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(54) Induktionskochfeld mit wenigstens einem Induktionsheizelement und wenigstens einem

Temperatursensor

(57)  Die Erfindung geht aus von einem Induktions-
kochfeld mit wenigstens einem Induktionsheizelement
(10) und wenigstens einem Temperatursensor (12) zum
Bestimmen einer Sensortemperatur (14), sowie mit einer
Steuereinheit (16) zum Identifizieren eines Kochgeschir-
relements (18) mittels wenigstens einer elektrischen
KenngroRRe (R, L, RF) des Kochgeschirrelements (18),
wobei die Steuereinheit (16) zum Bestimmen einer Koch-
geschirrtemperatur (20) des Kochgeschirrelements (18)
eine Funktion (26) nutzt, die wenigstens von der Sensor-
temperatur (14) und von wenigstens einem fiir das Koch-

geschirrelement (18) spezifischen thermischen Parame-
ter (Tpot, TGlass) abhangt.

Um eine sichere Bestimmung der Kochgeschirrtem-
peratur (20) auch fiir Kochgeschirrelemente (18) mit un-
bekannten thermischen Eigenschaften ohne aufwandige
Sensorik zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass die
Steuereinheit (16) zum Ausfihren eines zumindest teil-
automatisierten Kalibrierungsprogramms (22) zum Be-
stimmen des thermischen Parameters (Tpot, TGlass)
und zum Zuordnen des thermischen Parameters (Tpot,
TGlass) zu der elektrischen KenngréR3e (R, L, RF) aus-
gelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Induktions-
kochfeld mit wenigstens einem Induktionsheizelement
und wenigstens einem Temperatursensor nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und von einem Verfahren
zum Betreiben eines solchen Induktionskochfelds nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

[0002] Aus der EP 1 708 545 A2 ist ein Induktions-
kochfeld mit einem Induktionsheizelement und einem
Temperatursensor bekannt. Das Induktionskochfeld um-
fasst ferner eine Steuereinheit, die Uber das Induktions-
heizelement auf ein Kochgeschirrelement tbertragene
bzw. von dem Kochgeschirrelement mittels des als An-
tenne genutzten Induktionsheizelements empfangene
Informationssignale zum Identifizieren des Kochgeschir-
relements nutzt. Ferner ist es bekannt, zum Beheizen
von sogenannten Systemkochtépfen mit bekannten ther-
mischen Eigenschaften aus der von einem unter einer
Abdeckplatte aus Glaskeramik des Induktionskochfelds
angeordneten Temperatursensor erfassten Sensortem-
peratur und unter Verwendung der die thermischen Ei-
genschaften des Kochgeschirrelements beschreiben-
den Parameter die tatsdchliche Temperatur des Koch-
geschirrelements zu bestimmen und als RegelgréiRe
zum Einregeln der Kochgeschirrtemperatur zu nutzen.
Dadurch kann beispielsweise zum Frittieren die Tempe-
ratur des Kochgeschirrelements bzw. eines Inhalts des
Kochgeschirrelements auf einen von einer eingestellten
Heizstufe abhangigen Sollwert geregelt werden.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, eine sichere Bestimmung der Kochgeschirr-
temperatur auch fiir Kochgeschirrelemente mit unbe-
kannten thermischen Eigenschaften ohne aufwendige
Sensorik zu ermoglichen.

[0004] Die Aufgabe wird insbesondere durch die Merk-
male der unabhéangigen Patentanspriiche geldst, wéah-
rend sich vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung aus den Unteranspriichen ergeben.
[0005] Die Erfindung geht insbesondere aus von ei-
nem Induktionskochfeld mit wenigstens einem Indukti-
onsheizelement und mit wenigstens einem Temperatur-
sensor zum Bestimmen einer Sensortemperatur, sowie
mit einer Steuereinheit zum Identifizieren eines Kochge-
schirrelements mittels wenigstens einer elektrischen
KenngréRe des Kochgeschirrelements. Die Steuerein-
heit nutzt zum Bestimmen einer Kochgeschirrtemperatur
des Kochgeschirrelements eine Funktion, die wenig-
stens von der Sensortemperatur und von wenigstens ei-
nem fir das Kochgeschirrelement spezifischen thermi-
schen Parameter abhangt.

[0006] Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit
zum Ausfiihren eines zumindest teilautomatisierten Ka-
librierungsprogramms zum Bestimmen des thermischen
Parameters und zum Zuordnen des thermischen Para-
meters zu der elektrischen KenngréRe ausgelegt ist.
Durch das Kalibrierungsprogramm koénnen beliebige
Kochgeschirrelemente mit zunachst fir das Induktions-
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kochfeld unbekannten thermischen Eigenschaften so ka-
libriert werden, dass sie wie bekannte Systemkochtdpfe
und insbesondere auch in einem temperaturgeregelten
Betrieb genutzt werden kénnen. Die Zuordnung bzw.
Verknupfung zwischen den thermischen Eigenschaften
einerseits und den elektrischen KenngréRen anderer-
seits kann dazu genutzt werden, in spateren Verwendun-
gendes kalibrierten Kochgeschirrelements eine schnelle
und einfache Identifikation mittels der elektrischen Ei-
genschaften zu ermdglichen und die thermischen Para-
meter aus einer Speichereinheit des Induktionskochfelds
bzw. der Steuereinheit auszulesen.

[0007] Als elektrische Kenngré3en sollen in diesem
Zusammenhang auch elektromagnetische bzw. magne-
tische KenngréRen bezeichnet werden, beispielsweise
ein Induktionskoeffizient des Kochgeschirrelements und/
oder eine Impedanz des Kochgeschirrelements. Die
Steuereinheit kann durch eine geeignete Software oder
auch durch eine spezielle Hardware zum Ausfiihren des
Kalibrierungsprogramms ausgelegt sein. Als thermische
Parameter kommen insbesondere KenngrofRen fiir ther-
mische Eigenschaften des Kochgeschirrelements in Be-
tracht, die eine Reaktion des Kochgeschirrelements auf
von dem Induktionsheizelement in dem Kochgeschirr-
element bzw. in dessen Boden erzeugte Wérme und/
oder eine Kopplung zwischen dem Kochgeschirrelement
und dem Temperatursensor beschreiben.

[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Steuereinheit dazu ausgelegt ist,
zum ldentifizieren des Kochgeschirrelements wenig-
stens zwei unabhéngige elektrische KenngréRen des
Kochgeschirrelements zu nutzen. Dadurch kann eine si-
chere und insbesondere eindeutige ldentifizierung des
Kochgeschirrelements erreicht werden, die durch die
Verwendung von drei oder mehr elektrischen Kenngro-
Ben bzw. durch das Erfassen von Frequenzabhangigkei-
ten der elektrischen KenngréRen weiter verbessert wer-
den kann. Ein erfasster Vektor von elektrischen Kenn-
gréRen kann wie ein Fingerabdruck zur Identifikation des
Kochgeschirrelements genutzt werden.

[0009] Wenn die Steuereinheit das teilautomatisierte
Kalibrierungsprogramm zumindest dann ausfihrt, wenn
die elektrische Kenngré3e keinem in einer Speicherein-
heit gespeicherten Datensatz fur ein Kochgeschirrele-
ment zugeordnet werden kann, kann ein unnétiges Ka-
librieren bereits gespeicherter Kochgeschirrelemente
vermieden werden und ein unkontrollierter Heizbetrieb
mit unkalibrierten Kochgeschirrelementen kann nicht
stattfinden.

[0010] Eine hinreichend genaue Modellierung bzw. Si-
mulation des thermischen Verhaltens des Kochgeschir-
relements kann erreicht werden, wenn die Funktion zum
Bestimmen des Kochgeschirrelements von wenigstens
zwei thermischen Parametern abhangt. Als thermische
Parameter kommen beispielsweise Reaktionszeiten in
Betracht, die eine Verzdgerung der Warmeubertragung
zwischen dem Induktionsheizelement und dem Kochge-
schirrelement bzw. zwischen dem Kochgeschirrelement
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und dem Temperatursensor beschreiben. Fernerkénnen
Warmekapazitaten oder dergleichen als thermische Pa-
rameter verwendet werden.

[0011] Wenn die Steuereinheit dazu ausgelegt ist, in
dem Kalibrierungsprogramm automatisch die wenig-
stens eine elektrische Kenngrofl3e des Kochgeschirrele-
ments zu bestimmen und eine Sequenz von vorgegebe-
nen Heizleistungsstufen zu erzeugen, bis ein Bediener
Uber eine Benutzerschnittstelle das Erreichen eines Soll-
werts der Kochgeschirrtemperatur signalisiert, kann das
Kalibrierungsprogramm ohne aufwendige Sensorik
durchgefihrt werden. Ein Sensor zum unmittelbaren De-
tektieren der Kochgeschirrtemperatur, der automatisch
von der Steuereinheit ausgelesen wird, kann durch die
Benutzerinteraktion vermieden werden.

[0012] Um dem Benutzer das Bestimmen der Koch-
geschirrtemperatur in einer komfortablen Weise zu er-
moglichen, kann das Induktionskochfeld mit einem Tem-
peratursensorelement zum unmittelbaren Bestimmen
der Kochgeschirrtemperatur im Kalibrierungsprogramm
ausgestattet sein. Das Temperatursensorelement kann
beispielsweise als thermochromes Element ausgebildet
sein, das beim Erreichen des Sollwerts der Kochgeschirr-
temperatur seine Farbe &ndert. Solche thermochromen
Sticker, die in direkten Kontakt mit einer Oberflache des
Kochgeschirrelements gebracht werden kénnen, sind
kostenguinstig verfiigbar und einfach anwendbar.
[0013] Unsicherheiten durch den Benutzereingriff kon-
nen vermieden werden, wenn die Steuereinheit zum voll-
automatischen Ausfilhren des Kalibrierungsprogramms
ausgelegt ist. Zum Bestimmen des thermischen Para-
meters kann die Steuereinheit wenigstens eine Kenngro-
Be des zeitlichen Verlaufs der Sensortemperatur ermit-
teln, beispielsweise einen asymptotischen Wert der Sen-
sortemperatur und/oder einen Gradienten der Sensor-
temperatur. Der Gradient kann eine KenngréR3e fir eine
Geschwindigkeit eines Anstiegs der Sensortemperatur
bilden. Als elektrische KenngréRen kommen eine Induk-
tivitat des Kochgeschirrelements, ein Widerstand des
Kochgeschirrelements oder ein aus der Induktivitat und
dem Widerstand zusammengesetzter Leistungsfaktor
des Kochgeschirrelements in Betracht.

[0014] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Steuereinheit dazu ausgelegt ist,
dann, wenn die elektrische KenngréRe keinem in einer
Speichereinheit gespeicherten Datensatz fur ein Koch-
geschirrelement zugeordnet werden kann, das Indukti-
onsheizelementin einem Sicherheitsmodus mit einer ge-
ringen Heizleistung zu betreiben.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben eines Induktionskochfelds mit
wenigstens einem Induktionsheizelement und wenig-
stens einem Temperatursensor zum Bestimmen einer
Sensortemperatur. Dazu wird ein Kochgeschirrelement
mittels wenigstens einer elektrischen KenngréRe des
Kochgeschirrelements identifiziert. Eine Kochgeschirr-
temperatur des Kochgeschirrelements wird im Normal-
betrieb abh&angig von wenigstens der Sensortemperatur
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und wenigstens einem fir das Kochgeschirrelement spe-
zifischen thermischen Parameter bestimmt.

[0016] Um eine Bestimmung der Kochgeschirrtempe-
ratur auch fir Kochgeschirrelemente mit unbekanntem
thermischen Parameter zu ermdéglichen, wird vorge-
schlagen, dass das Verfahren zum Bestimmen des ther-
mischen Parameters und zum Zuordnen des thermi-
schen Parameters zu der elektrischen KenngréRe ein
zumindest teilautomatisiertes Kalibrierungsprogramm
umfasst.

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

Dabei zeigen:

[0018]
Fig. 1  einInduktionskochfeld mit einer Induktionsspu-
le, einem Temperatursensor und einem Koch-
geschirrelement,

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines in einer Steuerein-
heit des Induktionskochfelds aus Fig. 1 imple-
mentierten Betriebsprogramms,

Fig. 3  einen zeitlichen Verlauf einer Heizleistung zur
thermischen Kalibrierung des Kochgeschirrele-
ments,

Fig. 4  einen zeitlichen Verlauf einer Sensortempera-
tur und einer Kochgeschirrtemperatur wahrend
einer thermischen Kalibrierung,

Fig. 5 ein zweidimensionales Koordinatensystem mit
zwei thermischen Parametern und Kochge-
schirrtemperatur-Isolinien,

Fig. 6 ein zweidimensionales Diagramm mit zwei
thermischen Parametern und Sensortempera-
tur-Isolinien,

ein Ersatzschaltbild des Induktionskochfelds
zur elektrischen ldentifizierung des Kochge-
schirrelements,

Fig. 7

Fig. 8  Temperaturverlaufe einer Kochgeschirrtempe-
ratur fir verschiedene Kochgeschirrelemente
und

Fig. 9  einezweidimensionale Koordinatendarstellung
zur ldentifizierung eines Kochgeschirrelements

abhangig von zwei elektrischen KenngréRen
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des Kochgeschirrelements.

[0019] Fig. 1 zeigt ein Induktionskochfeld mit einem
Induktionsheizelement 10, das unter einer Abdeckplatte
32 des Induktionskochfelds angeordnet ist. Die Abdeck-
platte 32 ist aus Glas oder Glaskeramik ausgebildet. Un-
ter der Abdeckplatte 32 ist im Bereich des Induktionshei-
zelements 10 ein Temperatursensor 12 zum indirekten
Messen einer Kochgeschirrtemperatur 20 (Fig. 4) ange-
ordnet. Der Temperatursensor 12 misst unmittelbar eine
Sensortemperatur 14 (Fig. 4) des eigentlichen Tempe-
ratursensors 12, die durch den fehlenden unmittelbaren
Warmekontakt zwischen dem Temperatursensor 12 und
einem auf der Abdeckplatte 32 des Induktionskochfelds
aufgestellten Kochgeschirrelements 18, insbesondere
bei schnell veranderlichen Kochgeschirrtemperaturen
20, unterschiedlich von der Kochgeschirrtemperatur 20
sein kann.

[0020] Das Induktionsheizelement 10 und der Tempe-
ratursensor 12 sind mit einer Steuereinheit 16 des Induk-
tionskochfelds verbunden, die das Induktionsheizele-
ment 10 betreibt und die Messdaten des Temperatursen-
sors 12 auslesen kann. Die Steuereinheit 16 kann Daten
in einer Speichereinheit 24 des Induktionskochfelds spei-
chern, bzw. Daten aus der Speichereinheit 24 auslesen.
Der Benutzer kann das Induktionskochfeld tiber eine von
der Steuereinheit 16 betriebene Benutzerschnittstelle 28
betéatigen, die hier nur schematisch dargestellt ist und
beispielsweise als Touchscreen oder als konventionelle
Anordnung von Bedienknebeln ausgebildet sein kann.
[0021] Wenn das Kochgeschirrelement 18 im Bereich
des Induktionsheizelements 10 auf der Abdeckplatte 32
abgestellt ist, beeinflusst das Kochgeschirrelement 18
die elektrischen und elektromagnetischen Eigenschaf-
ten des aus dem Induktionsheizelement 10 und dem
Kochgeschirrelement 18 zusammengesetzten Gesamt-
systems. Insbesondere beeinflusst eine Induktivitéat des
Kochgeschirrelements 18 eine Induktivitat L des als In-
duktionsspule ausgebildeten Induktionsheizelements
10, und die durch Wirbelstréme im Boden des Kochge-
schirrelements 18 dissipierte Leistung erhéht einen Ver-
lustwinkel des Induktionsheizelements 10 bzw. einen
scheinbaren Widerstand R des Induktionsheizelements
10.

[0022] Eine elektrische Autokalibrierungsfunktion der
Steuereinheit 16 dient zum Bestimmen eines Paars von
elektrischen Kenngréf3en, insbesondere zum Bestim-
men der Induktivitat L und des Widerstands R des Koch-
geschirrelements 18 bzw. des Gesamtsystems. Die
Steuereinheit 16 nutzt das derart bestimmte Paar von
elektrischen KenngréRen L, R zum Identifizieren des
Kochgeschirrelements 18, das auf der Abdeckplatte 32
aufgestellt ist.

[0023] Wenn das Kochgeschirrelement 18 wie weiter
unten beschrieben identifiziert werden konnte, liest die
Steuereinheit 16 aus der Speichereinheit 24 einen fir
das identifizierte Kochgeschirrelement 18 spezifischen
thermischen Parameter Tpot, TGlass aus und nutzt die-
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sen thermischen Parameter Tpot, TGlass als Parameter
einer Funktion, mittels derer die Steuereinheit 16 einen
Schétzwert fur die Kochgeschirrtemperatur 20 aus der
Sensortemperatur 14 bestimmt. Die Funktion ist ein nu-
merisches Modell bzw. eine Simulation des dynami-
schen Verhaltens des das Kochgeschirrelement 18 und
das Induktionsheizelement 10 umfassenden Gesamtsy-
stems, welches insbesondere das thermische Verhalten
der beteiligten Teile beriicksichtigt. Das numerische Mo-
dell hangt insbesondere von zwei Parametern ab, und
zwar von dem ersten Parameter Tpot, der die Energie-
Ubertragung zwischen der Induktionsspule des Indukti-
onsheizelements 10 und dem Kochgeschirrelement 18
bzw. eine Verzdégerung dieser Energieubertragung be-
schreibt, und von einem zweiten Parameter TGlass, der
eine Warmeubertragung zwischen dem Kochgeschirr-
element 18 und dem Temperatursensor 12 beschreibt.
Wenn diese Parameter Tpot, TGlass bekannt sind, kann
die Steuereinheit 16 aus dem Verlauf der Sensortempe-
ratur und/oder aus einem Funktional der von dem Induk-
tionsheizelement 10 eingespeisten Heizleistung die
Kochgeschirrtemperatur 20 bestimmen.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch den Ablauf eines von
der Steuereinheit 16 ausgefiihrten Betriebsprogramms.
In einem ersten Schritt 34 wird Uberpruft, ob der automa-
tische Kalibrierungsmodus eingeschaltet ist. Wenn ja,
startet in einem Schritt 36 eine elektrische Kalibrierung,
in welcher zunéchst in einem Schritt 38 die Werte der
elektrischen Kenngrof3en L, R aus einer Impedanz des
aus dem Kochgeschirrelement 18 und dem Induktions-
heizelement 10 zusammengesetzten Gesamtsystems
bestimmt wird. In einem Schritt 40 Gberprift die Steuer-
einheit 16, ob das Wertepaar der Kenngréf3en L, R in-
nerhalb einer vorgegebenen Toleranz miteinem entspre-
chenden Wertepaar L;, R; eines in der Speichereinheit
24 gespeicherten Kochgeschirrelements ibereinstimmt.
[0025] Wenn dies der Fall ist, wird das Kochgeschirr-
element 18 als eines der bereits in der Speichereinheit
24 gespeicherten Kochgeschirrelemente identifiziert und
die Steuereinheit 16 liest den diesem Kochgeschirrele-
ment zugeordneten thermischen Parameter Tpot; aus
der Speichereinheit 24 aus. Wahrend des Betriebs des
Induktionsheizelements 10 bzw. wéhrend des Aufhei-
zens des Kochgeschirrelements 18 bestimmt die Steu-
ereinheit 16 zudem den zweiten thermischen Parameter
TGlass des Kochgeschirrelements 18, der stérker als der
erste thermische Parameter Tpot von einer Position des
Kochgeschirrelements 18 relativ zu dem Induktionshei-
zelement 10 und von einer Bombierung eines Bodens
des Kochgeschirrelements 18 abhéngig ist.

[0026] Wennindem Schritt 40 keine Ubereinstimmung
zwischen dem Wertepaar L, R und einem der gespei-
cherten Wertepaare L;, R; (i=1 ... n) gefunden wird, star-
tet die Steuereinheit 16 in einem Schritt 42 ein Kalibrie-
rungsprogramm 22, in welchem der thermische Parame-
ter Tpot, wie weiter unten detaillierter beschrieben, be-
stimmt wird. Nach einer erfolgreichen Bestimmung des
thermischen Parameters Tpot wird der erste thermische
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Parameter Tpot zusammen mit den elektrischen Kenn-
grofRen L, R als neue, dem neu kalibrierten Kochgeschir-
relement 18 zugeordnete Datenstruktur in einem Schritt
44 in der Speichereinheit 24 gespeichert.

[0027] Wenn der Bediener tber die Benutzerschnitt-
stelle 28 signalisiert, dass er die Ausfihrung des Kali-
brierungsprogramms 22 nicht wiinscht, schaltet die Steu-
ereinheit 16 automatisch in einen Sicherheitsmodus, in
welchem das Induktionsheizelement 10 mit einer gerin-
gen Heizleistung betrieben wird, um ein Uberhitzen zu
vermeiden. Das Gleiche gilt dann, wenn die Kalibrierung
fehlschlagt.

[0028] Die Figuren 3 und 4 zeigen den zeitlichen Ver-
lauf einer Heizleistung des Induktionsheizelements 10,
bzw. einer Sensortemperatur 14, eines sich aus dem dy-
namischen Modell fir das thermische Verhalten des
Kochgeschirrelements 18 ergebenden Werts der Koch-
geschirrtemperatur 20 und eines tatsachlichen Werts 46
der Kochgeschirrtemperatur. Die Heizleistung wird in
dem Kalibrierungsprogramm 22 in einer ersten Phase 48
von der Steuereinheit 16 auf einen sehr hohen Wert ge-
setzt und dann, nach etwa 2 Minuten, auf eine geringere
Heizleistungsstufe 50 reduziert. Die hohe Heizleistung
in der ersten Phase 48 hat einen rapiden Anstieg der
Kochgeschirrtemperatur 20 zur Folge, der mit einiger
Verzdgerung einen Anstieg der Sensortemperatur 14
folgt. Nach der Reduktion der Heizleistung auf die gerin-
gere Heizleistungsstufe 50 nahert sich die Kochgeschirr-
temperatur 20 einem asymptotischen Grenzwert und
gleicht sich der Sensortemperatur 14 an. Quantitativ un-
terscheidet sich dieses Verhalten bei unterschiedlichen
Kochgeschirrelementen. Insbesondere ist der Gradient
des ersten, rapiden Anstiegs der Kochgeschirrtempera-
tur 20 hauptsachlich abhangig von dem ersten thermi-
schen Parameter Tpot, wahrend der asymptotische Wert
der Kochgeschirrtemperatur bzw. der Sensortemperatur
hauptsachlich von dem zweiten thermischen Parameter
TGlass abhangt.

[0029] Die Steuereinheit 16 simuliert den Verlauf der
Sensortemperatur 14 fir verschiedene Wertepaare von
thermischen Parametern Tpot, TGlass, vergleichtdas Si-
mulationsergebnis mitdem tatsachlich gemessenen Ver-
lauf der Sensortemperatur 14 und wahlt dasjenige Wer-
tepaar Tpot, TGlass aus, bei dem das Simulationsergeb-
nis die geringste Abweichung zu dem tatsachlich gemes-
senen zeitlichen Verlauf der Sensortemperatur 14 auf-
weist. Das Bestimmen der optimalen Werte fir die ther-
mischen Parameter Tpot, TGlass kann in einem beliebi-
gen mehrdimensionalen Optimierungsverfahren erfol-
gen, beispielsweise auch durch das Auswerten von
Wertepaaren, die in einer zweidimensionalen Darstel-
lung, in der die Werte der einzelnen Parameter den je-
weiligen Koordinatenachsen entsprechen, in einer recht-
winkligen Matrix von beispielsweise 6 x 6 oder 8 x 8 oder
auch 4 x 6 Punkten angeordnet sind (vgl. Figuren 5 und
6).

[0030] Die Steuereinheit 16 berechnet fir jedes der
durch ein Wertepaar der thermischen Parameter Tpot,
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TGlass reprasentierten Modelle den Verlauf der Koch-
geschirrtemperatur 20 und den Verlauf der Sensortem-
peratur 14 und vergleicht den derart berechneten Verlauf
der Sensortemperatur 14 mit dem Messwert des Tem-
peratursensors 12. Das Kalibrierungsprogramm 22 be-
stimmt dasjenige Modell, das den geringsten Sensortem-
peraturfehler und damit die beste Temperaturabschéat-
zung ermdglicht.

[0031] Fig. 5 zeigt die Isolinien der Kochgeschirrtem-
peratur 20, die im Wesentlichen horizontal verlaufen,
wahrend die zeitlich veréanderlichen Isolinien der Sensor-
temperatur 14 sich wahrend des Verlaufs des Kalibrie-
rungsprogramms 22 bzw. wéhrend des Kochvorgangs
gegenuber der X-Achse neigen. In einem stationéren Zu-
stand sind die Sensortemperatur-Isolinien daher allein
durch den Wert des Parameters TGlass bestimmt. Die
vollautomatisierte thermische Kalibrierung bestimmt da-
her das korrekt diskretisierte Modell abh&éngig von dem
zeitlichen Verlauf der Messung der Sensortemperatur
14. Zunéachst bestimmt die Steuereinheit 16, in welcher
der Spalten der Modellmatrix in den Darstellungen in Fig.
5 und 6 der geringste Sensortemperaturfehler erreicht
wird.

[0032] Danach bestimmt die Steuereinheit 16 die kor-
rekte Zeile abh&ngig von dem zeitlichen Verlauf der Sen-
sortemperatur-Isolinien. Sind sowohl die korrekte Zeile
als auch die korrekte Spalte der Modellmatrix bekannt,
kann der Wert des thermischen Parameters Tpot leicht
ermittelt werden.

[0033] Inden Figuren 5 und 6 sind von der Steuerein-
heit 16 berechnete Modelle als Kreise mit diinnen Rand-
linien, die KenngrdRen des tatsachlichen Kochgeschirr-
elements 18 durch einen gefillten Kreis und das Modell
mit dem minimalen Sensortemperaturfehler als Kreis mit
dicker Randlinie dargestellt.

[0034] Fig. 7 zeigt ein Ersatzschaltbild des Induktions-
kochfelds mitdem das Induktionsheizelement 10 und das
Kochgeschirrelement 18 umfassenden Gesamtsystem
52, das durch eine Reihenschaltung eines Widerstands
R und einer Induktivitat L dargestellt werden kann. Die
Steuereinheit 16 des Induktionskochfelds misst ver-
schiedene Werte des Laststroms, der Spannung und der
Leistung. Diese elektrischen Parameter sind spezifisch
fur das von dem Induktionsheizelement 10 beheizte
Kochgeschirrelement.

[0035] Fig. 8 zeigt Temperaturverlaufe einer Kochge-
schirrtemperatur 20 fur verschiedene Kochgeschirrele-
mente. Es stellt sich heraus, dass die Kochgeschirrtem-
peratur 20 umso schneller ansteigt, je kleiner der Para-
meter Tpot ist, der eine thermische Kopplung zwischen
dem Kochgeschirrelement und dem Induktionsheizele-
ment beschreibt.

[0036] Fig. 9 zeigt die elektrischen Kenngréf3en ver-
schiedener Kochgeschirrelemente, die jeweils durch ei-
nem Vektor in einem zweidimensionalen Vektorraum
dargestellt werden kénnen. Jeder der Punkte in Fig. 9
entspricht einem Wertepaar L, PF aus der Induktivitat L
und einem Leistungsfaktor PF, der dem Verhaltnis aus
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dem Widerstand R und dem Betrag einer Impedanz Z
entspricht.

R R

Rt

[0037] Fig. 9 zeigt ferner einen Toleranzbereich 54.
Wenn die im Schritt 38 ermittelten Werte L, R innerhalb
des Toleranzbereichs 54 liegen, wird das Kochgeschir-
relement dem gespeicherten Kochgeschirrelement zu-
geordnet, das dem durch den Punkt in der Mitte des To-
leranzbereichs 54 beschriebenen Wertepaar entspricht.
Das zu identifizierende Kochgeschirrelement 18 wird als
dieses bereits kalibrierte Kochgeschirrelement identifi-
ziert.

[0038] In einem alternativen Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung ist das Kalibrierungsprogramm 22 teilautoma-
tisiert und bedarf eines Benutzereingriffs. Das Indukti-
onskochfeld ist mit einem in Fig. 1 dargestellten Tempe-
ratursensorelement 30 ausgestattet, das als thermochro-
mes Element bzw. als thermochromer Sticker ausgebil-
det ist. Nach dem Start des Kalibrierungsprogramms 22
legt oder klebt der Bediener das Temperatursensorele-
ment 30 auf eine Oberflache des Kochgeschirrelements
18 und betétigt einen entsprechenden Schalter der Be-
nutzerschnittstelle 28, sobald das Temperatursensorele-
ment 30 seine Farbe verandert. Diese Farbveréanderung
erfolgt dann, wenn die Kochgeschirrtemperatur 20 einen
Sollwert erreicht hat. Die Steuereinheit 16 liest das Signal
von der Benutzerschnittstelle 28 und bestimmt den ther-
mischen Parameter Tpot abhangig von der bis zum Emp-
fang des Benutzersignals verstrichenen Zeit bzw. abhan-
gig von der bis zum Empfang des Benutzersignals in das
Kochgeschirrelement 18 eingekoppelten Heizleistung.
[0039] In weiteren alternativen Ausgestaltungen der
Erfindung kann das Temperatursensorelement 30 kon-
taktlos von der Steuereinheit 16 ausgelesen werden, bei-
spielsweise wenn das Temperatursensorelement 30 ei-
nen RFID-Chip umfasst.

[0040] Die Steuereinheit 16 implementiert ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Induktionskochfelds mit einem
Induktionsheizelement 10 und einem Temperatursensor
12 zum Bestimmen der Sensortemperatur 14. Ein Koch-
geschirrelement 18 wird mittels wenigstens einer elektri-
schen KenngréRe L, R des Kochgeschirrelements 18
identifiziert, und eine Kochgeschirrtemperatur 20 des
Kochgeschirrelements 18 wird im Normalbetrieb abhén-
gig von wenigstens der Sensortemperatur 14 und einem
fur das Kochgeschirrelement 18 spezifischen thermi-
schen Parameter Tpot, TGlass bestimmt. In einem teil-
automatisierten Kalibrierungsprogramm 22 wird der ther-
mische Parameter Tpot, TGlass, sofern dieser nicht be-
reits bekannt ist, bestimmt und den elektrischen Kenn-
gréRen L, R des Kochgeschirrelements 18 zugeordnet.
[0041] Wenn ein bereits kalibrierter Topf bzw. ein be-
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reits kalibriertes Kochgeschirrelement auf das Indukti-
onskochfeld aufgestellt wird, kann der Topf durch eine
schnelle Bestimmung der elektrischen Parameter L, R
einfach erkannt werden und die thermischen Parameter
Tpot, TGlass kdnnen aus der Speichereinheit 24 ausge-
lesen werden, so dass eine kurze Aufheizzeit erreicht
werden kann. Das Kalibrierungsschema erméglicht gute
Kochergebnisse, die in ihrer Genauigkeit denjenigen ei-
ner Systempfanne entsprechen. Ein erfindungsgema-
Res Kochfeld ist kostenglinstig realisierbar und weitest-
gehend unabhangig von dem verwendeten Kochgeschir-
relement einsetzbar. Oberhalb der Abdeckplatte 32 an-
geordnete Temperatursensoren kénnen vermieden wer-
den.

Bezugszeichen
[0042]

10  Induktionsheizelement
12  Temperatursensor

14  Sensortemperatur

16  Steuereinheit

18 Kochgeschirrelement
20 Kochgeschirrtemperatur
22  Kalibrierungsprogramm
24 Speichereinheit

26  Funktion

28  Benutzerschnittstelle

30 Temperatursensorelement
32  Abdeckplatte

34  Schritt
36  Schritt
38  Schritt
40  Schritt
42  Schritt
44 Schritt
46  Wert

48 Phase

50 Heizleistungsstufe
52  Gesamtsystem
54  Toleranzbereich

Patentanspriiche

1. Induktionskochfeld mit wenigstens einem Indukti-
onsheizelement (10) und wenigstens einem Tempe-
ratursensor (12) zum Bestimmen einer Sensortem-
peratur (14), sowie mit einer Steuereinheit (16) zum
Identifizieren eines Kochgeschirrelements (18) mit-
tels wenigstens einer elektrischen Kenngrofie (R, L,
RF) des Kochgeschirrelements (18), wobei die Steu-
ereinheit (16) zum Bestimmen einer Kochgeschirr-
temperatur (20) des Kochgeschirrelements (18) mit-
tels einer Funktion (26) ausgelegtist, die wenigstens
von der Sensortemperatur (14) und von wenigstens
einem fur das Kochgeschirrelement (18) spezifi-
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schen thermischen Parameter (Tpot, TGlass) ab-
héangt, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (16) zum Ausfuhren eines zumindest teilau-
tomatisierten Kalibrierungsprogramms (22) zum Be-
stimmen des thermischen Parameters (Tpot,
TGlass) und zum Zuordnen des thermischen Para-
meters (Tpot, TGlass) zu der elektrischen Kenngro-
Re (R, L, RF) ausgelegt ist.

Induktionskochfeld nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (16) dazu
ausgelegt ist, zum Identifizieren des Kochgeschirr-
elements (18) wenigstens zwei unabhéngige elek-
trische Kenngrof3en (R, L, RF) des Kochgeschirrele-
ments (18) zu nutzen.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (16) das teilautomatisierte Kalibrie-
rungsprogramm (22) zumindest dann ausfihrt,
wenn die elektrische Kenngréf3e (R, L, RF) keinem
in einer Speichereinheit (24) gespeicherten Daten-
satz fur ein Kochgeschirrelement (18) zugeordnet
werden kann.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktion (26) zum ldentifizieren der Kochgeschirr-
temperatur (20) des Kochgeschirrelements (18) von
wenigstens zwei thermischen Parametern (Tpot,
TGlass) abhangt.

Induktionskochfeld nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erster thermischer Para-
meter (Tpot) eine Energielibertragung zwischen
dem Induktionsheizelement (10) und dem Kochge-
schirrelement (18) beschreibt und dass ein zweiter
thermischer Parameter (TGlass) eine Energieiiber-
tragung zwischen dem Kochgeschirrelement (18)
und dem Temperatursensor (12) beschreibt.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (16) dazu ausgelegt ist, in dem Kali-
brierungsprogramm (22) automatisch die wenig-
stens eine elektrische KenngroRe (R, L, RF) des
Kochgeschirrelements (18) zu bestimmen und eine
Sequenz von vorgegebenen Heizleistungsstufen zu
erzeugen, bis ein Bediener Uber eine Benutzer-
schnittstelle (28) das Erreichen eines Sollwerts der
Kochgeschirrtemperatur (20) signalisiert.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Tempera-
tursensorelement (30) zum unmittelbaren Bestim-
men der Kochgeschirrtemperatur (20) im Kalibrie-
rungsprogramm (22).
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Induktionskochfeld nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Temperatursensorele-
ment (30) als thermochromes Element ausgebildet
ist.

Induktionskochfeld nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(16) zum vollautomatischen Ausfiihren des Kalibrie-
rungsprogramms (22) ausgelegtist und zum Bestim-
men des thermischen Parameters (Tpot, TGlass)
wenigstens eine KenngrofRe (R, L, RF) des zeitlichen
Verlaufs der Sensortemperatur (14) ermittelt.

Induktionskochfeld nach den Anspriichen 4 oder 5
und 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (16) zum Bestimmen der beiden thermischen
Parameter (Tpot, TGlass) zumindest eine erste
KenngroRe fiir eine Geschwindigkeit eines Anstiegs
der Sensortemperatur (14) und einen asymptoti-
schen Wert der Sensortemperatur (14) bei einer vor-
gegebenen Heizleistungsstufe nutzt.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische KenngroRe (L) einer Induktivitdt des
Kochgeschirrelements (18) entspricht.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische KenngrofRe (R) einem Widerstand des
Kochgeschirrelements (18) entspricht.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Kenngrof3e (RF) einem Leistungsfaktor
des Kochgeschirrelements (18) entspricht.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (16) dazu ausgelegt ist, dann, wenn
die elektrische Kenngrof3e (R, L, RF) keinem in einer
Speichereinheit (24) gespeicherten Datensatz fiir
ein Kochgeschirrelement (18) zugeordnet werden
kann, das Induktionsheizelement (10) in einem Si-
cherheitsmodus mit einer geringen Heizleistung zu
betreiben.

Verfahren zum Betreiben eines Induktionskochfelds
mit wenigstens einem Induktionsheizelement (10)
und wenigstens einem Temperatursensor (12) zum
Bestimmen einer Sensortemperatur (14), wobei ein
Kochgeschirrelement (18) mittels wenigstens einer
elektrischen Kenngrof3e (R, L, RF) des Kochgeschir-
relements (18) identifiziert wird und eine Kochge-
schirrtemperatur (20) des Kochgeschirrelements
(18) abhangig von wenigstens der Sensortempera-
tur (14) und wenigstens einem fur das Kochgeschir-
relement (18) spezifischen thermischen Parameter
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(Tpot, TGlass) bestimmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Bestimmen des thermischen
Parameters (Tpot, TGlass) und zum Zuordnen des
thermischen Parameters (Tpot, TGlass) zu der elek-
trischen KenngréRe (R, L, RF) ein zumindest teilau-
tomatisiertes Kalibrierungsprogramm (22) ausge-
fuhrt wird.
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