EP 3 567 984 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
13.11.2019 Patentblatt 2019/46

(21) Anmeldenummer: 19172855.9

(22) Anmeldetag: 06.05.2019

(11) EP 3 567 984 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
HO5B 1/02 (2006.01)
HO05B 3/48 (2006.01)

HO5B 3/44 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 07.05.2018 DE 202018102531 U

(71) Anmelder: Turk & Hillinger GmbH
78532 Tuttlingen (DE)

(72) Erfinder: Schlipf, Andreas
78532 Tuttlingen (DE)

(74) Vertreter: Westphal, Mussgnug & Partner
Patentanwalte mbB
Am Riettor 5
78048 Villingen-Schwenningen (DE)

(54) HEIZPATRONE MIT REGELELEMENT

(57) Elektrische Heizpatrone (100,200,400) mit ei-
nem aulieren rohrférmigem Metallmantel (110,210,410),
mit einem innerhalb des auleren rohrférmigen Metall-
mantels (110,210,410) angeordneten Regelelement
(140°,1407,140’”’) und mit einem zumindest abschnitts-
weise innerhalb des dueren rohrférmigen Metallman-
tels (110,210,410) angeordneten elektrischen Heizele-
ment (130,230,430), wobei das elektrische Heizelement
(130,230,430) derart geformt ist, dass es eine Raumkur-
ve beschreibt, welche einen Innenraum definiert, und wo-

bei das elektrische Heizelement (130,230,430) vom au-
Reren rohrformigen Metallmantel (110,210,410) elek-
trisch  isoliert ist, wobei das Regelelement

(140°,140”,140”’) zumindest abschnittsweise in ein elek-
trisch isolierendes, warmeleitendes Material (142) ein-
gebettet parallel zur Erstreckungsrichtung des von der
durch das elektrische Heizelement (130,230,430) be-
schriebenen Raumkurve definierten Innenraums ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrische Heizpatrone mit Regelelement, die die Merkmale des Oberbegriffs des
Patentanspruchs 1 aufweist.

[0002] Elektrische Heizpatronen mit einem Regelelement, das geeignet ist, aktuelle Betriebsparameter, insbesondere
die Temperaturbelastung der Heizpatrone, zu Gberwachen, sind seit vielen Jahre bekannt und weit verbreitet. Eine
besondere Rolle spielen sie aktuell in Anwendungen im Automotive-Bereich.

[0003] Ein notorisch auftauchendes Problem bei solchen elektrischen Heizpatronen mit Regelelement besteht darin,
sie prozesssicher zu fertigen. Eine wichtige Fehlerquelle in der Fertigung liegt insbesondere einerseits daran, dass es
auf eine genaue Positionierung des Regelelements ankommt und andererseits in der Tatsache, dass der elektrische
Kontakt zwischen den typischerweise diinnen Anschlussdrahten solcher Regelelemente und dickeren Drahten, mit
denen diese verbunden werden muissen, im Verlauf des Herstellungsprozesses versagt. Dies fiihrt zu einer nicht ak-
zeptablen Ausschussquote bei der Herstellung der elektrischen Heizpatronen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine verbesserte elektrische Heizpatrone mit Regelelement
bereitzustellen, deren Aufbau bevorzugt eine kostengtinstige Herstellung mit hdherer Prozesssicherheit erlaubt. Diese
Aufgabe wird geldst durch eine elektrische Heizpatrone mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

[0005] Die erfindungsgemale elektrische Heizpatrone weist einen auleren rohrformigem Metallmantel, ein im Inneren
des auBeren rohrférmigen Metallmantels angeordnetes Regelelement und ein im Inneren des dufieren rohrférmigen
Metallmantels angeordnetes elektrischen Heizelement auf. Dabei ist das elektrische Heizelement -typischerweise ein
Heizdraht- derart geformt, dass es eine Raumkurve beschreibt, welche einen Innenraum definiert. Beispielsweise ist
diesflir ein gewendelt verlaufendes elektrisches Heizelement der Fall: Hier liegen alle Wendeln auf einem Zylindermantel,
und definieren so einen Innenraum, namlich den von diesem Zylindermantel nach aufien hin begrenzten Innenraum
des Zylinders. Ferner ist das elektrische Heizelement vom aufleren rohrférmigen Metallmantel elektrisch isoliert, vor-
zugsweise mit einem gut warmeleitenden Material, wie z.B. Magnesiumoxidpulver oder -granulat.

[0006] Erfindungswesentlich ist, dass das Regelelement zumindest abschnittsweise in ein elektrisch isolierendes,
warmeleitendes Material eingebettet parallel zur Erstreckungsrichtung des von der durch das elektrische Heizelement
beschriebenen Raumkurve definierten Innenraums angeordnet ist.

[0007] Besonders bevorzugt ist das Regelelement zumindest abshcnittsweise in ein elektrisch isolierendes, warme-
leitendes Material eingebettet im von der durch das elektrische Heizelement beschriebenen Raumkurve definierten
Innenraum angeordnet.

[0008] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn das elektrische Heizelement zumindest abschnittsweise auf die Au-
Renflache eines Wickelkdrpers -beispielsweise eines Form- oder Pressteils aus Keramik- gewickelt ist, der im Inneren
des auleren rohrférmigen Metallmantels angeordnet ist, wenn das elektrische Heizelement zumindest in zur Wicklungs-
achse radialer Richtung vom auf3eren rohrférmigen Metallmantel elektrisch isoliert ist, und wenn das Regelelement in
ein elektrisch isolierendes, warmeleitendes Material eingebettet im von der AufRenflache des Wickelkérpers umgebenen
Raumbereich angeordnet ist.

[0009] Die Gesamtanordnung ist vorzugsweise verdichtet, um eine gute Warmeabfuhr zu gewahrleisten.

[0010] Das Regelelement kann insbesondere eine Regelwendel sein, d.h. ein gewendelter Drahtabschnitt aus einem
Material, dessen spezifischer Widerstand eine so hohe Temperaturabhangigkeit aufweist, dass mit der gegebenen
Lange des gewendelten Drahtabschnitts Temperaturschwankungen mit der gewiinschten Genauigkeit durch Messung
des Widerstands der Regelwendel nachweisbar sind. Das Regelelement kann aber auch ein PT-Sensor, z.B, ein PT-
100-Sensor oder ein NTC-Element sein.

[0011] Besonders bevorzugt ist es, wenn das Regelelement im Inneren eines zweiten rohrférmigen Metallmantels
angeordnet ist, der im von der AuRenflache des Wickelkdrpers umgebenen Raum angeordnet ist. Insbesondere ein als
Regelwendel ausgefiihrtes Regelelement kann auch als auf einen zweiten Wickelkorper gewickelte Baugruppe im von
der AuRenflache des ersten Wickelkérpers umgebenen Raum angeordnet sein. In beiden Fallen erhalt man ein als leicht
konfektionierbare, vorgefertigte und separat prifbare und relativ robuste Baugruppe ausgestaltetes Regelelement, bei
dem etwaig im spateren Produktionsprozess eingeleitete Krafte durch den zweiten rohrférmigen Metallmantel bzw. den
zweiten Wickelkdrper zumindest partiell aufgenommen werden. Dies ist besonders dann wichtig, wenn das elektrische
Heizelement fiir Niederspannungsanwendungen, z.B. Betrieb mit 24V Betriebsspannung, wie sie im Automotive-Bereich
oft vorkommen, ausgelegtist, so dass hohe Stréme auftreten. Besonders bevorzugtist eine Weiterbildung der Erfindung,
bei der der zweite rohrférmige Metallmantel in einer Ausnehmung oder Bohrung des Wickelkdrpers angeordnet. Auf
diese Weise kann die Positioniergenauigkeit, mit der das Regelelement platziert werden kann, weiter entscheidend
verbessert werden, was zu einer besseren Regelungsgenauigkeit beitragen kann. Dies gilt sowohl im Hinblick auf die
radiale Positioniergenauigkeit, da die Position durch die Position der Ausnehmung vorgegeben ist, also auch im Hinblick
auf die axiale Positioniergenauigkeit, welche insbesondere durch die Tiefe der Bohrung oder Ausnehmung oder durch
eine Begrenzung der Einfuhrtiefe durch einen Anschlag vorgegeben werden kann.
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[0012] Besonders ist dabei bevorzugt, wenn die elektrische Heizpatrone an ihrem anschlussseitigen Ende mit einer
ersten Abschlussscheibe verschlossen ist, die Offnungen zur Durchfiihrung entweder von Endabschnitten oder von
Anschliissen des elektrischen Heizelements und eine Offnung zur Durchfilhrung eines Abschnitts des zweiten rohrfor-
migen Metallmantels, in dem das Regelelement angeordnet ist, aufweist. Eine solche Gestaltung der elektrischen Heiz-
patrone vereinfacht die Konfektionierung, da vorgefertigte elektrischen Heizpatronen nachtraglich durch Einschieben
und Fixieren des im zweiten rohrférmigen Metallmantel angeordneten Regelelements zu einer elektrischen Heizpatrone
mit einer gewlinschten Art von Regelung gemacht werden kdnnen.

[0013] Insbesondere kann in einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform der Erfindung das Fixieren dadurch erreicht
werden, dass die elektrische Heizpatrone eine weitere, anschlussseitig neben der ersten Abschlussscheibe angeordnete
zweite Abschlussscheibe vorhanden ist, Offnungen zur Durchfiihrung entweder von Endabschnitten oder von Anschiliis-
sen sowohl des elektrischen Heizelements als auch des Regelements aufweist.

[0014] Die Abschlussscheiben kdnnen jeweils beispielsweise aus Keramik, PTFE, Teflon, Kunststoff oder einem Si-
likonkautschuk gefertigt sein. Besonders bevorzugt ist es, wenn die beiden Abschlussscheiben aus unterschiedlichem
Material bestehen.

[0015] Eine solche Materialkombination kann auch durch Kombination einer Abschlussscheibe und einer Verguss-
masse erreicht werden.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren, die Ausfiihrungsbeispiele zeige, ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1: Eine Explosionsdarstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer elektrischen Heizpatrone mit Regelele-
ment,

Fig. 2a:  einen partiellen Querschnitt durch die elektrische Heizpatrone mit Regelelement aus Figur 1 langs der Er-
streckungsrichtung ihres Wickelkérpers mit Regelelement,

Fig. 2b:  einen Querschnitt durch eine erste Variante eines Regelelements, die in Figur 2a verwendbar ist,
Fig. 2c:  einen Querschnitt durch eine zweite Variante eines Regelelements, die in Figur 2a verwendbar ist,
Fig. 2d:  einen Querschnitt durch eine dritte Variante eines Regelelements, die in Figur 2a verwendbar ist,

Fig. 3: eine Explosionsdarstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer elektrischen Heizpatrone mit Regele-
lement,

Fig. 4a:  einen Querschnitt durch eine erste Variante eines Wickelkorpers, der fur erfindungsgemafie elektrische
Heizpatronen verwendbar ist,

Fig. 4b:  einen Endabschnitt des Wickelkorpers aus Figur 4a,

Fig. 4c:  einen Querschnitt durch eine zweite Variante eines Wickelkdrpers, der fir erfindungsgeméaRe elektrische
Heizpatronen verwendbar ist,

Fig. 4d:  einen Endabschnitt des Wickelkdrpers aus Figur 4c,

Fig. 4e:  einen Querschnitt durch eine dritte Variante eines Wickelkorpers, der fir erfindungsgemalle elektrische
Heizpatronen verwendbar ist,

Fig. 4f: einen Endabschnitt des Wickelkdrpers aus Figur 4e, und
Fig. 5: einen Querschnitt durch ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer elektrischen Heizpatrone mit Regelelement.

[0017] Gleiche Komponenten gleicher Ausfiihrungsformen sind mit identischen Bezugszeichen versehen, soweit
nichts anderes angegeben ist. Allerdings sind zur Steigerung der Ubersichtlichkeit der Figuren nicht alle Bezugszeichen
in jeder Figur eingetragen.

[0018] Die Figuren 1 und 2a zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel einer elektrischen Heizpatrone 100 mit duferem rohr-
férmigem Metallmantel 110 mit Boden 111, Wickelkdrper 120 mit Offnung 122, auf der AuRenflache 121 des Wickel-
korpers 120 gewickeltem elektrischem Heizelement 130 und einem in einem zweiten rohrférmigen Metallmantel 141
angeordneten Regelelement. Der Anschluss des elektrischen Heizelements 130 erfolgt dabei tiber Anschlussbolzen
131, die mit Endabschnitten des elektrischen Heizelements 130 in diesem Beispiel verschweiltt sind. In Figur 2a wurden
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diese Anschlussbolzen 131 nicht dargestellt.

[0019] Selbstverstandlich sind auch Varianten mit beidseitig aus der elektrischen Heizpatrone hinausgefiihrten An-
schliissen moglich.

[0020] Ferner erkennt man in der Figur 1 Abschlussscheiben 161,162 mit Offnungen 161a,161b,161c,162a,
162b,162¢,162d zum anschlussseitigen Verschluss der elektrischen Heizpatrone 100.

[0021] Im Fall der Abschlussscheibe 161 sind Offnungen 161a,161b zur Durchfiihrung von Endabschnitten des elek-
trischen Heizelements 130 vorhanden und die Offnung 161¢ zur Durchfilhrung eines Abschnitts zweiten rohrférmigen
Metallmantels 141 des Regelements. Im Fall der Abschlussscheibe 162 sind Offnungen 162a,162b zur Durchfithrung
von Endabschnitten des elektrischen Heizelements 130 und Offnungen 162¢,162d zur Durchfiihrung von Anschluss-
dréhten des Regelements vorhanden.

[0022] Wie man besonders gut in der Schnittdarstellung gemaR Figur 2a erkennt, ist der Wickelkérper 120 mit dem
bifilar auf seine AulRenflache 121 gewickelten elektrischen Heizelement 130 im Inneren bzw. im Innenraum des aufleren
rohrférmigen Metallmantels 110 angeordnet und am Boden 111 abgestitzt. Das verbelibende Volumen zwischen dem
elektrische Heizelement 130 und der Innenflache des duReren rohrformigen Metallmantels 110 ist mit elektrisch isolie-
rendem Material 170 gefullt, das gut die Warme leitet, wie z.B. MgO-Pulver, so dass in radialer Richtung zur Wicklungs-
achse W eine elektrische Isolation des elektrischen Heizelements 130 vom rohrférmigen Metallmantel 110 erreicht wird.
[0023] Durch die Pfeile, die den zweiten rohrférmigen Metallmantel 141 in Figur 2a mit den Figuren 2b, 2c bzw. 2d
verbinden soll veranschaulicht werden, dass im Inneren dieses zweiten rohrférmigen Metallmantels 141 in elektrisch
isolierendes Material 142, z.B. Magnesiumoxid, eingebettet insbesondere die in den Figuren 2b,2c und 2d dargestellten
Regelelemente 140’ -also ein Pt100-Element-,140" -also eine freitragende Regelwendel- oder 140" -also eine u-formig
umgebogene Wendel- sein kdnnen, aber auch andere, nicht dargestellte Regelelemente.

[0024] Dabeiist den Regelelementen 140’,140",140"™ gemein, dass sie jeweils im Inneren eines zweiten rohrférmigen
Metallmantels 141 in einem elektrisch isolierenden Material 142, z.B. Magnesiumoxid, angeordnet sind, aus dem jeweils
ihre Anschliisse 143 an einer Seite herausragen.

[0025] Die Figuren 3 zeigt eine Explosionsdarstellung eines anderen Ausfiihrungsbeispiels einer elektrischen Heiz-
patrone 200 mit duRerem rohrférmigem Metallmantel 210, Wickelkdrper 220 mit Offnungen 222,223,224, auf der Au-
Renflache 221 des Wickelkdrpers 220 gewickeltem elektrischem Heizelement 230 und einem in einem zweiten rohrfor-
migen Metallmantel 241 angeordneten Regelelement. Der Anschluss des elektrischen Heizelements 230 erfolgt dabei
in diesem Ausfiihrungsbeispiel Uber eine Presskontaktierung mit Anschlussdrahten 231.

[0026] Wieim Falldes ersten Ausfiihrungsbeispiels befindetsichim Inneren dieses zweiten rohrférmigen Metallmantels
241 in elektrisch isolierendes Material, z.B. Magnesiumoxid, eingebettet ein Regelelement beispielsweise wie in Figuren
2b,2c und 2d dargestellt aufgebaut sein kann.

[0027] Ferner erkennt man in der Figur 3 Abschlussscheiben 261,262 mit Offnungen
261a,261b,261¢,262a,262b,262¢,262d zum anschlussseitigen Verschluss der elektrischen Heizpatrone 200, die auf
dieselbe Weise verwendet werden wie oben im Zusammenhang mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel beschrieben wurde.
Nicht dargestellt ist allerdings das MgO-Pulver, das auch hier die elektrische Isolierung zwischen dem elektrischen
Heizelement 230 und der Innenseite des duflieren rohrférmigen Metallmantels sicherstellt.

[0028] Die Figuren 4a bis 4f zeigen exemplarisch jeweils drei Varianten von Wickelkérpern 310,320,330 mit Offnungen
311,312,313; 321,322,323; 331,332,333, die flr erfindungsgemale elektrische Heizpatronen verwendbar sind, jeweils
in einer Querschnittsdarstellung und einer Ansicht eines Endabschnitts des jeweiligen Wickelkorpers 310,320,330 mit
AuRenflache 314,324,334. Man erkennt, dass durch die Ausgestaltung und geometrische Anordnung der Offnungen
311, 312,313; 321,322,323; 331,332,333, eine Vielzahl von Variationen, insbesondere auch hinsichtlich der Anordnung
des Regelelements, realisierbar sind.

[0029] Die Figur 5 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer elektrischen Heizpatrone 400 mit duerem rohrférmigem
Metallmantel 410 mit Boden 411, Wickelkérper 420 mit Offnung 422, auf der AuRenflache 421 des Wickelkdrpers 420
gewickeltem elektrischem Heizelement 430, das durch elektrisch isolierendes Material 470, das gut die Warme leitet,
wie z.B. MgO-Pulver, inradialer Richtung zur Wicklungsachse W elektrischisoliert vom rohrférmigen Metallmantel 410 ist.
[0030] Die elektrische Heizpatrone 400 unterscheidet sich von der elektrischen Heizpatrone 100, wie sie z.B. in Figur
2a dargestellt ist, einerseits hinsichtlich des verwendeten Regelelements: Bei der in Figur 5 dargestellten elektrischen
Heizpatrone 400 wird das Regelelement durch eine Regelwendel 451, die auf einem zweiten Wickelkérper 452 gewickelt
und mit Anschlussdrahten 453 versehen ist, gebildet wird. Offenkundig ist dieses Regelelement innerhalb des von der
AuRenflache 421 des Wickelkorpers 420 begrenzten Raums und in der Offnung 422 des Wickelkérpers 420 angeordnet.
Die Einbettung in elektrisch isolierendes Material ist durch den dieses Regelelement umgebenden Wickelkdrper 420
gewabhrleistet.

[0031] Konkretkanndabeidie elektrisch Kontaktierung der Regelwendel 451 dadurch realisiert sein, dass Endabschnit-
te der Regelwendel und/oder Abschnitte der Anschlussdrahte 453 in Bohrungen, die den zweiten Wickelkoérper 452
durchsetzen, aufgenommen und miteinander in Kontakt gebracht, insbesondere presskontaktiert sind. Natirlich kann
auch die Kontaktierung des elektrischen Heizelements 430 auf analoge Weise erfolgen, was dann zu einer elektrischen
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Heizvorrichtung fuhrt, bei der zwei elektrische Heizelemente jeweils auf einen Wickelkdrper gewickelt und durch in
Bohrungen des Wickelkorpers eingefiihrte Leiterabschnitte kontaktiert werden.

[0032] Ein zweiter Unterschied besteht darin, dass bei der in Figur 5 gezeigten elektrischen Heizpatrone 400 nur eine
Abschlussscheiben 462 mit Offnungen 462a,462b,462¢,462d zum anschlussseitigen Verschluss der elektrischen Heiz-
patrone 400 verwendet wird, die durch ein ringférmiges Abstandselement 463 in einer definierten Entfernung zur an-

schlussseitigen Stirnseite des Wickelkérpers 420 gehalten wird.

Bezugszeichenliste
100, 200, 400
110, 210, 410
111, 411
120, 220, 310, 320, 330, 420
121, 221, 314, 324, 334, 421
122, 222, 223, 224, 311, 312, 313, 321, 322, 323, 331, 332, 333, 422
130, 230, 430
131
140, 140’, 140", 140™
141, 241
142
143
161, 162, 261, 262, 462
161a, 161b, 161c, 162a, 162b, 162c, 162d, 261a, 261b, 261c, 262a, 262b
262c, 262d, 462a, 462b, 462c, 462d

Elektrische Heizpatrone

aulerer rohrfdrmiger Metallmantel
Boden

Wickelkorper

AuBenflache

Offnung

elektrisches Heizelement
Anschlussbolzen

Regelelement

zweiter rohrférmiger Metallmantel
elektrisch isolierendes Material
Anschluss

Abschlussscheibe

Offnung

170, 470 elektrisch isolierendes Material
451 Regelwendel
452 zweiter Wickelkorper
453 Anschlussdraht
463 Abstandselement
w Wicklungsachse
Patentanspriiche
1. Elektrische Heizpatrone (100,200,400) mit einem &auReren rohrformigem Metallmantel (110,210,410), mit einem

innerhalb des aufleren rohrférmigen Metallmantels (110,210,410) angeordneten Regelelement (140°,140",140")
und mit einem zumindest abschnittsweise innerhalb des dufieren rohrférmigen Metallmantels (110,210,410) ange-
ordneten elektrischen Heizelement (130,230,430), wobei das elektrische Heizelement (130,230,430) derart geformt
ist, dass es eine Raumkurve beschreibt, welche einen Innenraum definiert, und wobei das elektrische Heizelement
(130,230,430) vom auBeren rohrférmigen Metallmantel (110,210,410) elektrisch isoliert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Regelelement (140°,140",140") zumindest abschnittsweise in ein elektrisch
isolierendes, warmeleitendes Material (142) eingebettet parallel zur Erstreckungsrichtung des von der durch das
elektrische Heizelement (130,230,430) beschriebenen Raumkurve definierten Innenraums angeordnet ist.

Elektrische Heizpatrone (100,200,400) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Regelelement (140°,140",140") zumindest abschnittsweise in ein elektrisch
isolierendes, warmeleitendes Material (142) eingebettet innerhalb des durch das elektrische Heizelement
(130,230,430) beschriebenen Raumkurve definierten Innenraums angeordnet ist.

Elektrische Heizpatrone (100,200,400) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische Heizelement (130,230,430)zumindest abschnittsweise auf die
AuBenflache (121,221,314,324,334,421) eines Wickelkorpers (120,220,310,320,330,420) gewickelt ist, der im In-
neren des duleren rohrférmigen Metallmantels (110, 210,410) angeordnet ist, dass das elektrische Heizelement
(130,230,430) zumindest in zur Wicklungsachse (W) radialer Richtung vom aueren rohrférmigen Metallmantel
(110,210, 410) elektrisch isoliert ist, und dass das Regelelement (140’, 140", 140™) in ein elektrisch isolierendes,
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warmeleitendes Material (142) eingebettet im von der AufRenflache (121,221,314,324,334,421) des Wickelkorpers
(120,220,310, 320,330,420) umgebenen Raum angeordnet ist.

Elektrische Heizpatrone (100,200) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Regelelement (140°,140",140’") im Inneren eines zweiten rohrférmigen Me-
tallmantels (141,241) angeordnet ist, der im von der AuBenflache (121,221,314,324,334) des Wickelkorpers
(120,220,310,320, 330) umgebenen Raum angeordnet ist.

Elektrische Heizpatrone (100,200,400) nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Regelelement (140’,140",140™) in einer Offnung (122,222, 312,322,332,422),
insbesondere einer Ausnehmung oder Bohrung, des Wickelkérpers (120,220,310,320,330,420) angeordnet ist.

Elektrische Heizpatrone (100,200) nach einem der Anspriiche 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Heizpatrone (100,200) an ihrem anschlussseitigen Ende mit einer
ersten Abschlussscheibe (161,261) verschlossen ist, die Offnungen (161a,161b;261a,261b) zur Durchfiihrung ent-
weder von Endabschnitten oder von Anschliissen des elektrischen Heizelements (130,230) und eine Offnung
(161c,261c) zur Durchfiihrung eines Abschnitts zweiten rohrférmigen Metallmantels (141,241), in dem das Regel-
element (140°,140",140™) angeordnet ist, aufweist.

Elektrische Heizpatrone (100,200) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Heizpatrone (100,200) eine weitere, anschlusseitig neben der
ersten Abschlussscheibe (161,261) angeordnete zweite Abschlussscheibe (162,262) vorhanden ist, die Offnungen
(162a,162b,162¢,162d,262a,262b,262¢, 262d) zur Durchfiihrung entweder von Endabschnitten oder von Anschlis-
sen sowohl des elektrischen Heizelements (130,230) als auch des Regelements (140°,140",140") aufweist.

Elektrische Heizpatrone (100,200) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Abschlussscheibe (161,261) aus einem anderen Material gefertigtist als
die zweite Abschlussscheibe (162,262).

Elektrische Heizpatrone (100,200,400) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Regelelement (140°,140",140") eine Regelwendel, ein PT-Sensor oder ein
NTC-Element ist.
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