Induktionsheizgerat weist eine Gleichspannungsquelle und einen Induktor zum In-
duzieren von elektrischer Energie in einem zu erwarmenden Heizelement durch einen
durch den Induktor flieRenden Wechselstrom auf. Das erfindungsgemafe Induktions-
heizgerat weist ferner einen Wechselrichterschaltkreis zum Umwandeln eines Gleich-
stroms von der Gleichspannungsquelle in einen Wechselstrom auf. Der Induktor ist mit
dem Ausgang des Wechselrichterschaltkreises verbunden, sodass dem Induktor der
vom Wechselrichterschaltkreis erzeugte Wechselstrom bereitgestellt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/024970 PCT/EP2017/000935

Im Gegensatz zu herkémmlichen Induktionsheizgeraten ist der Induktor nicht Bestandteil
eines Schwingkreises. Stattdessen wird der Induktor von einem Wechselstrom durch-
flossen, der separat von einem vorgeschalteten Wechsel-richterschaltkreis erzeugt wird.
D.h. von dem Wechselrichterschaltkreis wird ein Wechselstrom erzeugt, der dann durch
den Induktor flieRt, wobei dieser Wechselstrom und insbesondere seine Schwingungs-
frequenz durch das mittels des Induktors zu erwdrmende Heizelement nicht oder allen-
falls geringfugig beeinflusst werden. Dies hat mehrere Vorteile zur Folge.

So kann der Induktor unabhéngig von dem zu erwdrmenden Heizelement von einem
durch den Wechselrichterschaltkreis erzeugten Wechselstrom mit einer konstanten
Schwingungsfrequenz durchflossén werden und muss dementsprechend die Schaltfre-
quenz des Wechselrichterschaltkreises nicht verandert werden. Die Ansteuerung des
Wechselrichterschaltkreises kann dementsprechend vereinfacht werden. Der Induktor ist
nicht Teil eines Schwingkreises, sodass auch keine Kapazitit eines solchen Schwing-
kreises an den Induktor angepasst werden muss. Fir den Induktor besteht eine gréf3ere
Flexibilitat hinsichtlich Form und GréRe, da er nicht Teil eines Schwingkreises ist, sodass
er besser an die jeweilige Anwendung bzw. die zu erwdrmenden Heizelemente ange-
passt werden kann. Andererseits kann fur unterschiedliche Induktoren, die fur verschie-
dene Anwendungen eingesetzt werden, der gleiche Wechselrichterschaltkreis benutzt

werden.

AuRerdem kann die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) des Induktionsheizgerats
verbessert werden, da der durch das zu erwdrmende Heizelement unbeeinflusste Wech-
selrichterschaltkreises einen sinusférmigen Wechselstrom erzeugen und der Induktor
von einem stabilen sinusférmigen Wechselstrom durchflossen werden kann. Ferner kén-
nen héhere Schaltfrequenzen des Wechselrichterschaltkreises und damit hohere
Schwingungsfrequenzen (z.B. bis zu 200 kHz und mehr) des vom Wechselrichterschalt-
kreis erzeugten Wechselstroms als mit herkémmlichen Induktionsheizgeraten erzeugt
werden, sodass durch den Induktor mehr elektrische Energie in dem zu erwadrmenden
Heizelement induziert werden kann. Als Ergebnis ist das erfindungsgemaRe Induktions-
heizgerat nicht auf die Verwendung von Heizelementen aus einem ferromagnetischen
Material beschrénkt, sondern es kénnen auch Heizelemente aus einem paramagneti-
schen Material (z.B. Aluminium) oder einem diamagnetischen Material (z.B. Kupfer) mit-
tels des Induktors erwarmt werden.
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Bei dem Induktionsheizgerdat handelt es sich vorzugsweise um einen Induktions-
kochherd, ohne dass die Erfindung auf diese Anwendung beschrankt sein soll. Dement-
sprechend handelt es sich bei dem zu erwdrmenden Heizelement vorzugsweise um ein

Kochgefal, ohne dass die Erfindung auf diese Anwendung beschrénkt sein soll.

Der Begriff Induktor soll in diesem Zusammenhang jede Art von Einrichtung umfassen,
die geeignet ist, basierend auf einem Wechselstrom in einem zu erwdrmenden Heizele-
ment in der Nahe des Induktors elektrische Energie (z.B. in Form von Wirbelstrémen) zu

induzieren. Der Induktor weist bevorzugt wenigstens eine Induktionsspule auf.

Der Begriff Gleichspannungsquelle soll in diesem Zusammenhang jede Art von Einrich-
tung oder Einheit umfassen, die zwischen zwei Polen eine elektrische Gleichspannung
bereitstellt. Die Gleichspannungsquelle weist vorzugsweise einen Gleichrichter auf. In
einer Ausfiihrungsform ist die Gleichspanungsquelle bevorzugt als Netzgeréat ausgestal-
tet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist der Wechselrichterschaltkreis
eine mit der Gleichspannungsquelle verbundene Schalteinrichtung zum Erzeugen eines
Rechtecksignals und ein Tiefpassfilter zum Erzeugen des Wechselstroms aus dem
Rechtecksignal auf. D.h. der Wechselstrom fUr den Induktor wird vom Wechselrichter-
schaltkreis durch das Zusammenspiel einer Schalteinrichtung, die aus dem Gleichstrom
ein Rechtecksignal erzeugt, und des Tiefpassfilters, das aus diesem Rechtecksignal den
gewunschten Wechselstrom erzeugt und am Ausgang des Wechselrichterschaltkreises
bereitstellt.

Der Begriff Schalteinrichtung soll in diesem Zusammenhang jede Art von Einrichtung
umfassen, die geeignet ist, eine mit der Schalteinrichtung verbundene Einrichtung oder
Schaltung wahlweise mit dem einen oder dem anderen Pol der Gleichspannungsquelle
zu verbinden. Die Schalteinrichtung weist vorzugsweise wenigstens einen Transistor als
Schaltelement auf. Die Schalteinrichtung weist vorzugsweise zwei Transistoren in Halb-
brickenschaltung auf. Die Schalteinrichtung bzw. deren Schaltelement(e) sind vorzugs-
weise von einer Steuereinrichtung ansteuerbar. Die Schalteinrichtung bzw. deren
Schaltelement(e) werden vorzugsweise pulsweitenmoduliert (PWM) betrieben, d.h. die
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Schalteinrichtung erzeugt aus dem Gleichstrom von der Gleichspannungsquelle ein

pulsweitenmoduliertes .Rechtecksignal.

Das Tiefpassfilter weist vorzugsweise ein LC-Glied auf, d.h. weist vorzugsweise wenigs-
tens eine Spule und wenigstens eine Kapazitat auf. Der vom Wechselrichterschaltkreis
erzeugte Wechselstrom ist vorzugsweise ein sinusférmiger Wechselstrom mit konstanter
Schwingungsfrequenz.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Induktor zwischen den Ausgang des Wech-
selrichterschaltkreises und eine Gleichstromentkopplung geschaltet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Induktor zwischen den Aus-
gang des Wechselrichterschaltkreises und einen kapazitiven Spannungsteiler geschaltet.
Der kapazitive Spannungsteiler weist vorzugsweise zwei Kapazitaten auf, wobei der In-
duktor mit einem Mittelabgriff zwischen den zwei Kapazitaten verbunden ist. Die zwei
Kapazitaten kénnen wahlweise im Wesentlichen gleiche oder unterschiedliche Kapazi-
tatswerte haben. Die Kapazitdten des .kapazitiven Spannungsteilers bilden bei dem er-
findungsgemaRen Induktionsheizgerat keinen Schwingkreis zusammen mit dem Induk-
tor, sondern sollen insbesondere nur einen Gleichstromanteil des Wechselstroms durch
den Induktor sperren. Damit kénnen auch die Gleichstromverluste des Induktionsheizge-

rats reduziert werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann der Induktor mehrere Induktionsspulen zum
Induzieren von elektrischer Energie in verschiedenen zu erwadrmenden Heizelementen
aufweisen, die mit dem Ausgang des gemeinsamen Wechselrichterschaltkreises ver-
bunden sind. Da die zu erwadrmenden Heizelemente den Wechselstrom und insbesonde-
re seine Schwingungsfrequenz durch die Induktionsspulen nicht oder nur geringfligig
beeinflussen, kann ein gemeinsamer Wechseirichterschaltkreis einen Wechselstrom mit
konstanter Schwingungsfrequenz fiur alle Induktionsspulen des Induktors bereitstellen.
Die verschiedenen Induktionsspulen des Induktors sind vorzugsweise iiber zusétzliche
Schaltelemente und/oder Stromregler mit dem gémeinsamen Wechselrichterschaltkreis
verbunden, um die verschiedenen Induktionsspulen unabhangig voneinander betreiben
zu kénnen und die Induktionsleistungen der verschiedenen Induktionsspulen unabhéngig

voneinander einstellen zu kénnen.
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Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten, nicht-einschrankenden Ausfuhrungs-
beispiels anhand der beiliegenden Zeichnung besser verstandiich. Darin zeigen, gréRk-
tenteils schematisch:

Fig. 1 eine Schaltung eines Induktionsheizgerats gemal der vorliegenden Erfindung;
und

Fig. 2 ein Spannungs-Zeit-Diagramm fir zwei Signalverlaufe in der Schaltung von Fig.
1.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaéafRen induktionskochherdes
als Beispiel eines Induktionsheizgerats dargestelit.

Der Induktionskochherd weist eine Gleichspannungsquelle 10 auf, die in diesem Beispiel
einen Zwischenkreiskondensator C1 aufweist, der einem an eine Wechselspannungs-
quelle angeschlossenen Gleichrichter (nicht dargestellt) nachgeschaltet ist. An die Pole
(VCC, GND) der Gleichspannungsquelle 10 ist ein Wechselrichterschaltkreis 12 ange-
schlossen, der den Gleichstrom von der Gleichspannungsquelle 10 in einen Wechsel-

strom umwandelt.

Dieser Wechselrichterschaltkreis 12 enthélt eine Schalteinrichtung 14 und ein Tiefpassfil-
ter 16. Die Schalteinrichtung 14 enthélt zwei Transistoren T1 und T2 als Schaltelemente
in einer Halbbriickenschaltung, die jeweils mit einem Pol VCC oder GND der Gleich-
spannungsquelle 10 verbunden sind. Die beiden Transistoren T1, T2 werden von einer
Steuereinrichtung 22 angesteuert, d.h. ein- und ausgeschaltet.

das Tiefpassfilter 16 enthalt ein LC-Glied mit einer Spule L2 und einer Kapazitat C2. Das
Tiefpassfilter 16 ist einerseits mit dem Mittelabgriff zwischen den beiden Transistoren T1,
T2 der Schalteinrichtung 14 verbunden und andererseits mit einem Pol (hier: GND) der
Gleichspannungsquelle 10 verbunden.

Die Steuereinrichtung 22 steuert die Transistoren T1, T2 der Schalteinrichtung 14 in
Pulsweitenmodulation (PWM) so an, dass der Mittelabgriff zwischen den beiden Transis-

toren abwechselnd mit dem einen oder dem anderen Pol der Gleichspannungsquelle 10
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verbunden ist. Die PWM-Ansteuerung der Transistoren T1, T2 der Schaiteinrichtung 14
erfolgt dabei vorzugsweise in einer Technik, die eine Elimination der hochfrequenten
Harmonischen erlaubt.

Hierdurch wird von der Schalteinrichtung 14 ein pulsweitenmoduliertes Rechtecksignal A
erzeugt. Aus diesem Rechtecksignal A erzeugt das Tiefpassfilter B dann einen sinusfér-
migen Wechselstrom B mit einer konstanten Schwingungsfrequenz, der am Ausgang
des Wechselrichterschaltkreises 12 bereitgestelit wird.

Fig. 2 zeigt in einem Spannungs-Zeit-Diagramm den Signalverlauf des puls-
weitenmodulierten Rechtecksignals A am Mittelabgriff zwischen den beiden Transistoren
T1, T2 der Schalteinrichtung 14 und des sinusférmigen Wechselstromsignals B am Aus-
gang des Tiefpassfilters 16 bzw. des Wechselrichterschaltkreises 12.

Der Induktionskochherd weist ferner einen Induktor 18 mit einer Induktionsspule L1 auf.
Der Induktor 18 ist einerseits mit dem Ausgang des Wechselrichterschaltkreises 12 ver-
bunden, und andererseits mit einem Mittelabgriff zwischen zwei Kapazitaten C3, C4 ei-
nes kapazitiven Spannungsteilers 24 verbunden.

Durch den vom Wechselrichterschaltkreis 12 erzeugten Wechselstrom B, der den Induk-
tor 18 durchflief8t, induziert der Induktor 18 in einem in seiner Nahe platzierten Kochge-
fan 20 als Beispiel eines zu erwarmenden Heizelements elektrische Energie in Form von
Wirbelstrémen. Hierdurch erwarmt sich das Kochgefaf 20.

Der kapazitive Spannungsteiler 24 ermdéglicht einen Wechselstrom durch den induktor
18, sperrt aber einen Gleichstromanteil, sodass Gleichstromverluste reduziert werden
kénnen.

Bei dem erfindungsgemafen Induktionskochherd stellt der Wechselrichterschaltkreis 12
unabhéngig von dem jeweiligen Kochgefall 20 Gber Schaltfrequenzen der Schalteinrich-
tung 14 von einigen hundert kHz einen sinusférmigen Wechselstrom B mit einer konstan-
ten Schwingungsfrequenz von bis zu 200 kHz und mehr bereit. Auf diese Weise kénnen
mit dem Induktor 18 nicht nur Kochgefafle 20 aus einem ferromagnetischen Material
(z.B. Eisen), sondern auch Kochgefale 20 aus einem paramagnetischen Material (z.B.
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Aluminium) oder einem diamagnetischen Material (z.B. Kupfer) erwdrmt werden. Die
Schaltfrequenz der Transistoren T1, T2 der Schalteinrichtung 14 missen nicht an die
jeweils benutzten Kochgefalle 20 angepasst werden. Zudem verbessert die stabile si-
nusférmige Schwingung des vom Wechselrichterschaltkreis 12 erzeugten Wechsel-
stroms B die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) des Induktionskochherdes.
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PATENTANSPRUCHE

Induktionsheizgerat, aufweisend eine Gleichspannungsquelle (10) und einen In-
duktor (18) zum Induzieren von elektrischer Energie in einem zu erwarmenden
Heizelement (20) durch einen durch den Induktor (18) flieRenden Wechselstrom,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Induktionsheizgerét ferner einen Wechselrichterschaltkreis (12) zum Umwan-
deln eines Gleichstroms von der Gleichspannungsquelle (10) in einen Wechsel-
strom (B) aufweist; und

der Induktor (18) mit dem Ausgang des Wechselrichterschaltkreises (12) verbun-
den ist und dem Induktor (18) der vom Wechselrichterschaltkreis (12) erzeugte
Wechselstrom (B) bereitgestellt wird.

Induktionsheizgerat nach Anspruch 1, bei welchem

der Wechselrichterschaltkreis (12) eine mit der Gleichspannungsquelle (10) ver-
bundene Schalteinrichtung (14) zum Erzeugen eines Rechtecksignals (A) und ein
Tiefpassfilter (16) zum Erzeugen des Wechselstroms (B) aus dem Rechtecksignal
(A) aufweist.

Induktionsheizgerat nach Anspruch 2, bei welchem
das Tiefpassfilter (16) ein LC-Glied (L2, C2) enthélt.

Induktionsheizgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
der vom Wechselrichterschaltkreis (12) erzeugte Wechselstrom (B) ein sinus-
formiger Wechselstrom mit konstanter Schwingungsfrequenz ist.

Induktionsheizgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
der Induktor (18) zwischen den Ausgang des Wechselrichterschaltkreises (12) und
eine Gleichstromentkopplung (24) geschaltet ist.
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Induktionsheizgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
der Induktor (18) zwischen den Ausgang des Wechselrichterschaltkreises (12) und

einen kapazitiven Spannungsteiler (24) geschaltet ist.

Induktionsheizgeréat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
die Schalteinrichtung (14) des Wechselrichterschaltkreises (12) zwei Transistoren
(T1, T2) in Halbbrickenschaltung aufweist.

Induktionsheizgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
die Schalteinrichtung (14) des Wechselrichterschaltkreises (12) wenigstens ein
Schaltelement (T1, T2) aufweist, das pulsweitenmoduliert geschaltet wird.

Induktionsheizgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
der Induktor (18) mehrere Induktionsspulen (L1) zum Induzieren von elektrischer
Energie in verschiedenen zu erwarmenden Heizelementen (20) aufweist, die mit

dem Ausgang des gemeinsamen Wechselrichterschaltkreises (12) verbunden sind.
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