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(57) Die Erfindung betrifft eine selbstregelnde elektrische
Heizeinrichtung mit PTC-Heizelementen, welche einen Heizkdrper,
auf dessen warmeaufnehmender Seite mehrere PTC-Heizelemente
in gutem thermischem und elektrischem Kontakt zum Hesizkdrper
angeordnet sind, mehrere in elektrischem Kontakt zu den
PTC-Heizelementen stehende Kontaktelemente, welchs auf der der
warmeaufnehmenden Seite des Heizkdrpers abgewandten
Oberseite der PTC-Heizelemente angeordnet sind, ein zwischen
Kontaktelement und PTC-Heizelementen befindliches
Wirmeleitmittel und ein oder mehrere Halte- und Justierelamente
2ur sicheren elektrischen Kontaktierung der PTC-Heizalemente
aufweist. ErfindungsgemaR dienen die Warmekapazitaten der
Kontaktelemente zur definiarten Bostimmung der Aufheizzeit bis
zum Erreichen der Arbeitstemperatur oder/und zur Verringerung
der maximalen Stromaufnahme der elektrischen Haizeinrichtung.
Durch Zuordnung sich in ihrer Warmekapazitat unterscheidende
Kontaktelemente filr je ein PTC-Heizelement wird eine
Verringerung der maximalen Stromaufnahme der Heizeinrichtung
erraicht. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Selbstregelnde elekirische Heizeinrichtung mit PTC-Heizelementen, welche sinen Heizkorper, auf
dessen wérmeaufnehmendar Seite mehrere PTC-Heizelemente in gutem thermischen und
elektrischen Kontakt zum Heizkdrper angeordnet sind, mehrere in elektrischem Kontakt zu den
PTC-Heizelementen stahende Kontaktelemente, welche auf der der wéirmeaufnehmenden Seite des
HeizkSrpers abgewandten Oberseite der PTC-Heizelemente angeordnet sind, ein zwischen
Kontaktelementen und PTC-Heizelementen befindliches Warmeleitmittel und ein oder mehirere
Halte- und Justierelemente zur sicheren elektrischen Kontaktierung der PTC-Heizelemente aufweist,
gekennzeichnet dadurch, daB die die Warmekapazititen der Kontaktelemente zur definierten
Bestimmung der Aufheizzeit bis zum Erreichen der Arbeitstemperatur oder/und zur Verringerung
der maximalen Stroiaufnahme der elektrischen Heizeinrichtung in Abhangigksit von der GroRe
der Masse oder/und vom spezifischen Waérmespeichervermégen der Kentaktelemente oder/und
von der GroRe der in thermischen Kontakt zum jeweiligen PTC-Heizelement stehenden Fliche des
entsprechenden Kontaktelementes dienen und daf die Kontaktelemente durch den Gber das Halte-
und Justierelement ausgeiibten Druck zu den PTC-Heizelementen berlihrend angeordnet sind.

2. Selbstregelnde elektrische Heizeinrichtung mit PTC-Heizelementen nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daRt jedem PTC-Heizélement ein Kontaktelement zugeordnet ist, wobei
die Kontaktelemente eine untereinander verschieden groe Warmekapazitit aufweisen.

3. Selbstregelnde elektrische Heizeinrichtung mit PTC-Heizelementen nach Anroruch 2,
gekennzeichnet dadurch, daR die Kontaktelemente eine voneinander verschieden grofRe Flache
und untereinander einen hohen Wirmeliibergangswiderstand aufweisen.

4. Selbstregelnde elektrische Heizeinrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, daR die den
einzelnen PTC-Heizelementen zugeordneten verschieden groen Kontaktelemente eine beliebige
Form aufweisen.

5. 'Jelbstregelnde elektrische Heizeir richtung mit PTC-Heizelementen nach einem der Anspriiche 1 bis
4, gekennzeichnet dadurch, daR die den einzelnen PTC-Heizelementen jeweils zugeordneten
Kontaktelemente sich im Material oder/und in ihrer Masse voneinander unterscheiden.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung ist in Warmegeriten aller Art mit einer Heizstufe, 2.B. Léteinrichtungen und Luftduschen, und insbesondere zur
Gemisch- oder Luftvorwérmung in Brennkraftmaschinen unter extremen Umgebungstemperaturen anwendbar.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind bereits eine Vielzahl technischer Lésungen fiir selbstregelnde Heizeinrichtungen mit PTC-Heizelementen bekannt.
Gemeinsames Merkmal aller Heizeinrichtungen mit PTC-Heizelementen sind Vorrichtungen zur Realisierung eines guten
Wirmekontaktes zwischen PTC-Heizelementen und einem Heizkdrper, wobei die von den PTC-Heizelementen erzeugte Warme
von einer Seite oder beiden Seiten der PTC-Heizelemente dem Heizkérper zugefiihrt wird.

fn den DE-OS 26 10043, DE-OS 31025 und EP 0061848 sind Heizeinrichtungen zur Saugrohrbeheizung in Brennkraftmaschinen
beschrieben, bei denen die PTC-Heizelemente mit einer Seite mittels wirmeleitender Metallplatte, silbergefiilltem Epos.idharz,
silbergefiilitem Klebstoff auf Silikonbasis oder Warmeleitgitter in einem guten thermischen und elektrischen Kontakt zum
Heizkérper stehen, Auf der anderen Seite der PTC-Heizelemente sind elektrisch leitende Kontakte zur Stromzufuhr angebracht.
Derartige Heizeinrichtungen besitzen den Nachteil, daB aufgrund der einseitigen Wirmeabfiihrung von den
PTC-Heizelementen diese inhomogen erwérmt werden und die Heizleistung der PTC-Heizelemente nicht optimal ausnutzbar ist.
Das hei3t die mit den elektrischen Kontakten zur Stromzufuhr verbundene Seite der PTC-Heizelemente wird in kiirzester Zeit
aufgeheizt, der elektrische Widerstand der PTC-Heizelemente steigt schnell an und begrenzt damit den Heizstrom und die von
den PTC-Heizelementen maximal dbgebbare Wirmemenge.

Ein weiterer Nachteil dieser Heizeinrichtungen besteht in der Erhéhung des Warmeiibergangswiderstandes zwischen den
PTC-Heizelementen und dem Heizkdrper gegentiber technischen Lésungen mit direktem, innigen Kontakt der PTC-Heizelemente
zum Heizkérper, was ebenfalls die maximal erreichbare Heiztemperatur und die Heizleistung vermindert. :

Von Nachteil ist auch der eingeschréinkte Temperatureinsatzbereich dieser Heizeinrichtungen aufgrund der verwendeten
Wirmeleitmittel zwischen PTC-Heizelementen und Heizkdrper und ihrer Temperaturwechselbestindigkeit bei
Extrembeanspruchungen von ~40°C bis +180°C sowie der unterschiedlichen Warmeausdehnungseigenschaften von
PTC-Heizelemen:, Wirmeleitmittel und Heizkorper, welche nicht mit der erforderlichen konstruktiven Sicherheit und
reproduzierbar a..sgeglichen werden kénnen. Bei Verwendung von Leitklebern zur Verbindung von PTC-Heizelementen und
Heizkérper und in Kombination mit Kontaktfedern relativ geringer Federkraf: als Stromzufiihrung fiir die PTC-Heizelemente
kdnnen Schédigungen in der Verbindungsschicht zum Heizkérper oder an den PTC-Heizelementen auftreten und 2um Ausfall
oder zur Funktionsbesintrichtigung der Heizeinrichtung fiihren,
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Der Nachteil der einseitigen Wérmeabfihrung von den PTC-Heizelementen wird nach der Heizeinrichtung gem&s

US-PS 4387291 vermieden, wobei auf beiden Seiten der PTC-Heizelemente Wellfedern fiir den elektrischen Kontakt angebracht
sind und fiir den thermischen Kontakt die PTC-Heizelemente vollsténdig von einem elektrisch isolierend 1. Warmeleitmittel auf
Silikonb sis umgeben sind sowie auf der dem Heizkérper abgewandten Seite der PTC-Elemente ein Wiirraeleitmittol zur
Wiérmeaufiihrung von dieser Seite der PTC-Heizelemente und mittelbaren Wiirmeilbertragung auf den Heizkérper vorhanden
ist, Diese Losung hat den Nachteil verh#iitnism#RBig groBer Warmilbertragungswiderstinde von den PTC-Heizelementen auf den
Heizkérper und eine damit verbundene verminderte Heizleistung der gesamten Heizainrichtung.

Aus der DE-OS 3617679 ist eine weitere Heizeinrichtung mit 2welseitiger Wirmeabfiihrung von dun PTC-Heizelementsn
bekannt, die fiir universelle Anwendung, insbesondere zur Saugrohrbeheizung in Brennkraftmaschinen nicht geeignetist, da die
konkretan Erfordernisse der elektrischen Isolation zu einem explosiven Kraftstoff-Luft-Ge.misch nicht erfiillt werden. Von Nachteil
istauch die zwischen Wérmeleitmitteln und Helzkdrper erforderliche Isolierfolis, welche die beabsichtigte Wirkung der
Heizeinrichtung, eine optimale Ausnutzung der Warmeenergie der PTC-Heizelemente zu gewshrleisten, zumindest teilweise
aufhebt, Weiterhin ist die vorgeschlagene Fixierung der PTC-Heizelemente zwischen zwei Wirmeleitmitteln mit elektrisch
leitendem Klebstoff nachteilig, da die Klebstoffverbindung den Einsatztemperaturbersich der Heizeinrichtung einschrinkt.
Weitere bekannte Lésungen fiir Heizeinrichtungen mit PTC-Heizelementen und mit zweissitiger Wirmeabfuhr von den
PTC-Heizelementen sind in den DE-OS 2804860, DE-OS 2835742, DE-OS 2932026, DE-OS 2948592, DE-OS 3436826 und
DE-OS 3603535 beschrieben. Diese Lésungen haben den gemeinsamen Nachteil, da$ eine optimale Ausnutzung der
Wiérmeenergie der PTC-Heizelemente durch relativ groBe Wirmeiibertragungswiderstdnde und erforderliche MaRnahmen zur
elektrischen Isolation nicht méglich ist.

Gemeinsamer Nachtell aller bekannten technischen Lésungen ist, daB eine gezielte Beeinflussung des zeitlichen Verlaufs der
Wirmeenergieerzeugung und der Angassung der Arbsitstemperatur der Heizeinrichtung an die jeweiligen Erfordernisse snwie
die Begrenzung der maximalen Stromaufnahme durch die PTC-Heizelemente nicht realisierbar ist. Bei den bekannten Losungen
laufen alle dynamischen elektrischen und thermischen Vorginge in den PTC-Heizelementen qualitativ und quantitativ nahezu
gleichartig und gleichzeitig ah. Dabei treten nach dem Einschalten der Heizeinrichtung sehr hohe elektrische Strome auf, die in
bestimmten Anwendungsféllen bei zu hoher Belastung der Stromversorgungsquelle oder der Stromaufithrungsleitungen
unzulissig sind.

Nicht zuletzt ist bei allen bekannten technischen Lésungen von Nachtell, daB diese wenig montagefreundlich sir iun
insbesondere die Verwendung von Klebstoffen, viskosen Wiirmeleitmitteln oder Federelementen eine Fertigung der
Heizeinrichtung mittels industrierobotern sehr erschweren.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung Ist es, die Nachteile des bekannten Standes der Technik zu vermeiden und eine selbstregelnde elektrische
Heizeinrichtung zu schaffen, die bei geringem Montags- und Materialaufwand sowie robustem unkomplizierten Aufbau in einem
extremen Umgebungstemperaturbersich einsetzbar ist und die wesentlich verbesserte dynamische Heizeigenschaften besitzt.
Ziel ist es weiterhin, die Lebensdauer der Stromzufithrungen und Kontaktbauelemente fir die Heizeinrichtung zu erhéhen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine selbstregulierende elektrische Heizeinrichtung mit PTC-Heizelementen zu
schaffen, welche einen Heizkdrper, auf dessen wirmeaufnelimender Seite mehrere PTC-Heizelamente in gutem thermischen
und elektrischen Kontakt zum Heizkérper angeordnet sind, mehrere in elektrischem Kontakt zu den PTC-Heizelementen stehende
Kontaktelemente, welche auf der der wirmeaufnehmenden Seite des Heizkérpers abgewandten Oberssite der
PTC-Heizelemente angeordnet sind, ein zwischen Kontaktelementen und PTC-Heizelementen befindliches Wirmelsitmittel und
ein oder mehrere Halte- und Justierelemente zur sicheren elektrischen Kontaktierung der PTC-Heizelemente aufweist, und bei
welcher die Aufheizzeit bis zum Erreichen der Arbeitstemperatur und/oder eine Verringerung der maximalen Stromaufnahme
der Heizeinrichtung zur Anpassung der Aufheizcharakteristik an verschiedenste Anwendungsfille vorherbestimmbar ist.
ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Wirmekapazititen der Kontaktelemente zur definierten
Bestimmung der Aufheizzsit bis zum Erreichen der Arbeitstemperatur oder/und zur Verringerung der maximalen
Stromaufnahme der elektrischen Heizeinrichtung in Abhangigkeit von der GréBe der Masse oder/und vom spezifischen
Wirmespeichervermdgen der Kontaktelemente oder/und von der GréRe der in thermischen Kontakt zum jeweiligen
PTC-Heizelement stehenden Fliche des Kontaktelementes dienen und daf die Kontaktelemente durch den iiber das Halte- und
Justierelement ausgeiibten Druck zu den PTC-Heizelementen beriihrend angeordnet sind. Die Aufheizzeit bis zum Erreichen der
Arbeitstemperatur der Heizeinrichtung ist durch eine VergroBerung der Masse oder durch eine Erhéhung des spezifischen
Wirmespeichervermdgens der Kontaktelemente entsprechend dem fiir die Kontaktelemente verwendeten Materials oder durch
eine VergréBerung der in thermischen Kontakt zu den PTC-Heizelementen stehenden Fliche der Kontaktelemente verldngerbar
bzw. im umgekehrten Falle verkiirzbar, wobei auch mehrere der genannten MaRRnahmen gleichzeitig anwendbar sind. Die
definierte Bestimmung der Aufheizzeit ist aus den Temperatur-Zeit-Verlaufen des Aufheizvorganges in Abh#ngigkeit mindestens
einer der genannten Parameter leicht méglich. .

Die Verringerung der maximalen Stromaufnahme der Heizeinrichtung erfolgt durch Zuordnung sich in ihrer Wérmekapazitit
unterscheidenden Kontaktelemente zu je einem PTC-Heizelement, wobei mindestens zwei Kontaktelemente in ihrer Masse, im
spezifischen Wirmespeichervermégen, d. h. im Material, oder in ihrer GréRe voneinander verschieder sind. Damit wird erreicht,
daB die Maxima der Stromaufnahme der einzelnen PTC-Heizelemente zeitlich gestaffelt sind. Da die Summe der Stromaufnahme
jedes einzelnen PTC-Heizelementes die Stromaufnahme der Heizeinrichtung bestimmt, wird durch die zeitliche Staffelung das
Maximum der Stromaufnahme der Heizeinrichtung verringert.

]
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Ausfdhrungsbelsplel

Die Erfindung soll anhand nachfolgendem Ausfilhrungsbeisplel ndher erliutert werden.
Dabei zeigen

Fig.1a: das thermische Ersatzschaltbild einer erfindungsgem#Ran Heizeinrichtung

Fig.1b: die Strom-Zeit-Kennlinie einer erfindungsgeméBen Heizeinrichtung

Fig.2 : eine erfindungsgemiBe Anordnung fiir einen Gemischvorwérmer in Kraftfahrzeugen
Fig.4 : die Darstellung einer erfindungsgeméBen Anordnung fiir ein PTC-Heizelement 2.

GemiB Fig. 2 besteht die erfindungsgeméBe elektrische Heizeinrichtung fiir elnen Gemischvorwdrmer bekannterweise aus
einem Heizkdrper 1 mit mehreren PTC-Heizelementen, welche in Vertiefungen der Bodenfléche dexs Heizkdrpers 1 lagefixiert sind
und zur Gewihrleistung eines guten tharmischen Kontaktes zwischen der dem Heizkdrper 1 zugewandten Unterseite 21 der
PTC Heizelements 2 und der Bodenfldche des Heizkérpers 1 ein Wiarmeleitmittel 41 angeordnet ist. Auf der dem Heizkérper 1
abgewandten Oberseite 22 der PTC-Heizelemente 2 befinden sich die Kontaktelemente 3, welche elektrisch leitfahig sind und
Uber eine oder mehrere AnschluBfahnen 7 und ein Stromkabel 8 die Stromzufiihrung fiir die elektrische Heizeinrichtung
realisieren sowie tiber ein Wiirmeleitmittel 42 in gutem thermischen Kontakt zur Oberseite 22 der PTC-Heizelemente 2 steht. Zur
lagerichtigen Fixierung des Kontaktelementes 3 baw. der PTC-Heizelemente 2 ist oberhalb der Kontaktelemente 3 ein Halte.mittel
a1geordnet, welches aus einer Isolierplatte 5 und Druckfedern 6 besteht. Die Gagenkraft fiir dis Druckfedern 6 wird durr.h einen
am Heizkdrper 1 befestigte': Deckel 3 gebildet.

Das thermische Ersatzsche.ltbild fir eine erfindungsgeméBe Heizeinrichtung gemaR Fig.2 bzw. fiir ein einzelnes
PTC-Heizelement 2 gemi(; Fig.4 istin Fig. 1a dargestellt. Dabei wird das Wérmespeichervermégen des Heizkdrpers 1 durch die
Wirmekapazitit CA charakterisiert. Der Heizkérper 1 besitzt die Temperatur TA und hat zur Umgebungsluft einen
Wirmeilbergangswiderstand RA. Gegeniber dem Wirmeiibergangswiderstand RA kann der Wirmewiderstand des
Heizkérpers 1. vslcher aus thermisch gut leitendem Material besteht, vernachldssigt werden. Die PTC-Heizelemente 2 werden
durch ihren Wirmewiderstand RG und durch ihre Wiirmekapazitit CG charakterisiert, Zwischen PTC-Heizelementen 2 und
Heizkérper 1 besteht ein Wérmeiibergangswiderstand RUG. Er kennzeichnet die thermischen Eigenschaften des
Wirmeleitmittels 42, Das Wérmeleitmittel 41 wird durch den Wérmeliibargangswiderstand RIG zwischen den
PTC-reizelementen 2 und den Kontaktelementen 3 gekennzeichnet. Die Kontakielemente 3 besitzen die Warmekapazitit CAL
ErfindungsgemiR dient die Wirmekapazitat CAl der Kontaktelemente 3 der definierten Bestimmung dor Aufheizzeit des
Gemischvorwlirmers bis zum Erreichen seiner Arbeitstemperatur oder/und zur Verringerung der maximalen Stromaufnahme
des Gemischvorwirmers. In Abhédngigkeit von der GréBe, der Masse oder/und vom spezifischen Warmespeichervermdgen der
Kontaktelemente 3 oder/und von der Gr6Be der in thermischen Kontakt zum jeweiligen PTC-Heizelement 2 stehenden Flache der
Kontaktelemente 3 ist die Aufheizzeit des Gemischvorwarmars vorherbestimmbar, da durch Verénderung einer der genannten
Parameter mehr oder weniger Wérme von der Oberseite ":2 der PTC-Heizelemente 2 an die Kontaktelemente 3 abgefiihrt wird
und damit die Strom-Zeit-Kennlinie des Gemischvorwér:aers oder einer anderen erfindungsgemafRen elektrischen
Heizeinrichtung definiert beeinfluBbar ist. Das heiBt je mehr Warme von der Oberseite 22 der PTC-Hsizelemente 2 abgefiihrt wird
und solange die von der Oberseite 22 der PTC-Heizelemente 2 abgefiihrte Warmemenge kleiner ist als die von der Unterseite 21
der PTC-Heizelemente 2 vom Heizkérper 1 abgefiithrte Warmemenge, um so langsamaer heizen sich die PTC-Heizelemente 2 und
der Heizkdrper ? auf, um so spéter erreicht die elektrische Heizeinrichtung ihren maximalen Stromverbrauch und um so kiirzer ist
die Aufheizzeit bis zum Erreichen der Arbeitstemperatur der elektrischen Heizeinrichtung. Die Verkiirzung der Aufheizzeit bei
einem spiter eintretenden Maximum der Stromaufnahme der PTC-Heizelemente 2 ist aufgrund der geringeren Steilheit der
Strom-Zeit-Kennlinie, in Fig. 1b dargestellt, und damit auch der Temperatur-Zeit-Kennlinie der jeweiligen Heizeinrichtung
nachweisbar, d.h. in der gleichen Zeiteinhsit wird eine gréBere Warmemenge an den Heizkdrper 1 abgegeben.

Die kiirzeste Aufheizzeit bis zum Erreichen der Arbeitstemperatur wird rrreicht, wenn auf beiden Seiten der PTC-Heizelemente 2
eine gleich groBe Warmemenge abgefiihrt wird. Der Fall der Auitihrung einer gréBeren Wiarmemenge von der Oberseite 22 der
PTC-Heizelemente 2 als von ihrer Unterseite 21 fiihrt wieder zu einer Verléngerung der Aufheizzeit der elektrischen
Heizeinrichtung und ist wegen des umgekehrten Heizeffektes filr den praktischen Einsatz nicht relevant.

Die definierte Bestimmung der Aufheizzeit ist aus den Temparatur-Zeit-Verldufen des Aufheizvorganges entsprechend der
Kennlinienoptimierung in Abhéngigkeit einer oder mehrerer der den Warmetiibergang zwischen Oberseite 22 der PTC-Heizelemente 2
und den Kantaktelementen 3 oder der Warmekapazitit CAl der Kontaktelemente 3 beeinflussenden Parameter leicht maglich.

Eine Verringerung der maximalen Stromaufnahme der elektrischen Heizeinrichtung wird durch Zuordnung sich in ihrer
Warmekapazitét unterscheidenden Kontaktelemente 3 zu je einem PTC-Heizelement 2 erreicht, wobei mindestens zwei
Kontaktelemente 3 in ihrer Masse, im spezifischen Warmespeichervermégen oder inihrer GréRe voneinander verschieden sind,
Aus dieser Zuordnung resultiert eine zeitliche Staffelung der maximalen Stromaufnahme jeder PTC-Heizelementekombination
gemaB Fig.4, Das Maximum der Stromaufnahme der elektrischen Heizeinrichtung resultierend aus der Summe der Strom-Zeit-
Verldufe der PTC-Heizelementekombinationen verringert sich aufgrund der zeitlichen Staffelung der Maxima der
Stromaufnahme der einzelnen PTC-Heizelementekombinationen.

Eine vorherbestimmbare maximale Stromaufnahme der Heizeinrichtung ist aus der Summe der Strom-Zeit-Kennlinien jeder
PTC-Heizelementekombination in Abhangigkeit von mindestens einem der genannten Parameter ermittelbar.

Zur Verbesserung des thermischen Kontaktes mit der Oberseite der PTC-Heizelemente 2 sind die Kontaktelemente 3 durch den
{iber die Druckfedern 6 ausgeiibten Druck berihrend angeordnet, wobei gleichzeitig der elektrische Kontakt realisiert wird. Eine
derartige Anordnung der Kontaktelemente 3 hat den wasentlichen Vorteil, daB das Wéarmeleitmittel 42 auch elektrischisolierend
sein kann und daher iber einen in der Isolierplatte 6 befindlichen Einfiillstutzen 10 nach dem Zusammenbau des
Gemischvorwérmers bzw. einer anderen erfindungsgemé®en elektrischen Heizeinrichtung die idgntischen Wirmeleitmittel 41
und 42 gleichzeitig eingebracht werden kénnen, Die Verwendung von teueren, elektrisch leitfahigen Stoffen, z.B. silbergefiilite
Silikonklebstoffe, als Warmeleitmittel entfallt damit. Als Warmeleitmittel 41 bzw. 42 fiir eine erfindungsgeméfe Heizeinrichtung
istz.B. Silikonfett verwendbar, was aufgrund seiner Temperaturwechselbesténdigkeit, insbesondere in Gemischvorwarmern fir
Kraftfahrzeuge, f'ir Temperatureinsatzbereiche von —40 Grad Celsius bis +180 Grad Celsius ausgezeichnet gesignet ist.
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Fig, b
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