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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine induktive Kochstellenbe-
heizung fir KochgeféaBe o. dgl. und geht aus von BE-A-
507 158.

Induktionsbeheizungen haben den Vorteil einer
sehr tragheitsarmen Warmeerzeugung unmittelbar im
KochgefaB, namlich im Kochtopfboden. Das Kochgerat
selbst bleibt weitgehend kalt. Ihr Nachteil ist der relativ
hohe Bauaufwand und die schwierige Steuerbarkeit. Da
zur notwendigen Hochfrequenzerzeugung und ihrer
Steuerung elektronische Bauteile benétigt werden und
andererseits durch die Verlustwarme in der Elekironik
und der Induktionsspule sich die Induktionserzeugungs-
mittel doch starker erwarmen, war es notwendig, die
Umwandlungs- und Steuerelektronik getrennt von der
Kochstelle anzuordnen. Dadurch wurde der Einbau in
normale Kochherde oder Kochmulden behindert und In-
duktionskochstellen waren daher meist in Sondergera-
ten eingebaut.

In der BE-A-507 158 ist ein elekirischer Leiter fur
Hochfrequenz beschrieben, der eine Struktur aus ko-
axialen Lamellen geringen Durchmessers aufweist. Die
Bedeutung des "Skin-Effekts", d.h. der Beschrankung
der Eindringtiefe des Stromes bei hochfrequenten Lei-
tern, ist hervorgehoben, und die entsprechenden Be-
rechnungsformeln werden angegeben.

In den Patent Abstracts of Japan, Vol. 14, Nr. 168,
ist die JP-A-20 24 991 referiert. Darin ist ein zu einem
komplexen Kochgerat gehérender dreistufiger Transfor-
mator beschrieben, dessen Primarwicklung aus Kupfer-
litze besteht, um den bei Hochfrequenz erzeugten Skin-
Effekt zu vermindern, wahrend fir die Sekundar- und
Tertiar-Wicklung Einzeldrahte benutzt werden.

In den Patent Abstracts of Japan, Vol. 12, Nr. 481,
ist die JP-A-63 198 309 referiert, die bei einem Hoch-
frequenztransformator eine besondere Litzenstruktur
beschreibt, bei der der Zentraldraht bzw. ein zentrales
Kardeel fehlen sollen. Auch dies geschieht, um den
Skin-Effekt gering zu halten.

Die US-A-3 996 442 beschreibt eine Induktionsspu-
le, die aus einer glasfiberisolierten Kupferlitze besteht.

Die US-A-4 467 162 beschreibt bei einer Indukti-
onskochstelle eine Abschirmplatte, die unter der Induk-
tionsspule und einer der Spule benachbarten Ferrit-
schicht liegt.

Die US-A-4 013 859 beschreibt einen Induktionsko-
cher mit einer Topferkennung mittels einer Topferken-
nungsspule.

Aufgabe

Aufgabe der Erfindung ist es, eine besonders ver-
lustarme und die Umgebung mdéglichst wenig Stérun-
gen aussetzende induktive Kochstellenbeheizung zu
schaffen.
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Losungen und Erlauterungen

Die Lésung dieser Aufgabe geman Anspruch 1 ist
insofern erstaunlich, als nach gesicherten Erkenntnis-
sen in der Literatur bisher der Basiswert

D=1/Jmsk*fsp

(k = elektrische Leitfahigkeit; f = Frequenz; L. = Permea-
bilitat) als untere Grenze der Drahtstarke fur Hochfre-
quenzleiter galt. Ein weiteres Verkleinern des Draht-
durchmessers galt als nicht sinnvoll und ohne verlust-
mindernde Wirkung. Es hat sich jetzt erstaunlicherweise
gezeigt, daf3, insbesondere bei der vorgesehenen Ver-
wendung als Induktionsspule fir Kochstellenbehei-
zung, eine noch geringere Drahtstarke weitere erhebli-
che Verlustminderungen mit sich bringt, so daB eine
Drahtstarke d zwischen einem Viertel und drei Vierteln
des Basiswertes ein Optimum darstellt, wobei die klei-
neren Werte wegen der dann auftretenden mechani-
schen Herstellbarkeit in der Praxis kaum unterschritten
werden kdénnen. Eine Verseilung der so bemessenen
Einzelleiter zu einer Litze mit mehreren, beispielsweise
sieben Kardeelen zu je einer Zahl von etwa ebenfalls
sieben Einzelleitern schafft mechanisch und elekirisch
optimale Verhaltnisse.

Eine Induktionsbeheizung ist normalerweise so
dicht wie méglich unter dem Kochgefa3 anzuordnen.
Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist
zwischen der Induktionsspule und der Platte, die die
KochgefaBe tragt, eine thermische Isolation angeord-
net. Insbesondere bei der infolge der vorher erwéhnten
Merkmale verlustarmen Induktionsspule wird somit ver-
hindert, daB sie sich von der KochgefaBseite her auf-
heizt. Es ist damit nur die relativ geringe Eigenwarme
der Induktionsspule abzufliihren, was lber einen Kihl-
kérper, der von einem Lifter gekiihlt sein kann, leicht
méglich ist. Das Spulenmaterial und ihre Isolierung kén-
nen optimal gewahlt werden.

Um die Verbreitung und Ubertragung eines elekri-
schen Feldes auf die Umgebung, insbesondere auch
auf die KochgefaBe (lber Influenz) zu verhindern, kann
nach einem weiteren Merkmal eine Abschirmung zwi-
schen der Induktionsspule und der Glaskeramikplatte
vorgesehen sein. Eine solche geerdete Abschirmung
wird erfindungsgeman, um die Ausbreitung des Induk-
tionsfeldes nicht zu behindern, wirbelstromarm ausge-
bildet, indem sie eine nach innen oder auB3en gerichtete
finger- oder strahlenférmige Struktur aus Elementen mit
sehr geringem Durchmesser hat, deren Durchmesser
weit unter dem Basiswert D fir die entsprechende Fre-
quenz liegt. Diese Struktur kann auch eine Schicht aus
Widerstandsmaterial sein. Auf der Unterseite bildet die
Ferrit-Platte eine Abschirmung gegen das elektrische
Feld. Durch die Abschirmung kénnen Ableitstréme und
Stérstrahlungen vermieden werden.

An sich ist in einer Induktionskochstelle eine Tem-
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peraturliberwachung nicht notwendig, weil die Warme
erst auBerhalb der Kochstelle, namlich im Kochgefaf,
entsteht. Trotzdem kann von dort aus Wéarme auf die
Platte Ubertragen werden und somit die Glaskeramik-
platte und unzuldssig lberhitzen. Ein Abfihlen dieser
Platte ist Gber herkdmmliche Mittel nur schwer durchzu-
fahren. Daher wird vorzugsweise eine neuartige opti-
sche Mefeinrichtung zur Temperaturmessung der Plat-
te verwendet. Sie enthalt einen Infrarot-Fihler, bei-
spielsweise eine Silicium-Fotodiode, der eine Tempera-
turmessung unter Ausnutzung des Planck'schen Strah-
lungsgesetzes durchflhrt. Mit steigender Temperatur
der Glaskeramikplatte erhéht sich auch das Maximum
der Frequenz der abgestrahlten Photonen (Wien'sches
Verschiebungsgesetz). Ab einer bestimmten Tempera-
tur entspricht die Energie der abgestrahlten Photonen
der spektralen Empfindlichkeit des Flhlers, so daf3 ein
auswertbares Signal entsteht, das zur Abschaltung oder
Leistungsreduzierung der Beheizung verwendet wird.

Da sich solche Uberhitzung der Glaskeramikplatte
praktisch nur dann einstellen kann, wenn die Beheizung
bestimmungswidrig gebraucht wird, beispielsweise
durch Aufstellen eines leeren Topfes, sollte die Tempe-
raturbegrenzung eine Sperrfunktion haben, d. h. nach
Ansprechen der Temperaturbegrenzungsschaltung
sollte die Kochstelle ausgeschaltet bleiben, bis sie ma-
nuell ausgeschaltet und dann wieder eingeschaltet wird.
Dies ist durch die Steuerelektronik, beispielsweise ei-
nen Mikro-Computer, leicht vorzusehen.

Diese und weitere Merkmale der Erfindung gehen
auBBer aus den Ansprichen auch aus der Beschreibung
und den Zeichnungen hervor, wobeidie einzelnen Merk-
male jeweils flr sich allein oder zu mehreren in Form
von Unterkombinationen bei einer Ausfihrungsform der
Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein
und vorteilhafte Ausfliihrungen darstellen kénnen.

Figuren-Kurzbeschreibung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Bauelement
zur induktiven Kochstellenbehei-
zung,

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt
durch das Bauelement,

Fig. 3 einen Querschnitt,

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Steuerung
und Leistungsversorgung von zwei
Induktionsspulen,

Fig. 5 ein teilweise detaillierteres Schalt-

bild fir den Betrieb einer Induktions-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spule,

Fig.6 +7 schematische Darstellungen einer
Abschirmung,

Fig. 8a) - d) Darstellungen "Strom tber Zeit" ver-
schiedener Impulsgrundmuster,

Fig. 9 eine tabellarische Darstellung der
Zusammensetzung einzelnen Lei-
stungsstufen aus Grundimpulsmu-
stern,

Fig. 10 ein erlduterndes Diagramm eines
Strom/Zeitverlaufes,

Fig. 11a) + b) den Strom/Zeitverlauf und die zuge-
hérigen Einschaltzeiten eines Top-
ferkennungs-Prufzyklus und

Fig. 12 einen Querschnitt durch eine Litze,
aus der eine Induktionsspule aufge-
baut ist.

Bauelement

Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein Bauelement 11 flr zwei
Induktions-Kochstellen 10. Es ist zur Anordnung unter
einer Platte 12 vorgesehen, beispielsweise einer Glas-
keramik-Platte. Das Bauelement bildet eine kompakte,
relativ flache handhabbare Baueinheit, die mit Ausnah-
me des Netzanschlusses und eines Einstell- und Regel-
organs, das auch eine Leistungssteuereinrichtung be-
inhalten kann, die alle zum Betrieb notwendigen Ele-
mente enthalt. Das Bauelement kann beispielsweise
durch nicht dargestelite Federelemente von unten an
die Platte 12 angedrickt werden. Durch diese Anord-
nung und den EinschluB aller wesentlichen Bauteile 143t
sich die Induktions-Beheizung auch anstelle Ublicher
Strahlungs-Kochstellen in einem Glaskeramik-Kochfeld
anordnen.

Das Bauelement enthalt in einer Blechschale 23 ei-
nen Kiihlkérper 15, vorzugsweise ein Aluminiumformteil
mit oben weitgehend geschlossener Flache und Kihl-
rippen 18 an der Unterseite, die zwischen sich Kiihlka-
nale 19 bilden. Sie verlaufen etwa langs einer die beiden
Kochstellen 10 verbindenden Achse 9. An der Oberseite
besitzt der Kihlkérper Ausnehmungen 29, in denen In-
duktionserzeugungsmittel 14 angeordnet sind, die je-
weils einer Kochstelle 10 zugeordnet sind. An der Un-
terseite des Kiihlkérpers ist eine Platine 16 vorgesehen,
beispielsweise mit den &uBeren Kihlrippen ver-
schraubt, so daB3 die Kithlkanale 19 und weitere, eben-
falls als Kiihlkanale dienende gréBere Rdume 28 an der
Unterseite des Kihlkérpers 15 einschlieBen. In diesen
sind, vorzugsweise in warmeleitender Verbindung mit
dem Kihlkérper 15, elektronische Leistungssteuerele-
mente 21 angeordnet. Die Platine tragt ebenfalls elek-
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tronische Bauelemente, jedoch vorwiegend die zur
Steuerung eingesetzten, mit relativ kleinen Strémen
und daher geringerer Erw&rmung arbeitenden Elemen-
te. Das ganze ist passend in eine Blechschale einge-
setzt. Die Platine kdnnte aber auch selbst die untere Ab-
deckung bilden. Im Bereich einer kurzen Randseite 24
des langgestreckt rechteckigen Bauelementes 11 sind
Laftungséfinungen 25 vorgesehen, durch die ein in ei-
ner Ausnehmung des Kihlkérpers 15 angeordneter
Ventilator 37 Luft ansaugt bzw. nach Durchstrémen der
Kuhlkanale 19, 28 ausbldst. Auch ein mittig auf dem
Kuhlkérper angeordneter Ventilator mit einem Luftaus-
tritt nach zwei oder mehr Seiten ist mdglich. Dadurch
werden die Leistungssteuerelemente und die Steuer-
elektronik unmittelbar vom Kihlluftstrom gekuhlt und
die Leistungssteuerelemente geben zudem ihre Warme
durch Leitung an den luftgekihlten Kihlkorper ab.

Induktionsspule

Die Induktionserzeugungsmittel 14 bestehen aus
einer Induktionsspule 30 in Form einer flachen, schei-
ben- bzw. ringférmigen Platte, darunter angeordneten
Magnet-RickschluBmittein 31 und einer thermischen
Isolierung 32 an der der Platte zugekehrten Seite, in de-
ren Bereich eine Abschirmung 33 vorgesehen sein
kann.

Die Induktionsspule 30 enthalt als Wendel und/oder
Spirale gewickelte Litzen 38, die aus Einzelleitern 39
(siehe Figur 12) aufgebaut sind. Die Litze 38 ist aus
mehreren, vorzugsweise funf bis neun, im vorliegenden
Falle sieben Kardeelen 40 aufgebaut, die miteinander
verseilt sind und ihrerseits eine Anzahl zwischen flnf
und neun, vorliegend sieben miteinander verseilter Ein-
zeldréhte enthalten. Die Einzelleiter sind auf Ubliche
Weise, beispielsweise durch eine warmebestandige
Lackschicht, elektrisch gegeneinander isoliert.

Die aus Kupfer bestehenden Einzelleiter 39 haben
einen Durchmesser d zwischen 0,1 und 0,4 mm, vor-
zugsweise 0,2 mm. Dieser Wert gilt fiir die hier bevor-
zugte Frequenz des der Induktionsspule zugefuhrten
Stromes zwischen 20 und 30 kHz, vorzugsweise ca. 25
kHz. Im einzelnen 148t sich auch flr andere Frequenzen
ein Basiswert D des Durchmessers des Einzelleiters
nach folgender Formel ermitteln:

D=1/Jo*k=f=*p

wobei D in Metern ermittelt wird. Die elektrische Leitfa-
higkeit k des Einzelleitermaterials ist in A/V*m, dessen
Permeabilitat 1 in V*s/A*m einzusetzen ist und die Fre-
quenz fin 1/s. Die bevorzugt verwendete Drahtstarke d
liegt vorzugsweise zwischen einem Viertel und drei Vier-
tel des nach dieser Formel berechneten Basiswertes D.
Es hat sich erstaunlicherweise gezeigt, dafi bei diesen
geringen Durchmessern des Einzelleiters die Verlustlei-
stungin der Induktionsspule 30 wesentlich gesenkt wer-
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den konnte.

Nach bisher vorliegenden Erkenntnissen, die auch
durch theoretische Rechnungen als erwiesen galten,
sollten die Spulenverluste zwar bei Verringerung des
Durchmessers d bis zu einem Wert gleich dem Basis-
wert D nach der 0. g. Formel abnehmen, danach aber
kaum noch. Die theoretischen, bisher als gesichert gel-
tenden Erkenntnisse gingen von dem Skin-Effekt eines
Einzelleiters aus und ermittelten fiirden o. g. Durchmes-
ser D eine optimale GréBe, weil dann der gesamte
Durchmesser trotz der Stromverdrangung zur Oberfla-
che hin gleichmaBig durchflossen sei. Der Basiswert D
entspricht der Eindringtiefe des Stromes in eine Leiter-
oberflache, wobei wegen der runden Drahtform sich ein
Eindringen von allen Seiten gleichzeitig ergibt und somit
eine gleichmaBige Strombelegung Uber den Quer-
schnitt. Die von dieser Theorie ausgehende Uberlegung
wurde jedoch erstaunlicherweise durch Versuche wi-
derlegt. Bevorzugt ware sogar ein Durchmesser von
weniger als 0,2 mm, d. h. geringer als der Halfte des
Basiswertes D, jedoch setzen die mechanischen Még-
lichkeiten der Verarbeitung einer Durchmesserverklei-
nerung irgendwann ein Ende.

Versuche haben gezeigt, da3 die Verluste durch
Wirbelstrébme und ohmsche Verluste in den Einzelleitern
infolge der von der Spule selbst erzeugten Induktion bei
aufgrund der bisherigen Theorie Ublicherweise ange-
wendeten Drahtstarken (gleich dem Basiswert D von
0,4 mm bei 25 kHz Frequenz) bei 70 - 100 W liegen,
wéahrend sie bei einer Spule gleicher Leistung bei einem
Drahtdurchmesser d von 0,2 mm halbiert sind und nur
etwa 40 W betragen. Dadurch ist die Spulenerwarmung
wesentlich geringer und neben nicht unerheblicher En-
gergieeinsparung kénnen sonst auftretende Probleme
mit der Spulenisolierung und der Warmeabfuhr aus der
Spule ausgeschaltet werden.

RickschluBmittel

Unter der Spule liegt, ebenfalls als flache, ringfér-
mige Schicht mit einer mittleren Offnung 35, das ma-
gnetische RickschluBmittel 31, das aus Ferritsegmen-
ten aufgebaut ist. Es schlief3t das an der Unterseite der
Induktionsspule entstehende magnetische Feld mit ge-
ringem magnetischen Widerstand, jedoch hohem elek-
trischen Widerstand, so daB3 auch dort die Wirbelstrom-
verluste gering bleiben. Daher entsteht an der Untersei-
te der Induktionserzeugungsmittel 14 kein wesentliches
Induktionsfeld. Die magnetischen RiickschluBmittel 31
bilden ferner eine Warmeleitbrlicke zwischen der Induk-
tionsspule 30 und dem Kihlkérper, an dem sie anliegen,
so daB die Spulen-Verlustwarme unmittelbar in den
Kihlkérper abgefiihrt wird.

Thermische Isolation

Die thermische Isolation 32 liegt in Form einer die
Induktionsspule 30 abdeckenden Plaite mit mittlerer
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Offnung 35 zwischen dieser und der Glaskeramikplatte
12. Sie besteht aus einem sehr gut warmedammenden
und mdglichst auch elekirisch isolierenden Material,
beispielsweise einem pyrogenen Kieselsaure-Aerogel,
das zu einer Platte verpreBt ist.

Es erscheint ungewdhnlich, das eigentliche Heize-
lement, nédmlich die Induktionsspule, thermisch gegen-
Uber dem warmeaufnehmenden Kochgefa3 abzuschir-
men. Selbst wenn man berlcksichtigt, daB die Energie-
Ubertragung durch Induktion und nicht durch Warme-
Ubertragung selbst geschieht, so sollte man meinen,
daB zumindest flir die Warmeabfuhr der Verlustwarme
in der Induktionsspule ein maéglichst guter Warme-
schluB zum Verbraucher hin, dem Kochgeféa 13, vor-
teilhaft ware. Es hat sich aber gezeigt, daB3 die Indukti-
onsspule, insbesondere bei dem vorher erwdhnten ver-
lustarmen Spulenaufbau, so wenig Warme erzeugt, daB3
durch eine Warmebrlcke zum Verbraucher diesem
eher Warme entzogen als ihm zugefuhrt wiirde. Durch
die Warmedammung wird die Induktionsspule auf ei-
nem niedrigeren Temperaturniveau gehalten, was fir
die Spulenauslegung und - isolation Vorteile hat. Es er-
gibt sich ferner eine Wirkungsgradverbesserung da-
durch, daB die Warme des KochgefaBes 13 nicht durch
die Glaskeramikplatte nach unten abgeleitet wird. Die
thermische Isolation 32 bildet vorteilhaft auch gleichzei-
tig eine elekirische Isolation gegen die Glaskeramikplat-
te 12, die bei erhdhter Temperatur elekirisch leitfahig
wird.

Platten-Uberwachung

Im Bereich der mittleren Oﬁnung 35, die durch Iso-
lation 32, Induktionsspule 30 und RiickschluBmittel 31
hindurchgeht, ist ein optischer Fiihler 36 angeordnet,
der die von der Glaskeramikplatte herkommende Strah-
lung aufnimmt. Er Gberwacht somit mittelbar die der
Glaskeramikplatte gefahrlich werden kénnende Tempe-
ratur des Kochgefaf3es mittels berihrungsloser Mes-
sung, die sonst im Magnetfeld einer Induktionskochst-
elle nur schwierig durchzufihren wéare. Es handelt sich
also um eine Messung der Ursache fiir die Temperatur-
gefahrdung der Glaskeramikplatte, da diese nur vom
KochgeféaB erwadrmt wird. Die Glaskeramik laBt die
Strahlung weitgehend durch und ist daher selbst kaum
berlhrungsfrei zu messen. Bei anderen Plattenmateria-
lien kdnnen diese auch selbst die Strahlungsquelle sein.

Deroptische Fiihler ist ein Infrarot-Detektor, dessen
spekirale Empfindlichkeit im Infrarot-Bereich liegt. Bei
steigender Temperatur des KochgefaBes erhéht sich
auch das Maximum der Frequenz der abgestrahlten
Photonen nach dem Wien'schen Verschiebungsgesetz.
Ab einer vorgegebenen Temperatur entspricht die En-
ergie der abgestrahlten Photonen der spekiralen Emp-
findlichkeit des IR-Detektors, so daB ein auswertbares
Signal entsteht, das dann zur Abschaltung oder Verrin-
gerung der Leistung der Induktionsbeheizung verwen-
det wird. Dazu wirken die optischen Fihler 36 jeder In-
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duktions-Kochstelle Uber Komparatoren 41 auf einen
Mikro-Computer 42 ein (Fig. 4), von denen je einer zur
Steuerung und Regelung einer Induktions-Kochstelle
vorgesehen ist. Er ist jeweils Uber das Einstellorgan mit
dem Einstellknopf 26 auf eine bestimmte Temperatur
oder Leistungsstufe einstellbar. Die optischen Fiihler 36
kénnen Silicium-Dioden sein.

Alternativ kénnten auch MeBwiderstande an die
Platte angelegt werden, z. B. zwischen Isolation und
Platte im Spulenbereich, wenn die MeBwiderstande
vom Magnetfeld nicht oder nur wenig beeinflut werden
und eine Beeinflussung schaltungstechnisch oder im
MeBprogramm kompensiert wird.

Abschirmung

Die Abschirmung 33 ist zwischen Induktionsspule
30 und Glaskeramikplatte 12 vorgesehen. Sie kann an
der Unter- oder Oberseite derthermischen Isolierung 32
liegen oder vorteilhaft in sie eingebettet sein. Die Ab-
schirmung besteht aus einem beispielsweise in den Fi-
guren 4 und 6 dargestellten Draht- oder Bandgebilde,
das wirbelstromarm ausgebildet ist. Das bedeutet einer-
seits, daB die Dicke der einzelnen Strukturelemente 45
(Drahte, Streifen o. dgl.) geringer ist als die Strom-Ein-
dringtiefe bei der verwendeten Frequenz und anderer-
seits die Strukturen keinesfalls elekirisch geschlossen
sind. Es ist daher in Fig. 6 ein offener Ringleiter 46 mit
nach innen ragenden Asten 45 vorgesehen, die unter-
schiedlich lang sind, so daf3 die gesamte Flache gleich-
maBig belegt wird. Der Ring 46 ist mit einer Erdung 34
verbunden, beispielsweise durch Anschluf3 an die geer-
dete Blechschale 23 des Bauelementes 11 (Fig. 1).

Fig. 7 zeigt eine Strukiur, bei der von einem Mittel-
punkt, an dem die Erdung angreift, Aste mit Leiterstruk-
turen 45 nach auBen reichen, die ebenfalls so verastelt
sind, daB sie das Kochfeld méglichst gleichmaBig ab-
schirmen.

Durch diese Abschirmung wird, ohne daf3 wesent-
liche Verluste entstehen, das um die Induktionsspule
herum ausgebildete elektrische Feld nach oben hin ab-
geschirmt und damit die elektrische Stérstrahlung. Fer-
ner kénnen die Ableitstrdome vom Kochgefal reduziert
werden. Die Abschirmung kénnte auch durch eine ge-
erdete Schicht aus einem Widerstandsmaterial gebildet
sein. Wesentlich ist, daB das Material unmagnetisch ist
und zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten einen
gegeniber metallischen Leitern relativ hohen elekiri-
schen Widerstand hat.

Basisschaltung

In Fig. 4 ist im Blockschaltbild und in Fig. 5 etwas
detaillierter die Energieversorgung, Regelung und
Steuerung der Induktionsspulen 30 dargestellt. Fig. 4
zeigt, daB der von dem NetzanschluB 22 kommende
Wechselstrom Uber eine Funkentstérung 50 und Gleich-
richtung 51 einem gemeinsamen Zwischenkreis 52 zu-
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geflhrt wird, von dem aus beide Umrichter 53, die man
auch als Hochfrequenz-Generatoren bezeichnen kénn-
te, fir jede Induktionsspule 30 versorgt werden. Zwi-
schenkreis und Umrichter werden von einer Steuerung
54 gesteuert, die ihrerseits von den Mikro-Computern
(MC) 42 Signale erhéalt.

In Fig. 5 ist die Schaltung einer Induktionsspule 30
detaillierter dargestellt, wobei Steuerung, Umrichter 53
und Induktionsspule 30 einer zweiten Kochstelle, die
auch an den Zwischenkreis 52 angeschlossen ist, der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt ist. Wegen der
Einzelheiten der Schaltung wird ausdricklich auf Fig. 5
hingewiesen.

Jede Induktionsspule 30 liegt in einem Schwing-
kreis mit einer Halbbrlicken-Schaltung, d. h. es sind
zwei Zweige 55, 56 vorgesehen, in denen jeweils ein
Kondensator 57, 58 und ein elektronischer Schalter 60,
61 liegt. Dabei kann es sich um IGBT-Bauelemente han-
deln, d. h. elektronische Halbleiter-Bauelemente, die
mehrere Transistorfunktionen beinhalten und, von der
Steuerung 62 angesteuert, auBerordentlich schnell
schalten kénnen. Parallel zu diesen Leistungsschaltern
60, 61 ist je eine Freilaufdiode 63, 64 und ein Wider-
stand 65, 66 geschaltet. Diese Elemente bilden den als
Schwingkreis ausgebildeten Umrichter 53, dem der Zwi-
schenkreis 52 und die Gleichrichtung 51 vorgeschaltet
ist. Eine Gleichrichterbriicke erzeugt eine pulsierende
Gleichspannung, bei der also durch Gleichrichtung des
Netz-Wechselstroms Sinus-Halbwellen der jeweils glei-
chen Polaritdt aneinandergereiht sind. Die Ausgange
der Gleichrichterbriicke 51 sind an die beiden Zweige
55, 56 gelegt. Im Zwischenkreis ist ein gemeinsamer
Kondensator 67 zwischen den beiden Zweigen und ein
von einem elektronischen Schalter 69 geschalteter Wi-
derstand 68 vorhanden. Bei dem Schalter 69 kann es
sich um einen MOS-FET handeln, der im Zusammen-
wirken mit dem Widerstand vermeidet, daB beim Ein-
schalten des Umrichters Knackgerdusche auftreten. Er
entladt den Zwischenkreis.

Im Ansteuerungsweg zu den Schaltern 60, 61 ist je
eine Ansteuereinheit 80 vorgesehen, die eine galvani-
sche Trennung zwischen dem Niederspannungsteil 54
und der Leistungsseite enthalt, beispielsweise durch
Optokoppler. Ferner werden darlber die Schalter mit
der Ssteuerenergie versorgt. Diese wird lber Versor-
gungseinheiten 81 zugefihrt, die in den Zweigen der
Widerstande 65, 66 liegen und die je eine Zener-Diode
82 und eine Diode 83 sowie einen Kondensator 84 ent-
halt. Die Zener-Dionde begrenzt die Spannung auf die
far die Schalter 60, 61 erforderliche Steuerspannung
und Diode und Kondensator wirken als Gleichrichtung.
Es wird dadurch ein einfaches "Netzgerat" fir die Schal-
ter-Ansteuer-Energie geschaffen, das seine Energie
aus dem Widerstandszweig bezieht, d. h. aus einer oh-
nehin zur Verfligung stehenden Energiequelle. Die Wi-
derstande werden dadurch geringere Verlustenergie er-
zeugen und trotzdem werden die Ubrigen Verhalinisse
nicht beeintrachtigt, z. B. der Stromwert am Punkt 70.
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Der dargestellte Schwingkreis im symmetrischen
Schaltungsaufbau kénnte auch durch einen mit unsym-
metrischem Aufbau ersetzt werden, bei dem statt der
beiden Schwingkreiskondensatoren 57, 58 nur einer
vorgesehen ist. Der Schwingkreis nimmt dann nur halb-
seitig Energie aus dem Netz auf. Insbesondere in Fal-
len, in denen es nicht auf die Einhaltung bestimmter
Funkentstérwerte ankommt, kénnte dieser schaltungs-
technisch einfachere Aufbau vorteilhaft sein.

An einem Abgreifpunkt 70 zwischen der Induktions-
spule 30 und den Kondensatoren 57, 58 des Schwing-
kreises ist eine Schaltsteuerung 71 fir den Umrichter
583 angeschlossen, die ein Abtaste-Halteglied 72, einen
Grenzwertspeicher 73, einen Komparator 74 und einen
Ja/Nein-Speicher 75 enthalt.

Diese Schaltsteuerung ist dazu vorgesehen, die In-
duktionsbeheizung sofort abzuschalten, wenn keine
Leistungsabnahme erfolgt, beispielsweise wenn das
KochgeféaB 13 von der Kochstelle entfernt ist und sie erst
wieder einzuschalten, wenn ein Kochgefa3 vorhanden
ist. Dazu wird in relativ kurzen Zeitabsténden eine Uber-
prifung vorgenommen, ob ein Abnehmer vorhanden ist.
Dies geschieht durch eine Messung der Dampfung der
Induktionsspule 30.

Leistungssteuerung

Die Einschaltung des Schwingkreises erfolgt
grundsétzlich im Nulldurchgang der Netzspannung, und
zwar nach einem bestimmten Schema, das vom Mikro-
Computer 42 vorgegeben wird und im folgenden noch
erlautert wird. Der Schwingkreis wird Uber die elektroni-
schen Leistungsschalter 60, 61 gesteuert, und zwar von
der Steuerung 62 aus. Vor jeder Halbwelle der erzeug-
ten Hochfrequenz-Spannung, die in der GréBenord-
nung von 25 kHz liegt, erfolgt im Nulldurchgang eine
Umschaltung zwischen den Leistungsschaltern 60, 61.
Es entsteht damit ein vollkommen freischwingender
Umrichter bzw. Wechselrichter 53, der geringe Schalt-
verluste hat. Zur Leistungseinstellung bzw. -regelung
wird, wie noch erlautert wird, keine Phasenanschnitt-
Steuerung verwendet, die in einer erzwungenen
Schwingung resultieren wiirde. Die Frequenz ist nicht
konstant und kann sich entsprechend der Sattigungsef-
fekte durch Frequenzmodulation einstellen. Dadurch ist
keine Uberdimensionierung der elektrischen Leistungs-
schalter 60, 61 notwendig und es folgt auch eine geringe
Oberwellenerzeugung.

Die Leistungseinstellung erfolgt durch eine Schwin-
gungspaketsteuerung. Der Umrichter ist dabei im nor-
malen Betrieb immer fiir eine volle Netzhalbwelle ein-
geschaltet. Grundlage der Leistungseinstellung ist, daB
unterschiedliche Leistungsstufen durch Einschaltmu-
ster bestimmt sind, die aus einer Aneinanderreihung
bzw. Kombination gleicher oder auch unterschiedlicher,
in sich symmetrischer Grundmuster von Wellenpaketen
bestehen. Durch die vollstandige Symmetrie wird eine
Netzrickwirkung minimiert.
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Die Figuren 8 und 9 zeigen ein Beispiel eines Mu-
sterbelegungsplans flr eine solche Schwingungspa-
ketsteuerung:

Ein Gesamt-Zeitintervall Zvon 2,1 Sekunden Dauer
ist in 35 Teilintervalle T von je 60 Millisekunden, d. h.
sechs NetzHalbwellen bei einer Frequenz von 50 Hz un-
terteilt. Es gibt insgesamt vier Grundmuster von Teilin-
tervallen T, die in Fig. 8 a) bis d) als Diagramme "Span-
nung lber Zeit" dargestellt sind:

Fig. 8 a) zeigt ein Teilintervall T mit der Bezeichnung
"*" in dem alle sechs Netzhalbwellen vorhanden sind.
Es ist also ein "Volleistungs"-Intervall.

Fig. 8b) zeigt ein Teilintervall T mit der Bezeichnung
"X", bei dem insgesamt vier Netzhalbwellen so verteilt
sind, daB sich insgesamt eine symmeitrische Verteilung
ergibt. Gegenlber dem "Volleistungs"-Muster nach Fig.
8 a) fehlt die dritte und sechste Netzhalbwelle (je eine
positive und eine negative), so daf3 dieses Teilintervall
"X" mit zwei Drittel Leistung belegt ist.

Fig. 8 ¢) enthalt insgesamt nur zwei Netzhalbwel-
len, und zwar die erste als positive und die vierte als
negative. Auch hier ergibt sich eine symmetrische Auf-
teilung. Dieses Teilintervall T mit der Bezeichnung "Y*"
hat also einen Leistungsanteil von einem Drittel.

Fig. 8 d) zeigt die Nulleistung, d. h. wahrend dieses
Teilleistungsintervalles "0" wird keine Leistung freigege-
ben.

Fig. 9 zeigt nun die Belegungsplane unter Verwen-
dung der insgesamt 35 Teilintervalle T, die zusammen
das Zeitintervall Z von 2,1 Sekunden Dauer bilden. Es
sind dort lediglich beispielsweise verschiedene Lei-
stungsstufen, beispielsweise entsprechend der Knebel-
stellung des Einstellknopfes 44, dargestellt, denen die
unterschiedlichsten Kombinationen der Grundmuster
entsprechend Fig. 8, jeweils hintereinandergereiht, zu-
geordnet sind. Aus den dahinter angegebenen Prozent-
satzen der Leistungsireigabe ist zu erkennen, daf3 auf
diese Weise die Leistungskennlinie bei einer leistungs-
gesteuerten Induktionskochstelle beliebig den Praxis-
forderungen angepaBt werden kann. So ist beispiels-
weise die Leistung in den unteren Einstellstufen viel fei-
ner regulierbar als in den oberen, was den Anforderun-
gen der Praxis entspricht. Da jedes Grundmuster "Y"
nach Fig. 8 ¢) nur weniger als einem Prozent Leistung
innerhalb des Zeitraumes Z entspricht, kann die Lei-
stung also prozentweise angepaft werden. Es kénnen
dabei auch durchaus véllig unregelméBige oder auch
unstetige Verlaufe erzielt werden, wenn sich dies als
zweckméBig herausstellt. Trotzdem ist jeweils eine
Schaltung im Nulldurchgang der Spannung sicherge-
stellt.

Fig. 8 zeigt positive und negative Netzhalbwellen,
wie sie vor der Gleichrichtung vorliegen, um die Rick-
wirkungsfreiheit auf das Stromnetz zu demonstrieren.
Im Schwingkreis liegen Netzhalbwellen in Form von
gleichgerichtetem Wechselstrom vor.

In dem Zeitintervall Z, das beim erlauterten Beispiel
2,1 Sekunden betragt, jedoch beliebig lang sein kann
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und in beliebig bemessene Teilintervalle T unterteilt sein
kann, werden also die Grundmuster durch den Mikro-
Computer gesteuert beliebig gemischt und erzeugen so
eine netzseitig gleichstromfreie Steuerung bzw. Rege-
lung in relativ kurzen, jedoch jeweils eine ganze Netz-
halbwelle enthaltenen Impulsen. Die Einstellung kann
Uber die Einstellelemente 43, wie in Fig. 9 dargestellt,
rein leistungsabhangig sein, es kénnen jedoch auch Re-
geleinfliisse von Temperaturfihlern o. dgl. mit auf den
Mikro-Computer einwirken, so daf3 ein Regelkreis ent-
steht.

Der Start des Schwingkreises zur Erzeugung der
die Induktionsspule 30 speisenden Hochfrequenz be-
ginnt also grundséatzlich im Nulldurchgang der Netz-
spannung und Amplitude wie Frequenz im Schwing-
kreis &ndern sich mit dem Ansteigen und Abfallen von
Strom und Spannung Uber die einzelnen Netzhalbwel-
len. Die Frequenz ist also am Beginn jeder Halbwelle
gréBer und nimmt im Bereich von deren Maximum ab,
weil der Umrichter frei schwingt. Ferner andert sich die
Frequenz nicht nur mit dem Strom, sondern auch mit
dem Topfmaterial, weil beispielsweise durch magneti-
sche Sattigung im Topfboden die Induktivitat nicht kon-
stant ist. Wenn die Induktivitdt der Gesamtanordnung
kleiner wird, ergibt sich eine héhere Frequenz. Diese
Anordnung hat auch Vorteile beziglich der Funkentstér-
barkeit, weil breitbandige Stérer leichter zu entstéren
sind. AuBerdem werden weniger Oberwellen erzeugt,
weil Phasenanschnitt nicht nétig ist.

Topferkennung

Die anhand von Fig. 5 dargestellte Topferkennung,
die auch einen Schutz der Umgebung gegen zu starke
Induktionsfelder und einen Selbstschutz des Umrichters
bewirkt, arbeitet wie folgt:

Wenn bei eingeschalteter Kochstelle das Kochge-
faB von dieser entfernt wird, so steigt der Strom im
Schwingkreis stark an, weil die Dampfung abnimmt. Der
Strom im Umrichter wird im Punkt 70 abgegriffen und
von dem Abtast-Halteglied 72 detektiert. Uberschreitet
er einen in dem Grenzwertspeicher 73 gespeicherten
Grenzwert, so wird der Umrichter Uber die Steuerung 62
ausgeschaltet, indem die Leistungsschalter 60, 61 ge-
schlossen bzw. nicht mehr gedfinet werden. Dies kann
auch innerhalb einer Netzhalbwelle geschehen. Die im
Schwingkreis dann vorhandene Energie wird lber die
Freilaufdioden 63, 64 in den Zwischenkreis 52 zuriick-
geleitet. Die Abschaltung arbeitet also in Abhangigkeit
vom Strom im Schwingkreis auBerordentlich schnell
und verlustfrei.

Trotz eingeschalteter Kochstelle wird dann keine
Leistung freigesetzt, bis wieder ein geeignetes Kochge-
fan aufgesetzt wird. Diese Einschaltiberprifung findet
am Beginn jedes Zeitintervalls Z (im Beispiel 2,1 Sekun-
den) statt. Der Priufvorgang lauft wie folgt ab:

In der Steuerung 62 gibt eine phasengesteuerte
Schleifenschaltung (PLL "Phase Locked Loop") die
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Steuerungstaktfrequenz fir die Leistungsschalter 60,
61 vor. Wahrend des Betriebs des Schwingkreises stellt
sie sich auf die Frequenz des Hauptschwingkreises ein
und schaltet die Leistungsschalter 60, 61 abwechselnd
um. Im Leerlauf, d. h. wahrend der Priifphase gibt die
Schleifenschaltung auf AnstoB3 durch den Mikro-Com-
puter durch SchlieBen eines der beiden Leistungsschal-
ter 60 oder 61 eine Halbschwingung frei. Vorher war
Uber die Widerstande 65, 66 der Abgreifpunkt 70 auf ei-
ne bestimmte Spannung aufgeladen und damit eine ge-
wisse Energie im Schwingkreis vorhanden. Bei der Ein-
schaltung eines der Leistungsschalter flie3t demnach
far eine Hochfrequenz-Halbwelle Strom. Das Abtast-
Halteglied, z. B. ein Spitzenwert-Detekior, das auch ei-
nen Stromwandler enthalt, um die tatsachlich flieBen-
den Strome in MeBstrome umzuwandeln, miBt den
Strom wahrend dieses Anschwingens und speichert
das Ergebnis. Es entspricht dem Wert i, in Fig. 10. In
dem Schwingkreis klingt nun die Amplitude entspre-
chend dem Energieverbrauch durch die Dampfung
nach einer bestimmten Funktion (entsprechend einer e-
Funktion) ab. Falls dieses Abklingen zu langsam vor
sich geht, ist die D&mpfung zu niedrig und die Bedin-
gungen flr eine Leistungseinschaltung sind nicht gege-
ben. Dies ist an Fig. 10 beispielsweise demonstriert, wo
eine abklingende Schwingung gezeigt ist und die
Grenzwerte G1, G2, G3 und G4 beispielsweise die Wer-
te angeben, die im Grenzwertspeicher 73 gespeichert
sein konnten. Werden sie Uberschritten, so bedeutet
dies "keine ausreichende Dampfung" und es wird ein
Signal an den Mikro-Computer: "Keine Einschaltung"
gegeben.

Die Topferkennung arbeitet also nach dem Prinzip
der Dampfungsmessung, wobei die Prifung nur mit ei-
ner Halfte des Umrichters arbeitet, so daB der Lei-
stungsschwingkreis nicht anlauft, wozu eine wechsel-
weise Einschaltung der beiden Leistungsschalter 60, 61
ndtig ware.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Schaltung nach Fig.
4 und 5 findet der Prifvorgang so statt, daf3 aus der er-
sten Schwingung beim Einschalten eines der Leistungs-
transistoren 60 oder 61 fiir einen sehr kurzen Zeitraum
E von beispielsweise 20 Mikrosekunden (etwa eine
Halbschwingung in Leerlauffrequenz) der Stromwert
gemessen, durch das Abtast-Halteglied 72 festgehalten
und daraus im Grenzwertspeicher 73 die nachfolgen-
den Grenzwerte, z. B. G1 bis G5 abgeleitet werden. Un-
ter Steuerung durch den Mikro-Computer legt die
Schleifenschaltung PLL danach Pausen P in gleicher
GréBenordnung ein und schaltet dann wiederum den
Leistungstransistor ein. Aus dem Stromabfall in der
nachsten Schwingung (siehe Fig. 11 a) kann nun durch
Vergleich mit den Grenzwerten, was Uber den Kompa-
rator 74 erfolgt, festgestellt werden, ob der Strom diese
Grenzwerte (hier G2 und G3) Uberschritt. Das Ergebnis
dieser Uberpriifung wird im Speicher 75 zwischenge-
speichert.

Es erfolgt dann noch eine zweite Einschaltung, wo
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die Grenzwerte G4 und G5 zum Vergleich herangezo-
gen werden. Diese zweite Messung erfolgt sicherheits-
halber, um eine Verfélschung durch starke Frequenzab-
weichung, z. B. bei einem Aluminium- oder Kupferge-
genstand statt eines KochgefaBes Fehler zu vermeiden.
Ergibt diese Messung ebenfalls kein Uberschreiten der
Grenzwerte, so ist die Dampfung ausreichend und es
erfolgt eine Leistungseinschaltung des Schwingkreises
durch die Steuerung 62. Da die ganze Messung sich im
Bereich von Mikrosekunden abspielte, klang die Ener-
gie im Schwingkreis ab, weil sie iber den den Leistungs-
schaltern 60, 61 parallel geschalteten hochohmigen
Spannungsteiler 65, 66 in dieser Zeit nicht ersetzt wer-
den konnte. Bis zum nachsten Priifzyklus am Beginn
des néchsten Zeitintervalls Z (nach 2,1 Sekunden) ist
jedoch der Schwingkreis Uber diesen Spannungsteiler
wieder mit der entsprechenden Priifspannung versorgt
und eine erneute Prifung kann beginnen, falls eine
Uberschreitung der Grenzwerte festgestellt und damit
"zu wenig Dampfung" detektiert wurde und der
Schwingkreis nicht im Leistungsbetrieb geschaltet wur-
de.

Die Prifung kann mit einem sehr geringen Prufst-
rom stattfinden, beispielsweise mit einem Zehntel des
Nennstroms bei Leistungsbetrieb. Da auBerdem durch
die sehr geringen Einschaltzeiten von beispielsweise 20
Mikrosekunden innerhalb des Priifzyklus von 2 Sekun-
den der Schwingkreis im Prifbetrieb ca. nur
1/100.000stel der Gesamitzeit in Betrieb ist, betragt die
Gesamtleistungsfreigabe wahrend der Priifung nur ei-
nen véllig unbedeutenden Bruchteil der Gesamtleistung
der Kochstelle und kann sowohl energetisch als auch
von der Beeinflussung der Umgebung her vernachlas-
sigt werden. Es liegt beispielsweise bei einer Kochstelle
von 2.000 W in der GréBenordnung von 1 bis 4 mW.

Durch diese Topferkennung mittels Uberpriifung
derméglichen Leistungsabnahme (Dampfung) findet al-
so eine sehr zuverldssige, kurzfristig zugreifende und
prifenergiearme Messung statt. Statt der Strommes-
sung im Schwingkreis kann beispielsweise auch eine
Spannungsmessung am Schwingkreiskondensator ver-
wendet werden, um durch Messung des Abklingens der
Spannungsamplitude einen Vergleich mit den aufgrund
der Anfangsmessung ermittelten Grenzwerten die Prii-
fung durchzufihren.

Die Prufung arbeitet jedenfalls nur mit einer Halfte
des Umrichters, daher l&uft der Leistungsschwingkreis
wéahrend der Prifphase nicht an. Ergeben bei den bei-
den aufeinanderfolgenden Messungen (zweite und drit-
te Einschaltung des PLL) die im Speicher 75 gespei-
cherten Werte beide "Dampfungausreichend" (Grenz-
werte nicht Uberschritten), so wird in der Steuerung 72
unter Takigabe der Schleifenschaltung PLL der
Schwingkreis durch wechselseitiges Einschalten der
Leistungsschalter 60, 61 mit vollem Strom in Gang ge-
setzt. Die Leistungsfreigabe selbst erfolgt dann entspre-
chend dem anhand der Figuren 8 und 9 erlauterten Lei-
stungsschema so lange, bis entweder die Kochstelle
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Uber das Einstellglied 43 ausgeschaltet wird oder durch
Wegnahme des Topfes der Selbstschutz zugreift und
die Leistung abgeschaltet wird, so daf3 sie wieder in die
Prufphase tbergeht.

Patentanspriiche

1.

Induktive Kochstellenbeheizung mit einer hochfre-
quent gespeisten Induktionsspule bestehend aus
mehreren parallel geschalieten Einzelleitern, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dicke d der Einzel-
leiter zwischen 1/4 und 3/4 des Basiswertes

D=1/Jm* k= fx*p,

betragt, wobei d und D in Metern [m], die Frequenz
fin 1/sec, die elekirische Leitfahigkeit k des Einzel-
leiterMaterials in A/V+m und dessen Permeabilitat
K in Vksec/Axm einzusetzen sind.

Kochstellenbeheizung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dicke d bei Einzelleitern
aus Kupferdraht undfiir eine Frequenz zwischen 20
und 30 kHz unter 0,4 mm, vorzugsweise zwischen
0,1 und 0,2 mm betragt.

Kochstellenbeheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
Einzelleiter (39) zu einer Litze (38) verseilt sind, vor-
zugsweise einer Litze mit 5 bis 9 Kardeelen zu je 5
bis 9 voneinander isolierten Einzelleitern (39).

Kochstellenbeheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
der Induktionsspule (30) eine thermische Isolierung
(32) zugeordnet ist.

Kochstellenbeheizung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die thermische Isolierung (32)
zwischen der Induktionsspule (30) und einer Platte
(12) angeordnet ist, die zum Aufsetzen von Koch-
gefaBen (13) ausgebildet ist, und bevorzugt elektri-
sche Isoliereigenschaften hat und bevorzugt aus ei-
ner Scheibe aus Kieselsdure-Aerogel besteht.

Kochstellenbeheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Induktionsspule (30) auf ihrer der Platte (12) ab-
gewandten Seite, gegebenenfalls Uber magneti-
sche RickschluBmittel (31), wie eine Ferrit-Schei-
be, mit einem Kihlkérper (15) in Warmeubertra-
gungsverbindung steht.

Kochstellenbeheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch eine op-
tische MefBeinrichtung (36, 41) zur Temperaturmes-
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10.

11.

sung einer Platte (12), unter der die Beheizung an-
geordnet ist, welche optische MeBeinrichtung vor-
zugsweise bertihrungslos arbeitet und einen im Be-
reich des Magnetfeldes eines Induktionserzeu-
gungsmittels (14), vorzugsweise in dessen Mitte,
wirksame, jedoch gegebenenfalls auBerhalb dieses
Bereiches angeordneten Flhler (36) aufweist, der
insbesondere einen bestimmten spektralen Emp-
findlichkeitsbereich aufweist, der vorzugsweise im
Bereich infraroter Strahlung liegt, wobei bevorzugt
die MeBeinrichtung zum Schutz der Platte (12) ge-
gen Uberhitzung vorgesehen und auf die induktive
Beheizung leistungsmindernd bzw. -abschaltend
einwirkt, wobei die Kochstellenbeheizung mit einer
Wiedereinschaltsperre versehen ist.

Kochstellenbeheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch eine Ab-
schirmung (33) der Induktionsspule (39) gegen
elekirische Felder, die vorzugsweise geerdet ist.

Kochstellenbeheizung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die Abschirmung (33) zwi-
schen Induktionsspule (30) und einer Platte (12) an-
geordnet ist, die zum Aufsetzen von KochgefaBen
(13) ausgebildet ist, und aus Leitungselementen
(45, 46) besteht, die wirbelstromarm und vorzugs-
weise langgestreckt und Udber die Flache der
Kochstelle (10) verteilt ausgebildet sind, sowie vor-
zugsweise elektrisch nicht geschlossene Leitungs-
strukturen, insbesondere mit radialen Verastelun-
gen beinhalten.

Kochstellenbeheizung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Leitungselemente der Ab-
schirmung (33) aus einer Schicht aus Widerstands-
material bestehen.

Kochstellenbeheizung nach einem der Anspriche
8-10, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dicken und/
oder Breiten-Dimensionen von Leitungselementen
einer Abschirmung (33) wesentlich kleiner sind als
der Basiswert D.

Claims

Induction hotplate heating means with a high fre-
quency-supplied induction coil comprising several
parallel-connected single conductors, character-
ized in that the thickness d of the single conductors
is between 1/4 and 3/4 of the base value

D=1/Jmsks*f*p,

in which d and D are in metres (m), the frequency f
in 1/sec, the electrical conductivity k of the single
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conductor material in A/V+m and its permeability pL
in Visec/Axm.

Hotplate heating means according to claim 1, char-
acterized in that the thickness d for copper wire sin-
gle conductors and for a frequency between 20 and
30 kHz is below 0.4 mm and is preferably between
0.1 and 0.2 mm.

Hotplate heating means accordingto one of the pre-
ceding claims, characterized in that the single con-
ductors (39) are twisted to a braid (38), preferably
a braid having 5 to 9 strands with in each case 5 to
9 mutually insulated single conductors (39).

Hotplate heating means accordingto one of the pre-
ceding claims, characterized in that with the induc-
tion coil (30) is associated a thermal insulation (32).

Hotplate heating means according to claim 4, char-
acterized in that the thermal insulation (32) is placed
between the induction coil (30) and a plate (12),
which is constructed for the placing of cooking ves-
sels (13) thereon and preferably has electrical insu-
lation properties and is preferably constituted by a
silica-aerogel disk.

Hotplate heating means accordingto one of the pre-
ceding claims, characterized in that on its side re-
mote from the plate (12), the induction coil (30) is
in heat transfer connection with a cooling body (15),
optionally by means of magnetic yoke means (31),
such as a ferrite disk.

Hotplate heating means accordingto one of the pre-
ceding claims, characterized by an optical measur-
ing device (36, 41) for the temperature measure-
ment of a plate (12) below which the heating means
is located, said optical measuring device preferably
operating in contactless manner and has a sensor
(36) operating in the magnetic field range of an in-
duction generating means (14), preferably in its
centre, but optionally outside the same, which in
particular has a specific spectral sensitivity range,
which is preferably in the infrared radiation range
and preferably the measuring device is provided for
protecting the plate (12) against overheating and
has a power-reducing or disconnecting action on
the inductive heating means, the hotplate heating
means being provided with a reclose blocking
means.

Hotplate heating means accordingto one of the pre-
ceding claims, characterized by a shielding (33) of
the induction coil (39) against electric fields and
which is preferably earthed.

Hotplate heating means according to claim 8, char-
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acterized in that the shielding (33) is located be-
tween the induction coil (30) and a plate (12) on
which are place cooking vessels (13) and compris-
es line elements (45, 46) having low eddy current
characteristics, preferably elongated and distribut-
ed over the surface of the hotplate (10) and prefer-
ably incorporate electrically not closed line struc-
tures, particularly with radial ramifications.

Hotplate heating means according to claim 9, char-
acterized in that the line elements of the shielding
(83) comprise a resistance material coating.

Hotplate heating means according to one of the
claims 8to 10, characterized in that the thicknesses
and/or width dimensions of the line elements of a
shielding (33) are much smaller than the base value
D.

Revendications

Chauffage par induction d'emplacements de cuis-
son, comprenant une bobine d'induction qui est ali-
mentée en haute fréquence et qui est constituée par
plusieurs conducteurs individuels montés en paral-
I&le, caractérisé par le fait que le diamétre d des
conducteurs individuels est compris entre 1/4 et 3/4
de la valeur de base :

D=1/Juxkxfxp

ou d et D sont en métres (m), la fréquence f est en
1/s, la conductivité électrique k de la matiére du
conducteur individuel est en A/V xm et sa perméa-
bilté pesten Vxs/Axm.

Chauffage d'emplacements de cuisson selon la re-
vendication 1, caractérisé par le fait que, dans le
cas de conducteurs individuels en fil de cuivre et
pour une fréquence comprise entre 20 et 30 kHz, le
diamétre d est inférieur & 0,4 mm, et de préférence
compris entre 0,1 et 0,2 mm.

Chauffage d'emplacements de cuisson selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé par le
fait que des conducteurs individuels (39) sont tor-
sadés pour donner un cordon (38) qui est de préfé-
rence un cordon comprenant de cing & neuf torons
constitués chacun par cing a neuf conducteurs in-
dividuels isolés entre eux (39).

Chauffage d'emplacements de cuisson selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé par le
fait qu'une isolation thermique (32) est associée a
la bobine d'induction (30).
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Chauffage d'emplacements de cuisson selon la re-
vendication 4, caractérisé par le fait que l'isolation
thermique (32) est disposée entre la bobine d'induc-
tion (30) et une plaque (12) qui est prévue pour y
poser des récipients de cuisson (13), qui présente
de préférence des propriétés d'isolation électrique
et qui est constituée de préférence par un disque
en matiére poreuse en silice.

Chauffage d'emplacements de cuisson selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé par le
fait que la bobine d'induction (30), sur son cété op-
posé a la plaque (12), est reliée & une masse de
refroidissement (15) par une liaison transmettant la
chaleur, le cas échéant par lintermédiaire de
moyens de retour magnétique (31) comme un dis-
que en ferrite.

Chauffage par induction d'emplacements de cuis-
son selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par un dispositif de mesure optique (36,
41) pour mesurer la température d'une plaque (12)
sous laquelle le chauffage est disposé, ce dispositif
de mesure optique travaillant de préférence sans
contact et comprenant un capteur (36) qui est effi-
cace dans la région du champ magnétique d'un
moyen de production d'une induction (14), et de
préférence en son milieu, mais qui est toutefois dis-
posé éventuellement & I'extérieur de cette région,
et qui présente en particulier une gamme de sensi-
bilité spectrale déterminée, située de préférence
dans la région du rayonnement infrarouge, cepen-
dant que le dispositif de mesure est prévu de pré-
férence pour protéger la plaque (12) des surchauf-
fes, qu'il agit sur le chauffage inductif en diminuant
la puissance ou en la coupant, respectivement, et
que le chauffage de I'emplacement de cuisson est
pourvu d'un blocage de la remise en circuit.

Chauffage d'un emplacement de cuisson selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé
par un blindage (33) qui protége la bobine d'induc-
tion (30) des champs électriques et qui est de pré-
férence mis a la terre.

Chauffage d'un emplacement de cuisson selon la
revendication 8, caractérisé par le fait que le blin-
dage (33) est disposé entre la bobine d'induction
(30) et une plaque (12) qui est prévue pour y poser
des récipients de cuisson (13) et qui est constituée
par des éléments conducteurs (45, 46), ceux-ci
étant réalisés en présentant peu de courants de
Foucault, en étant allongés de préférence et en
étant répartis sur la surface de 'emplacement de
cuisson (10), cependant qu'ils comprennent aussi
de préférence des structures électriquement non
fermées, en particulier pourvues de ramifications
radiales.
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10. Chauffage d'un emplacement de cuisson selon la

11.

revendication 9, caractérisé par le fait que les él1é-
ments conducteurs du blindage (33) sont constitués
par une couche de matiére résistante.

Chauffage d'un emplacement de cuisson selon
I'une des revendications 8 & 10, caractérisé par le
fait que les épaisseurs et/ou les dimensions en lar-
geur d'éléments conducteurs d'un blindage (33)
sont nettement inférieures & la valeur de base D.
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