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ADEOQ Heizfolien - Design Guide

Heizfolien die zu lhrer Anwendung passen

ADEQ’s Heizfolien Design Optionen

Heizfolien bieten Ihnen Designoptionen, die andere
Technologien nicht erreichen konnen. Die kundenspezifische
Umsetzung von ADEO Heizfolien kdnnen in mehrere Bereiche
eingeteilt werden:

Basis Design: definiert durch Einbau & Anwendung,
Formgebung, Leistungsprofil und Abschliisse, kénnen fein
abgestimmt werden. Diese Faktoren ergeben das richtige
thermische und physikalische Heizfolie, die lhren individuellen
Anforderungen* entspricht.

*Weitere Informationen finden Sie unten.

4 Draht Design: Die Integration von Temperatursensoren direkt

in die Heizfolien verbessert Ihre thermische Kontrolle und
vereinfacht gleichzeitig den Montagevorgang fiir eine nétige
Temperaturmessungen.

Baugruppen Design: Eine komplette, thermische ADEO
Unterbaugruppe kann eine schliisselfertige Losung fiir Ihre
Anwendung bieten. Dies konnte eine SMT Bestiickung, die
Vorassemblierung auf Blech- oder Alubaugruppen bis zur
Kombination einer Starr-Flex PCB / mehrlagige Flex
Leiterplatten mit Steckanschliissen oder FLC in allen Pitch's
beinhalten

Formgebung der Heizfolie

Mit einer 3-dimensionalen Betrachtung sind die
Mdoglichkeiten endlos. Wahlen Sie die optimale Form der
Heizfolie, um lhre elektrischen, thermischen
Leistungsanforderungen, als auch anspruchsvollen
Einbauanforderungen zu erfiillen.

Die Verwendung von selektiven Kleberiicken-
Konfigurationen kann zu einfachen Montage Prozessen
fiihren. ADEO setzt typisch Kiss-Cut Werkzeuge ein zur
Formbegbung. Nach Vorgabe ist auch Laser Schneiden
méglich, diese ermdglicht komplexe Teilekonturen (Locher,
Ausschnitte, Freie Radien) mit einer engen Masstoleranz zu
liefern.

Design der Heizmdander/Warmeverteilung
Ein optimales Maander Design gleicht Temperaturgradienten
aus, indem es dort zusatzliche Warme abliefert und
Warmesenken kompensiert: z.B. entlang von Kanten oder
um Montagebohrungen. In extremen Fallen kann das
optimale Design eine Temperaturschwankung von +25°C
Uber eine Oberflache auf bis zu +5°C oder besser
reduzieren.

e

ADEO Design Support bringt die
Warme dorthinwo Sie sie

brauchen, egal wie komplex die
Form ist

4 Draht (4 Wire) oder Flex
Steckverbinder, ermaglichen

Logik auf der Heizfolie
einzubringen. =

Flex-Leiter kdnnen dicke Leistungsdrahte
uiberflissig machen und vereinfachen die

Montage. /
s
Freiliegende Flex Leiter konnen auf den ZIF

Standard, fir die Verwendung mit ZIF-
Stecdkverbindern (Zero Insertion Force) hergestellt
werden

Design Methoden zur optimalen Heizfolie:

e Experimentieren Sie: (Try & Error) Bedecken Sie die Flache
zum Wadrmeintrag mit Standardheizungen/Lagerware
und variieren Sie die Leistung mit der Spannung, bei
gegebenen Ohm Widerstand der Heizfolien Beschaltung.
Sollten die gewiinschten Werte nicht erreicht werden, konnen
Heizfolien auch 2 lagig aufgebracht werden. Im Folgeschritt
kann ADEO auch Einzelstiicke zur ersten Verifikation
produzieren.

ADEO kann erfolgreiche Aufbauten mit einem einzigen
Element reproduzieren.

e  Thermische Simulation (CFD): Die FE-Modellierung von
thermischen Systemen kann die Anzahl der Versuche
deutlich reduzieren, die fiir die Auslegung einer homogenen
Heizleistung notwendig ist. ADEO verfligt iber eine
Parametrische Optimierung Software, welche auf gemessene
oder simulierten Daten aufsetzt und zum optimalen Resultat
fuihrt.

Weitere Heizfolien - Optionen

e Doppelelement fiir Redundanz und/ oder fiir eine 2-
Kreis-Funktion wie z.B. Aufwarm- und
Betriebsheizleistung

e Nichtmagnetische Legierungen zur Aufhebung von
Induktiven Effekten

e Zweischichtige Aufbauten, um einen héheren
Widerstand (Ohm) in kleinen Flachen zu erreichen, oder
auch zur Aufhebung von Induktiven Effekten.

Elektrische Anschlisse

Anschlussdrihte (Standard)

-Gelatete Anschlussdrihte stellen eine starke,
zuverlassige Verbindung her. Zu den Optionen
gehéren verschiedene Farben, Gréssen und
Isaliermaterilien

Lotpads

-Geringste Kosten, schrankt aber die Folien-/
Wiederstandsoptionen ein

P\_ Steckverbinder
] - -5chneidklemmyverbinder, die auf geatzte Leitungen

e gecrimpt werden, stellen eine wirtschaftliche
Ausfilhrung dar. Andere Steckertypen wie Stiftleisten,
ﬁ SMT- und ZIF-Anschluss sind verfiigbar

Flex=Schaltungen

-ADEQ kann flexible Schaltungen liefern, die integral
mit Heizungen verbunden sind. Eine Baugruppe aus
Heizung mit Elektronik.
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ADEO Design Guide

Baugruppen und komplette thermische Lésungen.

Silikon Heizfolien

ADEO vulkanisiert hermetisch die Heizfolie oder
den Heizdraht und verzichtet somit auf
Klebstoffe. Dies fuihrt zu hoheren
Einsatztemperaturen und einer hoheren
chemischen Resistenz. Sehr gut geeignet fiir den
Outdoor Einsatz.

-

Polyimid-Heizungen

Heizelemente aus Polyimid (z. B. Kapton™) sind mit Acryl- oder
Teflon-Klebstoff beschichtet (Standard). Dies reduziert die
maximale Betriebstemperatur von 200°C auf 150°C, dennoch

ist die Kapton™ Heizfolien Technologie der Industrie Standard.

Die diinne Klebeschicht sorgt fiir eine hervorragende
Warmeiibertragung. Leistungsdichte bis 50 Watt/in? (7,8 Watt/
c¢m?) sind maglich.

MICA Heizplatten

Mica oder Graphit Heizungen missen zwischen planen
Flachen/Platten montiert werden. MICA/Graphit
Heizscheiben sind mechanisch unstabil, dafiir bei
guter Pressung, kdnnen maximale Temperaturen
erreicht werden. Auf die im Standard genieteten
(mechanisches Design) Kabel Anschlisse ist speziell zu
achten.

Werkseitig montierte Polyimid
(Kapton)- Heizungen

ADEO kann die Montagezeit
entscheidend reduzieren.
Werkseitig werden alle
thermo-mechanischen
Einflisse beriicksichtigt, um
eine optimale
Warmedibertragung zu
gewabhrleisten. ADEO achtet
extrem auf die Luftblasen-
freie Verarbeitung, als auch
das einhalten aller
mechanischen als auch
thermischen Vorgaben.
Gute Losungen ab Werk sind
meisst kostenginstiger als
Eigenbau.
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ADEO Design Guide

Integrierte Sensoren (z.B. 4-Draht) und thermische Ausschnitte

TemperaturSensoren - intelligentes Heizen

Integrierte Temp. Sensoren vereinfachen durch die direkte Messung die Temperatur zu kontrollieren. Der Sensor kann
aufgesetzt Gber der Folie, oder als integrierter Bestandteil in der Heizfolie als SMT Baustein verarbeitet sein.

Somit haben wir bei allen Varianten eine optimal kurze Strecke zum beheizten Element, was die wichtigste Funktion ist.

Arten von Sensoren, die in Heizungen/ Sensoren verwendet werden

Thermistor » Hohe Empfindlichkeit » NTC oder TC

Blanke oder beschichtete Perle, = Geringe bis mittlere Kosten = Vielfalt oder Widerstande

die in die Heizung eingebettet * Perle oder SMT

oder aufgesetzt und mit

Epoxidharz iberzogen wird

Thermoelement + Minimaler Platzbedarf + Draht oder Folie

Verbindung von ungleichen * Robuste Konstruktion * E,J, K oder T Standard

Metallen, die im Inneren des * Grosser Temperaturbereich

Heizelements laminiert sind

Thermostat = Kein externer Controller = Sprungbetrieb oder

Kostengilnstige Basis- » Geringe Systemkosten Schleichbetrieb

Heizungssteuerung oder » Sollwert vorgeben

thermische Abschaltung » Verdrahtet / Montiert am
Heizgerat
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Materialvergleich - ADEO Heizfolien

Was verwendet ADEO in Heizfolien

Mica -150 zu 600°C 560 mm x 1’168 mm  3.9Q / cm?
Glimmerisolierung mit -238 zu 1'112°F 22" x 46" 25Q / in?
temporarem Bindemittel

Optical grade Polyester -55 zu 120°C 280 mm x 560 mm 185Q / cm?
Polyesterfolie mit -67 zu 248°F 11" x 22" 1'200Q / in?
Acrylkleber

*Die Widerstandsdichte variiert mit der Grosse des Heizelements (hohere Dichte bei kleineren Heizelementen maoglich).

~D=0

TECHNOLOBY LTD

Design Guide 2024.V1 5/12



Montage Varianten von Heizfolien

Beste Methode wéahlen

Jede Heizfolien Technologie ermdoglicht eine
Vielzahl von Montagemethoden. Die

ordnungsgemaRe Verarbeitung ist
entscheidend fiir die Leistung und Lebensdauer
des Heizbaugruppe. Das Heizelement muss in
engem Kontakt mit der darunter liegenden

Oberflache stehen, da jegliche Liicken (zB.
Luftblasen) welche die Warmeiibertragung Hohlrdume oder Blasen unter dem
blockieren eine kritische Stelle verursachen Heizelement verursachen rtlich

s - - . Eine ordnungsgemadsse Installation begrenzte heisse Stellen, die zu
kénnen, die zu einem vorzeitigen Ausfall des sorgt fiir einen guten Warmefluss einem vorzeitigen Ausfall des
Heizelements fiihrt, sind zu vermeiden. vom Heizer zum Kiihlkérper Heizelements fiihren kénnen.

Druckempfindlicher Klebstoff (PSA)

Bei werkseitig aufgebrachtem PSA
entfernen Sie einfach das Trdgerpapier

und drticken die Heizung an.
Epoxid und Zement

Fliissigklebstoffe erfordern mehr Sorgfallt
bei der Anwendung als PSA, bieten aber im
Allgemeinen eine héhere Temperatur-/

Wattleistung.

Einfache Installationsmethoden
fiir zylindrische Oberflachen

I 2 o #20 Swetch Tape :
Massgeschneiderte Schrumpfbander sind Selbstschmelzen des _:; ﬁ gg.f

vorgedehnte Folienstreifen mit Silikonbandes

klebstoffbeschichteten Enden. Sie werden
um die Heizung gewickelt und zum
Schrumpfen erhitzt. Stretch Band ldsst
sich schnell und ohne Hitze installieren.

Klemmen / Flachendruck

Eine mechanische Klemmung ist :
a. fir Glimmer- / MICA-Heizungen zwingend erforderlich,
b. optional fiir Polyimid Varianten welche hohere Betriebstemperaturen erreichen sollten (ohne PSA ist bis +200°C mdglich),

c. eher ungeeignet fir Silikon-Heizfolien welche zu weich sind und perforiert werden kénnen.
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Maximale Leistungsdichte - ADEO Heizfolien

Berechnen der maximal zuldssigen Leistung

Uberblick Polyimid-Heizfolien
. . ) ) . Maximale Wattdichte nach Montageart

Die Leistungsdichte Tabellen auf der folgenden Seite zeigen 100 155
die maximal zuldssige Leistung flr jeden Heiztyp, % 1ho
ausgedrickt in Watt pro Quadrat-Zoll oder -Zentimeter der L

effektiven Fliche. Die max. Nennleistung hingt vom % N 128
Isolationmaterial (Technologie), den internen Klebstoff- 70 \\ 109
schichten (falls Vorhanden) des Heizelements, die Kiihl- o & os
leistung der Montageflache und der Montagemethode ab. “ \ .

N 7.

Wenn die max. Leistung der Baugruppe die max. Wattdichte liber-
schreitet, besteht die Gefahr eine Uberhitzung und eines vorzeitigen 0 2

Ausfall der Heizung. - \\ .

Um mehr Leistung zu erhalten: a ~ 31

. Wahlen Sie ein grossere Flache/ hoheren Widerstand % 50 75 100 125 150 175 200 225 250

. Ziehen Sie andere Technolgien in Betracht, z.B. Glimmer

. Andern Sie die Montagemethode

. Verwenden Sie eine Temp. Steuerung welche sich liber
die Temperatur des Kiihlkérpers/Warmesenke steuert

e. Wenden Sie sich an ADEO fir Produkt- & e \ Lz

Konstruktionsunterstiitzung. N 153
f. Zusdtzlich zu Watt (Leistung) sollten Sie den Strom z: \\ \ "
betrachten: durch die Heizungsleitungen, um sie

. \\ \\me-
innerhalb der maximalen Nennwerte fiir die verwendete 60 ag
AWG-Drahtgrésse zu halten. 50 mﬁ\ \

N

40

N
. NN\
~

o N0 T o

Mica Heizplatten
Maximale Wattdichte mit Flachenpressung

14.0

7.8

20

-200 = 100 200 300 400 500 600

Auslegung (Indikativ liber Diagramme):

a. Ber.echnen Sie die e.ffell<tive.FIéiche fur ?Ias betreffende Polyimid/FEP Heizfolien
Heizungsmodell. Dies ist die Gesamtflache des Maximale Wattdichte nach Montageart
Heizgerits abziiglich der Rander und des Platzes fiir die * °3
Befestigung.
b. Teilen Sie den Leistungsbedarf in Watt durch diese Teflon, Flachen.
Flache, um die Wattdichte zu erhalten. 0 | Pressung oa

c. Ziehen Sie eine Linie von der Temperatur des d \
Kihlkdrpers (am unteren Ende des Diagramms) zu der 30

Linie, die mit der von Ihnen gewdhlten ‘ \ .
A

Befestigungsmethode und/oder Isolierung beschriftet 20 31
ist.

d. Die maximale Wattdichte wird durch den Wert auf der 10
linken oder rechten Achse angegeben, der mit diesem ‘
Schnittpunkt Gbereinstimmt. TS 25 50 100 125 150 200
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Simulation der Warmeintragung

ADEQ bietet durch lhre EU Partnerschaft mit der ELINTER Gruppe -

thermische Simulationen an

ThermischeSimulation

Fiir eine erfolgreiche Simulation gehen Sie eine Partnerschaft mit
einem Experten ein, welcher eine komplett integrierte thermische
Analyse und Lésungen fiir Industrieanwendungen anbietet. Die
ELINTER Gruppe fiihrt als technischer REP / ADEO Partner seit
Jahren viele thermische Simulationen durch. Warum sollten Sie lhre
kritischen Betrachtungen jemandem mit weniger Fachwissen und
Erfahrung anvertrauen?

ELINTER erbringt nach den simulativen Design Schritte auch
Test und Validierungen.

Unsere thermischen Testwerkzeuge umfassen:

a. Labview fir die thermische Messdatenerfassung,

b. Dedizierte thermische Messmittel (SW, A/D, Sensoren, etc.);
c. IR-Kamera (Flir);

d. kundenspezifische Diinnschicht- Sensor-Arrays;

e. thermische Testkammern von -70°C bis 170°C, um extreme
Einsatz Bedingungen zu simulieren.

ELINTER liefert-friihzeitig- ersteErgebnisse

ADEO Kunden profitieren am meisten, wenn ELINTER bereits in den
friihen Phasen der Auslegung beteiligt ist. Sie erkennen, dass der
Wadrmeeintrag keine isolierte Funktion ist, sondern ein integraler
Bestandteil eines thermischen Systems.

ELINTER zeichnet sich durch die Lieferung kosteneffizienter,
hochleistungsfahiger Baugruppen aus und arbeitet als eine
Erweiterung lhres Ingenieurteams. Die friihzeitige Einbindung
ermoglicht Losungen zur verbesserten Herstellbarkeit und fiihrt
letztendlich zu niedrigeren Kosten.

Warum eine thermische Simulation
anfordern?

Das traditionelle thermische Design bestand aus Schritten
wie einem Designvorschlag, der Beschaffung von physischen
Prototypen, Leistungstests und Validierung. Die Schritte durch
Test und Validierung waren somit iterativ (Try & Error).

Je komplexer die Designparameter sind, desto mehr
Iterationen von Prototypen und Tests sind erforderlich, um
eine optimale Funktion zu erreichen. Traditionelles thermisches
Design ist eine teure Angelegenheit, wenn man die totalen
Kosten fiir physische Investitionen in Tests und die verlorene
Zeit bis zur Marktreife berticksichtigt.

Das Simulation basierende thermische Engineering verwendet
Computermodelle zur Vorhersage der Produktleistung und
ermoglicht Designanderungen innerhalb des Modells. Die
thermischen Parameter werden optimiert, bevor physische
Prototypen erstellt werden. Multi-Parameter Studien fiihren
meisst zum "perfekten” Losung.

Da Simulation kostet aber Zielffiihrend ist, konnen die
Einsparungen gegeniiber der herkémmlichen iterativen
Prototypenerstellung erheblich sein. In den meisten Fallen reicht
nach der Simulation eine einzige Herstellung eines physischen
Prototyps aus, um perfekt die Anforderungen und Funktion
der Baugruppe zu erfillen.

CFD-thermischeSimulation

ELINTER arbeitet mit 3D CAD-Daten, um die Leistung lhres Systems
unter verschiedenen Bedingungen zu simulieren, Design
Alternativen zum Vergleich zu erstellen und letztendlich eine
optimale Heizfolie / Heizungsbaugruppe anzubieten.

Wir bieten zwei verschiedene Analysemethoden an: Finite-Elemente-
Analyse (FEA) und Computational Flow Dynamics (CFD). FEA
berlicksichtigt die thermo-mechanischen Umgebungs-
bedingungen, die durch Warmeausdehnung hervorgerufen werden,
wie z.B. die zyklische Erwdrmung des Kiihlkérpers in Auswirkung
zur Lebensdauer.

CFD Analyse beinhaltet: Strahlung, Konduktion & Konvektion

Zu den grundlegenden Simulation Parametern, die wir
auswerten, gehoren:

e eingeschwungener Zustand des Systems bei Verwendung eines
definierten Warmeeintrages (Heizfolie) / Warmequelle

e Aufwdrmzeit bei maximaler Watt Zahl (zeitliche Entwicklung)

e Anforderungen an die Aufwdrmleistung, um ein Zeitziel zu
erreichen

e Leistungsanforderungen im zeitlichen, zyklischen oder
statischer Zustand zur Erreichung einer geforderten
funktionalen Temperatur oder Erwdarmungskurve

Modelle & Resulate konnen ebenfalls verwendet werden, um:
e Optimieren der thermischen Gleichmassigkeit des Systems durch
das Anpassen/optimieren der Heizmdander.

e Selektieren der Temperaturmessung Orte / Positionen, um ein
optimales Ansprechverhalten des Systems zu gewahrleisten

e Bewerten der thermischen Heizleistung bei verschiedenen
Leistungsstufen

o Identifikation von Vorgaben zum elektrischen-/ Elektronik-Design
e Bewertung von Baugruppen auf Verformung und Ausdehnung

e Testenvon Anderungen an weiteren Parameter, um die
thermische Leistung in der spezifischen Anwendung zu
optimieren.
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FAQ / Hdufig gestellte Fragen

Technologie, Verarbeitung und Einsatz von ADEO Heizfolien

Heizfolien FAQ

Was ist die richtige Spannung?

Standard-Heizfolien werden nach ihrem Widerstand und
nicht nach Spannung spezifiziert. Dadurch kénnen Sie mit
verschiedenen Spannung und sich ergebender Leistung
betrieben werden.

Bei der Auswahl einer Heizungstechnologie/ Art sollten Sie die
GroRe, den Widerstand, die Betriebstemperatur, die
Gesamtwattzahl und die Wattdichte (Watt/ cm?) fir Ihre
Anwendung beriicksichtigen. Die Wattdichte und nicht die
Gesamtwattzahl bestimmt die maximal angelegte Spannung.
Die maximale Wattdichte ist abhdangig von der Isolationsart,
der Montageart und der Betriebstemperatur. Diagramme zu
diesen Grenzwerten sind in jedem Produktabschnitt dieses
Design-Katalogs enthalten.

Die Standard- und Lagerdrahtheizungen von ADEO aus
Silikongummi sind mit einer empfohlenen Spannung
aufgefiihrt, die auf typischen Umgebungsbedingungen und
Betrieb basiert. Es ist moglich, die aufgefiihrten Grenzwerte zu
Uberschreiten. Wenden Sie sich fiir weitere Informationen an
ADEO, wenn lhre Anwendung mehr Leistung oder hdhere
Spannung erfordert, als die Standardgrenzwerte zulassen.

Kanneine Heizfoliehdngend in der Luft
verwendetwerden?

Da die Masse einer Heizfolie sehr klein ist, sind sie im
allgemeinen nicht fir die Beheizung von Luft geeignet. An der
Luft werden diese meisst Uberhitzt und zerstért. Heizfolien
funktionieren verniinftig, wenn sie an einem Objekt montiert/
befestigt werden, das durch Konduktion (Materialkontakt) und
nicht durch Konvektion (Strahlung) erwdarmt wird.

Welche Kabel und wie Anschliessen ?

Die Dimensionen fiir den Bereich der Kabelanschliisse variiert je
nach GroRe des Leitungsdrahtes, des Isolationsmaterials, der
Position des Leitungsausgangs und der Abmessungen der
Heizung.

Bei einem mit Polyimid (z. B. Kapton™) isolierten Heizelement
reichen diese von 6,5 x 8,0 mm bis 13,0 x 21,0 mm fiir die
DrahtgréRen AWG 30 bis AWG 20.

Die Kabel kénnen auch an einer nicht beheizten Lasche
auRerhalb des Heizkorpers angebracht werden.

Bei kundenspezifischen Formgebungen sind Sie frei in der
Definition.

Kannich HeizfolieninWasser oder
andereFlussigkeiteneintauchen?

Generell NEIN ! Silikon Heizfolienvarianten sind auf Anfrage
kundenspezifisch wasserdicht herstellbar. Polyimide und Mica
sind "nur" in der Flache Wasserdicht, aber die Rander sind nicht
ausreichend abgedichtet, um eindringen von Wasser zu
verhindern.

Kundenspezifische Ausfiihrungen (einschlieBlich aller PTFE-
Heizungen) kénnen nur auf Anfrage vergréRerte Randbereiche
und abgedichtete Anschlussdrdhte enthalten, die diese
Heizungen fiir das Eintauchen in Wasser geeignet machen.

Wenn Ihre Anwendung den Kontakt zu Fliissigkeiten
erfordert (inkl. hohe Luftfeuchtigkeit), kontaktieren Sie uns
mit lhren Spezifikationen um mit lhnen ein passende Losung

zu finden.

Kann ich eine vorliegende Heizfolie auf meine

wiinschte Grésse zuschneiden ?

Generell NEIN ! Heizfolien kénnen nicht geschnitten oder
getrimmt werden. Die Heizwendel / Heitmdander bedecken
meist den gesamten Bereich, um den
Warmeausbreitungseffekt des gedtzten Foliendesigns zu
maximieren. Ein schneiden wiirde einen elektrisch offenen
Stromkreis erzeugen und die Heizwendel unterbrechen.

Wannwiirde ich eine Alufolienunterlage fiir
eineHeizfolie vorschreiben?

Die diinne Aluminiumfolie Folie hilft, die Warme zwischen den
Heizwendeln / Heitmdander zu verteilen, verbessert auch die
Haftung von PSA / Klebfilm.

Alu Schicht erhoht die Temperatur- und Wattdichte (W/cm?2)
von Polyimid-Heizungen speziell mit PSA Kleber.

Macht allerdings Polyimid Heizfolien weniger elastisch fiir
eine Montage auf Radien.
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Glossar

ADEQ's Heizfolien-Terminologie definiert

All-in-One-Heizung: Ein Heizbaugruppe, welche die Funktion
eines Sensors und der Regelung beinhaltet.

AP (Ganz-Polyimid): Flexible Heizelemente mit klebstoff
freiem Substrat und Abdeckungen. Hochtemperatur-
fahigkeit bis 250°C.

AWG (Amerikanischer Drahtquerschnitt): Ein Indikator fiir
den Drahtdurchmesser. Je grosser die Zahl, desto kleiner
der Durchmesser.

Konduktion: Die Ubertragung von Warmeenergie zwischen
benachbarten, sich beriihrenden Kdrpern (meist Festkérpern), in
unserem falle Heizfolie zu Baugruppe.

Konvektion: Die Ubertragung von Wirmeenergie durch
fliessende Luft, Fluiden oder Gasen durch Vermischung von
warmeren mit kalteren Bereichen. Aufgrund von Dichte
Unterschiede von Warm zu Kalt konnen sich Konvektionsstrome
bilden. zB. Warne Luft welche aufsteigt.

Abdeckung: Die Heizelementabdeckung ist der Prozentsatz der
verfligbaren Flache innerhalb eines Heizelements, welche durch
Heizwendel / Mdander bedeckt ist. Die meisten Heizelemente
von ADEO sind mit einer Abdeckung von ca. 50 % ausgelegt,
aber eine geringere oder hohere Abdeckung kann bei einigen
Ausfiihrungen Vorteile bieten.

Kriechfunktion: Eine Schaltmethode, die haufig in Thermostaten
verwendet wird, bei der ein temperaturempfindliches
Bimetallelement ein langsames SchlieRen und Offnen von
elektrischen Verbindungen bewirkt. Im Gegensatz zur
Schnappschaltung fiihrt diese Methode zu einer engeren
Temperaturregelung, aber zu einem groReren elektrischen
Rauschen und in der Regel zu einer kiirzeren Lebensdauer.

Zykluszeit: Die Dauer eines Ein/Aus-Zyklus mit
Zeitproportionierung. Bei einer Zykluszeit von z. B. 10 Sekunden
wiirde eine Leistung von 80 % zB: 8 Sek. ein und 2 Sekunden aus
ergeben. Allgemeine Regel: Kiirzere Zeiten ergeben eine
bessere Steuerung und weniger Schwingungen, erfordern aber
ein Halbleiterrelais.

PSA: Acrylatklebstoff typischerweise bis 150°C spezifiziert

Einwschingung: Anpassung der Regelung basierend auf der
Anderungsrate des Prozesses, normalerweise um eine schnellere
Erholung von Stérungen zu ermdéglichen. Wird auch als "Rate"
ausgedriickt.

Durchschlagsfestigkeit: Die maximle Spannung
(typischerweise Gleichspannung DC / kann auch AC sein), die
ein Isolationmaterial aushalten kann, bevor es zu einem
Materialbruch kommt.

Droop: Ein Fehler, der bei einer einfachen Steuerung auftritt, wenn
die Temperatur das Gleichgewicht an einem anderen Punkt als
dem Sollwert erreicht.

Dual-Element-Heizung: Eine Thermofoil-Heizung, die zwei
Heizelemente in derselben Einheit enthalt.

Geatzte-Folie: Ein Verfahren zur Herstellung vorbestimmter
elektrischer Pfade durch chemisches Entfernen (Atzen) der
Bereiche, die keinen elektrischen Strom fiihren sollen. Dieses
Verfahren kann zur Herstellung von Heizungen, Flex-Schaltungen
und Temperatursensoren verwendet werden.

FEA (Finite-Elemente-Analyse): Eine numerische Methode, die zur
Vorhersage des Verhaltens eines Heiz-/ Kiihlkérperdesigns
verwendet wird. Sie wird in der Regel nur eingesetzt, wenn eine
tatsachliche Modellierung nicht praktikabel ist.

FEP (Fluoriertes Ethylen—Propylen): Ein thermoplastischer
Klebstoff aus der Familie der PTFE-Polymere.

Flexschaltung: Eine gedruckte Schaltung aus flexiblen Materialien
fur kompakte elektrische Verbindungen.

Kiihlkorper: Der Korper (jedes Material moglich), an dem die Heizfolie
angebracht ist

Wirmeiibertragung: Die Ubertragung von Wiarmeenergie zwischen
Kérpern mit unterschiedlicher Temperatur.

Heizungsunterstiitzung: Ein Material, das auf eine oder beide Seiten
eines Heizgerats aufgetragen wird. Ein Folienkleber, wie z. B. ein PSA,
kann verwendet werden, um ein Heizgerdt an einem Objekt zu
befestigen, das beheizt werden muss.

Heizungsstat: Ein ADEO-Temperaturregler, der das
Heizelement als Temperaturriickfiihrungssensor verwendet.

Hysterese: Die Temperaturdifferenz zwischen vollem
"Ein" (bei fallender Temperatur) und "Aus" (bei steigender Temperatur)
bei einem Ein/Aus-Regler.

Isolationswiderstand: Der tatsachliche Widerstand eines
elektrisch isolierenden Materials. Messgerdte verwenden
typischerweise eine hohe Gleichspannung (DC), um die
Messung durchzufihren.
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Integration: Eine Reglereigenschaft, die den P-Bereich
kontinuierlich kompensiert, indem sie Fehler tber die Zeit
integriert und den Proportionalbereich nach oben und unten
anpasst. Wird auch als "Reset" bezeichnet

(Integralzeit = 1/Resetrate).

ISO9001: Ein Qualititsmanagementsystem, das weltweit
anerkannt ist.

Kapton™: Ein bernsteinfarbenes Polyimid-Material, das eine
hohe Temperaturbestandigkeit und sehr gute mechanische,
chemische und elektrische Isoliereigenschaften aufweist.
Kapton ist ein Markenname von DuPont.

Laminat: Zum Verbinden von Materialien mit Hilfe von Warme
und Druck.

Mica: Ein ziemlich sprodes Phyllosilikat-Mineral, das zur
Isolierung von Heizgerdten verwendet wird. Es wird
hauptsachlich wegen seiner hohen Temperaturresistenz und
hohen Wattdichte verwendet.

Ein/Aus: Ein einfaches Regelschema, bei dem der Ausgang
unterhalb des Sollwerts eingeschaltet und oberhalb
ausgeschaltet ist, wie bei einem Thermostat.

Ausgasung: Der AusstoR von Gasen, insbesondere in einer
Vakuum- oder Hochtemperaturumgebung.

PID (Proportional, Integral, Derivativ): Ein Regelalgorithmus,
flir eine prazise Temperatur-Steuerung.

Polyester: Ein synthetisches Polymer, das zur elektrischen
Isolierung von Heizungen, Flex-Schaltungen und Thermal-
Ribbons verwendet wird. Es ist eine wirtschaftliche Alternative
zu Polyimid, wenn hohe Temperaturen und chemische
Bestandigkeit nicht entscheidend sind.

Polyimid (Kapton): Eine flexible, bernsteinfarbene,
durchscheinende Folie zur elektrischen Isolierung von
Heizungen, Flexschaltungen und Thermobandsensoren. Sie
wird aufgrund ihres Temperaturbereichs und ihrer
Chemikalienbestandigkeit hdufig verwendet. Der Handelsname
von DuPont fiir Polyimid ist Kapton™.

Proportionales Band: Ein Bereich um den Sollwert, in dem die
Leistung proportional zum Abstand des Prozesses von diesem
Sollwert ist. Zum Beispiel wird eine Heizleistung von 100 %
wahrend des Aufwarmens auf 75 %, dann auf 50 % und dann
auf 25 % proportioniert, wenn sich die Temperatur dem Sollwert
nahert.

Proportionale Steuerung: Ein Regelverfahren, bei dem der
Reglerausgang proportional zur Temperaturdifferenz zum
Sollwert ist.

PSA (Haftklebstoff): Ein Klebstoff, der weder Hitze
noch extremen Druck erfordert. Ziehen Sie einfach
die Schutzfolie ab, und driicken Sie sie fest an.

PTFE (Polytetrafluorethylen): Ein flexibles, elektrisch
isolierendes Material, das fiir seine "Antihafteigenschaft"
bekanntist. Es wird haufig wegen seiner hervorragenden
chemischen Bestandigkeit verwendet. Der Handelsname von
DuPont fiir PTFE ist Teflon™.

Strahlung: Die Ubertragung von Wiarmeenergie durch den
Raum (insbesondere ein Vakuum) mittels elektromagnetischer
Wellen.

Widerstandsdichte: Widerstand pro Flacheneinheit. Er wird in
der Regel als Maximalwert angegeben und ist abhangig von
Konstruktionsmaterialien wie Folie, Kleber und Isolierung.

Widerstandstoleranz: Der Bereich des tatsachlichen
Widerstands vom Nennwert (oder Sollwiderstand), bei einer
Referenztemperatur (normalerweise 0°C). Im Allgemeinen haben
Drahtelemente eine engere Widerstandstoleranz als gedtzte
Folienelemente.

RTD  (Widerstands-Temperatur-Detektor): ~ Ein  Sensor,
dessen Widerstand sich mit der Temperatur andert. Der
genaueste der lblicherweise verwendeten Thermometertypen.
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Schrumpfschlauch: Vorgedehnte Streifen, die bei
Warmeeinwirkung schrumpfen, zur Befestigung von Heizungen
oder Temperatursensoren an Zylindern.

Silikongummi: Ein flexibles, synthetisches Elastomer, das
zur elektrischen Isolierung  von Heizgerdten und
Thermal- Ribbons™ verwendet wird.

SMT (Oberflichenmontage-Technologie): Eine
Verdrahtungsmethode fiir gedruckte Schaltungen, bei der
Lotpunkte auf der Oberflache der Schaltung verwendet werden,
um Komponenten zu montieren, wodurch Durchgangslocher
vermieden werden.

Schnappfunktion: Eine Schaltmethode, die haufig in
Thermostaten verwendet wird, bei der ein
temperaturempfindliches Bimetallelement ein schnelles
SchlieBen und Offnen von elektrischen Verbindungen bewirkt.
Im Gegensatz zur Schleichschaltung fiihrt diese Methode zu
weniger elektrischem Rauschen, erfordert aber einen erheblichen
Temperaturunterschied zwischen dem Offnen und SchlieRen der
Verbindung, was zu einer schlechteren Regelung fiihrt.

Spezifische Widrme: Die Warmemenge pro Masseneinheit,
die erforderlich ist, um die Temperatur eines Materials um 1 °
C zu erhohen.

Standard-Heizungen: Vorgefertigte Heizelemente, die auf
Bestellung gefertigt werden. Die typische Vorlaufzeit fiir ADEO-
Standardheizfolien betragt 2-4 Wochen.

Stretchband: Ein elastisches Silikonkautschukband zur
Befestigung von Heizungen oder Temperatursensoren an
Zylindern.

TCR (Temperaturkoeffizient des Widerstands): Die
durchschnittliche Widerstandsdnderung pro Widerstandseinheit
zwischen 0°C und 100°C. Manchmal wird er vereinfacht als das
Verhaltnis des Widerstands bei 100°C zum Widerstand bei 0°C
bezeichnet.

Warmeleitfahigkeit: Ein MaR dafiir, wie schnell sich Warme durch
ein Material bewegt. Wird oft als "k"-Wert bezeichnet.

Thermistor: Ein Temperatursensor aus halbleitendem
Material. Thermistoren sind hochempfindlich (der Widerstand
andert sich dramatisch mit der Temperatur), aber nicht linear und
typischerweise nicht sehr genau.

Thermoelement; Ein Temperatursensor, der durch die
Verbindung zweier ungleicher Metalle an diskreten Punkten, den
sogenannten Verbindungsstellen, hergestellt wird.
Thermoelemente erzeugen eine kleine Spannung, wenn ein
Temperaturunterschied zwischen den Verbindungsstellen
besteht.

Thermofolie: Eine innovative Heiztechnologie von ADEO, die
ein Atzfolienverfahren nutzt, um eine flache, flexible Heizung fiir
eine optimale Warmetibertragung zu schaffen. Heizungen
kénnen in praktisch jeder Form gestaltet werden und ADEO
kann Temperatursensoren, flexible Schaltungen und
Steuerelektronik integrieren.

Thermostat: Ein temperatursensitiver Schalter, der als
wirtschaftlicher Ein/Aus-Regler oder als Ubertemperaturschutz
verwendet wird. Siehe "Sprungschaltung" und
"Schleichschaltung".

Diinnschicht: Ein elektrisches Bauteil, das durch Aufbringen
einer diinnen Metallschicht auf ein Substrat (meist Keramik)
hergestellt wird. Diinnschichttechniken kénnen verwendet
werden, um Heizungen oder Temperatursensoren herzustellen.

Zeitproportionierung: Skalierung der Leistung durch
Verdnderung des Verhdltnisses von Einschaltzeit zu
Ausschaltzeit; d.h. 80% Leistung = 80%voll ein, 20% aus.

Vulkanisieren: Ein Verfahren, bei dem unter Verwendung
von Hitze und Druck unvulkanisierter Gummi mit Gummi,
Metall, Keramik, Glas usw. verbunden wird.

WA: Ein warmehartender Acrylklebstoff.

Watt: Die Warme, die von einem Ampere Strom durch eine
ohmsche Last von einem Ohm erzeugt wird.

Leistungsdichte Der Betrag der Leistung pro Flacheneinheit,
oft ausgedriickt als Watt pro Quadratzoll oder Watt pro
Quadratzentimeter.
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