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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur thermischen Uberwachung eines induk-
tiv erwarmbaren Gargefales. Induktionskochflachen
besitzen Glaskeramikflachen zur Aufnahme der Garge-
falRe und darunter angeordnete Induktionsspulen zu de-
ren Erhitzung. Den Induktionsspulen wird ein Wechsel-
strom im Frequenzbereich von ca. 15 kHz bis 80 KHz,
insbesondere ca. 20 kHz bis 60 kHz zugefiihrt. Die hier-
durch entstehenden Wechselfelder erzeugen in ferro-
magnetischen Bdden der Gargefalle Wirbelstrome, die
zu Warmeentwicklung fiihren. Deren Uberwachung er-
folgt durch Sensorsysteme, die aufwendig und/oder tra-
ge sind.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur thermischen Uber-
wachung eines induktiv erwarmbaren GargefalRes zu
schaffen, die einfach und tragheitsarm arbeiten.
[0003] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die Merkmale der Anspriiche 1 und 14 gelést. Vorteil-
hafte Ausbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0004] Verfahrensseitig erfolgt die thermischen Uber-
wachung des induktiv erwdrmbaren Gargefaes durch
Uberwachung der Frequenz (f) des die induktive Erwér-
mung bewirkenden Wechselstroms (1).

[0005] Die Vorteile sind folgende:

- Die erfindungsgemafe thermische Uberwachung
(beispielsweise auf Uberhitzungen) ist trégheits-
arm. Wahrend es gemal dem Stand der Technik
geschehen kann, dass eine Uberhitzung des Gar-
gefalles oder sogar Feuer auftritt, bevor die Koch-
zone durch eine zu langsame Uberwachungslé-
sung abgeschaltet wird, reagiert die erfindungsge-
maRe Losung viel schneller, d. h., sie liefert eine
schnellere Antwort.

- Die Temperatur wird erfindungsgemaf direkt im Bo-
den des Gargefalles nahe dem Gargut gemessen
und ermittelt, wahrend nach dem Stand der Technik
eine Messung andernorts erfolgt und die Tempera-
tur geschatzt wird.

- Es ist kein separater Ubertragungskanal fiir
Messdaten vom Gargefal zur Kochmulde erforder-
lich.

- Esist auch kein separater Sensor oder andere ge-
sonderte Hardware erforderlich, da sie normaler-
weise schon in der Leistuhgskarte des Wechsel-
richters implementiertist, d. h., die zusatzlichen Ko-
sten sind sehr gering.

[0006] Gemal einer ersten Ausbildung erfolgt die
Uberwachung auf insbesondere qualitative bzw.
sprunghafte Anderungen des Temperatur-Zeit-Verlaufs
(T(t)) vorzugsweise als Uberwachung auf insbesondere
qualitative bzw. sprunghafte Anderungen des Fre-
quenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) und/oder auf Anderungen
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und/oder absolute Werte der ersten Ableitung (f'(t)) des
Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)).

[0007] Entsprechend erfolgt die Uberwachung auf
das Sieden eines im Gargefaly befindlichen Gargutes
und/oder auf das Leerkochen des GargefalRes bzw. das
Trockenkochen des darin befindlichen Gargutes als
Uberwachung des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) auf
vorbestimmte qualitative bzw. sprunghafte Anderungen
und/oder auf vorbestimmte Anderungen und/oder Ab-
solutwerte der ersten Ableitung (f'(t)) des Frequenz-
Zeit-Verlaufes (f(t)).

[0008] Die Uberwachung auf das Sieden erfolgt ins-
besondere als Uberwachung

- auf eine vorbestimmte qualitative bzw. sprunghafte
Anderung des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) aus
Richtung einer im wesentlichen linear abfallenden
Frequenz (f) in Richtung einer im wesentlichen kon-
stanten Frequenz (f) und/oder

- auf eine vorbestimmte Anderung der ersten Ablei-
tung (f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) aus
Richtung eines negativen Wertes in Richtung eines
Wertes von etwa Null und/oder

- auf einen vorbestimmten Wert der ersten Ableitung
(f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) erfolgt.

[0009] Der Wechselstrom (l) bzw. die entsprechende
Leistung (P) wird insbesondere auf einen vorbestimm-
ten Wert reduziert, wenn bei dieser Uberwachung eine
oder mehrere Anderungen ermittelt wurden, die mit ei-
ner oder mehreren vorbestimmten Anderungen iiber-
einstimmen.

[0010] Die Uberwachung auf das Leer- bzw. Trocken-
kochen erfolgt insbesondere als Uberwachung

- auf eine vorbestimmte qualitative bzw. sprunghafte
Anderung des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) aus,
Richtung einer im wesentlichen konstanten Fre-
quenz (f) in Richtung einer im wesentlichen linear
abfallenden Frequenz (f) und/oder

- auf eine vorbestimmte Anderung der ersten Ablei-
tung (f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) aus
Richtung eines Wertes von etwa'Null in Richtung ei-
nes negativen Wertes und/oder

- auf einen vorbestimmten Wert der ersten Ableitung
(f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) erfolgt.

[0011] Der Wechselstrom (l) bzw. die entsprechende
Leistung (P) wird insbesondere abgeschaltet, wenn bei
dieser Uberwachung eine oder mehrere Anderungen
ermittelt wurden, die mit einer oder mehreren vorbe-
stimmten Anderungen iibereinstimmen.

[0012] Die vorbestimmte(n) qualitative(n) bzw.
sprunghafte(n) Anderung(en) des Frequenz-Zeit-Ver-
laufes (f(t)) liegen insbesondere im oder unmittelbar
nach dem Ubergang aus dem abfallenden Frequenz-
verlauf (f(t)) in den konstanten Frequenzverlauf (f(t))
und/oder aus dem konstanten Frequenzverlauf (f(t)) in
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den abfallenden Frequenzverlauf f(t).

[0013] Gemal einer zweiten Ausbildung erfolgt die
Uberwachung auf absolute Temperaturen (T) durch Zu-
ordnung vorbestimmter Frequenzen (f) und/oder Fre-
quenzverhaltnisse (f/f-start) zu vorbestimmten Tempe-
raturen (T) und/oder umgekehrt.

[0014] Die Zuordnung der Frequenzen (f) und/oder
Frequenzverhaltnisse (f/f-start) zu den Temperaturen
(T) erfolgt vorzugsweise in Abhangigkeit von vorbe-
stimmten Eigenschaften, insbesondere Materialeigen-
schaften, des Gargefalies, die insbesondere fiir die Nut-
zung vorgegeben oder vom Nutzer abgefragt werden,
beispielsweise durch Vorgabe einer Auswahlliste. Die
Zuordnung der Frequenzen (f) und/oder Frequenzver-
haltnisse (f/f-start) zu den Temperaturen (T) kann aber
auch in Abhangigkeit von vorbestimmten Leistungen (P)
erfolgen.

[0015] Die Temperatur des Gargefales wird insbe-
sondere auf einen gewlinschten Wert eingestellt bzw.
auf einem gewiinschten Wert gehalten, indem

- die Frequenz (f) (kontinuierlich) iberwacht wird,

- der Frequenz (f) und/oder dem Frequenzverhaltnis
(f/f-start) in Abhangigkeit von der aktuell zugeord-
neten Leistung (P) und dem aktuell zugeordneten
Gargefall (kontinuierlich) eine Temperatur (T) zu-
geordnet wird,

- die Abweichung zwischen der zugeordneten und
der gewlinschten Temperatur (T) (kontinuierlich) er-
mittelt wird und

- entsprechend der Abweichung eine der zuordenba-
ren Leistungen ausgewahlt wird.

[0016] Insgesamt steht damit auch ein Verfahren zur
Uberwachung und/oder Steuerung des Garprozesses
in einem induktiv erwarmbaren Gargefal® zur Verfi-
gung, bei dem wahrend des Garens Temperaturen und/
oder Temperaturanderungen als Frequenzen und/oder
Frequenzanderungen eines die induktive Erwarmung
bewirkenden Wechselstroms erfasst und ausgewertet
werden, um die Temperatur des Gargefalies zu signa-
lisieren und/oder zu beeinflussen.

[0017] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur thermi-
schen Uberwachung eines induktiv erwérmbaren Gar-
gefales, insbesondere zur Durchfiihrung des vorbe-
schriebenen Verfahrens, besitzt

- erste Mittel zur Bereitstellung eines die induktive Er-
warmung bewirkenden Wechselstroms,

- zweite Mittel zur Ermittlung der vom Gargefafd be-
einflussten Frequenz des Wechselstroms und

- dritte Mittel zur Signalisierung und/oder Steuerung
der Temperatur des GargefalBes in Abhangigkeit
von der Frequenz des Wechselstroms.

[0018] Die dritten Mittel weisen insbesondere erste
Speichermittel auf, mit denen vorbestimmte qualitative
bzw. sprunghafte Anderungen von Frequenz-Zeitver-
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ldufen (f(t)) und/oder vorbestimmte Anderungen und/
oder Absolutwerte erster Ableitungen (f'(t)) von Fre-
quenz-Zeit-Verlaufen (f(t)) speicherbar sind, die als Re-
ferenzdaten insbesondere ein Sieden eines im Garge-
fak befindlichen Gargutes und/oder ein Leerkochen des
Gargefalles bzw. ein Trockenkochen des darin befind-
lichen Gargutes reprasentieren.

[0019] Die dritten Mittel kdnnen aber auch zweite
Speichermittel aufweisen, mit denen vorbestimmte Fre-
quenz-Temperatur-Verlaufe (f(T)) und/oder Frequenz-
verhaltnis-Temperaturverlaufe (f/fstart(T)) speicherbar
sind, insbesondere je GargefalReigenschaft und/oder
Leistung.

[0020] Den dritten Mitteln sind insbesondere Einga-
bemittel zugeordnet, mit denen der Nutzer gewtiinschte
Temperaturen und/oder Programme, insbesondere
Temperaturen enthaltende Garprogramme, und/oder
Leistungen und/oder Gargefale bzw. deren Eigen-
schaften eingeben kann.

[0021] SchlieBlich weisen die dritten Mittel insbeson-
dere Rechenmittel auf, mit denen die mit den zweiten
Mitteln ermittelten Frequenzen und die mit den ersten
und/oder zweiten Speichermitteln gespeicherten und
die mit den Eingabemitteln eingegebenen Daten zu
Wechselstrémen bzw. entsprechenden Leistungen ver-
rechenbar sind, die die Temperatur des Gargefalies ent-
sprechend der eingegebenen und/oder gespeicherten
Daten beeinflussen.

[0022] Die Beeinflussung der Temperatur kann in de-
ren vorbestimmter Verringerung bei ermitteltem Sieden
und/oder ermitteltem Leer- bzw. Trockenkochen und/
oder in deren Einstellung bzw. Aufrechterhaltung ent-
sprechend eingegebener Nutzerdaten bestehen.
[0023] Ein erfindungsgemaRes Kochgerat weist we-
nigstens eine der vorbeschriebenen Vorrichtungen auf.
[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. In den zugehori-
gen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Vorrichtung zur
Uberwachung und/oder Steuerung der Temperatur
in einem induktiv erwdrmbaren

Boden eines Gargefalles, beispielsweise einer
Pfanne, einer Friteuse oder eines Topfes,

Fig. 2 einen die induktive Erwarmung bewirkenden
Wechselstrom und dessen Messung,

Fig. 3 ein Prinzip der Regelung,

Fig. 4 Frequenz-Temperatur-Kurven fir unter-
schiedliche Leistungen,

Fig. 5 prinzipielle zeitliche Verlaufe der Temperatur,
der Frequenz und der ersten Ableitung der Fre-
quenz beim Sieden eines im Gargefal3 befindlichen
Gargutes,

Fig. 6 prinzipielle zeitliche Verlaufe der Temperatur,
der Frequenz und der ersten Ableitung der Fre-
quenz beim Leerkochen des Gargefalles bzw. beim
Trockenkochen eines im Gargefal® befindlichen
Gargutes.
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Fig. 7 ein Prinzip der Temperaturregelung einer
Bratpfanne und dgl.

[0025] Um in einem Gargefal® oder einem Gargerat
eine gewlnschte Temperatur einzustellen, wird die Lei-
stung der das Gargefaf aufnehmenden Kochzone ge-
regelt. Hierfur ist es erforderlich, die Temperatur in dem
Gargefall zu messen. Normalerweise hat der Nutzer an
leistungsgeregelten Kochzonen manuell das Leistungs-
niveau zu andern, um im Gargefal eine bestimmte Tem-
peratur zu erhalten.

[0026] Im folgenden werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung beschrieben, um im Boden eines auf einer
Induktionskochzone K stehenden GargeféaRes oder
Gargerates 8 Temperaturen T bzw. Temperaturande-
rungen zu messen und die Informationen zur Regelung
der Leistung P der Induktionskochzone K zu nutzen, so
dass automatische Kochfunktionen moglich werden.
[0027] Der Schwingkreis des Induktionsheizsystems
gemal Fig. 1 besteht aus einem Wechselrichter 5 und
einer Induktionsspule 6, die unter einer ein Kochgeréat
bzw. Kochgeschirr 8 tragenden Oberflache 9, beispiels-
weise einer Glaskeramikplatte, angeordnet ist. Der Bo-
den des Geschirrs 8 ist ferromagnetisch ausgebildet. In
ihm wird durch Wirbelstréme, die durch das Magnetfeld
der Induktionsspule 6 induziert werden, Warme erzeugt.
Der Oszillationsstrom (GréRe und Frequenz) durch die
Induktionsspule unterliegt dem Einfluss verschiedener
Elemente des Schwingkreises, deren eines die Impe-
danz (Z=R+jolL) 'des Systems Induktionsspule 6/Ge-
schirr 8 ist. Diese Impedanz Z wird beeinflusst durch die
Temperatur T im Geschirrboden, insbesondere auf-
grund von Anderungen der elektromagnetischen Eigen-
schaften des Bodenmaterials. Sie beeinflusst wiederum
die Schwingungsfrequenz f des Wechselrichters 5, was
schlieRlich zur Messung der Temperatur T im Geschirr-
boden genutzt wird.

[0028] Der Spulenstrom | wird mittels eines Strom-
wandlers 7 gemessen. Sein prinzipielles Aussehen
zeigt Fig. 2. Die Schwingungsfrequenz f (20 bis 60 kHz)
wird mit der gleichgerichteten Netzstromversorgung
moduliert. Dieses Signal fiihrt an eine Frequenzmess-
Schaltung 3, die das Signal analysiert und die Schwin-
gungsfrequenz f ermittelt. Die Grof3e der Netzspan-
nungsversorgung wird durch eine Spannungsmes-
sungsschaltung 10 gemessen und die Information an ei-
ne Steuerlogik 2 gefuhrt. Die Steuerlogik enthalt Regel-
algorithmenA und sichert eine Filterung des Signals,
falls dieses rauscht. Der Algorithmus A berechnet die
geeignete Leistung P fir die Kochzone K, um die ge-
winschte Funktonalitédt zu sichern, basierend auf den
Informationen Uber die Frequenz f, die Spannungsver-
sorgung U und die mittels Nutzerschnittstelle eingege-
benen Nutzereinstellungen N (Fig. 3).

[0029] Die Betriebsfrequenz des Induktions-Wech-
selrichters 5 bewegt sich insbesondere im Bereich zwi-
schen 20 und 60 kHz, abhéngig vom Leistlingsniveau.
Die Frequenzf(d. h., die Umkehrung der Periodendauer
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eines Zyklus) variiert auch Uber die gleichgerichtete Si-
nuskurvenperiode (d. h., Gber eine Periode von 10 ms)
mit etwa 10 %. Deshalb wird die Frequenz gemessen,
wenn die Netzspannung ihr Maximum hat. Eine Zeit-
schaltung mit einer Verzégerungszeit von 5 ms, die im
Nulldurchgang der Netzspannung ausgelost wird, I6st
nach Ablauf der Verzdégerungszeit die Frequenzmes-
sung aus. In Fig. 2 ist die Auslésung der Zeitschaltung
mit ZT und die Auslésung der Frequenzmessung mit FM
gekennzeichnet, das Zeitverzégerungssignal mit ZV.
Das Signal des Stromwandlers 7 wird mit einem A/
D-Wandler abgetastet und in einem Speicher gespei-
chert (500 Abtastungen in einem Intervall von 666 ns
ergeben 25-75 Abtastungen je Periode). Davon wird die
Periodenzeit der Schwingungen (6-20, abhangig von
der Frequenz) errechnet und davon wiederum die Mit-
tenfrequenz. Beeinflussungen der Frequenz durch An-
derungen in der Netzstromversorgung (durch die Netz-
stromversorgungseinrichtung 4) kénnen durch Mes-
sung der Spannung (durch die Spannungsmesseinrich-
tung 10) und Verrechnung mit empirisch ermittelten
Werten oder Formeln korrigiert werden. Die korrigierte
und/oder unkorrigierte Frequenz wird dann in den Algo-
rithmen benutzt, um Temperaturen zu signalisieren.
[0030] Um die Beziehung zwischen der Frequenz f
und der Temperatur T zu erhalten, ist eine Kalibrierungs-
kurve f(T) aufzunehmen bzw. zu registrieren. Dies er-
folgt durch Messung der Temperatur T im Geschirrbo-
den (mittels separater Temperatursensoren) und gleich-
zeitige Registrierung der Temperatur T und der Fre-
quenz f bei einer festen Leistungseinstellung P. Die
Messdaten lassen sich dann mit einer Kurvenanpas-
sungsmethode, beispielsweise einer Polynomanpas-
sung, an eine akzeptierte Genauigkeit anpassen. Am
Ende dieses Abschnitts erhalt man eine Beziehung f(T)
fur ein bestimmtes Geschirr. Da jedoch die Frequenz f
vom Leistungsniveau P abhangt, ist all dies fir die an-
deren zu nutzenden Leistungsniveaus zu wiederholen,
um schlief3lich eine Beziehung f(T, P) zu haben, die in
der Steuerlogik als Kalibrierungskurve (fur ein bestimm-
tes Geschirr) gespeichert wird. Fig. 4 zeigt eine Schar
abfallender f(T)-Kalibrierungskurven fir Leistungen P1,
P2, P3 und P4.

[0031] Wenn dieses Geschirr (Pfanne, Topf, Friteuse
und dgl.) spater benutzt wird, verbindet die Steuerlogik
die gemessene Frequenz f mit einer Temperatur T fir
ein bestimmtes Leistungsniveau P. Dies macht es dann
moglich, die gewinschten Funktionen entsprechend
derin der Steuerlogik gespeicherten Algorithmen durch-
zuftihren.

[0032] Dieses Verfahren erfordert eine Identifikation
des benutzen Geschirrs 8.

[0033] Es gibt Unterschiede zwischen verschiedenen
Pfannen/T&pfen in bezug auf das f(T, P)-Verhalten, wo-
bei sowohl das relative Niveau als auch der Anstieg bzw.
die erste Ableitung f'(t) bei einer bestimmten Temperatur
variieren kann.

[0034] Unter der Annahme, dass sich die Pfanne zu
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Beginn auf Raumtemperatur T-start befindet, der eine
Startfrequenz f-start zugeordnet ist, wird der Messwert
als relative Frequenz f-rel=f/fstart ausgedrickt, so dass
sich die Abweichungen zwischen unterschiedlichen
Pfannen aufgrund des relativen Frequenzniveaus ver-
meiden lassen. In jedem Fall liegt so beispielsweise'der
Wert f-rel fur 250 °C bei ungeféhr 0,83 fir ein breites
Register von Pfannen, die dem Nutzer bei Benutzung
dieser Methode empfohlen werden kann.

[0035] Im folgenden werden die Steuer- bzw. Regel-
algorithmen A beschrieben.

[0036] Um ein Sieden bzw. Aufkdchen zu erkennen,
ist es nicht notwendig, den absoluten Wert der Tempe-
ratur T zu kennen, d. h., eine Beziehung zwischen der
Frequenz f und der Temperatur T zu haben. Der Steuer-
bzw. Regelalgorithmus A (iberwacht die Anderung des
Frequenzverlaufs f(t) Gber der Zeit t (Fig. 5). Wenn sich
die erste Ableitung f'(t) von einem negativen Wert her
zu etwa Null hin verandert, hat der Topfboden eine kon-
stante Temperatur erreicht, so dass sich daraus die Zeit
t, zu der das Gargut siedet bzw. aufkocht, ableiten Iasst.
In diesem Fall wird die Leistung P bzw. der Strom | in
der Induktionsspule 6 auf einen vorbestimmten Wert re-
duziert. Unbeschadet dessen zeigt Fig. 5, dass einem
Temperaturverlauf T(t), der im Bereich des Siedepunk-
tes seinen zuvor etwa linear ansteigenden in einen da-
nach etwa konstant bleibenden Verlauf &ndert, ein Fre-
quenzverlauf f(t), der im Bereich des Siedepunktes sei-
nen zuvor etwa linear abfallenden in einen danach etwa
konstant bleibenden Verlauf &ndert, zuordenbar ist und
umgekehrt.

[0037] Wahrenddes Leer-bzw. Trockenkochens (Fig.
6) tritt ein Abfall der Frequenz f auf, wenn beispielsweise
Wasser aus dem Topf entwichen ist. Dies kann als pl6tz-
licher Abfall bzw. eine plétzliche Anderung der ersten
Ableitung f'(t) oder als bestimmter Wert der ersten Ab-
leitung f'(t) erkannt werden, entsprechend einem Tem-
peraturanstieg in einem leeren Topf. Furlangsame Trok-
kenkochprozesse (Gargut mit geringem oder mittleren
Wassergehalt) steigt die Temperatur T nicht so schnell.
Dann kann das stabile Frequenzniveau wahrend des
Siedens (Kochens) als Referenzniveau genutzt werden,
um eine Kalibrierung bzgl. 100 °C vorzunehmen. Wenn
das Wasser entwichen ist, fallt die Frequenz, und die
Leistung der Kochzone wird bei einem bestimmten re-
lativen Wert f1 in bezug auf 100 °C abgeschaltet: Un-
beschadet dessen zeigt Fig. 6, dass einem Temperatur-
verlauf T(t), der im Bereich des Siedepunktes seinen
Verlauf aus einem zuvor etwa linear ansteigenden in ei-
nen danach etwa konstanten Verlauf und im Bereich des
Leer- bzw. Trockenkochens seinen zuvor konstanten
Verlauf in einen danach etwa linear ansteigenden Ver-
lauf andert, ein Frequenzverlauf f(t) zuordenbar ist, der
im Bereich des Siedepunktes seinen zuvor etwa linear
abfallenden Verlauf in einen danach etwa konstanten
Verlauf und im Bereich des leer- bzw. Trockenkochens
seinen zuvor etwa konstanten Verlauf in einen danach
etwa linear abfallenden Verlauf andert. Sowohl im T(t)
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-Verlauf als auch im f(t)-Verlauf ist das schnelle Leer-
bzw. Trockenkochen mit B1 und das langsame Leer-
bzw. Trockenkochen mit B2 gekennzeichnet. Imf'(t)-Ver-
lauf gibt S die Spannweite f'(t) an, die mit dem Erhitzen
eines leeren Topfes korrespondiert.

[0038] Beim Regeln der Temperatur einer Pfanne
oder eines Topfes auf konstante Temperatur entspre-
chend einer Nutzereinstellung N (insbesondere genutzt
fir Bratpfannen, Braten und Frittieren in Ol) wird eine
Anzahl von Leistungsniveaus benutzt. Gemal dem zu-
vor Beschriebenen sind hierfur Kalibrierungskurven f(T,
P) nach Fig. 4 fur die zur Nutzung vorgesehenen Lei-
stungsniveaus heranzuziehen.

[0039] Die Temperaturregelung kénnte dann bei-
spielsweise als Thermostatfunktion durchgefiihrt wer-
den. Die Leistung der Kochzone kann auf zwei unter-
schiedliche Niveaus P-high und P-low gesetzt werden
(beispielsweise P1 und P2), die mit zwei Kalibrierungs-
kurven f(T, P-high) und f(T, P-low) verbunden sind. Die
Frequenz f wird dann kontinuierlich gemessen und die
Temperatur T aus den Kalibrierungskurven abgeleitet,
abhangig davon, welches Leistungsniveau genutzt
wird. Wenn die berechnete Temperatur T-meas gréRer
ist als die eingestellte Temperatur T-set, wird der Koch-
zone die niedrigere Leistung P-low zugeflhrt. Ist T-
meas kleiner als T-set, erhalt die Kochzone die hohere
Leistung P-high (Fig. 7). Auf diese Weise wird die Pfan-
ne oder der Topf auf einem deutlich konstanten Tempe-
raturniveau gehalten.

[0040] Insgesamt lassen sich zu Frequenzen und/
oder Frequenzverhaltnissen und/oder Frequenzande-
rungen und/oder Frequenzverldufen und/oder deren er-
sten Ableitungen Temperaturen und/oder Temperatur-
verhaltnisse und/oder Temperaturdnderungen und/oder
Temperaturverldufe und/oder deren erste Ableitungen
zuordnen und/umgekehrt.

[0041] Dem Nutzer stehen so auf erfindungsgemaile
Weise Gerateeigenschaften zur Verfligung, die sowohl
die Funktionalitat als auch' die Sicherheit positiv beein-
flussen. Diese Merkmale sind allgemein:

- Siedeerkennung:

Die Leistung wird tradgheitsarm auf ein vorbe-
stimmtes Niveau reduziert oder abgeschaltet,
wenn der Inhalt des GargefalRes siedet bzw.
aufkocht. Die schnelle Siedeerkennung arbei-
tet auch als Uberkochschutz.

- Leer- bzw. Trockenkocherkennung:

Die Leistung wird tragheitsarm abgeschaltet,
wenn das Wasser aus dem Gargefall entwi-
chen und/oder die Temperatur des Gargefalles
zu hoch ist. Feuer und Gefaflschaden werden
vermieden.

- Temperaturregelung:
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Die Temperatur wird tragheitsarm auf einem
einmal eingestellten konstanten Temperaturni-
veau gehalten, ohne dass der Nutzer nach der
ersten Einstellung manuell eingreifen muss.
Dies lasst sich insbesondere nutzen, um

eine stabile Temperatur fiir das Braten zu erhalten,
eine stabile Temperatur wahrend des Frittierens in
Ol (bei beispielsweise etwa 180 °C) zu erhalten,
was auch als Uberhitzungsschutz wirkt, und

die Temperatur auf niedrigeren Niveaus zu begren-
zen, um ein Anbrennen und Ankleben am
GefalRboden zu vermeiden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur thermischen Uberwachung eines in-
duktiv erwadrmbaren GargefalRes durch Uberwa-
chung der vom Gargefal® beeinflussten Frequenz
(f) des die induktive Erwérmung bewirkenden
Wechselstroms (l).

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Uberwa-
chung auf insbesondere qualitative bzw. sprunghaf-
te Anderungen des Temperatur-Zeit-Verlaufs (T(t))
als Uberwachung auf insbesondere qualitative bzw.
sprunghafte Anderungen des Frequenz-Zeit-Ver-
laufes (f(t)) und/oder auf Anderungen der ersten
Ableitung (f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t))
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Uberwachung auf das Sieden bzw. Aufkochen ei-
nes im Gargefal® befindlichen Gargutes und/oder
auf das Leerkochen des GargefaRes bzw. das Trok-
kenkochen des darin befindlichen Gargutes als
Uberwachung auf vorbestimmte qualitative bzw.
sprunghafte Anderungen des Frequenz-Zeit-Ver-
laufes (f(t)) und/oder der ersten Ableitung (f'(t)) des
Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t)) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Uberwa-
chung auf das Sieden bzw. Aufkochen als Uberwa-
chung

- auf eine vorbestimmte qualitative bzw. sprung-
hafte Anderung des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f
(t)) aus Richtung einer im wesentlichen linear
abfallenden Frequenz (f) in Richtung einer im
wesentlichen konstanten Frequenz (f) und/
oder

- aufeine vorbestimmte Anderung der ersten Ab-
leitung (f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t))
aus Richtung eines negativen Wertes in Rich-
tung eines Wertes von etwa Null erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Wechsel-
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10.

1.

12.

strom (I) bzw. die entsprechende Leistung (P) auf
einen vorbestimmten Wert reduziert wird; wenn bei
der Uberwachung eine oder mehrere Anderungen
ermittelt wurden, die mit einer oder mehreren vor-
bestimmten Anderungen iibereinstimmen.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Uberwa-
chung auf das Leer- bzw. Trockenkochen als Uber-
wachung

- auf eine vorbestimmte qualitative bzw. sprung-
hafte Anderung des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f
(t)) aus Richtung einer im wesentlichen kon-
stanten Frequenz (f) in Richtung einer im we-
sentlichen linear abfallenden Frequenz (f) und/
oder

- aufeine vorbestimmte Anderung der ersten Ab-
leitung (f'(t)) des Frequenz-Zeit-Verlaufes (f(t))
aus Richtung eines Wertes'von etwa Null in
Richtung eines negativen Wertes erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Wechsel-
strom (I) bzw. die entsprechende Leistung (P) ab-
geschaltet wird, wenn bei der Uberwachung eine
oder mehrere Anderungen ermittelt wurden, die mit
einer oder mehreren vorbestimmten Anderungen
Ubereinstimmen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei
dem die vorbestimmte(n) qualitative(n) bzw.
sprunghafte(n) Anderung(en) des Frequenz-Zeit-
Verlaufes (f(t)) im oder unmittelbar nach dem Uber-
gang aus dem abfallenden Frequenzverlauf (f(t)) in
den konstanten Frequenzverlauf (f(t)) und/oder aus
dem konstanten Frequenzverlauf (f(t)) in den abfal-
lenden Frequenzverlauf f(t) liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei
dem die Uberwachung auf Temperaturen (T) durch
Zuordnung vorbestimmter Frequenzen (f) und/oder
Frequenzverhaltnisse (f/f-start) zu vorbestimmten
Temperaturen (T) erfolgt und/oder umgekehrt.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Zuordnung
der Frequenzen (f) und/oder Frequenzverhaltnisse
(f/f-start) zu den Temperaturen (T) in Abhangigkeit
von vorbestimmten Eigenschaften, insbesondere
Materialeigenschaften, des Gargefalies erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Eigen-
schaften des GargeféaRes flr die Nutzung vorgege-
ben oder vom Nutzer abgefragt werden, beispiels-
weise durch Vorgabe-einer Auswahlliste.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei
dem die Zuordnung der Frequenzen (f) und/oder
Frequenzverhaltnisse (f/f-start) zu den Temperatu-
ren (T) in Abhéangigkeit von vorbestimmten Leistun-
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gen (P) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, bei
dem die Temperatur des Gargefales auf einen ge-
wlinschten Wert eingestellt bzw. auf einem ge-
wilnschten Wert gehalten wird, indem

- die Frequenz (f) kontinuierlich tGberwacht wird,

- der Frequenz (f) und/oder dem Frequenzver-
haltnis (f/f-start) in Abhangigkeit von der aktuell
zugeordneten Leistung (P) und dem aktuell zu-
geordneten Gargefald kontinuierlich eine Tem-
peratur (T) zugeordnet wird,

- die Abweichung zwischen der zugeordneten
und der gewunschten Temperatur (T) kontinu-
ierlich ermittelt wird und

- entsprechend der Abweichung eine der zuor-
denbaren Leistungen ausgewahlt wird.

Vorrichtung zur thermischen Uberwachung eines
induktiv erwarmbaren Gargefales, insbesondere
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, mit

- ersten Mitteln (4, 5) zur Bereitstellung eines die
induktive Erwarmung bewirkenden Wechsel-
stroms (1),

- zweiten Mitteln (3) zur Ermittlung der vom Gar-
gefal (8) beeinflussten Frequenz (f) des Wech-
selstroms (I) und

- dritten Mitteln (2) zur Signalisierung und/oder
Steuerung der Temperatur (T) des Gargefales
(8) in Abhangigkeit von der Frequenz (f) des
Wechselstroms ().

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der die dritten
Mittel (2) erste Speichermittel aufweisen, mit denen
vorbestimmte qualitative bzw. sprunghafte Ande-
rungen von Frequenz-Zeitverlaufen (f(t)) und/oder
vorbestimmte Anderungen erster Ableitungen ('(t))
von Frequenz-Zeit-Verlaufen (f(t)) speicherbar
sind, die als Referenzdaten insbesondere ein Sie-
den bzw. Aufkochen eines im Gargefal (8) befind-
lichen Gargutes und/oder ein Leerkochen des Gar-
gefales (8) bzw. ein Trockenkochen des darin be-
findlichen Gargutes reprasentieren.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, bei der die
dritten Mittel (2) zweite Speichermittel aufweisen,
mit denen vorbestimmte Frequenz-Temperatur-
Verlaufe (f(T)) und/oder Frequenzverhaltnis-Tem-
peraturverlaufe (f/f-start(T)) speicherbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Fre-
quenz-Temperatur-Verlaufe (f(T)) und/oder Fre-
quenzverhaltnis-Temperatur-Verlaufe (f/f-start(T))
je GargefaReigenschaft und/oder Leistung (P1, P2,
P3, P4) speicherbar sind.
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18.

19.

20.

21.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 17,
bei der den dritten (2) Mitteln Eingabemittel (1) zu-
geordnet sind, mit denen der Nutzer gewlinschte
Temperaturen (T) und/oder Programme, insbeson-
dere Temperaturen (T) enthaltende Garprogram-
me, und/oder Leistungen (P) und/oder Gargefalle
(8) bzw. deren Eigenschaften eingeben kann.

Vorrichtung nach einem der.Anspriiche 15 bis 18,
bei der die dritten Mittel (2) Rechenmittel aufwei-
sen, mit denen die mit den zweiten Mitteln (3) er-
mittelten Frequenzen (f) und die mit den ersten und/
oder zweiten Speichermitteln gespeicherten Daten
und die mit den Eingabemitteln (1) eingegebenen
Daten zu Wechselstrémen (1) bzw. entsprechenden
Leistungen (P) verrechenbar sind, die die Tempe-
ratur (T) des Gargefales (8) entsprechend der ein-
gegebenen und/oder gespeicherten Daten beein-
flussen.

Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der die Beein-
flussung der Temperatur (T) in deren vorbestimmter
Verringerung 'bei ermitteltem Sieden und/oder er-
mitteltem Leer- bzw. Trockenkochen und/oder in
deren Einstellung bzw. Aufrechterhaltung entspre-
chend eingegebener Nutzerdaten besteht.

Kochgerat mit wenigstens einer Vorrichtung nach
einem der Anspriche 14 bis 20.
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