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Et elektrisk opvarmeligt transparent panel (1) om-
fatter i indbyrdes afstand liggende elektrisk ledende
stromskinner (2,3}, der er indbyrdes forbundet af elek-
trisk ledende varmeorganer (4) aflejret pi et underlag
(5) af rudemateriale.

For at reducere den visuelle pdtrangenhed af var-
meorganerne (4) sammenlignet med lineaxre varmeelementer,
som sadvanligvis anvendes i opvarmelige bagruder i motor-
koretgjer og til andre formdl, omfatter varmeorganerne
elektrisk ledende lak, der er aflejret netformet pid un-
derlaget, idet mellemrummene i nettet har en maksimal di-~
mension pd lo mm eller mindre, og i det vasentiige ingen
enkeltlinie i nettet har en bredde stg¢rre end 0,5 mm.
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Den foreliggende opfindelse angir en elektrisk opvarmelig trans-
parent keretgjsrude omfattende med indbyrdes afstand Tiggende
elektrisk ledende strgmskinner, der er forbundet med hinanden af
mindst et varmeorgan omfattende elektrisk ledende 1lak, der er
aflejret pa et underlag af rudemateriale. Udtrykket "rudemateriale"
anvendes heri til at betagne transparent materiale til anvendelse
ved Tukning af vinduesdbninger og indbefatter sdledes glas, vitro-
krystallinske materialer og plastmaterialer, ndr de er transparente.

Det vil ved en spadseretur gennem enhver bilparkeringsplads ses, at
den mest almindelige form for keretgjers bagrudevarmeorgan omfatter
strgmskinner, der strazkker sig langs sidekanterne af vinduet, som er
forbundet med hinanden ved hjzlp af et antal linezre varmeelementer,
som strzkker sig i hovesagen vandret over vinduet. Afhzngigt af
hgjden af bagruden vil der ofte vere omkring tretten eller fjorten
af disse elementer med en indbyrdes afstand pa omkring 2,5 til 3,5
cm, og hvert element vil vare ca. 1 mm i bredde.

Det er kendt ved en "omsvgbt" bagrude at forbedre udseendet af
sidedelene ved at reducere bredden af varmeelementerne der sammen-
lignet med bredden af varmeelementerne pa den centrale del og at
kompensere for den resulterende forggelse i modstand ved tilveje-

bringelse af ledende shunte.

Disse varmeelementer er szdvanligvis dannet ved serigrafisk aflej-
ring af en ledende 1ak, som er varmebundet til ruden. Strgmskinnerne
er sadvanligvis dannet pi samme mide og ogsd pd samme tid. Det er et
sadvanligt krav, at varmeydelsen fra rudeopvarmningsorganet skal
vere 140 ti1 160 watt, og dette indebzrer en samlet ledningsevne af
varmeorganet pid ca. 1 reciprok ohm i et 12 volt anlzg. Den gennem-
snitlige modstand af de enkelte varmeelementer skal saledes vare ca.
N ohm, hvor N er antallet af varmeelementer.

I praksis er dette modstandskrav i konflikt med en maksimal tilla-
delig liniebredde (af synlighedsgrunde), hvorfor den anvendte lak
for opnidelse af den ngdvendige ledningsevne overvejende om ikke
universelt er en sglvindeholdende lak.

Sglv er meget kostbart.
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En mide at spare pa anvendelsen af sglv, og som meget ofte anvendes,
er at overtrakke vinduesvarmeorganet elektrolytisk med et metal,
sisom kobber. Det ville tydeligvis vare fordelagtigt at udelade
dette skridt om muligt, med mindre det er pikravet af anden grund.

En yderligere ulempe ved denne mest almindelige form for opvarmet
bagrude ligger i bredden af varmeelementerne. Ved en bredde pa 1 mm
er de for fremtradende, nir de ses gennem et bakspejl af keretgjets
forer.

Formilet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe en ny
og alternativ udformning af varmeorganer til en elektrisk opvarmelig
transparent kgretgjsrude, hvor en eller flere af de ovenfor nzvnte
ulemper er reduceret. Szrlige fordele, som fglger med anvendelsen af
forskellig specifikke vasentlige eller valgfrie trak ved opfindel-
sen, vil blive omtalt senere i beskrivelsen.

Ifglge den foreliggende opfindeise er der tilvejebragt en elektrisk
opvarmelig transparent kgretgjsrude af den indledningsvis angivne
art, som er ejendommelig ved, at den ledende lak er lejret netformet
pa underlaget, idet maskerne i dette ledende net har en maksimal
dimension pa 10 mm, og i det vasentlige en ingen enkeltlinie i det
ledende net stgrre en 0,5 mm i bredde og fortrinsvis under 0,3 mm i
bredde.

Begrensningen af den maksimale bredde af de enkelte netlinier er af
speciel betydning for det visuelle udseende af en rude, nir den er
udfgrt som et kgretgjs bagrude. Lengden af den optiske vej mellem
forerens gje og bagruden via baskpejlet vil naturligvis afhznge af
typen og sterrelsen af keretgjet, men i nasten alle private biler
vil den ligge i omrddet 2-3 meter. Et tal, som ofte angives for det
gennemsnitlige menneskelige gjes oplgsningsevne, er et bueminut
eller 3x10'4 radian, dvs. 0,6 mm pd 2 meter. Ved at anvende dette
trek ifelge opfindelsen i en udfgrelsesform til brug som en bagrude.
i et motorkegretgj vil bredden af netlinierne fglgelig i almindelig-
hed vaere mindre end, hvad der kan oplgses af gjet hos en ferer, der
ser gennem en sadan bagrude via et bakspejl, s at netlinierne ikke
vil vare synligt patrengende.
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Det vil ogsd forstds, at vibration af et motorkeretsj, hvori ruden
er anbragt, yderligere vil reducere det visuelle indtryk af et i
netform aflejret opvarmningsorgan.

Minimumsbredden af en linie vil vare en funktion af granulometrien
af det anvendte ledende materiale og af processen, hvorved det er
pafgrt. Den Tedende Tlak kan vare af organisk eller vitrgs ari
indeholdende findelte metalpartikler.

Ved at udfére en rude i overensstemmelse med opfindelsen opnas
desuden, at en afbrydelse af varmeydelsesfordelingen fra ruden som
fglge af et brud i en hvilken som helst enkelt Tedende netlinie
bliver lokal, da strgmmen vil kunne 1gbe omkring bruddet gennem
andre netlinier. Det skal i denne forbindelse navnes, at det fra GB
patentskrift nr. 1.498.074 er kendt at udfgre i et elektrisk
modstandsvarmeorgan som et netformet trykt kredslgb pd et elektrisk
isolerende materiale, f.eks. af glas eller af metal, som er belagt
med et isolerende lag. I et sadant netformet trykt kredslgb bestar
lederne fortrinsvis af relativt brede kobberstrimler for at reducere
risikoen for brud, og maskerne er store og langstrakte, selv om de
angives at kunne have en hvilken som helst geometrisk form.

For at muligggre godt udsyn gennem ruden har i det vasentlige alle
maskerne fortrinsvis en mindstedimension pd 1,5 mm. Det vil natur-
ligvis forstas, at nogle masker ved kanten af varmeelementet kan
have en mindre dimension end denne som fglge af, at en del af et
tenkt maskeomride er optaget af en del af en strgmskinne.

I de mest foretrukne udfgrelsesformer for opfindelsen har i det
vasentlige alle maskerne dimensioner pd mellem 2 mm og 6 mm. Det har
vist sig, at dette tilvejebringer det bedste kompromis mellem udsyn
gennem ruden og den lokale begransning af afbrydelse af varmeydel-
sesfordelingen af opvarmningsorganet, hvis en netlinie skulle blive
afbrudt. Nar dette szrlig trek anvendes sammen med den mest fore-
trukne netliniebredde, giver varmeorganet endvidere et udseende som
et slgr for siledes, nar der er tale om en rude, der anvendes som et
keretgjs bagrude, at give et i det vasentlige ensartet udseende for

foreren af keretgjet.
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Det vil naturligvis forstds, at afsetning af det netformige opvarm-
ningsorgan vil reducere rudens transmissionsevne for synligt lys.
Fortrinsvis er det ledende net afsat saledes, at det dzkker hgjst
20% af arealet af ruden omsluttet af begrensningen af nettet for
siledes at tillade en tilstrazkkelig grad af synlighed gennem der-
igennem. ’

I foretrukne udfgrelsesformer for opfindelsen er det ledende net
afsat i et rektangulert eller kvadratisk mgnster, i et rhombe- eller
rudernetmgnster eller i et hexagonalt netmgnster.

Ruden kan indbefatte et enkelt i netform anbragt varmeelement, som
dekker hele arealet af ruden, som gnskes opvarmet forskelligt fra
andre omrader af ruden. Nir det f.eks. drejer sig om motorkegretgjers
bagruder, gnsker fabrikanter ofte at anbringe en bagrudvisker. Nar
bagruden iser til i koldt vejr, viser det sig ofte, at viskerbladet
fryser til ruden i sin hvilestilling, og opbygningen af is omkring
viskerbladet er ofte stdrre end andre steder pa ruden. Det er
gnskeligt at befri viskerbladet, senest nar resten af ruden er
afiset og fortrinsvis tidligere, sid at viskerbladet kan anvendes til
at stryge delvis smeltet is bort fra ruden. Dette kan opnas ved at
anbringe et netformet opvarmningelement med relativt hgj varmeydelse
ved viskerens hvilestilling. Resten af ruden kan vazre forsynet med
en hvilken som helst gnsket form for opvarmningsorgan.

Fortrinsvis indbefatter en siadan rude flere i netform anbragte
varmelementer. Der kan f.eks. vare tre-til fem sadanne elementer,
som er anbragt med en indbyrdes afstand pa 10 mm eller mindre i
udfgrelsesformer udfgrt som et kegretgjs bagrude. Under visse om-
stendigheder kan anvendelsen af dette trak have en gunstig virkning
pi varmeydelsesfordelinger over ruden. Ulempen ved varmydelsesaf-
brydelse, nir et enkelt varmeelement i den retliniede type afbrydes,
er allerede blevet omtalt 1igesom fordelen ved den foreliggende
opfindelse ved reduktion af virkningen, som ledsager afbrydelsen af
en enkelt netlinie. Anvendelsen af flere netformede varmeelementer
er fordelagtig, nar der er en meget stgrre rift i det afsatte
materiale. Hvis en stor rift forlgber pa tvers af strgmretningen i
et enkelt netformet varmeelement, vil varmeydelsen til begge sider
for riften vere reduceret. Nir der anvendes flere netformede
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varmeelementer, vil strgmgennemgangsmgnstret i ethvert ubeskadiget
element naturligvis vare upavirket.

Der er blevet henvist til den praktiske ngdvendighed af at anvende
en sglvindeholdende Tedende lak i opvarmelige bagruder til keretgjer
og til den omstzndighed, at sglv er kostbart. Ved anvendelse af den
foreliggende opfindelse er det muligt at afsztte storre mangder af
materiale uden skadeligt at pavirke det visuelle udseende af ruden,
og dette kan fgre til besparelser i fremstillingen. Dette kan synes
paradoksalt, men eftersom stgrre materialemengder kan afsaettes, kan
ethvert praktisk resistenskrav imgdekommes ved anvendelse af en
leder, som har en stgrre resistivitet end sglv, og som er mindre
kostbar end sglv, si at den praktiske ngdvendighed af at anvende
sglv ikke eksisterer mere. Det foretrzkkes fglgelig, at den Tedende
lak i det netformet afsatte opvarmningsorgan indeholder et
basismetal eller en blanding af basismetaller som eneste ledende
komponent. Udtrykket "basismetal" anvendes heri for at skelne mellem
metaller, hvortil dette udtryk anvendes, og de ®dle metaller. Adle
metaller er sglv, guld og platin. For at tilvejebringe et godt
kompromis mellem nemhed ved péfgring pa ruden, konduktivitet og
zldningsegenskaber er basismetallet eller i det mindste et basisme-
tal fortrinsvis udvalgt blandt aluminium, nikkel og kobber.

Der er blevet henvist til anvendelsen af ruder ifglge opfindelsen
som opvarmelige bagruder til keretgjer og til et szdvanligt praktisk
krav om, at varmeelementet eller- elementerne skal have en samlet
elektrisk konduktivitet pa ca. 1 reciprok ohm. Nar der anvendes et
ledende materiale pd en kommercielt akceptabel made ved massepro-
duktion, er reproducerbarheden af konduktansen mellem en rude og den
neste ofte ikke sd god, som det kunne gnskes.

Nir der anvendes en netformet struktur, har det vist sig, at denne
reproducerbarhed kan forbedres ved at bryde sd mange netlinier som
ngdvendigt for at reducere konduktiviteten af varmorganet til en
gnsket vardi. Dette kan ske, ndr resistansvardien af varmeorganet er
under den gnskede verdi. I praksis kan reproducerbarheden forbedres
ved at anvende et nominelt overskud af ledende materiale og derpd
tilvejebringe en diskontinuitet i nettet.
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I nogle udfgrelsesformer for opfindelsen er ruden fglgelig ejendom-
melig ved, at i det mindste en netlinie i det netformet afsaztte
opvarmningsorgan er afbrudt af en diskontinuitet.

Keretgjsruder ifglge opfindelsen er ofte trapezformede, og strem-
skinnerne konvergerer imod den gverste kant af ruden, ad at afstan-
den mellem dem er mindre i det gverste kantomride. ALt andet lige
medfgrer dette, at de d@verste varmeelementdele vil have en stgrre
konduktivitet og saledes en hgjere varmeydelse end nedre varmeele-
mentdele. Det kan fglgelig vare gnskeligt at modificere varmeydel-
sesfordelingen over arealet af ruden. Specielt nar der er tale om en
keretgjsbagrude, bliver de gverste dele af ruden opvarmet ikke kun
ved joule-effekt, men ogsd ved konveksion af Tuft, som opvarmes af
nedre omrader af ruden, sd at det ofte er gnskeligt, at hgjere dele
af varmeorganet har en lavere varmeydelse. Denne resulterende
reduktion 1 konduktiviteten af netformede varmeorganer og den
gverste del af ruden kan ogsa opnias ved at bryde sa mange netlinier
som ngdvendigt.

I nogle udfgrelsesformer for opfindelsen, hvor stregmskinnerne
konvergerer mod den ene kant af ruden, sa at afstanden mellem dem er
reduceret i dette kantomrade, foretrzkkes det fglgelig, at i det -
mindste en netlinie i det netformet afsatte opvamningsorgan er
afbrudt i dette omride.

En anden made at forgge konstansen af elektrisk resistans pd mellem
efter hinanden fremstillede ruder, og som anvendes i nogle fore-
trukne udfgrelsesformer for opfindelsen, er at ggre brug af den
egenskab, at varmeorganet indbefatter et basismetal, der er
elektrolytisk afsat pa det netformet afsatte materiale. Hvorvidt en
given fabrikant anvender dette trak, som kraver mindre ledende
materiale, vil bl.a. afhenge af omkostningen ved det yderligere
elektropletteringstrin i forhold til vardien af den sparede lak, og
dette kan naturligvis variere fra tid til anden og fra fabrik til
fabrik. Naturligvis kan et sddant elektropletteret varmenet tilve-
jebringes med en eller flere diskontinuiteter.

Nar varmeorganet i en rude ifglge opfindelsen er elektro-
pletteret som angivet foran, er det muligt at opnd yderligere
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Det vil forstds, at de med indbyrdes afstand 1liggende strgmskinner i
ruden skal have en si lav modstand, som det er foreneligt med et
kommercielt levedygtigt produkt. Dette gzlder specielt med hensyn
+i1 de dele af en strgmskinne, som ligger inden for nogle fa (f.eks.
5) centimeter af en strgmindgangsterminal, da disse dele er specielt
udsat for at blive overopvarmet. Det vil ogsd forstas, at af prak-
tiske grunde dyppes hele ruden i elektrolyt, si at strgmskinnerne og
varmeelementerne elektropletteres pa samme tid. Som angivet ovenfor
er det ved fremstillingen af opvarmelige keretgjsruder i alminde-
Tighed gnskeligt, at varmeorganet har en modstand pa ca. 1 ohm, og
ruden skal saledes tages ud af elektrolytten, nar denne modstands-
verdi er blevet opniet, uanset hvor meget materiale, der er blevet
aflejret pad strgmskinnerne. Der er nu blevet fundet en metode til
dannelse af strgmskinnerne, som muligger, at elektrolytafsatningen
af metal derpa forgges i hastighed, specielt tat ved strgmindgangs-
terminalerne. Det foretrzkkes fslgelig, at hver strgmskinne omfatter
elektrisk ledende materiale, der er afsat pd underlaget over det
omrade, der skal optages af strgmskinnen i et sadant mgnster, at det
ledende materiale strzkker sig kontinuerligt i langderetningen af
skinnens omrade og efterlader bare mellemrum fordelt Tlangs dette
omrade og et elektrolytisk aflejret basismetalovertrazk. Ved anven-
delse af denne foranstaltning kan der dannes strgmskinner, som har
en forgget konduktans tet ved deres terminaler for sdledes at
tilvejebringe gunstige konduktansegenskaber for strgmskinnerne, nar
ruden er i brug med det resultat, at overopvarmning af strgmskin-
nerne i deres terminalomrader reduceres eller undgas.

Det elektrolytisk aflejrede basismetal er fortrinsvis kobber og/-
eller nikkel.

Nir der anvendes en mgnsterformet afsat strgmskinne som angivet
foran, kan en nyttig modifikation af varmeydelsesfordelingen opnds
ved at sikre, at i det mindste nogle af netlinierne er direkte
forbundet med en eller kun nogle af et antal strgmskinnelinier, som
udggr en sadan mgnstret aflejring, som foretrekkes i nogle udfgrel-
sesformer for opfindelsen. Dette kan let opnas ved at sikre, at en
eller nogle af netlinierne i elementet eller et element i
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opvarmningsorganet og/eller en eller nogle af strgmskinnelinierne
udviser i det mindste en diskontinuitet, som tillader direkte
elektrisk forbindelse mellem varmeelementet eller mindst et
varmeelement og en eller kun nogle af strgmskinnelinierne. Som et
valgfrit yderligere sarligt trek ved disse udfgrelsesformer er
strgmskinnelinien eller i det mindste en af strgmskinnlinierne
afbrudt til den ene side af sine forbindelsespunkter med netlinier-
ne, og den afbrudte eller hver afbrudt strgmskinnelinie er forbundet
med i det mindste en anden strgmskinnelinie ved en tvargaende
strgmskinnelinie anbragt pa den modsatte side af denne afbrydelse
til et terminalpunkt indrettet til at modtage en strgmtilfgrsels-
Tedningsforbindelse.

Opfindelsen skal herefter forklares narmere under henvisning til
tegningen, hvor

fig. 1 viser et lodret billede af en udfgrelsesform for en
opvarmelig rude ifglge opfindelsen, ' '

fig. 2 viser et lodret billede i stgrre mdlestok af en udfgrel-
sesform for en opvarmelig rude ifglge opfindelsen,

fig. 3 og 4 Todrette billeder af yderligere udfgrelsesformer
for en opvarmelig rude ifglge opfindelsen og

fig. 5 et detailbillede af en yderligere udfgrelsesform.

P& tegningen viser fig. 1 en elektrisk opvarmelig lystransmitterende
rude 1 omfattende med indbyrdes afstand liggende elektrisk ledende
strgmskinner 2,3, der er indbyrdes forbundet af elektrisk ledende
varmeorganer 4. Strgmskinnerne og varmeorganerne er afsat pd et
underlag 5 af rudemateriale. I den viste udfgrelsesform er underla-
get 5 en buet trapezformet plade af hardet glas til anvendelse som
en keretgjsbagrude, selv om den kunne anvendes til andre formal. Det
vil forstds, at valget af form og krumning af underlaget 5 overlades
ti1 konstruktgren af kegretgjskarrosseriet og er i hovedsagen
irrelevant for den foreliggende opfindelses formal. De gverste ender
af strgmskinnerne 2 og 3 har en respektiv indgangsterminal 6,7.

I henhold til opfindelsen omfatter varmeorganet 4 en elektrisk
Tedende Tlak, der er aflejret netformet pd@ underiaget 5. Pa denne
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mide vil et tilfeldigt brud pd en enkelt netlinie i varmeelementet
kun have en marginal virkning pad rudens varmeydelsesfordeling, da
strgm stadig vil kunne 1gbe 1langs det afbrudte element omkring
bruddet, og strgmmen gennem de ubrudte elementer vil vere i det

vesentlige upavirket.

Det vil bemerkes, at i det viste trapezformede arrangement er den
gverste kant 8 af varmeelementet 4 kortere end den nederste kant 9.
Alt andet lige medfgrer dette, at konduktiviteten og sidledes varme-
ydelsen fra den gverste del af varmelementet 4 vil vare stgrre. Det
vil erindres, at hvis ruden 1 monteres med den korte kant 8 af
varmeelementet 4 gverst, vil rudearealet, som dzkkes af denne
gverste del af varmeelementet, ogsa opvarmes ved konveksion af luft,
som opvarmes af de nederste dele. For at kompensere for disse
virkninger for siledes at opnd en mere ensartet temperaturfordeling
over ruden, medens den anvendes, kan et gnsket antal netlinier i den
gverste del af varmeorganet 4 afbrydes, f.eks. ved at brydes tat ved
den ene eller begge strgmskinnerne 2,3.

I en variant af den viste udferelsesform er rudeomradet, som pa
tegningen er dzkket af varmeorganet 4, dzkket af tre netformet
aflejrede ledende varmeelementer. I andre varianter af den viste
udfgrelsesform opvarmes dette rudeomrdde af to, fire, fem eller seks
netformet aflejrede ledende varmeelementer.

Varmeelementets eller -elementernes netmgnster kan f.eks. vare
rektangulart, f.eks. kvadratisk, rhombeformet eller hexagonalt.

Fig. 2 viser et detailbillede af en udfgrelsesform for en opvarmelig
rude ifglge opfindelsen, hvor ruden 10 har et underlag 11 af rude-
materiale, pa hvis sidekanter strgmskinner, sisom 12, er aflejret.
Som vist omfatter stremskinnerne 12 et antal i hovedsagen parallelle
linier 13 af ledende lak, som forlgber i lengderetningen af strgm-
skinneomradet. Disse linier er indbyrdes forbundet i det mindste
foroven i ruden (ikke vist), hvor en lederterminal er anbragt. Som
folge af mgnstret af disse linier 13 opnas en lakbesparelse, nar den
viste strgmskinne 12 sammenlignes med en strgmskinne med samme
bredde dannet ved en ensartet aflejring af lak. I virkeligheden
tilspidser den viste strgmskinne i bredde i nedadgiende retning,
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dvs. i retningen bort fra strgmindgangsterminalen ved den gverste
ende. Dette giver en yderligere besparelse i ledende Tak.

I fig. 2 er ogsa vist dele af to varmeelementer 14,15, som strzkker
sig henover ruden mellem strgmskinnerne. Det vil bemerkes, at de to
varmeelementer 14,15 er aflejret i et sekskantet netmgnster, og at
mellemrummet 16 mellem dem blot er dannet ved at fjerne en rzkke af

"lodret forlgbende linier.

Det vil bemerkes, at varmeelementerne 14,15 er forbundet over den
fulde bredde af stregmskinnen 12. Dette opnas ved aflejring af
varmeelementerne helt op til kanten af underlaget 11. Hvis man
gnsker at modificere varmeydelsesmgnstret for et eller flere af
disse varmeelementer, kan et gnsket antal netlinier afbrydes som
beskrevet under henvisning til fig. 1. I udfgrelsesformen i fig. 2
kan en sadan afbrydelse foretages i et mellemrum 13a mellem strgm-
skinnelinier 13, sa at en del af et varmeelement eller et helt
varmeelement er direkte forbundet med en eller kun nogle af disse
strgmskinnelinier.

Efter aflejring af den ledende 1ak for at danne de netformede
varmeelementer 14,15 og Tlinierne 13 i strgmskinnen 12 neddyppes
ruden i en elektrolyt for elektroafiejring af et basismetal pa
lakken. Kobbersulfatoplgsning er en egnet elektrolyt til aflejring
af kobber. Elektroaflejring fortsztter, si lenge det er dnsket for
at bringe den samliede konduktans af varmeelementerne op pa en gnsket
verdi. Samtidig aflejres der naturligvis metal pa Tlinierne 13 i
strgmskinnerne 12. Det har vist sig, at ved anvendelse af en mgn-
stret stromskinne af denne art er elektrodeafiejringshastigheden
serlig hgj ved terminalen. Dette medfgrer en strgmskinne, der har
gunstige konduktansegenskaber, idet overopvarmning af strgmskinnen
tet ved terminalen reduceres eller undgas.

Fig. 3 viser en yderligere udfgrelsesform for en varmerude, som er
egnet til anvendelse som en kdretgjsbagrude. I fig. 3 er der pd et
underlag 17, f.eks. af hardet glas, pa det venstre kantomrade
aflejret en strgmskinne 18. To strgmskinner 19,20 er aflejret i
forlezngelse af hinanden langs den hgjre sidekant af underlaget 17. I
den gverste del af ruden er strgmskinnerne 18 og 19 forbundet med
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hinanden ved hjelp af et antal varmeelementer 21 ti1 30. Disse
elementer 21-30 er pi tegningen vist som retliniede elementer af den
sedvanlige type. Det vil forstds, at et eller flere netformet
aflejrede varmeelemeter kan anvendes 1 stedet for disse
varmeelementer om gnsket.

Over den nederste del af ruden strazkker der sig et netformet aflej-
ret varmeelement 31 mellem strgmskinnerne 18 og 20 i henhold til den
foreliggende opfindelse. I nogle foretrukne udfgrelsesformer for
ruden vist i fig. 3 er det netformede varmeelement 31 indrettet til
at have en hgjere varmeydelse pr. arealenhed af ruden, som opvarmes
derved, end de gverste varmeelementer 21-30 for at kompensere for
konveksionsvarmevirkninger, som den gverste del af ruden er udsat
for, for siledes at ggre temperaturen af ruden mere ensartel over
dens hgjde. I andre foretrukne varianter af den viste udfeérelsesform
er konduktiviteten af netelementet 31 yderligere forgget, sa at
temperaturen af den nederste del af ruden vil vaere stgrre end
temperaturen af den gverste del. Dette er specielt fordelagtigt, nar
ruden skal forsynes med en vinduesvisker, hvis blad har en hvile-
stilling i omridet omkring netvarmeelementet 31.

Ved tilvejebringelse af to strgmskinner 19,20 ved den ene side af
ruden kan varmeelementgruppen 20-30 og elementet 31 energiforsynes
uafhengigt om gnsket. Naturligvis kan disse to strgmskinner forbin-
des om gnsket for at danne en enkelt strgmskinne.

I fig. 4 er der pd et underlag 32 aflejret tre netformede varmeele-
menter 33,34,35, som strekker sig mellem strsmskinner henholdsvis
36,37,38 ved den ene side af underlaget og en falles strgmskinne 39
ved den anden side af underlaget. Som vist er det centrale
netvarmeelement 34 indsnezvret over sin centrale del 40. Dette har
den virkning, at strgmmen, som tilfgres det centrale varmeelement,
koncentreres over dets centrale del 40, si at denne del af under-
laget opvarmes hurtigere. Dette tilvejebringer hurtig afisning eller
afdugning af denne centrale del. Som vist pa tegningen har det
gverste og det nederste varmeelement henholdsvis 33 og 35 dele
41,42, som optager de omrdder af underlaget 32, som stgder op til
den indsnzvrede centrale del 40 af det centrale element 34, sa at
det gverste og nederste varmeelement er bredere i deres centrale
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dele, end de er ved siderne af ruden. Dette vil reducere strgm-
tetheden i disse varmeelementer. For at undga dette om ¢nsket kan
den ene af eller begge delene 41 og 42 isoleres om gnsket ved at
opskere nettet langs de punkterede linier, sa at et eller to i
hovedsagen trapezformede omrader af underlaget 32 efterlades belagt
med netformet aflejret varmeelementmateriale, som ikke kan strem-
forsynes. Naturligvis kan det vare gnskeligt at have en reduceret
strgmtethed i det overste varmeelement for at kompensere for
konveksionsvarmevirkninger, som omtalt ovenfor.

En anden miade at opnd denne reducerede strgmtethed pa i det gverste
varmeelement 33 er at afbryde varmenettet som angivet ved 43, sa at
det er diskontinuert.

Som eksempler pa egnede materialer, der kan anvendes til at danne
netformede varmeelementer i en rude ifglge opfindelsen, kan anfdres
dem, der fis fra Engelhard, Valley Road, Cinderford, Gloucestershire
under referencenumre T-2497 (aluminiumindeholdende 1lak) og T-3731
(nikkelindeholdende 1ak). Disse lakker koster tilnzrmelsesvis 40% af
prisen pa en sglvindeholdende lak.

I fig. 5 omfatter en rude et underlag 44 af rudemateriale, pa et
kantomrade af hvilket der er aflejret en strgmskinne 45. Strgmskin-
nen 45 omfatter en terminaldel 46, der er indrettet til forbindelse
af strgmforsyningsledning, og strgmskinner 47,48, der strakker sig
langs rudekantomradet. To netformet aflejrede varmeelementer 49,50
er aflejret pa underlaget 44. Netlinierne 51 i det ene af disse
varmeelementer 49 er diskontinuert ved 54 i et mellemrum 55 mellem
linierne 47,48 i strgmskinnen 45, sia at disse netlinier 51 er
direkte forbundet til kun nogle 47 af strgmskinnelinierne, medens
netlinierne i det andet element 50 er forbundet med alle strgmskin-
nelinierne 47,48. Til den ene side af forbindelsespunkterne af
netlinierne 51 til strgmskinnelinierne 47 mellem varmeelementet 49
og strgmskinneterminaldelen 46 er disse linier 47 afbrudt af en
diskontinuitet 52. P& den modsatte side af diskontinuiteten 52 til
stregmskinneterminaldelen 46 er de afbrudte strgmskinnelinier 47
forbundet med de andre strgmskinnelinier 48 ved hjzlp af en eller
flere tvargdende strgmskinnelinier 53. Resultatet af dette arrange-
ment er, at opvarmningsstrgm til varmeelementet 49 kun kan 1lgbe
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gennem de ikke afbrudte strgmskinnelinier 48, de tvargdende strgm-
skinnelinier 53 og derpi de afbrudte stromskinnelinier 47. Dette har
den virkning, at varmeydelsen fra varmeelementet 49 reduceres.
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PATENTKRAV.

1. Elektrisk opvarmelig transparent kegretgjsrude omfattende med
indbyrdes afstand liggende elektrisk ledende strgmskinner, der er
indbyrdes forbundet af mindst et varmeorgan omfattende elektrisk
ledende lak, der er aflejret pa et underlag af rudemateriale,
kendetegnet ved, at den Tedende Tak er aflejret netformet
pd underlaget, idet maskerne i dette ledende net har en maksimal
dimension pd 10 mm, og i det vasentlige er ingen enkeltlinie i det
ledende net (4) stgrre end 0,5 mm i bredde og fortrinsvis under 0,3
mm i bredde.

2. Keretgjsrude ifglge krav 1, kendetegnet ved, at i
det vasentlige alle maskerne i det ledende net (4) har en mindste
dimension pa 1,5 mm.

3. Koretgjsrude ifglge krav 2, kendetegnet ved, at i
det vesentlige alle maskerne har dimensioner mellem 2 mm og 6 mm.

4. Koretgjsrude ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at det ledende net (4) er aflejret
sialedes, at det dzkker hgjst 20% af arealet af ruden omsluttet af
begransningen af nettet.

5. Keretgjsrude ifglge et hvilket som helst af de foregadende krav,
kendetegnet ved, at det Tedende net (4) er aflejret i et
sekskantet, rektangulart eller rhombeformet netmgnster.

6. Keretgjsrude ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at den ledende lak i det netformet
aflejrede varmeorgan (4) indeholder et basismetal eller en blanding
af basismetaller som eneste ledende komponent, og at basismetallet
eller i det mindste et basismetal fortrinsvis er udvalgt blandt
aluminium, nikkel og kobber.

7. Keretpjsrude ifglge et hvilket som helst af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at i det mindste én netlinie i det
netformet aflejrede varmeorgan (33) er afbrudt af en diskontinuitet
(43).



10

15

20

25

30

35

DK 163633 B

15

8. Kgretgjsrude ifelge krav 7, kendetegne t ved, at
strgmskinnerne (36,39) konvergerer imod den ene kant af ruden, sa at
afstanden mellem dem er reduceret i dette kantomrdde, og at i det
mindste én netlinie i det netformet aflejrede varmeorgan (33) er

afbrudt (43) i dette omrade.

9. Keretgjsrude ifslge et hvilket som helst af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at hver strgmskinne (12,45) omfatter
elektrisk ledende materiale, der er aflejret pd underlaget over det
omriade, der skal optages af denne strgmskinne i et mdnster (13 eller
47,48), siledes at det Tledende materiale strekker sig kontinuerligt
i Tengderetningen af omrddet af skinnen og efterlader bare mellemrum
(13a,55) fordelt langs dette omrade, og et elektrolytisk aflejret
basismetalovertrak.

10. Kgretgjsrude ifslge krav 9, kendetegnet ved, at i
det mindste nogle af netlinierne (51) er direkte forbundet til en
eller kun nogle (47) af et antal strgmskinnelinier (47,48), som

danner den mgnstrede aflejring.
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