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(57) Abstract: The invention relates to an inductor (6) comprising a litz wire that is rolled up so as to form a spiral-shaped induction
coil (17) and is provided with a number of intertwined, electrically conductive wires (30). Said litz wire (28) is embodied as a flat
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Induktor (6) mit einer zu einer spiralférmigen Induktionsspule
(17) aufgerollten Litze (28), die eine Anzahl von miteinander verdrillten, elektrisch leitfdhigen Drihten (30) aufweist. Die Litze (28)

ist als ein flaches Band (29) ausgebildet.
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Beschreibung

Induktor mit einer zu einer spiralformigen Induktionsspule auf-

[001]

[002]

[003]

[004]

[005]

[006]

[007]

gerollten Litze

Die vorliegende Exfindung betrifft einen Induktor mit einer zu einer spiralformigen
Induktionsspule aufgerollten Litze, die eine Anzahl von miteinander verdrillten,
elektrisch leitfahigen Driihten aufweist.

Ein derartiger Induktor ist aus US 5,686,006 bekannt. Dot ist ein Indukti-
onskochfeld mit einem Induktor beschrieben, der eine geteilte, zu einer spiralformigen
Induktionsspule aufgerollte Litze aus elektrisch leitfihigen Dréhten enthilt, wobei die
Litze einen runden Strang bildet. Der Induktor umfasst einen Spulentréger aus
thermisch leitfihigem und elektrisch isolierendem Material, um einen Warmeabfluss
von der Induktionsspule iiber den Spulentriiger zu ermoglichen.

Der Nachteil des in US 5,686,006 vorgeschlagenen Induktors besteht darin, dass
insbesondere Induktoren mit geringem Durchmesser aufgrund einer geringen Quer-
schnittsfliche der Litze eine geringe Induktivitit aufweisen und somit aulerhalb der
Resonanzfrequenz arbeiten, wodurch der Wirkungsgrad reduziert ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kostengiinstigen Induktor fiir ein
Induktionsgargeriit, insbesondere Kochfeld, mit hohem Wirkungsgrad zur Verfligung
zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Induktor mit den Merkmalen von Anspruch 1
gelost.

Bei dem Induktor mit einer zu einer spiralformigen Induktionsspule aufgerollten
Litze, die eine Anzahl von miteinander verdrillten, elektrisch leitfihigen Dréhten
aufweist, ist die Litze als ein flaches Band ausgebildet.

Es ist vorteilhaft, wenn der Induktor eine maximale Induktionsheizleistung zur
Verfiigung stellt, die proportional zu seinem Durchmesser ist. D.h. Induktoren mit
einem kleinen Durchmesser, beispielsweise zur Erwérmung kleiner Gargefile, sollten
eine geringere maximale Induktionsheizleistung zur Verfiigung stellen als Induktoren
mit einem groBeren Durchmesser, um eine Uberhitzung der Gargefée zu vermeiden.
Eine Verringerung der Induktionsheizleistung kann durch eine Ethhung der Win-
dungsdichte der Induktionsspule erzielt werden. Durch die Ausbildung der Litze als
flaches Band kann die Induktionsspule dichter gewickelt werden, als mit einer als
runder Strang ausgebildeten Litze. Dadurch kann bei gleicher Stromdichte durch die
Litze die maximale Induktionsheizleistung reduziert und die Induktivitét der Induk-
tionsspule erhdht werden. Dies hat den Vorteil, dass auch fiir eine Litze mit kleiner
Querschnittsfliche die Induktionsspule mit ihrem zugehérigen Wechselrichter nabe bei
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dessen Resonanzfrequenz betriecben und somit ein hober Wirkungsgrad erzielt werden
kann. Des weiteren wird bei gleicher Induktionsheizleistung ein geringerer Sttom und
damit ein geringerer magnetischer Fluss benotigt, was zu einer reduzierten elektroma-
gnetischen Strahlung fiihrt. Durch die miteinander verdrillten, elektrisch leitfihigen
Driihte tritt bei der Induktionsspule ein geringerer Skin-Effekt auf als bei einer Induk-
tionsspule, die aus Vaollmaterial, wie beispielsweise einem Bandleiter besteht oder aus
Drihten, die nicht miteinander verdrillt sind. Der geringere Skin-Effekt fiihrt zu einem
geringerer Leistungsverlust in den Dréhten und somit zu einer geringeren Erwirmung
der Induktionsspule.

Die Dicke und Breite des Bandes sind durch die Anzahl und den Durchmesser der
Litzendrihte begrenzt. Insbesondere weist das Band eine minimale Dicke von der
Summe der Durchmesser zweier Drithte auf. Auf diese Weise sind in der Litze
zumindest zwei Drihte miteinander verdrillt.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass zwischen Dicke
und Breite des Bandes ein Verhilinis in einer GréBenordnung von eins zu zwei besteht.
Auf diese Weise ist bei einer Herstellung des Bandes gewiihrleistet, dass die einzelnen
Driihte der Litze nicht verformt werden.

In der Induktionsspule ist insbesondere die Litze derart aufgerollt, dass sich in der
Induktionsspule je zwei Windungen des Bandes mit ihrer Breitseite gegeniiberstechen.
Auf diese Weise kann eine besonders hohe Windungsdichte erzielt werden.

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die Induk-
tionsspule in einem Spulentriiger angeordnet ist. Insbesondere weist der Spulentriger
eine spiralférmige Nut zur Aufnahme der Induktionsspule auf. Durch die Nut kann die
Induktionsspule auf einfache Weise fixiert werden, so dass sie ihre Form beibehiilt.

Vorteilhafterweise ist die Nut an die Dicke und die Breite des Bandes angepasst, so
dass das Band ohne Verformung in die Nut eingefiigt werden kann. Insbesondere ist
die Breite des Bandes geringfiigig grofer als die Tiefe der Nut. Somit ragt das in die
Nut eingefiigte Band {iber die Nut hinaus und kann auf einfache Weise, z.B. mit Hilfe
von iiber das Band und den Spulentriiger geklebten Klebestreifen fixiert werden.

GemaiB einer bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass der Induktor
zumindest zwei zu Induktionsspulen aufgerollte Litzen aufweist, wobei die Litzen ver-
schiedene Dicken und/oder verschiedene Breiten aufweisen. Insbesondere weisen die
Induktionsspulen unterschiedliche Windungsdichten auf. Dies hat den Vorteil, dass bei
dem Induktor zwei Heizzonen zur Verfiigung stehen, deren maximale Induktions-
heizleistung verschiedenen sein kann.

Bei einem Verfahren zur Herstellung der Litze, die eine Anzabl von miteinander
verdrillten, elektrisch leitfihigen Dribten aufweist, wird die Litze aus einem runden
Strang der Dréihte hergestellt, indem der runde Strang zu einem flachen Band
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umgeformt wird. Insbesondere wird der runde Strang durch Pressen und/oder Walzen
zu einem flachen Band umgeformt. Auf diese Weise ist die Herstellung der Litze
besonders kostengiinstig und flexibel, da aus dem runden Strang Litzen mit ver-
schiedener Dicke hergestellt werden kénnen.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Induktionsgargerit, insbesondere Indukti-
onskochfeld, mit zumindest einem Induktor.

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend anhand von
Zeichnungen niher erldutert:

Es zeigen

Fig.1 eine schematische Darstellung eines Induktionskochfeldes mit einer
Stenerung zur Regelung der Induktionsheizleistung,

Fig.2 eine Systemskizze der Steuerung,

Fig.3 einen schematischen Aufbau eines Induktors,

Fig.4 eine Ansicht des Induktionskochfelds von oben mit unterschiedlich geformten
Induktionskochzonen,

Fig.5 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemiBe Induktionsspule des Indukti-
onskochfeldes, und

Fig.6 eine Vorrichtung zur Herstellung einer exrfindungsgemiifien Litze.

In Figur 1 ist ein Induktionskochfeld 1 mit einer Steuverung 2 zur Regelung einer In-
duktionsheizleistung und damit zur Temperaturregelung eines GargefiBies 3 gezeigt.
Das Induktionskochfeld 1 weist eine Glaskeramikplatte 4 mit vier Induktions-
kochzonen 5 auf, an deren Position sich unter der Glaskeramikplatte je ein Induktor 6
befindet. Das Gargefid 3 wird durch einen der Induktoren 6 beheizt. Zur Einstellung
der Induktionsheizleisung der Induktoren 6 ist an einer Front 7 der Glaskeramikplatte
eine Eingabeeinheit 8 angeordnet, die Eingabeelemente 9 zur Einstellung der Indukti-
onsheizleistung anfweist.

Wie in Figur 2 gezeigt, umfasst die Steuerung 2 den Induktor 6 zur induktiven
Erwérmung eines Heizelerentes 3, wie beispielsweise des GargefiBes 3 in Figur 1,
einen Leistungsregler 10 zur Regelung einer dem Induktor 6 zugefiihrten elektrischen
Leistung mit einem Wechselrichter 11, ein Eingabeelement 9 zur Finstellung der dem
Induktor 6 zugefiihrten elektrischen Leistung und somit der Induktionsheizleistung und
eine Stenereinheit 12, wie z.B. einen Mikroprozessor, zur Steuerung des Lei-
stungsreglers 10. Die Steuerung 2 wird von einer Spannungsquelle 13 mit einer Ein-
gangsspannung versorgt, die eine Wechselspannung ist. Der Wechselrichter 11 des
Leistungsreglers 10 wandelt die Eingangsspannung mit einer Eingangsfrequenz von
beispielsweise 50 Hz in eine Ausgangsspannung um, die in einem hoheren Fre-
quenzbereich liegt, z.B. iiber 25 kHz.

In Figur 3 ist ein schematischer Aufbau des Induktors 6 gezeigt. Der Induktor 6
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setzt sich zusammen aus einem Spulentriiger 14, der beispielsweise aus Kunststoff
gefertigt ist und an dessen Oberseite 15 eine spiralformige Nut 16 eingeprigt ist. In die
Nut 16 ist eine Induktionsspule 17 eingefiigt. Die Induktionsspule 17 ist durch eine
Isolationsschicht 18 abgedeckt, die zur thermischen und zur elektrischen Isolation
dient, In der Unterseite 19 des Spulentriigers 14 befindet sich eine Aufnahme fiir ma-
gnetische Riickschlussmittel 20, wie beispielsweise Ferritstiibe. Der Induktor 6 wird in
dem Induktionskochfeld 1 durch einen Induktorentriger 21 gehalien und iiblicherweise
durch nicht dargestellte Federelemente von unten an die Glaskeramikplatte 4 gedriickt.

In Figur 4 ist eine Ansicht des Induktionskochfelds 1 mit unterschiedlich geformten
Induktionskochzonen 5 von oben gezeigt. Fine Briterzone 22 weist zwei ne-
beneinander angeordnete Induktionsspulen 23, 24 mit gleichem Durchmesser und
somit gleicher Windungsdichte auf, wobei hier nur ein duBerer Umfang der Indukei-
onsspulen 23, 24 gezeigt ist. Eine Doppelheizzone 25 weist eine innere Induk-
tionsspule 26 mit geringem Durchmesser und um eine um die innere Induktionsspule
26 angeordnete ringférmige duBere Induktionsspule 27 auf, Mit dieser Doppelheizzone
25 konnen Gargefifie 3 mit unterschiedlichen Durchmessern erhitzt werden. Fiir
GargefiBie 3 mit kleinen Durchmessern wird nur die innere Induktionsspule 26
betrieben, fiir GargefiBe 3 mit grofem Durchmesser wird zur inneren Induktionsspule
26 die ringformige &uere Induktionsspule 27 dazu geschaltet. Die innere Induk-
tionsspule 26 kann eine hhere Windungsdichte aufweisen als die ringférmige duBere
Induktionsspule 27. Somit kann die maximale Induktionsheizleistung der inneren In-
duktionsspule 26 von der maximalen Induktionsheizleistung der ringf6rmigen duBeren
Induktionsspule 27 verschieden sein. In Figur 4 sind nur runde Induktionsspulen 23,
24, 26, 27 gezeigt. Es sind aber auch andere Formen méglich. Insbesondere kann die
Briiterzone 22 aus einer einzigen Induktionsspule bestehen, die an die Form der
Briiterzone 22 angepasst ist.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemiiBe Induktionsspule des
Induktionskochfeldes 1. In die spiralférmige Nut 16 an der Oberseite 15 des Spu-
lentréigers 14 ist die Induktionsspule 17 eingelegt. Die Nut 16 weist eine Tiefe T und
eine Breite N auf. Die Induktionsspule 17 besteht aus einer Litze 28 und weist eine
Dicke D und eine Breite B anf, wobei die Breite B griiier ist als die Dicke D. Die Litze
28 ist somit als ein flaches Band 29 ausgebildet. Die Dicke D der Litze 28 ist an die
Breite N der Nut 16 angepasst. Die Breite B der Litze 28 ist groBer als die Tiefe T der
Nut 16, so dass die Litze 28 iiber die Nut 16 hinausragt. Des weiteren besteht die Litze
28 aus einer Anzahl von miteinander verdrillten, elektrisch leitfihigen Drihten 30, die
in Figur 5 beispielhaft in einer Windung der Litze 28 gezeigt sind.

In Figur 6 ist eine Vorrichtung zur Herstellung der Litze 28 gezeigt. Bin runder
Strang 31, der die miteinander verdrillten, elektrisch leitfahigen Driihten 30 aufweist,
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wird in Pfeilrichtung zwischen zwei Walzen 32 hindurch gefiibrt, wobei der Abstand A
der beiden Walzen 32 geringer ist als der Durchmesser R des runden Strangs 31 und so
groB wie die gewiinschte Dicke D der Litze 28. Dadurch wird der runde Strang 31 zu
einem flachen Band 29 umgeformt. Durch Ver#nderung des Abstandes A der beiden
Walzen 32 konnen aus dem runden Strang 31 Litzen 28 mit verschiedenen Dicken D
hergestellt werden.

Bezugszeichenliste

1 Induktionskochfeld

2 Steuerung

3 Gargefal3

4 Glaskeramikplatte

5 Induktionskochzone

6 Induktor

7 Front der Glaskeramikplatte

8 Eingabecinheit

9 Eingabeelement

10 Leistungsregler

11 Wechselrichter

12 Steuereinheit

13 Spannungsquelle

14 Spulentriger

15 Oberseite des Spulentriigers

16 Spiralformige Nut

17 Induktionsspule

18 Isolationsschicht

19 Unterseite des Spulentréigers

20 Magnetische Riickschlussmittel

21 Induktorentréiger

22 Briterzone

23 Induktionsspule der Briterzone

24 Induktionsspule der Briterzone

25 Doppelheizzone

26 Innere Induktionsspule der Doppelheizzone

27 Ringférmige 4uBere Induktionsspule der Doppelheizzone

28 Litze

29 Flaches Band

30 Miteinander verdrillte, elektrisch leitfiihige Drihte

31 Runder Strang
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32 Walzen

A Abstand der Walzen
B Breite der Litze

D Dicke der Litze

N Breite der Nut

T Tiefe der Nut
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Anspriiche
[001] Induktor mit einer zu einer spiralférmigen Induktionsspule (17) aufgerollien
Litze (28), die eine Anzahl von miteinander verdrillten, elektrisch leitfihigen
Drihten (30) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Litze (28) als ein
flaches Band (29) ausgebildet ist.

[002] Induktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Band (28, 29) eine
minimale Dicke (D) von der Summe der Durchmesser zweier Drihte aufweist.
[003] Induktor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen Dicke (D) und Breite (B) des Bandes (28, 29) ein Verhiiltnis in einer
Groflenordnung von eins zu zwei besteht.

[004] Induktor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
der Induktionsspule je zwei Windungen des Bandes (28, 29) mit ibrer Breitseite
gegeniiberstehen.

[005] Induktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
duktionsspule (17) in einem Spulentriiger (14) angeordnet ist.

[006] Induktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulentriiger (14)
eine spiralformige Nut (16) zur Aufnahme der Induktionsspule (17) aufweist.

[007] Induktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (16) an die
Dicke (D) und die Breite (B) des Bandes (28, 29) angepasst ist.

[008] Induktor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B)
des Bandes (28, 29) geringfiigig groBer ist als die Tiefe (T) der Nut (16).

[009] Induktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Induktor (6) zumindest zwei zu Induktionsspulen (17) aufgerollte Litzen (28)
aufweist, wobei die Litzen (28) verschiedene Dicken (D) und/oder verschiedene

Breiten (B) aufweisen.

[010] Induktor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktionsspulen
(17) unterschiedliche Windungsdichten aufweisen.

[011] Verfahren zur Herstellung einer Litze (28), die eine Anzahl von miteinander

verdrillten, elektrisch leitfdhigen Drihten (30) aufweist, fiir einen Induktor (6)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Litze (28)
aus einem runden Strang (31) der Drihte (30) hergestellt wird, indem der runde
Strang (31) zu einem flachen Band (29) umgeformt wird.

[012] Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der runde Strang
(31) durch Pressen und/oder Walzen zu einem flachen Band (29) umgeformt
wird.

[013] Induktionsgargerit, insbesondere Induktionskochfeld (1), mit zumindest einem

Induktor (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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