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Untersuchungen an Elektro-Kochplatten.
Von lngemeur Julius Opacki, Wien.

Es wird die Untersuchung von Kochplatten
mittelst des Verdampfungsverfahrens beschrie-
ben. Dieses Verfahren, welches der gleiche
Autor bereits im Bulletin 1928, No. 18, §. 584,
behandelte, gestattet, den Einfluss der Wirme-
kapazitdt der Platte, welche bei den Siedezeit-
versuchen in unvorteilhafter Weise in Erschei-
nung ftritt, zu eliminieren und liefert auf einfache
Weise praktisch geniigend genaue, vergleichbare
Resultate.

An Hand einer Reihe von Versuchen an ver-
schiedenen Platten weist der Autor auf die
wesentlichen Eigenschaften einer guten Koch-
platte hin und erértert Méglichkeiten zu deren

643.36

L’auteur décrit l'examen de plaques de cuis-
son par le procédé d’évaporation. qu’il a pré-
senté déja dans le Bulletin A. S.E. 1928, No. 18,
p. 584, et qui permet d’éliminer linfluence de
la capacité calorifique de la plaque, intervenant
dans un sens défavorable pendant les essais
ordinaires relatifs au temps 'd’ébullition. Ce
procédé fournit en outre d’une maniére simple
des résultats suffisamment exacts dans la pra-
tiqgue et comparables entre eux.

En se basant sur une série d’essais portant
sur différentes plaques, [lauteur signale les
propriétés essentielles d’une bonne plaque de
cuisson et les moyens de 'améliorer encore.

Verbesserung.

Man raumt den Kochtopfen ohne weiteres Wirkungsgrade von 85 % und mehr
ein, Tauchsiedern solche von 909, und dariiber, wahrend man bei Kochplatten
Werte von 80°% als obere Grenze zu betrachten gewohnt ist.

Wohl gibt es noch nicht viel Kochplatten mit Wirkungsgraden von 85 %, und
dariiber und besoaders die mit GliihkGrpern ausgeriisteten Strahlungsplatten lassen
in dieser Hinsicht noch zu wiinschen iibrig; aber die Steigerung des Wirkungs-
grades elektrischer Kochplatten auf 90 °%, und dariiber halt der Verfasser als im
Bereiche der Moglichkeit liegend, und es ist Zweck dieser Zeilen, durch Angabe
eines einfachen und leicht durchfiihrbaren Priifverfahrens, das einwandfreie, wver-
gleichbare Resultate liefert, die Erkenntnis der Betriebszustande bei Elektro-Koch-
platten zu vertiefen und dem Konstrukteur Wege zu weisen, die zur weiteren Ver-
vollkommnung der Kochplatten fithren koénnen.

Ueber den Wirkungsgrad elektrischer Kochplatten gibt es bisher keine ein-
heitliche Auffassung. Mit den meist iiblichen Siedezeit-Versuchen lasst er sich kaum
eindeutig umschreiben.

Priift man nach den fiir Kochgefisse gemass § 8 Punkt 4 der Osterreichischen
Vorsdhriften fiir elektrische Heizgerate niedergelegten Normen den Anheizungs-
Wirkungsgrad bei Elektro-Kochplatten, so ergeben sich Werte von 45 bis 65 %.

Nach diesen Vorschriften bleibt die Warmekapazitat unberiicksichtigt. Bei Kodch-
gefassen ist der Einfluss der Warmekapazitat klein, entsprechend der kleinen
Warmekapazitat solcher Gefasse; er wird aber bei der Priifung elektrischer Koch-
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platten so gross, dass einwandfreie Werte unmdoglich erreicht werden konnen, so
lange es nicht gelingt, aus den Versuchen die Warmekapazitat zu eliminieren.

An der einwandfreien Festlegung genauer Wirkungsgradzifiern elektrischer
Kochplatten haben die Fabrikationsfirmen ebensoviel Interesse als die Elektrizitats-
werke.

Falls Elektro-Kochplatten tatsachlich nur Wirkungsgrade von 45 bis 65 °, hatten,
miisste die Industrie die grossten Anstrengungen machen, um weit héhere Werte
zu erreichen; die Elektrizilatswerke ihrerseits miissten der Propagierung elektri-
scher Tischherde reserviert gegeniiberstehen, weil die Anwendung von Geraten mit
so schlechtem Wirkungsgrade volkswirtschaftlich nicht zu rechtfertigen ware und
die Tarifpolitik iiberaus niedrige Strompreise fiir das elektrische Kochen verlangen
miisste.

Der elektrische Ankoch-Wirkungsgrad wird mit Recht von den Osterreichischen
Priifungsvorschriften bei Kochplatten nicht verlangt. Er ist eine Funktion der An-
kochdauer bei kalter Platte und daher weniger fiir den Techniker als vielmehr fiir
die praktische Hausfrau von Interesse.

Wird der Wirkungsgrad nach den folgenden Angaben definiert und ermittelt,
so erreicht er bei modernen elektrischen Kochplatten den Betrag von 85 °,, bei
nicht gedecktem Gefass.

Dem Konstrukteur elektrischer Tischherde darf man nicht die Aufgabe stellen,
Kochplatten mit hohem Ankoch-Wirkungsgrad (kurzer Ankochzeit) zu bauen. Das
hiesse ein Teilresultat betonen, die massgebenden Komponenten aber verschweigen.
Es ist, vom technischen Standpunkt aus betrachtet, beim Bau elektrischer Koch-
platten vielmehr wichtig, dass sie eine mdglichst kleine Eigenkapazitit und bei
allen Regelstufen einen mdglichst hohen Transmissions-Wirkungsgrad aufweisen;
in .der Regel wird dann auch eine Kkurze Ankochzeit und ein ginstiger Ankoch-
Wirkungsgrad erzielt werden.

Die Eigenkapazitat in Kalorien lasst sich nach dem folgenden Verfahren experi-
mentell sehr genau bestimmen; es sei vorweg gesagt, dass sie bei der aus einer
langen Versuchsreihe als beste ermittelten Kochplatte (Schweizer Fabrikat) mit rund
70 Wh gefunden wurde, wahrend ein auch sonst minderwertiges Fabrikat mit
massivem Tonklotz-Heizkorper 240 Wh Eigenkapazitiat aufwies. (Vergl. Tabelle I1.)
Vom Standpunkte der Wirtschaftlichkeit aus spielt die Eigenkapazitat eine wichtige
Rolle. Noch wichtiger ist aber der Transmissions-Wirkungsgrad. Wahrend erstere
nur beim Anheizen aus dem kalten Zustand (hemmend) in Erscheinung tritt, sind
die Transmissions-Verluste wahrend des ganzen Kochverlaufes eine Verlustquelle.

Den Untersuchungen sei folgende Definition zu Grunde gelegt:

Der Transmissions-Wirkungsgrad einer Kochplatte mit Kochgefass ist der
Quotient aus der nutzbar am Kochgefass abgenommenen und der gleichzeitig der
Kodchplatte zugefiihrten Energiemenge, wenn sich die Herdtemperaturen im Behar-
rungszustande befinden.

Bezeichnet W die zugefiithrte, A die am Kochgefiss nutzbar abgenommene
Wiarmemenge und werden die Verluste mit P bezeichnet, so ist der Transmissions-
Wirkungsgrad :

N = —A‘jv -100% und P=W—A4

Wird z. B. durch Verdampfungsversuche') die der Kodplatte konstant zuflies-
sende Energie am Kochgefass ebenso konstant abgenommen, so wird die Ver-
dampfungszeit schliesslich auch konstant. Die zugefiihrte Warmemenge halt dann
der abgenommenen Warmemenge plus den Warmeverlusten das Gleichgewicht.

Die Ermittlung des Transmissions-Wirkungsgrades kann mittels der vom Ver-
fasser beschriebenen Verdampfungsmethode geschehen. Das Prinzip dieser Methode
besteht in folgendem: In einem auf die, Kodchstelle gestellten Priifgefdass werden

1) Siehe Bulletin S.E.V. 1928, No. 18, S. 584,
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unmittelbar aufeinanderfolgend gleich kleine Wassermengen, z. B. je 0,07 oder
0,10 1, von bekannter Anfangstemperatur, zum Verdampfen gebracht. Der Energie-
Verbrauch fiir die Erwarmung und Verdampfung von beispielsweise 0,07 1 Wasser
von 9°C Anfangstemperatur betragt theoretisch 0,05116 kWh, fiir 0,10 1 Wasser
gleicher Anfangstemperatur 0,07308 kWh. Diese Energie wird der wahrend des
Versuches nutzbar vom Kochgeschirr abgenommenen Wiarme gleichgesetzt. Dividiert
man diese theoretisch bestimmte Warmemenge durch den beim Verdampfungsver-
such am Zahler abgelesenen Energieverbrauch, so ergibt sich der Transmissions-
Wirkungsgrad. Die Warmekapazitat der Kochplatte hat im Transmissions-Wirkungs-
grad keine Funktion, denn die Temperaturen sind im Beharrungszustand; sie lasst
sich jedoch aus Verdampfungsversuchen wahrend des Anheizens einfach und so
genau ermitteln, dass darnach z. B. die Ankochzeit fiir 1 1 Wasser bei kalter oder
betriebswarmer Platte bis auf | 15 Sekunden genau im voraus berechnet werden
kann.

Eine Gegeniiberstellung des Siedezeitversuches und des Verdampfungsver-
suches ergibt folgendes: Wird ein Liter Wasser zum Sieden gebracht, so erreicht
er erst nach 10 bis 25 Minuten die Endtemperatur von 100° C, bei welcher sich
erst die Verluste auf einen konstanten Wert einstellen. Werden jedoch 0,07 1
Wasser zum Verdampfen gebracht, so sieden diese erfahrungsgeméass schon nach
10 bis 30 Sekunden (je nach Anschlusswert und Wirkungsgrad der Kochplatte); es
bleibt daher beim Verdampfungsversuch die Temperatur der Kochplatte und des
Gefasses unverandert auf 100° C bestehen; die Eigenkapazitat der Kochplatte kommt
daher nicht ins Spiel, wahrend sie beim Ankochversuch stérend in Erscheinung tritt.

Der Verdampfungsversuch hat ferner den praktisch wertvollen Vorteil, dass er
kein teures Instrumentarium erfordert und so leicht durchfiihrbar ist, dass man sich
kaum irren kann; ferner geniigt zu dessen Ausfithrung eine Person.

Anderen Priifmethoden ist er besonders auch dadurch iiberlegen, dass nach
einiger Uebung die Priifung einer Kochplatte nur eine Zeit von 15 bis 25 Minuten
erfordert. Die Zeit der drei ersten Versuche nach Tabelle I betragt z. B. 15 Minuten;
fiir ein einfaches Resultat héatten diese drei Versuche vollstandig geniigt und der
Priifende hatte daraus den Transmissions-Wirkungsgrad, die Eigenkapazitat, die
Stundenverluste usw. bestimmen koOnnen. Dabei betrug der Stromverbrauch nur
0,33 kWh.

Bei der Ermittlung des Transmissions-Wirkungsgrades mittels Verdampfungs-
versuchen ist folgendes zu beachten: Wasserinseln auf dem frockenen Gefassboden
zu Ende eines jeden Verdampfungsversuches sind zu vermeiden. Wesentlich gefér-
dert wird die gleichméassige Verdampfung der letzten Wasserspuren ausser durch
genaues Ausrichten mittels Wasserwaage und geschicktes Unterlegen von beispiels-
weise Papier unter die Fiisse der Kochplatte, wenn nétig wahrend des Versuches,
durch Zusatz von etwa !/, g gewdhnlicher Kernseife zum ersten Verdampfungs-
wasser. Auch rauhe Oberflache des innern Gefassbodens fordert das gleichmassige
Verdampfen; z. B. kann der Gefassboden mit ca. !/; mm tiefen Rillen mit \/-Quer-
schnitt versehen werden. Kesselstein, der sich auf dem Gefassboden bildet, wird
durch verdiinnte Salzsaure entfernt.

Erleichtert wiirde das Ablesen des Zahlers durch einen ,Stoppzahler”, der
zwel alternativ arbeitende Zahlwerke A und B hatte. Durch Druck auf einen Taster
im Moment des Verdampfens des Wasserrestes im Priifgefass, miisste Zahlwerk A
stehen bleiben und gleichzeitig Zahlwerk B, das vorher auf 000,000 sprang, zu
registrieren beginnen und beim néachsten Versuche umgekehrt. Da das Drehmoment
moderner Zahler jenes einer Stoppuhr mindestens erreicht und ein Registrierbereich
innerhalb 0 bis 999 Wattstunden mehr als ausreichend ist, ist die Schaffung des
Stoppzahlers fiir Laboratoriumszwecke der Zahlerindustrie kaum unmoglich.

Die graphische Charakteristik der Kochplatten gestattet den Vergleich ver-
schiedener Fabrikate. Jede Verdampfung lasst sich durch ein Rechteck darstellen,
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dessen eine Seite gleich der Leistungsaufnahme der Platte und dessen andere Seite
gleich der Verdampfungszeit ist. Reiht man die Rechtecke der einzelnen Ver-
dampfungen einer Serie aneinander, so ergibt sich eine Charakteristik. Fig. 1 ist
die Charakteristik der gemass Tabelle [ untersuchten Kochplatte.

Beispiel der Untersuchung einer Kochplatfte von 1200 W, Plattendurchmesser 180 mm.
Der Versuch ergab folgendes:

Tabelle [.
Arln Zz?lhle]r5 ab-
Veppiinge- o= ® gieverbrauch Anmerkung
Min.  Sek. kWh
0 0 0 0
Das Gefass ist nicht gedeckt.
1 8 55 0,1966 Die Platte ist nach dem ersten Verdampfungs-
- } versuch schon im Beharrungszustand.
2 3 03 0,0706 Ermittlung des Transmissions- Wirkungs-
grades:
3 2 53 0,0652 Priifquantum 0,07 1 von 90 C. Zu dessen Ver-
dampfung notwendige Warme 51,16 Wh.
4 2 5 00055 ' Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Ver-
\ g
- — | dampfung, nachdem sich die Platte im Be-
5 2 54 0,0649 harrungszustand befindet 64,76 Wh.
Daraus folgt
6 2 50 0,0640 51,16
N = —== - 100 = 799,
(i 64,76 /0
7 D 44 0,0632 Transmissionsverluste pro Verdampfung
64,76 — 51,16 = 13,6 Wh.
. 2 e CR0sE Standenverluste :
N Stunden-Energieaufnahme 1,2 kWh.
9 2 40 0,0627
Stunden-Verluste 0,21 - 1,2 = 0,25 kWh.
|
10 2 47 0,0630

In die Rechtecke konnen die Verluste eingetragen werden. Beim ersten Rechteck
erscheinen die Kapazitaten des Kochtopfes und der Kochplatte, indem sie die Ver-
dampfungszeit vergrossern. Der Transmissionsverlust hat zu Beginn der Kochplatten-
Aufheizung seinen konstanten Wert noch nicht erreicht. Diesbeziigliche Untersu-
chungen haben ergeben, dass beim Aufheizen einer kalten Kochplatte der Trans-
missionsverlust innerhalb der Aufheizperiode nur 50 %, bis 80 %, des Konstantwertes
ausmacht, im Mittel kdnnen 759, angenommen werden. Im vorliegenden Beispiel
betragt der Anheiz-Transmissionsverlust 50 °, des Transmissionsverlustes der Platte
im Beharrungszustand.

Die Kapazitat des Kochtopfes ist in Fig. 1 punktiert angedeutet, jene der Koch-
platte schwarz. Das kleine schwarze Dreieck beim ersten Rechteck stellt einen Teil
der Kapazitat dar, da es andere Absorptionsquellen als Kapazitat, nutzbare Arbeit
und Transmissionsverluste bei einer elektrischen Kochplatte nicht geben kann.
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Aus der Differenz der einzelnen Arbeitsflachen kann die Eigenkapazitdt ermit-
telt werden; fiir das Versuchsbeispiel ergibt sich dafiir folgendes:
Wahrend der 10 Verdampfungsversuche zugefiihrte Energie . . . . 0,78 kWh
Hiervon sind abzuziehen:
die theoretische Verdampfungsarbeit 10 - 0,051 = . . . 0,51 kWh
die Kapazitat des Aluminium- Kochtopfes 1 kg, 10 bis 1000 C,
rund . . . . . 0,02 kWh
die Transmlssmnsverluste
fiir den ersten Versuch 0,56-0,0136 . . . . . . . . . 0,01 kWh
fiir Versuch 2 bis 10 9 - 00136 § w5 . . . . 0,12kWh 0,66 kWh

Somit betragt die Eigenkapazitat der Kochplatte ... . . 0,12 kWh

Kennt man Eigenkapazitat und TransmlsSlonsverluste so kann die Sledezezt
ausgehend von der kalten Platte, vorausberechnet werden Fiir die untersuchte
Platte ergibt sich beim Erwéarmen von 1 1 Wasser von 10 auf 100°C:

Eigenkapazitat der Platte bei 100°C im Kochgefass . . . . . . . 0,12 kWh
Eigenkapazitat des Kochtopfes bei 100° C im Kochgefass . . 0,02
Wiarmebedarf zur Erwarmung von 11 Wasser von 10 auf 100° C =90 Cal 0,10 ,,
Transmissionsverluste 6,8>< 13,6 Wh= . . . . . . . . . . . 002 ,
0,26 kWh
Daraus bestimmt sich die Siedezeit zu 01’226 = 0,2196 Stunden = 13 Min. 5 Sek.

Aehnlich lasst sich die Ankochzeit bei betriebswarmer Platte vorausberechnen.

In vorstehender Aufstellung sind die Transmissionsverluste mit 0,02 kWh ein-
gefiihrt worden, was der naheren Erlauterung bedarf: Ein Verdampfungsversuch
mit 0,07 1 Wasser von 9° C erfordert rund 44 Cal, also zwei Versuche 88 Cal, was
ziemlich genau der Energiezufuhr zum

Fig. 1. Erwarmen von 11 Wasser von 10 auf

Charakteristik der Kochplatte nach Tabelle I. 980 C entspricht_ In erster Annﬁherung

Die Horizontalen der einzelnen Rechtecke stellen . S
die Leistungsaufnahme der Kochplatte (1,2 kW), kann man deshalb die Transmissions-

die Vertikalen die Verdampfungszeiten dar. verluste. welche beim Erwirmen eines
Weisse Flache = Reine Verdampf beit = . 3
%€ £1,16 Wh pro Rechtedk, oo Liters Wasser von 10 auf 100° C aui-
Schwarze Flache = Kapazitat der Kocplatte = treten, den Transmissionsverlusten
Punkherte Flache = Kapazitit des Kochtopfes = zweier Verdampfungs\;ersuche mit je
Honzontal schraﬁlerte Flache = Transmissions- 0,07 1 Wasser von 9°C gleichsetzen,
verluste = 13,6 Wh pro Reduteck. woraus hervorgeht, dass 0,07 I ein be-

sonders giinstiges Priifquantum ist,
- — e ——- zumal fiir approximative Bestimmung
der Ankochzeit fiir 1 1 Wasser bei
kalter Platte, bei einem Priifquantum
von 0,07 | die Summe der beiden ersten
Verdampfungszeiten die angenaherte
Ankochzeit fiir 1 1 ergibt, je zwei wei-
tere Verdampfungszeiten diejenige fiir
jeden weiteren Liter. Nach Fig.1 ist die gepriifte Kochplatte schon nach dem
ersten Verdampfungsversuch im Beharrungszustande. Vom eingetretenen Behar-
rungszustande an miissen Transmissionsverluste mit 100 %, vorher aber, in der
Aufheizperiode, nur mit 50 bis 80 %, in unserem Beispiel 50 %, je nach Qualitat
der Platte, in Rechnung gestellt werden. Somit war im Beispiel fiir die Trans-
missionsverluste fiir die erste Verdampfung 0,5:-13,6 = 6,8 Wh, fiir die zweite
Verdampfung 13,6 Wh, also insgesamt rund 0,02 kWh einzusetzen.

Wiren z. B. auf einer Kochplatte mit der Charakteristik No. 5 (Fig. 2) vier
Liter Wasser von 10° C zum Sieden zu bringen, so wiirde man die Transmissions-
verluste durch die Verluste von acht Verdampfungen von 0,07 1, 9°C, zu ersetzen
haben. Nach No. 5 (Fig.2) ist die Kochplatte erst nach der vierten Verdampfung im

Ca-EXd
303
253"
2'59
gy
250
248"
2’49
240
2'47

7|2 |2 || S5 |67 |89 |w

Mtel: 2 51"

SE¥ /6



450 BULLETIN No. 14 XX. Jahrgang 1929

Beharrungszustande. Von den acht Transmissionsverlusten sind somit vier mit 75 %,
(denn es handelt sich um eine besonders schlechte) plus vier mit 100 %, in Rech-
nung zu stellen.

Die Vorausberechnung und experimentelle Nachpriifung der Siedezeit ist inso-
fern wichtig, als sie eine gute Kontrolle des Verdampfungsversuches ist.

Fig. 2 zeigt die Charakteristiken verschiedener Kochplatten-Konstruktionen. Eine
relative Bewertungsziffer der Kochplatten kann etwa dadurch aufgestellt werden,
dass man bei jeder Kochplatte den in °, ausgedriickten Transmissions-Wirkungs-
grad durch die in Wh ausgedriickte Eigenkapazitat dividiert. Um zu runden Ziffern
zu gelangen, kann man diese Quotienten mit 100 multiplizieren und durch die Be-
wertungsziffer der besten Platte, d. i. in unserem Falle durch 11838 dividieren,
wodurch die beste Platte 100 Wertungspunkte erhalt und die anderen Platten ent-
sprechend weniger. Tabelle Il gibt eine Zusammenstellung der fiir die 8 untersuchten
Platten gefundenen Werte.

Tabelle Il
. Eff. Anschluss- Eigen- Wertungs-
Fabrikat | Platten | Spannung wert " Kapazitat Punkte Konstruktive Angaben
No. ¢ mm ' W %Yo Wh P
Heizkorperin keramische Masse
1 180 220 1010 82 69 100 gepresst. Heizfliiche plan ge-
schliffen.
Heizk6rper in keramische Masse
2 180 220 1018 83 78 90 gepresst. Heizfldche mit rauher

' | Gusshaut, nieht bearbeitel.

i =

| Platte identisch mit No. 1. Heiz-
3 180 220 1010 77 86 75 fliche jedoch mit rauher Guss-

haut, nicht bearbeitet.

‘ Heizkérper in keramische Masse
4 220 220 1500 80 140 48 geptrc:sst, Heizfliche nicht bear-
| eltel.

| Heizdrihte in Spiralen gewik-
5 220 220 930 58 128 38 kelt, durch diinne Quarzrohre
geschiitzt. Strahlungsplatte.

Glimmerheizkérper angepresst,
sehr rauhe, unebene Kochfliache.

6 233 220 790 64 185 29

Keramischer Scheibenheizkor-
7 220 220 1028 66 232 24 per, an die Kochplaite dureh

Verschraubung angepresst.

Tonheizkirper in Scheibenform,
8 210 220 1040 65 240 23 ank die Kochfliche keramisch
gekittet.

Ordnet man die in Fig. 2 dargestellten Priifresultate abfallend nach Wertungs-
punkten so erhalt man Fig. 3.

Fabrikat 5 ist die einzige Strahlungs-Kochplatte der Versuchsreihe. Sie besitzt
wohl den schlechtesten Wirkungsgrad, dafiir aber eine verhaltnisméassig kleine Ka-
pazitat, was auch aus Fig. 2 entnommen werden kann.

Die Eigenkapazitat steckt oft nicht nur in der Kochplatte selbst, sondern kann
bei ungiinstiger Konstruktion der Befestigungselemente eine starke Warmeaufladung
auch im Kochplattengestell verursachen. Es muss daher Wert auf kleine Warme-
leitfahigkeit zwischen der eigentlichen Kochplatte und den inaktiven Teilen gelegt
werden. Auch wéachst die Kapazitat unter sonst gleichen Umstanden mit dem Kod-
platten-Durchmesser, weshalb dieser so klein als es die praktischen Verhéltnisse
gestatten, gehalten werden sollte, zumal sich im allgemeinen bei kleinerem Durch-
messer der grossere Transmissions-Wirkungsgrad ergibt.

Nun seien Fragen behandelt, die sich aus der Praxis der Verdampfungsver-
suche ergeben und von allgemeinem Interesse sind. Sie gelten sinngemass auch
fiir Priifung von Speicherherden.
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Ein Deckel auf dem Priifgefass erhoht den Wirkungsgrad bei ungedecktemh Ge-
fass im Mittel um 8 °,, ein Wert, der mit den aus der Fachliteratur bekannten
schweizerischen und deutschen Versuchsergebnissen iibereinstimmt.

Einfluss der Hohe des Verdampfungsgefiisses. Es wurde der Transmissions-
wirkungsgrad einer Kochplatte mit Gefassen verschiedener Hohe, von 1 bis 7 1

Inhalt, ermittelt. Mit zunehmender Gefasshdéhe 1

sinkt der Transmissionswirkungsgrad. Es wurden N f Ne2
ermittelt:

Topfdurchmesser 220 mm, W Tr=83%

Plattendurchmesser 220 mm.
Topfhohe 100 mm 180 mm 260 mm 340 mm
n 873% 83,1% 793% 73,8%.
EinflussderAbweichungdes Topfdurchmessers
vom Kochplattendurchmesser. Hier waren grosse
Differenzen im Transmissionswirkungsgrad nicht
wahrnehmbar. Dieses Ergebnis deckt sich mit sehr
genauen Siedezeitversuchen, die in dieser Richtung
vom Autor friiher angestellt wurden.

Verdampfungsversuche ergaben:

Topfdurchmesser 180 mm } — 843
Plattendurchmesser 180 mm | 17 = %2 /o
Topfdurchmesser 120 mm | _ _ 83.1 9
Plattendurchmesser 180 mm | T = ©2% o
Topfdurchmesser 220 mm } — 8399
Plattendurchmesser 180 mm [ 17 = ©%7 fo

Ist der Topfdurchmesser grdsser als der
Plattendurchmesser, so wird die durch Warme-
strahlung und Konvektion von den Seitenteilen
der Kochplatte an die Umgebungsluft und die
Konstruktionsteile abgegebene Warme von dem
grosseren Kochtopfe zum Teil absorbiert. Ander-
seits besitzt das grossere Gefass eine grissere
warmeabgebende Oberflache und es wachst auch
die Oberflache des Wasserspiegels. Ist hingegen
der Topfdurchmesser kleiner als der Platten-
durchmesser, so spricht alles gegen eine we-
sentliche Verschlechterung des Wirkungsgrades.
Topf- und Wasseroberflache und damit deren
Strahlungs- und Konvektionsverluste sind kleiner,
als wenn Topf- und Plattendurchmesser gleich
sind. Der vom zu kleinen Kochtopf freigelassene
konzentrische Kochplattenring am Rande “der
Platte ist nicht als voller Verlust zu werten.
Wohl treten bei manchen Bauarten infolge er-
leichterter Luftzirkulation zwischen Kochplatten-

rand und dem Kochplattenkonstruktionsgestell Charakteristicen d F,"g-Tz-b o 1l soesiisier
Luftstromungen und damit Konvektionsverluste B e

auf, aber anderseits umgibt die vom freigeblie-

benen Kochplattenrande aufsteigende Heissluft das Kochgefass mit einem Heissluft-
mantel, der es vor Abkiihlung &chiitzt. Schliesslich ist, nach des Autors Ueberzeu-
gung, bei der Variante: kleineres Kochgefass, grossere Kochplatte, die innere
Warmestromung in der Kochplatte gemass Figur 4 nicht ungiinstiger, der Warme-
transport verschlechtert sich nicht; es wird lediglich der Warmefluss pro Flachen-
einheit dichter als wenn Topf- und Plattendurchmesser gleich sind.
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Ein Einfluss des Priifquantums ist nicht nachweisbar. Ein diesbeziiglicher Ver-
such an einer Kochplatte mit 13,5 cm Durchmesser, 760 W, 220 V ergab [olgendes:

Prifquantum 0,045 1 0,091 0,10 1

o N 68,1% 67,9% 069%
M Die bisherigen Versuchsbesdchrei-
PO 90 5 W B %2 bungen setzen uns in Stand, die inter-

o I | - w  essanten Eigenschaften der Kod-
] =% platten, Kapazitat und Transmissions-
wirkungsgrad, nach einem einheitli-
chen, leicht durchfiihrbaren Verfahren
zu ermitteln; damit ist eine Basis fiir

507

—l 200 zuverlassigen technischen Vergleich ver-
| s schiedener Konstruktionen geschaffen.
0% L

% [

60%

Zum Verstandnis der Betriebs-
pos verhaltnisse bei elektrischen Kodh-
| 100 platten ist es vorteilhaft, die Phasen
des elektrischen Kochens wie folgt zu
unterscheiden:

a) Ankochen von Flissigkeiten bei
kalter Platte (100° C Betriebs-

20%

0%,

o - temperatur im Kochgefass):

Fig. 3. Die Warmekapazitat der Koch-
(Zuspm)mengte}lal.ungkvon fl;[etm(srnmission)sgirkqng%gga(lll ﬂh platte tritt hemmend in Erschei-
WEILSS) un 1genkapazita scnwarz e€r 1n labelle . : 4
spezifizierten Kochplatten, geordnet nach Wertungs- nqu; die Transmlssmpsverluste

punkten P. bleiben unter dem Maximum;

b) Ankochen von Fliissigkei-
ten bei heisser Platte:

- Die Warmekapazitat wirkt
fordernd, dieTransmissions-
verluste sind hoéher;

¢) Weiterkochen von Fliissig-
keiten:
Die Warmekapazitat ist la-
tent, die Transmissionsver-
luste sind hoher;

d) Ausbacken von Fleischspei-
sen in heissem Fett (z. B.

Fig. 4. : : . 0
Schematische Darstellung der Warmestromung bei nicht {iberein- Wleper Schmtzel, 3 200° C
stimmendem Platten- und Topfdurchmesser. Betrlebstemperaturlm Koch-
Pfeile: Stromungsrichtung der Wirme. 5 .
Punktierte Zone: Wérmemitteilung an den Gefassinhalt. ge:fass) -
Horizontal schraffierte Zone: Wirmemitteilung vom Geféss an die Die Warmekapaznat und

Umgebungslult die Transmissionsverluste

sind maximal;
e) Ausbacken von Mehlspeisen in heissem Fett (z. B. Krapfen; 200° C Betriebs-
temperatur im Kochgefass):
Die Warmekapazitat und die Transmissionsverluste sind maximal.

Es iiberschritte den Rahmen dieser Arbeit, wiirden die Folgerungen vorste-
hender Angaben ausfiihrlich erdrtert werden. Nur die drei wichtigsten Ergebnisse
seien hervorgehoben. Fiir die wirtschaftliche Ausniitzung der Elektrizitat in der mit
Kochplatten ausgestatteten Elektrokiiche ist erforderlich:

1. Dass die am haufigsten und langsten angewendete Regelstufe ,,1* fiir Wei-
terkochen von Fliissigkeiten nicht hoher sei als wirklich nitig. Diese Regelstufen
sind meist bei 300 bis 450 W angesetzt. Zum sicheren Weiterkochen geniigen aber
schon 150 bis 180 W bei den besten der untersuchten Kochplatten (Schweizer Fa-



XX° Année 1929 BULLETIN No. 14 453

brikate) und 200 bis 230 W bei anderen Platten. Was iiber diesen Werten liegt,
ist beim Weiterkochen von Fliissigkeiten effektive Stromverschwendung. Hiezu muss
bemerkt werden, dass der Transmissionswirkungsgrad mit den Regelstufen stark
sinkt, wie Tabelle Ill zeigt.

Das elektrische Kochen konnte durch Heben des Transmissionswirkungsgrades
bei niedrigen Regelstufen noch rationeller gemacht werden. Die Transmissionsver-
luste treten wahrend der ganzen Kochdauer auf. lhre Einschrankung auf ein Min-
destmass ist um so wichtiger, als sie in der Ankochperiode klein sind, in der weitaus
langer anhaltenden Weiterkochperiode jedoch fast auf dem Maximalwerte verharren.

Transmissions- Wirkungsgrad an Kochplatten verschiedener Bauart,

bei verschiedenen Regelstufen. Tabelle 111,
Fabrikat Schaltstufe . | Schaltstufe Schaltstufe Schaltstufe
4 3 2 1
A — 83,5 %/ 79,6 °,0 63,0 °/o
B 80,9 %/ 75,3 °/o 70,0 °/o 62,0 %/,
(8] — 81,5 %0 75,6 %/ 70,5 %/o
D — 88,6 % - 77,1 % 66,7 °/o
Die Werte gelten fir Verdampfungsversuch bei ungedecktem Gefass.

2. Die Warmekapazitat verlangert beim erstmaligen Ankochen der Speisen die
Ankochzeit. Sie ist kein absoluter Verlust und kann bei zu Ende gehendem Koch-
prozess bis auf etwa 20 bis 40 Cal, je nach Konstruktion, die unbedingt verloren
bleiben, zuriickgewonnen werden, wenn in der letzten Kochphase entweder ohne
Strom, nur mit Kapazitat, fertiggekocht, oder indem sofort nach beendetem Kochen
die (abgeschaltete) Kochplatte mit einem Wassergefass besetzt und Wasser aufge-
warmt wird.

Da fiir die Hausfrau mdoglichst kurze Ankodchzeiten von grossem Werte sind,
muss darnach getrachtet werden, solche zu erzielen, aber weniger durch Steigerung
des Anschlusswertes als vielmehr durch Erhéhung des Transmissionswirkungs-
grades und Senkung der Eigenkapazitat. Im allgemeinen sind Ankochzeiten und
Wirkungsgrade umgekehrt proportional.

3. Einmal mehr sei auf die Beschaffenheit der Plattenoberflache und des Topf-
bodens hingewiesen. Von der Kochplattenflaiche muss verlangt werden, dass sie
genau plan gedreht und plan geschlichtet (wenn nicht geschliffen) sei, ist es doch
z. B. bei der Kochplatte Fig. 2, No. 1 und No. 3 méglich gewesen, den Wirkungs-
grad von 77°, auf 82°/, dadurch zu steigern, dass die urspriinglich rauhe, gegos-
sene Oberfliche plan geschliffen wurde.

Zusammenfassend seien somit fiir den Bau guter Elektrokochplatten folgende
Leitsatze aufgestellt:

1. Kleine Eigenkapazitat;

2. Hoher Transmissionswirkungsgrad, besonders auch bei den zur Erzielung eines
hohen Kochwirkungsgrades notwendigen niedrigsten Regelstufen;
Aus 1 und 2 folgen kurze Ankochzeiten;
Minimalanschlussleistung bei der niedrigsten Schaltstufe;
Gute Warmeleitfahigkeit der Kochplatte;
Verzicht auf Warmeiibertragung durch Strahlung (fiir gewohnliches Kochen;
fiir gewisse Speisen ist strahlende Warme unerlésslich, wie z. B. beim Grill);
Kochplattendurchmesser nicht grésser als vom kochtechnischen Standpunkt aus
erforderlich ist.

A
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