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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizein-
heit, insbesondere fir flissige Medien, gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] ZumBeheizen vonflissigen Medienim stehen-
den und/oder durchlaufenden Zustand, beispielsweise
in Boilern, HeiBwassergeraten, Wasserkochern, Durch-
lauferhitzern, Geschirrspulern o. dgl., werden heutzuta-
ge haufig Rohrheizkodrper oder darauf aufbauende Ein-
richtungen verwendet. Insbesondere bei Wasserko-
chern o. dgl. werden auch schon elektrische Heizeinhei-
ten eingesetzt, die einen beispielsweise keramischen
Trager aufweisen, auf dem zur Bildung mindestens einer
Heizzone mindestens ein in Flachleitertechnik, insbe-
sondere in Dickschichttechnik, aufgebrachter elektri-
scher Heizwiderstand angebracht ist. Ein Beispiel hierfir
istin der DE 43 41 035 gezeigt. Zur Temperaturabschal-
tung und/oder Regelung werden bei derartigen Heizein-
heiten in der Regel mechanische Bimetallschalter oder
separat angebrachte, elektronisch auswertbare Tempe-
raturfiihler verwendet. Die Verdrahtung sowie die Mon-
tage derartiger Heizsysteme ist aufgrund der Vielzahl
herzustellender elektrischer Verbindungen aufwendig.
[0003] Aus der DE 35 45 454 A ist eine als Kochstel-
lenheizelement ausgebildete elektrische Heizeinheit be-
kannt geworden, bei der der Trager nicht nur einen in
Dickschichttechnik aufgebrachten elektrischen Heizwi-
derstand tragt, sondern auch einen der Heizzone zuge-
ordneten, zur Abgabe eines elektrischen Temperatursi-
gnals ausgebildeten Temperatursensor in Form einer
ebenfalls in Dickschichttechnik aufgebrachten MeRwi-
derstandsbahn. Zur Vereinfachung des elektrischen An-
schlusses der Heizeinheit ist vorgesehen, dal} die zum
elektrischen Anschlu des Heizwiderstandes vorgese-
henen Heizleiterkontakte in einem unbeheizten Bereich
am Rand des Tragers aulerhalb der von dem elektri-
schen Heizwiderstand belegten Heizzone festam Trager
angeordnet sind. Sie sind dort beispielsweise durch ei-
nen Uber den Rand des Tragers steckbaren Randstecker
kontaktierbar. Die zum elektrischen Anschlu der
MeRwiderstandsbahn vorgesehenen Sensorkontakte
sind in einer zentralen, unbeheizten Zone des Tragers
in unmittelbarer Nahe eines Befestigungsbolzens ange-
ordnet, der der mechanischen Befestigung des Heizele-
mentes in einer Kochmulde dient. Im Bereich der Sen-
sorkontakte sind im Trager isolierte Durchfiihrungsele-
mente flir die zum Anschluf® des Temperatursensors er-
forderlichen elektrischen Leitungen vorgesehen, bei-
spielsweise in Form von Keramikréhrchen. Auch bei die-
ser elektrischen Heizeinheit sind elektrischer Anschluf®
und Montage relativ kompliziert.

[0004] Die DE 196 48 199 A offenbart ein Glaskera-
mikkochfeld, an dessen Unterseite flache elektrische Lei-
terbahnen vorgesehen sind, die zur Temperaturbestim-
mung sowie zu einer Kapazitatsmessung dienen. Eine
elektrische Kontaktierung an die Leiterbahnen erfolgt
Uber federnde Kontaktzungen, welche in einem An-
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schlussblock gehalten sind und mit einem Anschlusska-
bel versehen sind. Diese Kontaktzungen liegen an einem
freien Ende der Leiterbahnen an.

[0005] Die DE 29702813 U1 offenbart eine elektrische
Heizeinheit mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Dabei sind AnschluRdréhte an Anschlu3fla-
chen angeschweifdt oder angelétet.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
insbesondere zur Beheizung fliissiger Medien vorgese-
hene elektrische Heizeinheit, gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 zu schaffen, die mit minimalem Arbeits-
aufwand elektrisch anschliefbar ist.

[0007] Zur Ldsung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung eine elektrische Heizeinheit mitden Merkmalen des
Kennzeichens von Anspruch 1 vor. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben. Der Wortlaut s&dmtlicher Anspriiche wird durch Be-
zugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.
[0008] Eine erfindungsgemaRe elektrische Heizein-
heit hat demnach einen Trager, auf dem zur Bildung min-
destens einer Heizzone mindestens ein in Flachleiter-
technik, insbesondere in Dickschichttechnik, aufge-
brachter elektrischer Heizwiderstand fest angebracht ist.
Weiterhin ist am Trager mindestens ein der Heizzone
zugeordneter Temperatursensor fest angebracht, der
zur Abgabe elektrischer Temperatursignale ausgebildet
ist, so daR die Signale des Temperaturfiihlers elektro-
nisch auswertbar sind. Dem Trager sind zum elektri-
schen AnschluB® des Heizwiderstandes Heizleiterkontak-
te und zum elektrischen Anschlul® des Temperatursen-
sors Sensorkontakte zugeordnet und die Heizleiterkon-
takte und Sensorkontakte sind in einem AnschlufRbereich
raumlich derarteng zusammengefalit, dald sie durch eine
einzige, gemeinsame Anschlueinrichtung kontaktierbar
sind.

[0009] Damitreicht es fir den vollstandigen Anschluf
der elektrischen Heizeinheit aus, die geeignetangepalite
AnschluReinrichtung an der Heizeinheit anzubringen, um
sowohl die elektrische Leistungsversorgung fiir den oder
die Heizleiter anzuschlieRen, als auch eine signalleiten-
de Verbindung vom Temperatursensor zu einer Auswer-
teeinrichtung fur das Temperatursignal zu schaffen. Der
vorzugsweise im Randbereich des Tragers in einer heiz-
widerstandsfreien Zone liegende AnschluRbereich hat
vorteilhafterweise eine laterale Ausdehnung von maxi-
mal nur wenigen Zentimetern, beispielsweise weniger
als 5 cm oder 4 cm, so dal} alle tragerfesten Kontakte
gemeinsam und ggf. in einem Arbeitsgang manuell oder
maschinell mittels einer geeigneten, manuell oder ma-
schinell gut manipulierbaren Anschluf3einrichtung kon-
taktierbar sind. Damit ist der vollstédndige elektrische An-
schlul der Heizeinheit Uiber einen einzigen, gemeinsa-
men Gruppenanschluflkontakt maoglich, wodurch der
Aufwand bei der Kontaktierung der Heizeinheit minimal
wird.

[0010] Vorzugsweise ist der mindestens eine Tempe-
ratursensor ebenfalls in Flachleitertechnik, insbesonde-
re in Dickschichttechnik, auf dem Trager angebracht, wo-
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durch eine besonders flache Bauform realisierbar ist. Es
kann sich dabei insbesondere um einen MeRwiderstand
handeln, also um einen warmeempfindlichen Leiter mit
stark negativen (NTC) oder stark positiven (PTC) Tem-
peraturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes. Da-
durch sind eindeutige, elektronisch einfach auswertbare
Temperatursignale erzeugbar.

[0011] Der Trager ist vorzugsweise zum direkten Kon-
takt mit dem zu beheizenden Medium ausgebildet und
hat dementsprechend eine oder mehrere Heizflachen,
mit denen er in flachigem Berihrungskontakt mit dem zu
beheizenden Medium treten kann. Bei der Erfindung
weist der Trager einen vorzugsweise plattenférmigen,
metallischen Tragerkern, beispielsweise aus Edelstahl,
auf, auf den mindestens eine Isolierschicht aufgebracht
ist, die den Heizwiderstand und den Temperatursensor
tragt. Die Isolierschicht kann insbesondere im Dick-
schichtverfahren aufgebracht sein, beispielsweise durch
Siebdruck. lhre Dicke kann im Bereich von z.B. 20 pum
bis 250 pwm liegen, beispielsweise zwischen 50 pm und
100 pm. Auch die dem Heizwiderstand abgewandten Au-
Renflachen des Tragerkerns kénnen teilweise oder voll-
sténdig mit einer beispielsweise im Dickschichtverfahren
aufgebrachten Beschichtung versehen sein, umden Tra-
ger elektrisch zu isolieren und/oder gegen Korrosion
durch das zu beheizende Medium zu schutzen.

[0012] Beimetallischem TrageristgemaR einer bevor-
zugten Weiterbildung vorgesehen, da im Anschluf3be-
reich, also in unmittelbarer raumlicher Nahe zu den Heiz-
leiterkontakten und den Sensorkontakten, mindestens
ein Erdungskontakt zur Erdung der Heizeinrichtung vor-
gesehen ist. Damit kann neben der Netzversorgung und
dem Sensoranschlu® auch der Anschluf fiir die Erdung
der Heizeinheit Gber eine gemeinsame Anschluf3einrich-
tung vollzogen werden. Beimetallischem Tragerkern und
Isolierschicht kann hierzu vorgesehen sein, dal diese
im AnschluRBbereich mindestens eine Ausnehmung bzw.
Unterbrechung zur elektrischen Kontaktierung des Tra-
gerkernes bzw. zum Anschluf® eines Erdungskontaktes
an den Tragerkern aufweist. Da im Bereich von Isolier-
schichtausnehmungen der Tragerkern direkt zuganglich
ist, wird dieser Bereich auch zur zugsicheren Befestigung
einer gesonderten Anschluf3einrichtung am Trager durch
Anschweillen genutzt.

[0013] Die am Trager fest angebrachten flachigen
Heizleiterkontakte und Sensorkontakte sowie ggf. der
mindestens eine Erdungskontakt werden beim Anschluf}
des Heizelementes dadurch kontaktiert, daf direkt an
die Kontaktflichen Drahte, Kontaktelemente o. dgl. an-
gelétet, angeschweillt oder auf andere Weise elektrisch
leitend fest mit den Kontaktflachen verbunden werden.
Bei der Erfindung eine am Trager mechanisch fest an-
gebrachte Steckkontakteinrichtung mit Steckkontakten
vorgesehen, die mit den Heizleiterkontakten, den Sen-
sorkontakten und ggf. mit den Erdungskontakten elek-
trisch leitend verbunden sind. Eine derartige Gruppen-
steckkontakteinrichtung wird zweckmafig durch ein ein-
ziges, vom Trager gesondert herstellbares Bauteil gebil-
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det, das nach Fertigstellung des mit seinen elektrisch
aktiven Komponenten versehenen Tragers an diesen
fest angebracht wird und als eine Komponente einer 16s-
baren elektrischen Steckverbindung dient, die einen be-
sonders bequemen elektrischen Anschlull insbesondere
bei der Montage ermdglicht. Die metallischen Steckkon-
takte sind mit den jeweils zugeordneten, tragerfesten
Kontakten bzw. Kontaktflachen verbunden nach Art einer
SchweiRverbindung, einer Létverbindung und/oder einer
(hilfsmittelfrei und ggf. kalt herstellbaren) Anpref3verbin-
dung.

[0014] Die Steckkontakte sind vorzugsweise als par-
allel zueinander liegende Flachsteckzungen ausgebil-
det, die in einer in einem Gehause der Steckkontaktein-
richtung ausgebildeten Steckerkammer angeordnet
sind. Sie liegen dabei vorzugsweise in einem vorgege-
benen Raster mit einem vorgegebenen Abstand vonein-
ander oder einem Vielfachen davon parallel zueinander
und in Reihe nebeneinander in der Steckerkammer. Da-
durch, dal® mehrere zu einem Zu- oder Abgangsleitungs-
strang bzw. -kabelbaum gehérende Flachsteckan-
schliisse im Inneren einer Steckerkammer angeordnet
sind, liegen sie vollig geschiitzt und zwar sowohl gegen
mechanische, als auch gegen die elektrische Sicherheit
beeinflussende Gegebenheiten. Die Anschliisse kénnen
in einem sehr engen, beispielsweise einem 5 mm-Raster
vorgesehen sein, ohne dall Kurzschliisse oder Uberhit-
zungen zu beflrchten sind.

[0015] Vorzugsweise hat die Steckkontakteinrichtung
eine mechanische Codierung, die dazu dient, ein ver-
wechselungssicheres Zusammenstecken der am Trager
angebrachten Steckkontakteinrichtung mit einer komple-
mentaren, an einem AnschluBleiterstrang vorgesehenen
Steckerbuchse sicherzustellen. Dadurch kann ein we-
sentliches Fehlerpotential bei der Montage und bei einer
evil. erforderlichen Reparatur der Heizeinheit ausge-
schaltet werden, da Fehlkontaktierungen ausgeschlos-
senwerden. Die mechanische Codierung kann beispiels-
weise parallel zur Steckrichtung verlaufende Ausneh-
mungen und/oder Vorspringe aufweisen, die bzgl. ihrer
Anzahl, Dimension und/oder Position relativ zu der Ste-
ckerkammer bei unterschiedlich anzuschlieRenden Ste-
ckereinrichtungen unterschiedlich sind.

[0016] Dasvom Temperatursensor abgegebene, elek-
trische Temperatursignal kann zur Anzeige und/oder zur
Regelung oder Steuerung der Temperatur des Heizele-
mentes genutzt werden. Insbesondere kann mit Hilfe des
Temperatursensors im unsachgemafRen Gebrauch des
Heizelementes, beispielsweise beim Betrieb ohne War-
meabnahme, eine Ubertemperatur detektiert und das
Heizelement tiber die angeschlossene elektronische Re-
gelung abgeschaltet und damit vor Schadigung ge-
schitzt werden. Vorzugsweise hat die Heizeinheit eine
integrierte Uberlastsicherung, die unabhéngig von einer
derartigen Auswertung des Temperatursignales das Hei-
zelement vor Uberbelastung und ggf. Beschadigung
schitzen und somit ggf. als integrierte zweite Sicherheit
dienen kann. Die Uberlastsicherung kann insbesondere
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in Form mindestens einer Schwachstelle nach Art einer
Schmelzsicherung ausgebildet sein, die im Leiterverlauf
zwischen den Heizleiterkontakten angeordnet ist. Es
kann sich dabei beispielsweise um einen gedruckten Wi-
derstand handeln, der einen niedrigeren elektrischen Wi-
derstand als der Heizleiter hat, beispielsweise mit nur
1% bis 2% des Heizleiterwiderstandes und der sich in
Serie in einer Zuleitung der Versorgungsspannung auf
dem Trager befindet. Die Flachenleistung des Vorwider-
standes istim kalten Zustand zweckmaRig héher gewahit
als die Flachenleistung des Heizleiters, so dal’ im Falle
eines unsachgemafien Betriebes, beispielsweise beim
Trockengehen der Heizeinheit, dieser Widerstand zer-
stort und die Heizung abgeschaltet wird. Die Schwach-
stelle kann auch durch eine Leiterbahnverengungim Ver-
lauf des Heizwiderstandes gebildet sein.

[0017] Die Form des Tragers und die entsprechende
Anbringung des Heizwiderstandes und des Temperatur-
sensors kann entsprechend der vorgesehenen Anwen-
dung gewahlt werden. So sind beispielsweise fiir Eier-
kocher, Wasserboiler o. dgl. im wesentlichen flache, ins-
besondere runde Tragerscheiben vorgesehen. Ggf.
kann ein Trager an mindestens einer Stelle eine vorzugs-
weise durch Verformung des Tragers hergestellte Ver-
steifung gegen Schwingungen aufweisen, insbesondere
in Form eines aufgebogenen Randabschnittes. Dadurch
kann der Trager so weit gegen von auflen eingeleitete
Schwingungskrafte versteift werden, dal die daran an-
gebrachten elektrischen Funktionseinrichtungen, wie
der Heizleiter und der Temperatursensor, keine schwin-
gungsbedingten Schaden erleiden.

[0018] Beianderen Ausfiihrungsformen, die beispiels-
weise zum Aufbau von DurchflulRerhitzern verwendbar
sind, ist der Trager als Tragerrohr ausgebildet, an dem,
vorzugsweise an seiner AuRenseite, der Heizleiter bzw.
Heizwiderstand und der mindestens eine Temperatur-
sensor angebracht sind. Dabei kann es insbesondere so
sein, daf} in Langsrichtung des Rohres auf beiden Seiten
einer durch den oder die Heizleiter beheizten Heizzone
mindestens ein Temperatursensor angebracht ist. Da-
durch kann die Temperatur des zu beheizenden, durch
das Rohr strdmenden Mediums einlaf3seitig und
auslaBseitig gemessen werden. Durch Auswertung die-
ser Temperatursignale kann beispielsweise die Durch-
fluBmenge ermittelt werden.

[0019] Bei allen erfindungsgemafRen Heizeinheiten ist
es moglich, die Beheizung in einem einfachen Kreissys-
tem oder in mehreren Heizkreisen auf dem isolierenden
Trager aufzubringen. Bei Mehrkreissystemen kann die
Leistung nach Wunsch auf die Leistungskreise verteilt
werden. Der oder die Heizleiter eines Heizkreises kdn-
nen dabei seriell oder parallel angeordnet sein, wobei
bevorzugt eine parallele Anordnung gewahlt wird, damit
im Falle eines Ausfalls eines Heizleiters die Heizeinheit
als solche funktionstiichtig bleibt. Durch geeignete Wahl
der Heizkreise kdnnen auch unterschiedliche Span-
nungsvarianten geschaltet werden.

[0020] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
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den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und aufanderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfiihrungen dar-
stellen kdnnen.

[0021] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher
erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schragperspektivische Ansicht der Unter-
seite einer als Boden fur einen Wasserkocher
verwendbaren, erfindungsgeméafien elektri-
schen Heizeinheit mit einer fest am Trager der
Heizeinheitangebrachten Steckkontakteinrich-
tung;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie lI-Il in Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Abwick-
lung einer elektrischen Heizeinheit in Form ei-
nes DurchfluBerhitzers.

[0022] Die schragperspektivische Darstellung in Fig. 1
zeigt einen Ausschnitt der Unterseite einer elektrischen
Heizeinheit 1, die beispielsweise den Boden eines Was-
serkochers bilden kann. Die Heizeinheit umfalt einen
kreisrunden, flachen Trager 2, dessen Oberseite 3 eine
Heizflache bildet, die direkt mit dem zu beheizenden flis-
sigen Medium in Kontakt treten kann. Der Trager hat ei-
nen metallischen Tragerkern 4 in Form einer kreisrunden
Edelstahlplatte, die durch einen Formziehprozefd mit ei-
nem umlaufenden, nach oben gerichteten Ziehradius
bzw. Rand 5 versehen ist, der unter anderem der Ver-
steifung des Tragers gegen von auflen eingeleitete
Schwingungskréfte dient.

[0023] Auf der ebenen Unterseite des Tragerkerns 4
ist im Siebdruckverfahren eine Isolierschicht 6 aufge-
bracht, die glasartige und keramische Phasen aufweist
und die durch Warmebehandlung einer entsprechenden
Dickschichtpaste hergestellt wurde. Die fest auf der Un-
terseite des Tragerkoreprs 4 haftende Isolierschicht hat
eine im wesentlichen gleichférmige Dicke von ca. 80 pm
und bedeckt die gesamte ebene Unterseite mit Ausnah-
me zweier jeweils im wesentlichen rechteckiger Ausspa-
rungen 7, 8, deren GréRe jeweils ca. 1/2 cm2 betragt und
in deren Bereich die metallische Unterseite des Trager-
kerns 4 freiliegt.

[0024] Auf der dem Tragerkdérper abgewandten, im
wesentlichen ebenen freien Oberflache der Isolierschicht
6 ist mit flachigem Kontakt zu dieser ein elektrischer Heiz-
widerstand 10 fest haftend angeordnet. Der Heizwider-
stand bzw. Heizleiter 10 bildet die stromdurchflossene
Warmequelle der elektrischen Heizeinheit 1 und ist in
Dickschichttechnik durch Siebdruck und nachfolgende
Warmebehandlung auf die Isolierschicht 6 bzw. den elek-
trisch isolierenden Trager 2 aufgebracht. Der Heizwider-
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stand 10 weist mehrere, konzentrisch zueinander ange-
ordnete, kreisbogenférmige Heizleiterbahnsegmente
auf, die eine die Form eines nicht vollstdndig geschlos-
senen Ringes einnehmende Heizzone beheizen, die in
radialer Richtung auen von &uReren Heizwiderstands-
bahnsegmenten 12, 13 und nach innen durch ein inneres
Heizwiderstandsbahnsegment 14 begrenzt ist. Um das
Zentrum des Tragers ist im Inneren des inneren Heizwi-
derstandsbahnsegmentes 14 eine etwa kreisférmige,
heizleiterfreie Zone 15 gebildet, an die sich in Radialrich-
tung eine zwischen den Umfangsenden der Heizleiter-
bahnsegmente gebildete radiale heizleiterfreie Zone 16
anschlief3t, in deren Bereich auch die mit radialem Ab-
stand zueinander angeordneten Ausnehmungen 7, 8 lie-
gen. Die in Radialrichtung mit einem Abstand von jeweils
ca. 1 mm zueinander angeordneten Heizleiterbahnseg-
mente sind im Bereich ihrer Umfangsenden teilweise mit
ebenfalls in Dickschichttechnik aufgebrachten Verbin-
dungsstreifen 17 derart untereinander verbunden, dafl
alle Heizleiterbahnsegmente in Serie geschaltet sind.
Von den einander zugewandten Enden der auferen
Heizleiterbahnsegmente 12, 13 fihren ebenfalls in Dick-
schichttechnik auf die Isolierschicht aufgebrachte Zulei-
tungsbahnen 18 bis zu zwei in Dickschichttechnik auf-
gebrachten Heizleiterkontaktflachen, von denen nur die
Kontaktflache 19 in Fig. 1 erkennbar ist. Bei Anlegen ei-
ner Versorgungsspannung an die Heizleiterkontakte 19
wird also die gesamte Heizzone mittels des elektrischen
Heizwiderstandes 10 flachig und im wesentlichen mit
gleichmaRig verteilter Flachenleistung beheizt.

[0025] Im Bereich der zentrischen, heizleiterfreien Zo-
ne 15 ist mit radialem Abstand zu der mit Heizwiderstan-
den belegten Heizzone ein Temperatursensor 20 eben-
falls im Dickschichtverfahren auf die Isolierschicht 6 bzw.
den Trager 2 aufgebracht. Der Temperatursensor wird
im wesentlichen durch eine maanderférmig verlaufende
Leiterbahn 21 aus elektrischem Widerstandsmaterial mit
einem stark positiven Temperaturkoeffizienten des elek-
trischen Widerstandes (PTC-Widerstand) gebildet und
kann beispielsweise im wesentlichen aus Platin herge-
stellt sein. Der eng maandrierende Verlauf der Sensor-
material-Leiterbahn ermdglicht es, dalR auf der relativ
kleinen, im wesentlichen rechtwinklig begrenzten Flache
des Temperatursensors auf engem Raum eine sehr lan-
ge Leiterbahn des Widerstandsmaterials untergebracht
ist, so dal sich der Widerstand des Temperatursensors
insgesamt bei Temperaturveranderungen deutlich
mefRbarandert. Die beiden Enden der Leiterbahn 21 sind
Uber in Dickschichttechnik auf die Isolierschicht 6 aufge-
brachte Verbindungsbahnen 22, 23 mit in Dickschicht-
technik auf dem Trager aufgebrachten Sensorkontakt-
flachen verbunden, von denen nur die Sensorkontaktfla-
che 24 in Fig. 1 erkennbar ist. Die Verbindungsbahnen
22, 23 kénnen, genau wie die Verbindungsstreifen 17
zwischen den Heizmaterialbahnsegmenten und die Ver-
bindungsbahnen 18 zwischen den Heizleiterkontakten
19 und dem Widerstandsmaterial durch ein Material mit
relativ geringem elektrischen Widerstand, beispielswei-
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se Silber, gebildet sein.

[0026] Zur elektrischen Isolation nach aulRen sowie
zum Schutz gegen mechanische Beschadigung und an-
dere Beschadigungen, beispielsweise durch Korrosion,
ist eine weitere, in Dickschichttechnik aufgetragene Iso-
lationsschicht 25 vorgesehen, die mit Ausnahme der
Heizleiterkontaktflachen 19 alle stromflihrenden Ele-
mente der Widerstandsheizung und, mit Ausnahme der
Sensorkontaktflachen 24, alle stromdurchflossenen Ele-
mente des Temperatursensors und seiner Zuleitungen
nach aul’en abdeckt. Die dufere Schutzschicht 25 wird
so aufgebracht, dal neben den Kontaktflachen 19, 25
auchdie Bereiche der Aussparungen 7, 8 unbedeckt blei-
ben, sodald im Bereich der Aussparung 7, 8 ein elektrisch
leitender Zugang zum metallischen Tragerkern 4 ver-
bleibt.

[0027] Eine Besonderheitliegtnundarin, daf’ die Heiz-
leiterkontaktflachen 19 zum elektrischen Anschlul® der
Heizwiderstande an eine Steuereinheit der die Heizein-
heit 1 aufweisenden Vorrichtung sowie die Sensorkon-
taktflachen 24 zum Anschlufd des Temperatursensors 20
an die Steuereinheit in einen flachenmaRig recht kleinen
AnschluRbereich 26 mit geringem lateralen Abstand zu-
einander liegen. Der AnschluRbereich liegt innerhalb der
heizleiterfreien Zone 16 zwischen den einander zuge-
wandten Umfangsenden der Heizwiderstandsbahnen
und umfalt auch die beiden Ausnehmungen 7, 8, in de-
ren Bereich der Edelstahlkern 4 des Tragers kontaktiert
werden kann, um den Edelstahltrdgerkern zu erden. Im
Beispiel hat der Anschlubereich eine radiale Lange von
etwa 4 cm und eine Umfangsbreite von maximal ca. 3
cm. Da in diesem Bereich alle fir den elektrischen An-
schluf der Heizeinheit erforderlichen Kontakte rdumlich
konzentriert sind, kann der elektrische Gesamtanschluf’
der Heizeinheit bequem unter Herstellung aller erforder-
lichen elektrischen Verbindungen im AnschluRbereich
26 erfolgen.

[0028] Beider gezeigten Ausfiihrungsform ist die Hei-
zeinheit 1 Uber eine einzige Steckverbindung vollstandig
elektrisch kontaktierbar, wobei die einfach z.B. bei der
Montage herstellbare und jederzeit, beispielsweise fir
Reparaturzwecke l6sbare Steckverbindung alle An-
schliisse fur den elektrischen Heizwiderstand, alle An-
schllisse fir den Temperatursensor 20 und auch An-
schliisse zur Erdung der Heizeinheit umfalit. Der trager-
feste Teil der Steckverbindung wird durch eine Steck-
kontakteinrichtung 30 gebildet, die ein Kunststoffgehau-
se 31 in Form eines zur Anschluf3seite hin offenen und
zum Trager hin mittels eines Bodens 32 weitgehend ge-
schlossenen Kastens hat. Die senkrecht zur Tragerfla-
che stehenden Wéande des Gehauses sowie der Boden
schlieen eine Steckerkammer ein, in der Steckkontakte
in Form von Flachsteckzungen 34 bis 38 angeordnet
sind, die parallel zueinander ausgerichtet sind, senkrecht
vom Boden 32 nach auf3en abstehen und in einer Reihe
mit einem gleichmaRigen Rasterabstand von im Beispiel
5 mm angeordnet sind. Ein weiterer Flachsteckkontakt
39 ist auRerhalb der eigentlichen Steckerkammer inner-
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halb einer Ausnehmung einer am Gehause angebrach-
ten Stimabdeckung 40 untergebracht. Die Flachsteck-
zungen 34 bis 39 werden jeweils durch gleich dimensi-
onierte Kopfabschnitte von metallischen Kontaktelemen-
ten gebildet, die den Boden 32 durchgreifen, im Boden
fest verankert sind und jeweils FuRabschnitte 41 bis 44
aufweisen, die derart angeordnet und dimensioniert sind,
daf} die FuRabschnitte bei lagerichtigem Aufsetzen der
Steckkontakteinrichtung auf den Trager im Bereich der
Kontaktflachen 19 bzw. 24 bzw. im Bereich der Ausneh-
mungen 7, 8 liegen.

[0029] Die elektrische Kontaktierung zwischen den
Dickschichtkontakten 19, 24 fiir den Anschluf® der Heiz-
widerstande bzw. des Temperatursensors und der auch
als Messerleiste bezeichenbaren Steckkontakteinrich-
tung kann mit einem Schweillverfahren, einem Lotver-
fahren und/oder in einem AnpreRverfahren erfolgen.
Durch diese Kontaktierung ist gleichzeitig auch eine me-
chanische Befestigung der Steckkontakteinrichtung am
Trager geschaffen.

[0030] Besonders vorteilhaft bei der gezeigten Ausfiih-
rungsformistes, dal die FuBabschnitte 43, 44 des ersten
bzw. letzten Steckkontaktes der Messerleiste direkt
durch Anschweil’en an dem Edelstahlkern 4 des Tragers
2 befestigt sind. Dadurch ist einerseits eine Erdung des
Edelstahltrdgers durch Kontaktierung der zugeordneten
Flachsteckzungen 34 und/oder 39 mdglich. Durch die
Fixierung an gegenuberliegenden Seiten ist auerdem
eine zuverlassige Zugentlastung fir die Messerleiste 30
gewabhrleistet, so dal} sichergestellt ist, dal auch bei
mehrmaligem Herstellen und Lésen der Steckverbin-
dung oder bei unglinstiger Kabelfihrung des anzuschlie-
Renden Kabelbaumes eine Beschadigung im Bereich
der Steckkontakteinrichtung 30 weitgehend ausge-
schlossen ist. Insbesondere sind die zu den Dickschicht-
kontakten 19, 24 fiihrenden Verbindungen von dufleren
mechanischen Kréaften entlastet.

[0031] Ein weiterer Vorteil dieser Gruppenstecktech-
nik besteht darin, dafl bei der gezeigten Ausflihrungs-
form durch spezielle Formgebung des Steckergehauses
31 ein unverwechselbarer Steckanschluf3 geschaffenist,
durchden Fehlverdrahtungen vermieden werden. Hierzu
ist an der Steckkontakteinrichtung 30 eine mechanische
Codierung vorgesehen, die sicherstellt, daf3 nur ein Ka-
belbaum oder Leitungsstrang mit der richtigen, zugeho-
rigen Steckerbuchse anschliel3bar ist. Die mechanische
Codierung umfafit in den senkrecht zum Boden 32 bzw.
zur Tragerflache ausgerichteten Seitenwanden des Ge-
hauses 31 ausgebildete Ausnehmungen 46 bzw. Vor-
spriinge 47, die bei unterschiedlichen Steckeinrichtun-
gen bzgl. Anzahl, Dimension und/oder Position relativ
zur Steckkammer so unterschiedlich ausgebildet sein
kénnen, dal} nur jeweils die richtige Steckbuchse ein-
fihrbar ist. Dadurch wird ein wesentliches Fehlerpoten-
tial bei der Montage und auch bei einer eventuellen Re-
paratur des die Heizeinheit aufweisenden Elektrogerates
ausgeschaltet.

[0032] Anhand von Fig. 3 wird der Aufbau einer ande-
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ren Ausfihrungsform einer Heizeinheit 50 erlautert, bei
der der Trager 51 die Form eines in Umfangsrichtung 52
geschlossenen Rohres hat, durch das das zu beheizen-
de Medium, beispielsweise Wasser, in Langsrichtung 53
durch die elektrische Heizeinheit lauft. Fig. 3 zeigt stark
schematisch eine Abwicklung der AuRRenseite eines der-
artigen DurchfluRerhitzers. Der Trager besteht im we-
sentlichen aus einem Edelstahlrohr 49, auf dessen Au-
Renseite eine Isolierschicht 54 in Dickschichttechnik auf-
gebracht wurde. Diese hat im AnschluBbereich 55 zwei
Ausnehmungen 56, 57, in deren Bereich das metallische
Tragermaterial freiliegt. Auf die Isolierschicht 54 ist in
Dickschichttechnik ein elektrischer Heizwiderstand 58
aufgebracht, dessen Heizleiterbahn einen maandrieren-
den Verlauf mit parallel zur Langsrichtung 53 langen und
in Umfangsrichtung kurzen Abschnitten aufgebracht ist
und der eine Heizzone beheizt, die den grolten Teil des
Umfanges, beispielsweise auf einem Umfangswinkel
zwischen 300° und 340°, beheizt.

[0033] Auf der Isolierschicht 54 sind aulerdem drei
Temperatursensoren 59, 60, 61 in Dickschichttechnik
aufgetragen, die in DurchfluRrichtung 53 voneinander
beabstandet sind. Dabei liegen die beiden auf axialer
Hoéhe des AnschlufRbereiches angeordneten Tempera-
tursensoren 59, 60 in DurchfluBrichtung vor der durch
die Heizleiterwindungen 58 bestimmten Heizzone, wah-
rend der dritte Temperatursensor 61 hinter der Heizzone
liegt. Diese Leiteranordnung kann auen durch eine wei-
tere Isolierschicht schiitzend abgedeckt sein.

[0034] Eine am Trager fest angebrachte Steckkontak-
teinrichtung 65 dient analog der im Zusammenhang mit
Figuren 1 und 2 beschriebenen Steckereinrichtung 30
dem elektrischen Anschlul® sowohl der drei Temperatur-
fUhler 59, 60, 61, als auch des Heizleiters 58 mit einem
nicht gezeigten Kabelstrang, der sowohl die Versor-
gungsleitungen fir die Heizung, als auch die Signallei-
tungen fir die Temperaturerfassung enthélt. Die in
Langsrichtung des Rohres langgestreckte, stromauf-
warts des Heizwiderstandes 58 im EinlaRbereich des
Rohres angeordnete Messerleiste 65 enthalt neun Flach-
steckkontakte, von denen das Flachstekerpaar 66 zum
Anschlul des Heizleiters, die drei Flachstekerpaare 67
zum Anschlu der Temperaturfiihler und der Flachsteck-
kontakte 68 der Erdung des Tragers dient, wozu das die
Flachsteckzunge 68 bildende Kontaktelement im Be-
reich der Randausnehmung 56 der Isolierschicht direkt
an das metallische Rohr des DurchfluRerhitzers 50 an-
geschweiltist. Hierdurch istin Verbindung mit einer ent-
sprechenden Fixierung am gegenuberliegenden Ende
der Messerleiste 65 gleichzeitig auch eine zugsichere
mechanische Befestigung gegeben.

[0035] Eine Besonderheit dieses in Rohrform ausge-
bildeten Heizelementes besteht darin, da dank der
mehreren Temperaturfiihler, von denen mindestens ei-
ner (Fihler 59, 60) in Langsrichtung 53 vor der Heizzone
und mindestens einer hinter der Heizzone liegt, die Tem-
peratur des zu beheizenden Mediums am Einlafl und am
AuslaR der Heizstrecke bestimmbar ist. Aus diesen bei-
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den Temperaturwerten kann die DurchfluBmenge abge-
leitet werden. Entsprechend enthalt die Heizeinheit 50
z.B. mit den Temperaturfiihlern 59 und 61 auch einen
integrierten Sensor zur DurchfluBmessung bzw. zur Be-
stimmung der DurchfluBmenge. ZweckmaRig ist es da-
bei, wenn die warmeempfindlichen Leitermaterialien der
Temperatursensoren einen Abstand zum Heizleiter ha-
ben, der mindestens der einfachen Dicke des Tragerma-
terials entspricht. Vorzugsweise betragt ein Abstand ei-
nes fir die Bestimmung der Medientemperatur vorgese-
henen Temperatursensors mindestens das Doppelte der
Tragermaterialdicke. Dadurch wird erreicht, dafl die
Temperatur am Ort des Sensors im wesentlichen durch
die Temperatur des zumessenden Mediums bestimmt
ist, wahrend die am Heizleiter erzeugte Warme vorwie-
gend zum Medium abgezogen wird und praktisch nicht
direkt zum Temperatursensor gelangen kann.

[0036] Es ist auch mdglich, mit Hilfe eines oder meh-
rerer warmeempfindlicher Leiter das Entstehen einer
Ubertemperatur zu detektieren, um zur Sicherung des
Heizelementes gegen Beschadigung dieses Uber den
elektronischen Regler abzuschalten. Hierfir ist es
zweckmafig, wenn der warmeempfindliche Leiter eines
hierfur vorgesehenen Temperaturfihlers, z.B. der Sen-
sor 60, einen kleineren Abstand zum Heizleiter hat als
die zweifache Dicke des Tragermaterials. Dadurch kon-
nen schnelle Reaktionszeiten sichergestellt werden. Der
warmeempfindliche Leiter kann dabei z.B. auch unter
oder Uber dem Heizleiter angeordnet und durch eine Iso-
latorschicht von diesem elektrisch isoliert sein.

[0037] Eine weitere Besonderheit der Heizeinheit 50
liegt darin, daB sie eine von der Regelung der Heizein-
richtung unabhéngige Uberlastsicherung bzw. Ubertem-
peratursicherung hat. Hierzu ist ein gedruckter Siche-
rungswiderstand 69 vorgesehen, der in Serie in die Zu-
leitung der Versorgungsspannung fiir den Heizleiter 58
geschaltet ist und damit vom Versorgungsstrom durch-
stromt wird. Das Material des Sicherungswiderstandes
69 hat einen héheren positiven Temperaturkoeffizienten
als das Material des Heizleiters, so daf} sein Widerstand
bei steigender Temperatur starker steigt als derjenige
des Heizleiters. Die Flachenleistung des Vorwiderstan-
des 69 ist vorzugsweise im kalten Zustand héher gewahit
als die Flachenleistung des Heizleiters. Im Falle eines
unsachgemafRen Gebrauchs der Heizeinheit, beispiels-
weise beim Trockengehen, also beim Betrieb ohne War-
meabnahme, wird dieser Widerstand zerstort und die Zu-
leitung zwischen AnschluReinrichtung 65 und Heizwider-
stand 58 unterbrochen. Eine derartige nach Art einer
Schmelzsicherung arbeitende Schwachstelle kann
selbstverstandlich auch bei Ausfiihrungsformen der in
Fig. 1 und 2 gezeigten Art vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Elektrische Heizeinheit, insbesondere fiir flissige
Medien, mit einem Trager (2; 51), auf dem zur Bil-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung mindestens einer Heizzone mindestens ein in
Flachleitertechnik, insbesondere in Dickschichttech-
nik, aufgebrachter elektrischer Heizwiderstand (10;
58) sowie mindestens ein der Heizzone zugeordne-
ter, zur Abgabe elektrischer Temperatursignale aus-
gebildeter Temperatursensor (20; 59; 60; 61) fest
angebracht ist, wobei dem Trager zum elektrischen
Anschluss des Heizwiderstandes Heizleiterkontakte
(19) und zum elektrischen Anschluss des Tempera-
tursensors Sensorkontakte (24) zugeordnet sind
und die Heizleiterkontakte und Sensorkontakte in ei-
nem Anschlussbereich (26; 55) raumlich derart eng
zusammengefasst sind, dass sie durch eine gemein-
same Anschlusseinrichtung (30; 65) kontaktierbar
sind, wobei der Trager (2; 51) einen metallischen
Tragerkern (4; 49) aufweist, auf dem mindestens ei-
ne elektrisch isolierende Isolierschicht (6; 54) zum
Tragen des Heizwiderstandes (10; 58) und ggf. des
Temperatursensqrs (20; 59, 60, 61) angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, daB eine an dem Trager
(2; 51) fest angebrachte Steckkontakteinrichtung
(30; 65) vorgesehen ist, die Steckkontakte (34 bis
39; 66 bis 68) aufweist, die mit jeweils zugeordneten
Heizleiterkontakten (19), Sensorkontakten (24) und
ggf. dem Erdungskontakt (7, 8; 56) elektrisch leitend
verbunden sind, wobei die Steckkontakteinrichtung
(30; 65) zur Bildung von mechanisch festen elek-
trisch leitenden Verbindungen an tragerfesten Kon-
takten (19, 24, 7, 8) angeschweil’t, angeldtet oder
mittels einer Anpressverbindung befestigt ist, wobei
die Steckkontakteinrichtung (30; 65) an mindestens
einer Stelle an dem metallischen Tragerkern (4; 49)
des Tragers angeschweif3t ist.

Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Temperatursensor
(20; 59, 60, 61) in Flachleitertechnik, insbesondere
in Dickschichttechnik, auf dem Trager (2; 51) aufge-
bracht ist, wobei es sich bei dem Temperatursensor
vorzugsweise um einen Messwiderstand handelt.

Heizeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der metallische Tragerkern (4;
49) plattenférmig ist.

Heizeinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im An-
schluRbereich (26; 55) in raumlicher Nahe zu den
Heizleiterkontakten (19) und den Sensorkontakten
(24) mindestens ein Erdungskontakt (7, 8; 56) zur
Erdung der Heizeinrichtung vorgesehen ist.

Heizeinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bil-
dung einer Ubertemperatursicherung mindestens
ein Temperatursensor (60) derart nahe bei einem
Heizwiderstand (58) angeordnet ist, dass bei Abwe-
senheit eines zu beheizenden Mediums eine schnel-
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le Warmeleitung zwischen Heizwiderstand und
Temperatursensor erfolgt, wobei vorzugsweise ein
Abstand zwischen dem Heizwiderstand (58) und
dem Temperatursensor (60) geringer ist als das
Doppelte des Abstandes zwischen Heizleiter und
beheizbarem Medium, insbe-sondere kleiner als die
zweifache Dicke des Tragermaterials.

Heizeinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tra-
ger (51) zur Bildung einer vom zu beheizenden Me-
dium durchstrémbaren Heizeinrichtung als Trager-
rohr ausgebildet ist, wobei vorzugsweise der Heiz-
widerstand (58) und/oder der Temperatursensor
(59, 60, 61) an der AuBenseite des Tragerrohres an-
gebracht ist.

Heizeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekenrizeich-
net, dass in Langsrichtung (53) des Tragerrohres
mindestens ein Temperaturfihler (59, 61) vor einer
mit Heizwiderstand (58) belegten Heizzone und min-
destens ein Temperatursensor (61) hinter der Heiz-
zone angeordnet ist.

Heizeinheit nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie einen integrierten Sensor
zur Bestimmung der DurchfluRmenge des Mediums
durch das Tragerrohr aufweist, wobei der Sensor
mindestens einen in Durchstrdmungsrichtung (53)
vor einer Heizzone angebrachten Temperatursen-
sor (59) und mindestens einen in Durchstrémungs-
richtung hinter einer Heizzone angebrachten Tem-
peratursensor (61) umfalt, wobei insbesondere die
Temperatursensoren (59, 61) des Durchflulsensors
einen Abstand zu dem Heizleiter (58) haben, der
mindestens der einfachen Dicke des Tragermateri-
als entspricht.

Heizeinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
stimmung der Temperatur des beheizten Mediums
mindestens ein Temperatursensor vorgesehen ist,
dessen Abstand zu einem Heizleiter mehr als das
Doppelte der Dicke des Tragermaterials betragt.

Heizeinheit nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
reitstellung einer guten Warmeankopplung zwi-
schen Heizwiderstand und Temperatursensor min-
destens ein vorzugsweise in Flachleitertechnik her-
gestellter Temperatursensor oberhalb oder unter-
halb eines in Flachleitertechnik hergestellten Heiz-
leiters angeordnet und durch eine Isolatorschicht
von diesem elektrisch isoliert ist.
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Claims

Electric heating unit, particularly for liquid media,
having a support (2; 51) to which is firmly applied,
for the formation of at least one heating zone, at least
one electric heating resistor (10; 58) applied using
flat conductortechnology, in particular thick film tech-
nology, as well as at least one temperature sensor
(20;59; 60; 61) associated with the heating zone and
constructed for the delivery of electric temperature
signals, heating conductor contacts (19) being as-
sociated with the supportforthe electrical connection
of the heating resistor and sensor contacts (24) for
the electrical connection of the temperature sensor
and the heating conductor contacts and sensor con-
tacts are so spatially closely combined in a connec-
tion area (26; 55) that they are contactable by a com-
mon connecting device (30; 65), the support (2; 51)
having a metallic support core (4; 49) to which is
applied at least one electrically insulating insulator
film (6; 54) for supporting the heating resistor (10;
58) and optionally the temperature sensor (20; 59,
60, 61),

characterized in that

a plug contact device (30; 65) firmly fitted to the sup-
port (2; 51) is provided and has plug contacts (34 to
39; 66 to 68), which are in each case electrically con-
ductively connected to associated heating conductor
contacts (19), sensor contacts (24) and optionally
the earth contacts (7, 8; 56), wherein for forming me-
chanically strong, electrically conductive connec-
tions, the plug contact device (30; 65) is welded, sol-
dered or fixed by a press connection to support-fixed
contacts (19, 24, 7, 8), wherein the plug contact de-
vice (30; 65) at at least one point is welded to the
metallic support core (4; 49) of the support.

Heating unit according to claim 1, characterized in
that at least one temperature sensor (20; 59, 60, 61)
is applied to the support (2; 51) using flat conductor
technology, in particular thick film technology, the
temperature sensor preferably being a measuring
resistor.

Heating unit according to claim 1 or 2, characterized
in that the metallic support core (4; 49) is plate-
shaped.

Heating unit according to one of the preceding
claims, characterized in that the connection area
(26; 55) in spatial proximity to the heating conductor
contacts (19) and sensor contacts (24) is provided
at least one earth contact (7, 8; 56) for earthing the
heating device.

Heating unit according to one of the preceding
claims, characterized in that for the formation of an
excess temperature protection at least one temper-
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ature sensor (60) is positioned close to a heating
resistor (58) in such a way that in the absence of a
medium to be heated there is arapid heat conduction
between the heating resistor and the temperature
sensor and preferably a spacing between the heating
resistor (58) and the temperature sensor (60) is
smaller than twice the spacing between the heating
conductor and the heatable medium and is in partic-
ular smaller than twice the thickness of the support
material.

Heating unit according to one of the preceding
claims, characterized in that for forming a heating
device through which can flow the medium to be
heated, the support (51) is constructed as a support
tube and preferably the heating resistor (58) and/or
the temperature sensor (59, 60, 61) is fitted to the
outside of the support tube.

Heating unit according to claim 6, characterized in
that at least one temperature sensor (59, 61) is po-
sitioned in front of a heating zone occupied by the
heating resistor (58) and at least one temperature
sensor (61) is positioned behind the heating zone in
the longitudinal direction (53) of the support tube.

Heating unitaccordingto claim 6 or 7, characterized
in that it has an integrated sensor for determining
the flow quantity of the medium through the support
tube, the sensor comprising atleastone temperature
sensor (59) fitted in front of a heating zone in the
through-flow direction (53) and at least one temper-
ature sensor (61) fitted in the through-flow direction
behind a heating zone and in particular the temper-
ature sensors (59, 61) of the flow sensor have a spac-
ing with respect to the heating conductor (58) corre-
sponding to at least once the support material thick-
ness.

Heating unit according to one of the preceding
claims, characterized in that at least one temper-
ature sensor is provided for determining the temper-
ature of the medium to be heated and its spacing
from the heating conductor is more than twice the
support material thickness.

Heating unit according to one of the preceding
claims, characterized in that for providing a good
thermal coupling between the heating resistor and
the temperature sensor at least one temperature
sensor preferably produced by flat conductor tech-
nology is positioned above or below a heating con-
ductor produced by flat conductor technology and is
electrically insulated therefrom by an insulating film.
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Revendications

Unité de chauffage électrique, notamment pour des
substances liquides, avec un support (2 ; 51), sur
lequel sont fixés, pour constituer au moins une zone
de chauffe, au moins une résistance de chauffage
électrique (10 ; 58) appliquée par une technique des
conducteurs plats, notamment par une technique
des couches épaisses, ainsi qu’au moins un capteur
de température (20 ; 59 ; 60 ; 61) correspondant a
la zone de chauffe et réalisé pour émettre des si-
gnaux électriques concernant la température, sa-
chant que pour le branchement électrique de la ré-
sistance chauffante, on attribue au support des con-
tacts de conducteur chauffant (19) et, pour le bran-
chement électrique du capteur de température, des
contacts de capteur (24) et sachant que les contacts
de conducteur chauffant et les contacts de capteur
sont rassemblés spatialement de maniére tellement
étroite dans un domaine de branchement (26 ; 55),
que leur contact peut étre établi de maniére conjointe
par un moyen de branchement (30 ; 65), sachant
que le support (2 ; 51) présente un noyau de support
(4 ; 49) en métal, sur lequel est appliquée au moins
une couche d’isolation électrique (6 ; 54) pour porter
la résistance chauffante (10 ; 58) et éventuellement
aussi le capteur de température (20 ; 59, 60, 61),
caracterisée en ce qu’on prévoit un dispositif de
contact a fiches (30 ; 65) fixé au support (2 ; 51), qui
présente des contacts a fiches (de 34 a 39 ; de 66
a 68), qui sont raccordés de maniere électriquement
conductible a des contacts de conducteur chauffant
(19) et a des contacts de capteur (24) respective-
ment correspondants et éventuellementa un contact
de mise a la terre (7, 8 ; 56), sachant que pour pro-
duire des raccords mécaniquement solides et élec-
triquement conductibles, le dispositif de contact a
fiches (30 ; 65) est fixé par soudage, brasage ou par
un raccord a serrage a des contacts (19, 24, 7, 8)
attachés au support, sachant que le dispositif de con-
tact a fiches (30 ; 65) est soudé au moins dans un
endroit a un noyau métallique de support (4 ; 49) du
support.

Unité de chauffage d’aprés la revendication 1, ca-
racterisée en ce qu’au moins un capteur de tem-
pérature (20 ; 59, 60, 61) est appliqué sur le support
(2 ; 51) par une technique des conducteurs plats,
notamment par une technique des couches épais-
ses, le capteur de température étant de préférence
une résistance de mesure.

Unité de chauffage d’aprés la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que le noyau de support (4 ; 49)
métallique se présente sous forme de plaque.

Unité de chauffage d’aprés une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’on prévoitdans
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le domaine de branchement (26 ; 55), a proximité
des contacts de conducteur chauffant (19) et des
contacts de capteur (24), au moins un contact a la
terre (7 ; 8 ; 56) pour la mise a la terre du moyen de
chauffage.

Unité de chauffage d’aprés une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que pour former
un coupe-circuit de température on dispose au
moins un capteur de température (60) a une telle
proximité de la résistance chauffante (58) qu’en ab-
sence d’'une substance a chauffer, on obtient une
conduction thermique rapide entre la résistance
chauffante et le capteur de température, sachant
qu’un écart entre la résistance chauffante (58) et le
capteur de température (60) est de préférence infé-
rieure au double de I'écart entre le conducteur chauf-
fant et la substance a chauffer et notamment infée-
rieure a la valeur double de I'épaisseur du matériau
de support.

Unité de chauffage d’aprés une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que pour former
un moyen de chauffage pouvant étre traversé par
un écoulement de substance a chauffer, le support
(51) est réalisé en tant que tuyau de support, la ré-
sistance chauffante (58) et/ou le capteur de tempé-
rature (59, 60, 61) étant appliqués de préférence a
la face éxterieure du tuyau de support.

Unité de chauffage d’aprés la revendication 6, ca-
ractérisée en ce qu’en direction longitudinale (53)
du tuyau de support on dispose au moins un capteur
detempérature (59 ;61) devantlazone de chauffage
occupée par la résistance chauffante (58) et au
moins un capteur de température (61) derriére la zo-
ne de chauffage.

Unité de chauffage d’aprés la revendication 6 ou 7,
caracterisée en ce qu’elle présente un capteur in-
tégré pour déterminer le débitde passage de la subs-
tance a travers le tuyau de support, le capteur com-
prenant au moins un capteur de température (59)
appliqué devant une zone de chauffage en direction
de passage de I'écoulement (53) et au moins un cap-
teur de température (61) derriére une zone de chauf-
fage en direction de passage de I'écoulement, les
capteurs de température (59, 61) du capteur de débit
de passage présentant notamment un écart par rap-
port au conducteur chauffant (58), qui correspond
au moins a I'épaisseur du matériau de support.

Unité de chauffage d’aprés une des revendications
précédentes, caracterisée en ce que pour détermi-
ner la température de la substance chauffée on pré-
voit au moins un capteur de température, dont la
distance d’'un conducteur de chauffage comporte
plus que le double de I'épaisseur du matériau de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

support.

Unité de chauffage d’aprés une des revendications
précédentes, caracterisée en ce que pour obtenir
un bon couplage thermique entre la résistance
chauffante et le capteur de température, au moins
un capteur de température produit de préférence par
une technique des conducteurs plats est disposé au-
dessus ou au-dessous d’un conducteur de chauffa-
ge produit par une technique des conducteurs plats,
et est électriquementisolé de celui-ci par une couche
isolante.
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