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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung mit wenigstens einem Kaltleiter und wenigstens ei-
ner mit dem Kaltleiter in Verbindung stehenden Wech-
selspannungsquelle, wobei der Kaltleiter derart dimen-

Einrichtung mit wenigstens einem Kaltleiter

sioniert ist, dass der Spannungsabfall Giber den Kaltleiter
den Wert von 40 V/mm nicht Ubersteigt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung mit wenigstens einem Kaltleiter.

[0002] Unter einem Kaltleiter (PTC) wird ein stromlei-
tendes Material bzw. eine ein solches Material aufwei-
sende Komponente verstanden, wobei das Material der-
art ausgeflhrt ist, dass sich dessen elektrischer Wider-
stand mit steigender Temperatur vergréRert. Derartige
Materialien besitzen somit einen positiven Temperatur-
koeffizienten.

[0003] Werden Kaltleiter mit Wechselstrom betrieben,
kann es dazu kommen, dass diese den Strom verzerren.
Solche Stromverzerrungen, die sich als Harmonische
der Grundwelle darstellen kénnen, sind fiir viele Anwen-
dungen nicht erwiinscht oder nur im begrenzten Malle
zulassig. Insbesondere bei mobilen Anwendungen, wie
in der Luftfahrt ist es von besonderer Bedeutung, eine
qualitativ gute Bordspannung bereitzustellen.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdaher darin, die durch den Kaltleiter hervorgerufene
Stromverzerrung auf ein akzeptables Maf} hin zu redu-
zieren oder ganz zu verhindern, so dass sich ein weitge-
hend oder vollstandig unverzehrter Strom- bzw. Span-
nungsverlauf ergibt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Danach ist vorgesehen, dass der Kaltleiter der-
art dimensioniert ist, dass der Spannungsabfall Giber den
Kaltleiter den Wert von 40 V/mm nicht Ubersteigt.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Er-
kenntnis zugrunde, dass ein Kaltleiter je weniger harmo-
nische Schwingungen produziert, je geringer die ange-
legte Spannung ist. Erfindungsgemal ist es daher vor-
gesehen, die angelegte Spannung pro Dimension (Dicke
bzw. Lange) des Kaltleiters, das heil’t in Richtung des
Spannungspfades auf einen Grenzwert zu beschrénken.
Erfindungsgemal wurde gefunden, dass dieser Grenz-
wert bei 40 V/mm liegt. Vorzugsweise ist der Kaltleiter
derart dimensioniert, dass der Spannungsabfall Gber den
Kaltleiter pro Langen- bzw. Dickeneinheit des Kaltleiters
bei nicht mehr als 35 V/mm und besonders bevorzugt
bei nicht mehr als 30 V/mm liegt. Auf diese Weise ist es
mdglich, den Anteil der Harmonischen, insbesondere der
3. Harmonischen an der Grundschwingung erheblich zu
reduzieren.

[0008] Unterdem Begriff "Kaltleiter" istim Rahmen der
vorliegenden Erfindung ein einheitliches Bauteil oder
auch die Zusammensetzung mehrerer Kaltleiterelemen-
te zu verstehen. Denkbar ist es beispielsweise somit, ei-
nen vergleichsweise dicken Kaltleiter zu verwenden bzw.
mehrere Kaltleiterelemente in Reihe zu schalten, was
letztlich dazu flhrt, dass der Spannungsabfall pro Dik-
ken- bzw. Langeneinheit des Kaltleiters auf den ge-
wilnschten Wert reduziert werden kann.

[0009] Sofern dies in dem konkreten Anwendungsfall
maoglich ist, besteht erfindungsgeman ebenfalls die Mog-
lichkeit, den angegebenen Grenzwert dadurch zu errei-
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chen, dass bei vorgegebener Dicke des Kaltleiters die
angelegte Spannung reduziert wird.

[0010] Wie ausgefiihrt, bestehteine Ausgestaltungder
Erfindung darin, dass der Kaltleiter aus mehreren, in Rei-
he geschalteten Kaltleiterelementen aufgebaut ist.
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Kaltleiter aus mehreren, parallel ge-
schalteten Kaltleiterelementen aufgebaut ist. Eine solche
Anordnung kann beispielsweise dann erforderlich sein,
wenn der Kaltleiter als Heizelement dient und eine be-
stimmte, Warme abgebende Mindestflache zur Verfi-
gung gestellt werden soll.

[0012] Grundsatzlichistesauch méglich, diese beiden
Ausgestaltungen der Erfindung zu kombinieren, das
heil’t einen Kaltleiter bereitzustellen, der sowohl aus in
Reihe geschalteten als auch aus parallel geschalteten
Kaltleiterelementen aufgebaut ist.

[0013] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass es sich bei der Einrichtung um eine Heiz-
einrichtung handelt.

[0014] Der Kaltleiter ist in bevorzugter Ausgestaltung
somit als Heizelement ausgefiihrt bzw. Bestandteil einer
Heizeinrichtung.

[0015] Der Vorteil gegeniiber ohmschen Widerstan-
den besteht darin, dass Kaltleiter den elektrischen Wi-
derstand temperaturabhangig &ndern, so dass ein zu ho-
her Temperaturwert aufgrund des dann angestiegenen
Widerstandswertes verhindert werden kann.

[0016] Vorzugsweise ist somit vorgesehen, dass der
Kaltleiter einen nichtlinearen Widerstandsverlauf zeigt,
d.h. dass dessen Widerstand Uberproportional mit der
Temperatur ansteigt.

[0017] Die Heizeinrichtung kann mehrere Kaltleiter
umfassen, an die ein oder mehrere Warmeubertragungs-
bereiche angrenzen. Dabei kann der Kaltleiter in Form
einer oder mehrerer Platten ausgefiihrt sein.

[0018] Vorzugsweise weisen die Warmeubertra-
gungsbereiche Luftdurchlasse auf, die beispielsweise
derart angeordnet sind, dass die Strémungsrichtung
durch die Luftdurchlasse parallel zu der Ebene der plat-
tenférmig ausgeflihrten Kaltleiter erlauft. Denkbar ist es,
dass die Luftdurchlasse durch eine lamellenartige oder
rippenartige Struktur gebildet werden, die sich vorzugs-
weise jeweils zu beiden Seiten eines Kaltleiters erstreckt.
[0019] Bevorzugt stehen die Warmelbertragungsfla-
chen unmittelbar oder mittelbar mit dem oder den Kalt-
leitern in Verbindung.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner einen Heizer mit ei-
ner oder mehreren Einrichtungen gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 11 sowie ein Fahrzeug oder Luftfahrzeug
mit einer oder mehren Einrichtungen geman einem der
Anspriche 1 bis 11 und/oder mit einem oder mehreren
Heizern gemaR Anspruch 12.

[0021] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere fiir
die Verwendung in Luftfahrzeugen von Interesse, da in
diesem Fall Stromverzerrungen des Wechselstrom-
Bordnetzes besonders unerwiinscht sind, die durch die
vorliegende Erfindung vollstdndig oder weitgehend ver-
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hindert werden kdnnen.

[0022] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht dar-
auf beschrankt, sondern umfafdt auch fir alle anderen
Einsatzbereiche, d.h. stationdre Anwendungen.

[0023] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung der Reduzie-
rung der Stromverzerrung gemaf der vorlie-
genden Erfindung,

unterschiedliche Ansichten einer Heizein-
richtung mit aus Kaltleiterelementen beste-
henden Kaltleitern gemafR der vorliegenden
Erfindung und

Figur 2:

Figur 3:  eine schematische Darstellung eines Heizers
mit zwei darin angeordneten Heizeinrichtun-
gen sowie eine Heizeinrichtung in perspekti-

vischer Darstellung.

[0024] Figur 1 zeigt in der linken Darstellung die durch
PTC-Elemente hervorgerufene Stromverzerrung im
Wechselstromkreis, die durch die vorliegende Erfindung
gemal Figur 1, rechte Darstellung auf ein akzeptables
Maf reduziert wird.

[0025] Figur 2 zeigt mit dem Bezugszeichen 10 eine
Heizeinrichtung gemal der vorliegenden Erfindung in
unterschiedlichen Ausgestaltungen. Wie dies aus Figur
2 hervorgeht, besteht die Anordnung aus einem Gehau-
se 12 sowie aus einem darin befindlichen Einsatz 20.
[0026] Der Einsatz 20 besteht aus Kaltleitern 30, die
jeweils zwischen zwei Warmeubertragungsbereichen 40
angeordnet sind. Die Warmeubertragungsbereiche 40
weisen mehrere benachbarte und lbereinander ange-
ordnete Durchlasse zur Durchstrémung von Luft auf. Wie
dies aus Figur 2 weiter hervorgeht, grenzen jeweils zwei
der Warmedbertragungsbereiche 40 an einen Kaltleiter
30 an.

[0027] Mitden Bezugszeichen GND und 150VAC sind
die Anschlisse bzw. ist die Spannungsversorgung der
Heizeinrichtung 10 gekennzeichnet.

[0028] Wie dies des weiteren aus Figur 2 hervorgeht,
bestehen die Kaltleiter in dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel aus jeweils sechs Kaltleiterelementen 32,
von denen jeweils zwei in Reihe geschaltet sind.

[0029] Insgesamtbesteht ein Kaltleiterelement 32 aus
zwei parallelen, aufeinander liegenden Reihen mit je-
weils drei PTC-Steinen bzw. Kaltleiterelementen 32. So-
mit besteht ein Kaltleiter 30 gemaf diesem Ausflihrungs-
beispiel aus sechs Kaltleiterelementen 32

[0030] Die Kaltleiterelemente 32 kdnnen beispielswei-
se eine Dicke von ca. 2 mm und eine Breite von ca. 6
mm aufweisen. Selbstversténdlich handelt es sich hier-
bei nurum ein die Erfindung nicht beschréankendes Merk-
mal.

[0031] Die Kaltleiterelemente 32 kénnen als Keramik-
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bauteile mit nichtlinearem Widerstandsverlauf ausge-
fuhrt sein.

[0032] Figur 3 zeigt einen Heizer 50 mit einer
EinlaR6ffnung 52 und einer AuslaRéffnung 54 fiir die auf-
zuheizende bzw. aufgeheizte Luft.

[0033] Quer zur Strémungsrichtung der Luft sind zwei
Heizeinrichtungen 10 gemaR Figur 3, rechte Darstellung
angeordnet. Die Heizeinrichtungen 10 sind in Stro-
mungsrichtung der Luft in Reihe geschaltet.

[0034] Wie dies aus Figur 3, rechte Darstellung her-
vorgeht, besteht jede der Heizeinrichtungen 10 aus meh-
reren Warmeulbertragungsbereichen 40 sowie jeweils
dazwischen angeordneten Kaltleitern 30.

[0035] Das Bezugszeichen 14 kennzeichnet die elek-
trischen Anschlisse des Heizelementes 10 und das Be-
zugszeichen 16 ein Gehduse des Heizelementes 10, das
durch das Verfahren des "injection molding" hergestellt
wurde. Entsprechendes gilt fiir das Gehause des Heizers
50. Das Bezugszeichen 18 kennzeichnet schlief3lich ein
Federelement zur Fixierung des Heizelementes 10.
[0036] Der Heizer 50 gemal Figur 3 kann beispiels-
weise dazu eingesetzt werden, angenehme Umge-
bungsbedingungen in der Passagierkabine eines Luft-
fahrzeuges oder auch in anderen Bereichen, wie bei-
spielsweise der Bordkiiche oder Aufenthaltsrdumen fiir
das Personal, Lagerraumen etc. eines Luftfahrzeuges
aufrechtzuerhalten.

Patentanspriiche

1. Einrichtung mit wenigstens einem Kaltleiter (30) und
wenigstens einer mit dem Kaltleiter in Verbindung
stehenden Wechselspannungsquelle, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kaltleiter (30) derart di-
mensioniert ist, dass der Spannungsabfall iber den
Kaltleiter (30) den Wert von 40 V/mm nicht Uber-
steigt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kaltleiter (30) derart dimensio-
niert ist, dass der Spannungsabfall iber den Kaltlei-
ter (30) den Wert von 35 V/mm nicht ubersteigt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kaltleiter (30) derart di-
mensioniert ist, dass der Spannungsabfall (iber den
Kaltleiter (30) den Wert von 30 V/mm nicht Uber-
steigt.

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalt-
leiter (30) aus mehreren, in Reihe geschalteten Kalt-
leiterelementen (32) aufgebaut ist.

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalt-
leiter (30) aus mehreren, parallel geschalteten Kalt-
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leiterelementen (32) aufgebaut ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalt-
leiter (30) sowohl aus in Reihe geschalteten als auch
aus parallel geschalteten Kaltleiterelementen (32)
aufgebaut ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei der Einrichtung um eine Heizeinrichtung (10)
handelt.

Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizeinrichtung (10) mehrere
Kaltleiter (30) umfal}t, an die ein oder mehrere War-
melbertragungsbereiche (40) angrenzen.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kaltleiter (30) plattenférmig aus-
geflhrt sind.

Einrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeubertragungsberei-
che (40) Luftdurchlasse aufweisen, die derart ange-
ordnet sind, dass die Strdomungsrichtung durch die
Luftdurchlasse parallel zu der Ebene der plattenfor-
mig ausgefluhrten Kaltleiter (30) verlauft.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Kaltleiter um einen keramischen Kaltleiter
handelt.

Heizer (50) mit einer oder mehreren Einrichtungen
gemal einem der Anspriiche 1 bis 11.

Fahrzeug oder Luftfahrzeug mit einer oder mehren
Einrichtungen geman einem der Anspriche 1 bis 11
und/oder mit einem oder mehreren Heizern (50) ge-
maf Anspruch 12.
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