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elektrischen Heizung

(57)  Verfahren zum Betreiben einer aus mehreren
Heizelementen bestehenden mehrstufigen elektrischen
Heizung. Bei Ublichen mehrstufigen elektrischen Hei-
zungen streut der Widerstandswert der einzelnen Hei-
zelemente. Um zu erreichen, dass die einzelnen Heiz-
elemente trotz der streuenden Widerstandswerte die
gleiche Leistung, namlich die geforderte Nennleistung

Verfahren zum Betreiben einer aus mehreren Heizelementen bestehenden mehrstufigen

abgeben, wird ausgehend von einem maximalen elek-
trischen Widerstand der einzelnen Heizelemente, bei
dem die volle anliegende Betriebsspannung die fir den
Betrieb geforderte Nennleistung der einzelnen Heizele-
mente ergibt, die Spannung an den einzelnen Heizele-
menten separat auf die Nennleistung herunter geregelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer aus mehreren Heizelementen bestehenden
mehrstufigen elektrischen Heizung.

[0002] Eine mehrstufige elektrische Heizung, bei-
spielsweise eine Zuheizung mit positivem Widerstand-
stemperaturkoeffizienten PTC, besteht aus mehreren
Einzelelementen, die oft auch als Heizstabe bezeichnet
werden und elektrisch parallel geschaltet sind. Jedes
Heizelement kann seinerseits aus mehreren Unterele-
menten, das heil3t einzelnen PCT-Steinen bestehen.
[0003] Jedes einzelne Heizelement kann lber einen
beispielsweise elektronisch ausgebildeten Schalter ein-
oder ausgeschaltet werden. Die in einem Heizelement
umgesetzte Leistung Py, das heifdt die zugefiihrte elek-
trische Leistung, die gleich der abgegebenen thermi-
schen Leistung ist, ist bei vorgegebener Betriebsspan-
nung Ug vom elektrischen Widerstand Ry des Heizele-
mentes am Betriebspunkt abhangig:

PH = (Ug)’ / Ry,

[0004] Der elektrische Widerstand Ry der Heizele-
mente ist fertigungsbedingt jedoch groRen Streuungen
unterworfen. Damit streut in gleichem Male auch die
von den Heizelementen jeweils abgegebene Leistung.
Um der Forderung beispielsweise der Klimaanlage-Her-
steller nach einer definierten Leistung zu einem gege-
benen Betriebspunkt zu geniigen, sind daher aufwendi-
ge MalRnahmen, zum Beispiel Abgleichen oder Sortie-
ren, erforderlich, um den fiir den Betriebspunkt erforder-
lichen elektrischen Widerstand Ry, der einzelnen Heiz-
elemente einzuhalten.

[0005] Eine aus mehreren Heizelementen zusam-
mengesetzte Heizung kann zwar der Forderung nach
einer definierten Gesamtleistung genligen, die Heizlei-
stung der einzelnen Heizelemente kann dabei jedoch
verschieden sein. Das fihrt aufgrund der in der Regel
Uber eine gréRere Flache abgegebenen Warmeleistung
zu einer Temperaturschichtung des aus der Heizung
austretenden Luftstromes. Die erwarmte Luft weist tiber
die Austrittsflache merkliche Temperaturunterschiede
auf. Das ist beispielsweise bei Heiz- beziehungsweise
Klimaanlagen unerwiinscht, da es zu UnregelmaRigkei-
ten in der Temperierung des beheizten Raumes bei-
spielsweise eines Fahrzeuginnenraumes fihrt. Daraus
ergibt sich, dass alle einzelnen Heizelemente einer Hei-
zung die gleiche Leistung umsetzen, beziehungsweise
abgeben sollten.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
bestehtdarin, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, durch das gewahrleistet ist, dass auch
dann, wenn die einzelnen Heizelemente streuende Wi-
derstandswerte haben, alle Heizelemente die gleiche
Leistung umsetzen beziehungsweise abgeben.

[0007] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung da-
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durch gelést, dass ausgehend von einem maximalen
elektrischen Widerstand der einzelnen Heizelemente,
bei dem die volle anliegende Betriebsspannung die fur
den Betrieb geforderte Nennleistung der einzelnen Hei-
zelemente ergibt, die Spannung an den einzelnen Hei-
zelementen separat auf die geforderte Nennleistung
herunter geregelt wird.

[0008] Im Folgenden wird das erfindungsgemalile
Verfahren im einzelnen anhand eines besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0009] Dieineinerelektrischen mehrstufigen Heizung
und damit in jedem Heizelement umgesetzte Leistung
wird durch Regeln der elektrischen Leistungsaufnahme
auf einem Vorgabewert Py gehalten. Bei einer n-stu-
figen Heizung wird somit jedes Heizelement auf einem
vorgebenen Wert Py ,/n gehalten. Dieser Vorgabewert
kann veranderlich sein, so dass die Leistungsabgabe
der Heizung einstellbar ist.

[0010] Jedes einzelne Heizelement wird individuell
geregelt, so dass die Dimensionierung der einzelnen
Heizelemente hierdurch wesentlich vereinfacht wird. Es
mul nur noch gewahrleistet werden, dass durch die
Streuung des elektrischen Widerstandes Ry, der einzel-
nen Heizelemente ein Wert Ry,5 Nicht Uberschritten
wird. Bei diesem angenommenen Maximalwert des Wi-
derstandes erreicht ein Heizelement gerade seine am
Betriebspunkt geforderten Nennleistung, wenn die volle
Betriebsspannung Ug anliegt:

2
Ph = (Ug)" / Rymax

[0011] Liegt der Widerstand Ry, eines einzelnen Hei-
zelementes unter dem Wert Ry;,44 Wird die Spannung
am Heizelement beispielsweise durch Takten der Be-
triebsspannung, insbesondere durch Pulsweitenmodu-
lation und dadurch die Leistungsaufnahme des Heize-
lementes auf den geforderten Wert Py reduziert. Die
Leistungsaufnahme des Heizelementes wird durch
Messen der anliegenden Spannung und des aufgenom-
menen Stromes ermittelt.

[0012] Ein weiterer Vorteil dieser Regelung der ein-
zelnen Heizelemente auf die geforderte Nennleistung
besteht darin, dass nicht nur die Streuungen des Wider-
standes R, der Heizelemente ausgeglichen werden
kénnen, sondern dass auch Schwankungen der Be-
triebsspannung Ug ausgeregelt werden kénnen, so lan-
ge diese Spannung Ug nicht unter einen Minimalwert
Ugmin absinkt. Hierfar gilt:

_ * 1/2
UBmin - (PH RH) :

[0013] Das erfindungsgemafRe Verfahren hat den
Vorteil, dass trotz der Streuungen des Widerstandswer-
tes der Heizelemente die am Betriebspunkt geforderte
Nennleistung eingehalten werden kann, der austreten-
de Luftstrom Uberall die gleiche Temperatur hat, das
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heil3t keine Temperaturschichtungen auftreten, und der
Sortieraufwand der Heizelemente hinsichtlich ihres
elektrischen Widerstandes erheblich reduziert wird, was
den Ausschul} stark vermindert oder sogar vermeidet.

Je nach Streubereich kann das Sortieren sogar vollstan- %
dig entfallen. Aussortierte einzelne Heizelemente kon-
nen im ubrigen in Heizungen mit anderen Nennleistun-
gen verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer aus mehreren Hei-
zelementen bestehenden mehrstufigen elektri-
schen Heizung, dadurch gekennzeichnet, dass 75
ausgehend von einem maximalen elektrischen Wi-
derstand der einzelnen Heizelemente, bei dem die
volle anliegende Betriebsspannung die fir den Be-
trieb geforderte Nennleistung der einzelnen Heize-
lemente ergibt, die Spannung an den einzelnen 20
Heizelementen separat auf die geforderte Nennlei-
stung herunter geregelt wird.
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