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OZET

ELEKTRIKLI ISITMA BOLGESINE SAHIP CAM LEVHA

Mevcut bulus, elektrikli 1sitma bodlgesine (3) sahip bir cam levhaya
(100) 1liskin olup, bu, en azindan agsagidakileri kapsar: - esas itibariyle
trapez seklinde, bir yuizeye (III), bir uzunluga 1, sahip bir birinci temel
yana (1.1) ve bir uzunluga 1; sahip bir ikinci temel yana (1.2) sahip bir
cam levha (1), ki burada temel yanlarmn (1.1, 1.2) uzunluklarinin orani
v,v=h:l;: 13, 0,70: 1 1la 0,98 : 1 seklindedir - yizeyin (IIl) en az bir
pargas1 Uizerine uygulanan en az bir elektrik ileten kaplama (6), en az
bir ayirma c¢izgisi (9) vasitasiyla elektrik ileten kaplamadan (6)
elektriksel olarak ayrilan, ve 1sitma bolgesinin (3) bir birinci temel
yanmn (3.1), birinci cam levhanin (1) birinci temel yamina (1.1)
dogrudan komsu olarak ve 1sitma bolgesinin (3) bir ikinci temel
vanimn (3.2), birinci cam levhanin (1) ikinci temel yanma (1.2)
dogrudan komsu olarak tahsis edildigi, esas itibariyle trapez seklinde
en az bir elektrikli 1sitma bolgesi (3), ve - elektrik ileten kaplamayla
(6) elektrikli 1sitma bolgesi (3) i¢inde, toplama iletkenleri (5.1, 5,2)
arasinda bir 1sitma akimi igin bir akim yolu (11) sekillendirilecek
bigimde bagh olan, bir gerilim kaynagna (14) baglanti i¢in dngdritlen
en 4z iki toplama iletkemi (5.1, 5.2) ; ki burada 1sitma bolgesinin (3)
birinci temel yaninin (3.1) uzunlugunun by, 1sitma bolgesinin (3) ikinci
temel yaninin (3.2) uzunluguna b, olan b, : b, seklindeki oranmi v : 0,99

ila v; 0,50 seklindedir.
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ISTEMLER

1. Elektrikli 1sitma bolgesine (3) sahip cam levha (100) olup, en
azindan asagidakileri kapsar:

- esas itibaniyle trapez seklinde, bir yiizeye (II1), bir uzunluga 1, sahip
bir birinci temel vana (1.1) ve bir uzunluga 1, sahip bir ikinci temel
yana (1.2) sahip bir cam levha (1), ki burada temel yanlarm (1.1, 1.2)
uzunluklarinin orani

v=1:1,0,70:11a 0,98 : 1

seklindedir,

- yuzeyin (III) en az bir pargasi Uizerine uygulanan en az bir elektrik
ileten kaplama (6),

- en az bir ayirma ¢izgisi (9) vasitasiyla elektrik ileten kaplamadan (6)
elektriksel olarak ayrilan, ve 1sitma bdlgesinin (3) bir birinci temel
yamunin (3.1) , birinci cam levhanin (1) birinci temel yanmna (1.1)
dogrudan komsu olarak ve isitma bolgesinin (3) bir ikinci temel
yanmmm (3.2), birinci cam levhanin (1) ikinci temel yanma (1.2)
dogrudan komsu olarak tahsis edildigi , esas itibariyle trapez seklinde
en az bir elektrikli 1sitma bolgesi (3),

- elektrik ileten kaplamayla (6) elektrikli isitma bolgesi (3) iginde,
toplama iletkenleri (5.1, 5,2) arasinda bir 1sitma akimi igin bir akim
yolu (11) sekillendirilecek bigimde bagl olan, bir gerilim kaynagma
(14) baglanmak i¢cin Ongorulen en az 1ki toplama iletkeni (5.1, 5.2) ;
karakteristik Ozelligi, 1sitma bodlgesinin (3) birinci temel yaninin (3.1)
uzunlugunun by, sitma bdlgesinin (3) ikinci temel yanimmmn (3.2)
uzunluguna b, olan b, : by seklindeki oraninin v ; 0,99 ila v : 0,50

seklinde olmasidir.
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2. Istem 1°e uygun cam levha (100) olup, burada
by : by, v:0,99 ila 0,99

veya

by by, 1,01 1lav:0,50

scklindedir.

3. Istem 1°e uygun cam levha (100) olup, burada birinci cam levha (1)
ve/veya elektrikli 1sitma bolgesi (3) simetrik bir trapez sekline

sahiptir.

4. [stem 1’e veya istem 2’ye uygun cam levha (100) olup, burada
1s1tma bodlgesinin (3) birinci temel yan1 (3.1) esas 1tibariyle birinci cam

levhanin (1) birinci temel yania (1.1) paralel olarak tahsis edilmistir.

5. I’den 3’e kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada birinci cam levhanin (1) her iki temel yanimn (1.1, 1.2)
daha kisa olanimin uzunlugu, bir kenar kaplama gidermesi (8) genisligi
r arti, 1sitma bolgesinin (3) dogrudan komsu temel yanmmnin (3.1, 3.2)

uzunluguna uygundur.

6. 1’den 4’e kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada ayirma c¢izgisinin (9) genisligi d, 30 pm ile 200 pm

arasinda ve tercthen 70 um ile 140 pm arasindadir.

7. ’den 5’e¢ kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada toplama iletkeni (5), tercihen metalik partikiiller, metal
partikiilleri ve/veya karbon partikiilleri ve ozellikle giimiig partikiilleri

ihtiva eden ve tercihen 0.8 uOhmecm ila 7.0 pOhmecm ve dzellikle
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tercthen 1.0 pOhmecm ila 2.5 pOhmecm seklinde spesifik bir dirence

p. sahip olan yakilmig baski macunu olarak tasarlanir.

8. 1’den 6’ya kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada birinci cam levhanin (1) yuzeyi (III) termoplastik bir ara
katman (4) tizerinden bir ikinci cam levha (2) ile genis viizeyh sekilde

baghdir,

9. 1’den 7’ye kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada birinci cam levha (1) ve/veya ikinci cam levha (2) cam,
tercihen yass1 cam, yuzdirme cam, borosilikat cami, soda kireg camu
veya polimerler, tercihen polietilenler, polipropilenler, polikarbonat,

polimetilmetakrilat ve/veya bunlarin kansimlanm ihtiva eder.

10. 1’den 8’e kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada elektrik ileten kaplama (6) saydamdir ve/veya 0.4
Ohm/kare 1le 10 Ohm/kare ve tercihen 0,5 Ohm/kare 1le 1 Ohm/kare
arasinda bir yuzey direncine sahiptir ve/veya gimius (Ag), indiyum-
kalayoksit (I'TO), flior katkili kalayoksit (SnO,:F) veya alimimmyum
katkal1 ¢inkooksit (ZnO:Al) ihtiva eder.

11. 3’ten 10°a kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada elektrik ileten kaplama (6), elektrikli 1sitma bolgesi (3)
icinde, tercihen bir iletisim penceresinin meydana getirilmesi amaciyla
en az bir kaplamasiz bolgeye 12 sahiptir ve kaplamasiz bodlge 12
tercihen birinci cam levhanin 1 temel yanlarmm 1.1, 1.2 merkezine

tahsis edilmistir.



10

15

20

25

46

12. 2’den 9’a kadar olan istemlerden birine uygun cam levha (100)
olup, burada toplama iletkenlerinin 5.1, 5.2, elektrikli 1s1tma
bolgesinin (3) merkezindeki mesafesi h;, toplama iletkenlerinin 5.1,
5.2, elektrikli 1sitma bolgesinin (3) dis kenarlarindaki mesafesinden h,

daha buyuktir.

13. Elektrikli 1sitma bolgesine sahip bir cam levhanin (100) imal
edilmesi i¢in yontem olup, en azindan asagidakileri kapsar:

(a) esas itibariyle trapez seklinde, bir yluzeye (IIl), bir uzunluga I,
sahip bir birinci temel vana (1.1) ve bir uzunluga 1, sahip bir ikinci
temel yana (1.2) ve temel yanlarm (1.1, 1.2) uzunluklarmin asagidaki
oranma sahip bir birmci cam levhamin (1) hazirlanmasi,
v=1:10,70:111a 0,98 : 1

(b) bir birinci cam levhanin (1) yuzeyinin (III) en az bir pargas:
Uzerine elektrik ileten bir kaplamanin uygulanmasi,

(c) esas itibariyle trapez seklinde en az bir elektrikli 1sitma bolgesinin
(3), elektrik 1leten kaplamadan (6) en az bir ayirma ¢izgisi (9)
vasitasiyla elektriksel olarak ayrilmasi ve isitma bolgesinin (3) bir
birinct temel yaminm (3.1), birinci cam levhanin (1) birinci temel
yanina (1.1) dogrudan komsu olarak ve 1sitma bolgesinin (3) bir ikinci
temel yaninin (3.2), birinci cam levhanin (1) ikinci temel yanina (1.2)
dogrudan komsu olarak tahsis edilmesi, ki burada i1sitma bolgesinin
(3) birinci temel yaninin (3.1) uzunlugunun b, 1sitma bolgesinin (3)
ikinci temel yanmin (3.2) uzunluguna b, orani, by : by, v : 0,99 1la v :
0,50 seklinde ayarlanir, ve

(d) elektrik ileten kaplama ile elektrikli 1sitma bolgesi (3) iginde,
toplama iletkenleri (5.1, 5.2) arasinda bir 1sitma akimu i¢in bir akim

yolu (11) sekillendirilecek bigimde bagli olan, bir gerilim kaynagina
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(14) baglant1 1¢in ongorillen en az 1ki toplama iletkeninin (5.1, 5.2)

uygulanmasi.

14, Istem 13’e uygun yontem olup, burada ayirma ¢izgileri (9) lazerle

vapilandirma vasitastyla uygulanirlar.

15. I’den 12’ye kadar olan istemlerden birine uygun cam levhanin
(100) karada, havada veya denizde trafik i¢in hareket araglarinda,
ozellikle motorlu tasitlarda, 6rnegin on cam levha, arka cam levha,
yan cam levha ve/veya tavan cam levhasi olarak ve ayrica fonksiyonel
bireysel parca olarak ve mobilyalarda, cihazlarda ve binalarda monta;j

parcasi olarak, ozellikle elektrikli 1sitma govdes: olarak kullanim.
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TARIFNAME

ELEKTRIKLI ISITMA BOLGESINE SAHIP CAM LEVHA

Bulus, elektrikli 1sitma bolgesine sahip bir cam levhaya, bunun imal

edilmesi i¢in bir yonteme ve bunun kullanimina iliskindir,

Bir motorlu tasitin on camu, 6zellikle bir 6n cam levhasinin goriis alani
buzdan ve yogusmadan temiz tutulmalidir. I¢ten yanmali motorlu kara
tasitlarinda 0rmegin motor 1s1s1 yardimiyla 1sitilan bir hava akimu cam

levha tizerine yonlendirilebilir.

Alternatif olarak cam levha, elektrikli bir 1sitma fonksiyonuna sahip
olabilir. US 3,409,759 A ve EP 0 788 294 Al savili patent
tarifnameleri, ince tellerin kombine cam levha igine lamine edildigi
kombine cam levhalar1 tarif ederler. Harici bir gerilim kaynagi
vasitasiyla teller icinden bir elektrik akimu iletilip, bu, telleri ve

boylece cam levhayi isitir.

Ayrica, bireysel cam levhalardan bir tanesinin i¢ yanl ylizeyi iizerinde
saydam, elektrik ileten bir kaplamaya sahip olan kombine cam
levhalar bilinmektedir. Harici bir gerilim kaynagi vasitasiyla elektrik
ileten kaplama i¢inden bir elektrik akim iletilip, bu, kaplamay:1 ve
boylece cam levhayr sitir. W0O2012/052315 Al sayili patent
tarifnamesi orneZin boyle isitilabilir, elektrik ileten metal bazli bir

kaplamay tarif etmektedir.
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Tekmgin bilinen diger durumu WO 2014/095153, US 2004/0065651
Al, DE 3644297 Al ve EP 2761976 B1 sayil patent tarifnamelerinde

gorillebilir.

Elektrik ileten kaplamanin elektriksel temas: tipik olarak, US
2007/0020465 Al sayili patent tariftnamesinden bilindigi gibi, toplama
iletkenleri Tizerinden gercgeklestirilir. Toplama iletkenleri, dornegin Giste
basilan ve i¢e yakilmig bir giimlls macundan meydana gelirler.
Toplama iletkenleri tipik olarak cam levhanin fist ve alt kenar
boyunca uzanirlar. Toplama iletkenleri, elektrik ileten kaplama
iginden akan akimi toplarlar ve bunu, bir gerilim kaynagi ile bagli olan

harici giris hatlarma iletirler.

Mevcut bulusun gorevi, kolay ve uygun maliyetli olarak 1mal
edilebilen, daha esit 1s1itma performansi dagilimina sahip elektrikli bir

1sitma bolgesine sahip iyilestirilmis bir cam levhanin hazirlanmasidir.

Mevcut bulusun gorevi, bulug uyarinca istem [’¢ uygun elektrikli
1sitma bodlgesine sahip bir cam levha vasitasiyla ¢ozulmektedir. Tercih

edilen uygulamalar, alt istemlerden ortaya ¢ikmaktadirlar.

Elektrikli 1sitma bolgesine sahip bulusa uygun cam levha en azindan
asagidaki ozellikleri kapsar:

esas itibariyle trapez seklinde, bir yiizeye III, bir uzunluga 1, sahip bir
birinci temel yana ve bir uzunluga 1, sahip bir ikinci temel yana sahip
bir cam levha, ki burada temel yanlarin uzunluklarmm orami v=1, : I,

0,70 : 1 1la 0,98 : 1 seklindedir,
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yuzeym Il en az bir parcas: Gizerine uygulanan en az bir elektrik
ileten kaplama,

en az bir aymrma ¢izgisi vasitasiyla elektrik ileten kaplamadan
elektriksel olarak ayrilan, ve elektrikli 1sitma bolgesinin bir birinci
temel yaninin, birinci cam levhanin birinei temel yanina dogrudan
komsu olarak ve elektrikli 1sitma bdlgesinin bir ikinei temel yaninin,
ikinci cam levhamn ikinci temel yanina dogrudan komsu olarak tahsis
edildidi, esas itibariyle trapez seklinde en az bir elektrikli 1sitma
bodlgesi ,

elektrik ileten kaplama ile elektrikli 1sitma bblgesi iginde, toplama
iletkenleri arasinda bir 1sitma akimi  icin bir akim yolu
sekillendirilecek bicimde bagli olan, bir gerilim kaynagma baglanti
icin ongorillen en az iki toplama iletkeni,

ki burada 1sitma bolgesinin birinci temel yaninin vzunlugunun b,
1sitma  bolgesinin  ikinci temel yanmm uzunluguna b, orani,

b; : by oraninda v, v ; 0,99 ila v : 0,50 seklindedir.

Esas itibariyle trapez seklindeki bir cam levhadan, yaklagik olarak
trapez scklinde bir kontura sahip bir cam levha tarif edilmektedir.
Olagan oldugu gibi, devamda trapezin her iki paralel veya esas
itibariyle paralel yanlar1 temel yan olarak anilacak ve her iki smir
olacak sekilde bitisen (genel olarak paralel olmayan) yanlar kol olarak

tanmimlanacaktir.

Cam levhanin esas itibariyle trapez seklindeki konturu bir veya daha
¢ok bukiulmils veya egilmis yan kenara sahip olabilir. Boylece ¢cogu
cam levhada her ihtimalde trapezin temel yanlari bukillmuslerdir.

Kollar buna karsilik ¢ogu zaman esas itibariyle diz ¢izgilidirler.
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Ayrica cam levhamin koseler1 yuvarlaklastirilmis olabilirler. Bu 1lgih
sekilde esas itibariyle trapez seklindeki 1s1tma bolgesi i¢cin gegerlidir.
Toplama iletkenleri diiz ¢izgili uzanabilirler veya tercihen cam
levhanin temel yanlar1 boyunca uzanabilirler ve bunlarin
biukulmelerini taklit edebilirler. Toplama iletkeni ve cam levhanmin
temel yani arasinda ayrica bir mesafe mevcut olabilir, bunun i¢in
ornegin bir silecek alani 1siticis1 gibi bagka bir elektrikli 1sitma bolgesi

tahsis edilebilir.

Ayirma g¢izgisine sahip olmayan, teknigin bilinen durumuna uygun
cam levhalarda elektrikli 1sitma bolgesi, elektrik ileten kaplamanin
bolgesine uygundur. Bu tirden cam levhalar prensip olarak cok
inhomojen bir 1sitma performanst dagilinina sahiptirler. Bunlar
ozellikle daha uzun temel yan bolgesi i¢inde 1s1tma esnasinda dusuk
bir 1sitma performansi ve boylece dugsuk bir sicaklik ve ayrica daha

kot bir buz ¢dozme ve yogusma karsiti karakteristik gosterirler.

Bulus, ayirma ¢izgiler1 vasitasiyla bulusa uygun bir elektrikli 1sitma
bolgesinin  meydana getirilmesi ve boylece akim  yolunun bir
optimizasyonunun elde edilmesi bilgisine dayanmaktadir. Bu, daha
homojen bir 1sitma performans1 dagilimi ve sicaklik dagilimi saglar.
Ayni zamanda ayirma g¢izgilerinin uygulanmasi i¢in yapilandirma
sarfiyati zamansal ve mali ckonomiklik agisindan kabul edilebilir

dizeyde kalir.

Ayirma ¢izgileri, cam levhanin i¢inden gorisini mimkin oldugunca
az olumsuz ctkilemek igin Ozellikle ince tasarlanmalidir. Bulusa

uygun cam levhanin avantajli bir tasarimmunda ayirma ¢izgilerinin
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genishigi d 30 um 1le 200 pm arasinda ve tercihen 70 pm 1le 140 pm
arasindadir. Bunun 0zel olarak avantaji, bu tirden dusuk genislige
sahip ayirma ¢izgilerinin, cam levha i¢inden i¢ten gorlsii olumsuz

ctkilememeleri veya sadece ¢ok diisiik olarak olumsuz etkilemeleridir.

Bulusa uygun cam levhalar, bir uzunluga 1, sahip bir birinci temel
yana ve bir uzunluga 1, sahip bir ikinci temel yana sahip olup, burada
temel vanlarin vzunluklarinin oramt v =1, : 1, 0,70 : 1 ila 0,98 : 1

seklindedir.

Birinci cam levhanin her defasindaki temel yaninin uzunlugu burada
yan kenarin mesafesi boyunca ve boylece cam levhamin olas1 bir
bukillmesi boyunca hesaplanir. En az bir elektrik ileten kaplama,
yuzeyl III en az bir parcasi Uzerine ve oOzellikle cam levhanin, bir
kenar kaplama gidermesi ¢ikarildiktan sonra ve olasi olarak drnegin
iletisim penceresi olarak islev goren kaplamasi giderilen bolgeler

cikarildiktan sonra, komple yiizeyi III iizerine uygulanmistir.

Esas 1tibariyle trapez scklindeki elektrikli 1sitma bolgesi, en az bir
ayirma ¢izgisi vasitasiyla elektrik ileten kaplamadan elektriksel olarak
ayrilir. Tam bir ayirma ¢izgisi vasitasiyla bir ayirma durumunda
ayirma ¢izgisi tercihen bir trapezin konturunu tarif eder. Toplama
iletkenler1 o zaman komple veya kismen, ayirma ¢izgisi tarafindan
cevrelenip kapatilan yiizey icine tahsis edilmislerdir. ki veya daha
¢ok ayirma ¢izgisi vasitastyla ayirma durumunda ayirma ¢izgileri
tercihen elektrikli 1sitma bolgesinin iki temel yanmi arasindan ve

toplama iletkenleri arasindan uzanirlar.
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Elektrikli 1sitma bodlgesimin bir birinci temel yani, birinci cam levhanmn
birinci temel yanma dogrudan komsu olarak ve elektrikli 1sitma
bolgesinin bir ikinci temel yani, birinci cam levhanin ikinci temel
vanina dogrudan komsu olarak tahsis edilmistir. Dogrudan komgsu
burada, clektrikli 1sitma bolgesinin ikinci temel yamimin, elektrikli
1sitma bolgesinin birinci temel yani ve birinci cam levhamin ikinci
temel yam arasina tahsis edilmis olmasi ve elektrikli 1s1tma bolgesinin
birinci temel yani ve cam levhanin birinci temel yani arasina tahsis

edilmemis olmasi alamina gelir.

Bulusa uygun bir cam levhanin avantajli bir tasariminda 1sitma
bolgesinin birinci temel yam esas itibariyle birinci cam levhanm

birinci temel yamina paralel olarak tahsis edilmistir.

Bulusa uygun bir cam levhanin bir baska avantajli tasarmunda birinci
cam levhanmn her iki temel yaminin daha kisa olaninin uzunlugu,
1sitma bolgesinin dogrudan komsu temel yaminin uzunlugu arti bir
kenar kaplama gidermesinin genisligine r uygundur; bunun anlami: 1,
yaklasik b, + 2 r’ye esittir. Bu, cam levhanin miimkiin oldugunca
genis yuzeyli olarak elektrikle 1sitilabilmesini seklindeki 6zel avantaja

sahiptir.

En az iki ve ozellikle bir gerilim kaynagina baglant1 i¢in dngorilen
tam 1ki toplama iletkeni, elektrik ileten kaplama ile elektrikli 1sitma
bolgesi i¢inde, toplama iletkenleri arasinda bir gerilimin bulunmasi
durumunda bir 1sitma akimu i¢in bir akim yolu sekillendirilecek ve
cam levhanin ilgili pargast dahil isitma bbdlgesini isitacak sekilde

baghdirlar.
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Toplama 1iletkenleri, en az kendisine tahsis edildikleri 1sitma
bolgesinin temel yanimn uzunluguna sahiptirler. Birinci cam levhanin
temel yanlarinin uzunluklarinin verilen oraninda v, 1sitma bolgesinin
birinci temel yaminin uzunlugunun b, 1sitma bolgesinin ikinci temel
yaninin uzunluguna b, olan bulusa uygun orani b, : by, v: 0,99 1la v :

0,50 seklindedir.

Isitma bolgesinin her defasindaki temel yaninin uzunlugu burada her
defasindaki toplama iletkeninin uzanma yonii (yani uzunlamasina
genlesmesi) boyunca ve bodylece temel yanin olasi bir bitkiilmesi

boyunca hesaplanir.

Bulusa uygun bir cam levhanm avantajh bir tasariminda birinci cam
levha ve/veya elektrikli 1sitma bolgesi, simetrik bir trapez sekline
sahiptir. Boylece 6zellikle avantajli ve homojen bir 1sitma performansi

dagilim elde edilir.

Bulusa uygun bir cam levhanin avantajli bir tasarimunda 1sitma
bolgesimin birinci temel yanmm uvzunlugunun b, 1sitma bolgesinin
ikinci temel yanmnin uzunluguna b, olan orami esit degildir, 1
seklindedir; yvani bunun anlami, elektrikli 1sitma bdlgesi dikdodrtgen
degildir. Dikdortgen 1sitma bolgeleri ger¢i homojen 1sitma
performanst dagilimlart gosterirler, ancak bunlar, kolay sekilde cam
levhanm u¢ boyutlu bukiimil i¢ine gorsel olarak entegre edilebilen,
trapez seklindeki 1sitma bdlgelerine gore gorsel olarak daha dikkat

cekerler.

Bulusa uygun bir cam levhanin diger bir avantajli tasariminda 1sitma
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bolgesinin birinct temel yaninim uzunlugunun b, 1sitma bodlgesinin
ikinci temel yanimin uzunluguna b, olan orami by : b,, v : 0,99 ila 0,99

seklindedir.

Bu 6zellikle, cam levhanin yan bolgelerinin, her iki temel yanin daha
uzununun bodlgesi i¢inde mimkiin oldugunca genis bir yere ulasacak
sekilde 1sitilmas1 ve yine de bulusa uygun daha homojen bir 1sitma

performansi dagilinu elde etmek i¢in avantajlidir.

Bulusa uygun bir cam levhanin diger bir avantajh tasariminda 1sitma
bolgesinin birinci temel yanimin uzunlugunun b, 1sitma bolgesinin
ikinci temel yaninin uzunluguna b; olan oran1 b, : by, 1,01 1la v : 0,50

seklindedir.

Bu, elektrikli 1sitma bolgesi icine kaplamasi giderilmis veya
kaplamasiz en az bir bolge Ornegin bir iletisim penceresinin
tasarlanmasi 1¢in tahsis edildigi zaman 1s1tma performans1 dagiliminin
homojenliginin bir iyilestirmesini saglamak 1¢in ozellikle avantajli
olup, burada kaplamasi giderilmis veya kaplamasiz bolge, tercihen

cam levha merkezine tahsis edilmistir.

Bu ayrica, toplama iletkenlerinin, elektrikli 1sitma bolgesinin
merkezindeki mesafesi h; toplama iletkenlerinin, elektrikli 1sitma
bolgesinin dis kenarlarindaki mesafesinden h, daha buyik oldugu
zaman Ozellikle avantajhidir, Burada, kaplamasi giderilmis veya
kaplamasiz bolgelerin ayrica hy’ve kiyasla daha yuksek bir mesafeyle

h, kombine edilmis olabilecekleri de anlagilmaktadir.
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Birine1 ve ikinei toplama iletkeninin genisligi tercthen 2 mm ile 30
mm arasinda, ozellikle tercihen 4 mm ile 20 mm arasinda ve ozellikle
tercihen 10 mm ile 20 mm arasindadir. Daha ince toplama iletkenleri,
fazla yuksek bir elektrik direncine ve boylece toplama iletkeninin
isletim esnasinda fazla vitksek bir 1smmasina sebep olurlar. Ayrica
daha ince toplama iletkenler1 sadece zor sekilde serigrafi baski gibi
baski teknikleri vasitasiyla imal edilebilirler. Daha kalin toplama
iletkenleri, arzu edilmeyen bigimde yiksek bir materyal tatbiki
gerektirirler. Ayrica bunlar, cam levhanin igten goriis bolgesinin fazla
viksek ve estetik olmayan bir smirlandirmasma neden olurlar.
Toplama iletkeninin  uzunlugu, elektrikli  1sitma  bolgesinin
genlesmesine gore belirlenir. Tipik olarak bir serit seklinde tasarlanan
bir toplama 1letkeninde, bunun boyutlarmin daha uzun olan1 uzunluk
olarak ve boyutlarinin daha az uzun olani geniglik olarak tamimlanir,
Eger baska toplama iletkenleri mevcutsa, bunlar ayrica daha ince

olarak, tercihen 0,6 mm ile 5 mm arasinda tasarlanabilir.

Avantajh bir tasannmda bulusa uygun toplama iletkeni, tiste basilan ve
ige yakilmig, iletken yapr olarak tasarlanmigtir, Uste basilan toplama
iletkeni, tercihen en azindan bir metal, bir metal alasum, bir metal
bilesigi ve/veya karbon, dzellikle tercihen bir soy metal ve ozellikle
gumus ihtiva eder. Baski macunu, tercihen metalik partikiiller, metal
partikiilleri ve/veya karbon ve ozellikle gimiis partikiilleri gibi soy
metal partikiilleri ihtiva eder. Elektrik iletkenligi tercihen elektrik
ileten partikiller vasitasiyla elde edilir. Partikiiller, macun veya
murekkep gibi, tercihen cam hamuruna sahip baski macunu olarak,

organik ve / veya anorganik bir matris i¢inde bulunabilirler.
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Uste basilan toplama iletkeninin katman kalinlig1 tercithen S um 1ile 40
um arasmda, ozellikle tercihen 8 um ile 20 pm arasinda ve c¢ok
ozellikle tercthen 8 um ile 12 um arasindadir. Bu kalinliklara sahip
uste basilan toplama iletkenleri teknik olarak kolay gergeklestirilirler

ve avantajlt bir akum tasima kapasitesine sahiptirler.

Toplama 1letkeninin spesifik direnci p, tercthen 0.8 pOhmecm 1le 7.0
nOhmecm arasinda ve Ozellikle tercihen 1.0 pOhmecm ile 2.5
nOhmecm arasindadir. Bu araliktaki spesifik direnglere sahip toplama
iletkenleri teknik olarak kolay gergeklestirilirler ve avantajli bir akim

tasima kapasitesine sahiptirler.

Ama alternatif olarak toplama iletkeni ayrica elektrik ileten bir
folyonun seritleri olarak da tasarlanabilir. Toplama iletkeni o zaman
ornegin en azmdan aliminyum, bakir, kalayli bakir, altin, giimils,
¢inko, volfram ve/veya kalay veva bunlarin alasimlarini ihtiva eder.
Serit tercthen 10 um ile 500 um arasinda, 6zellikle tercihen 30 um ile
300 pm arasinda bir kalimhiga sahiptir. Bu kalinliklara sahip elektrik
ileten folyolardan toplama iletkenlert teknik olarak kolay
gergeklestirilirler ve avantajli bir akim tasima kapasitesine sahiptirler.
Serit, elektrik ileten yapiyla, 6rnegin bir lehim malzemesi iizerinden,
elektrik ileten bir yapistirici tizerinden veya dogrudan uste yerlestirme

vasitasiyla elektrik iletecek sckilde baglanabilir.

Bulusa uygun cam levha, iizerine elektrik ileten bir kaplamanin tahsis
edildigi bir birinci cam levhayr kapsamaktadir. Elektrik ileten

kaplamanin materyaline gore, kaplamanin, bir koruyucu katmanla,
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ormegin bir lak, bir polimer folyo ve/veya bir ikinci cam levha ile

korunmasi avantajh olabilir.

Bulusa uygun cam levhanin avantajli bir tasariminda, tizerine elektrik
ileten kaplamanin tahsis edildigi birinci cam levhanin yiizeyi,
termoplastik bir ara katman 0izerinden bir ikinci cam levha ile genis
yuzeyli olarak baghdir. Alternatif olarak elektrik ileten kaplama
birinci cam levha tizerine tahsis edilip, bunun i¢in bu, bir tagiyict folyo
tizerine, Ornegin bir polictilentereftalat (PET) folyosu tizerine
uygulanir ve bu, bir ara katman, 6rnegin bir polivinilbiitirall (PVB)

folyo tizerinden birinci cam levha ile baghdir.

Birinci ve gerektiginde ikinci cam levha olarak temel olarak, bulusa
uygun cam levhanin imal edilmesi ve kullanilmast kosullar1 altinda
termik ve kimyasal olarak saglam ve ayrica boyut olarak saglam olan,

elektrik yalitan tium stibstratlar uygundur.

Birinci cam levha ve/veya ikinci cam levha tercihen cam, Ozellikle
tercthen yass1 cam, yuzdirme cam, kuvars cami, borosilikat camu,
soda kire¢ camu veya berrak sentetik maddeler, tercihen kati berrak
sentetik maddeler, dzellikle polietilen, polipropilen, polikarbonat,
polimetilmetakrilat, polistirol, polyamit, polyester, polivinilklorir
ve/veya bunlarin karistmlarimi thtiva eder. Birinci cam levha ve/veya
ikinci cam levha tercihen, 0zellikle bir tasitin on canm veya arka canm
olarak kullanmak veya yuksek bir 151k transmisyonunun arzu edildigi
baska kullamimlar i¢in kullanmak i¢in saydamdir. Bulus anlaminda
saydam olarak o zaman, gorinir spektral aralikta buyuktir % 70

seklinde bir transmisyona sahip olan bir cam levha anlasiimaktadir.
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Suriiciniin trafik agisidan onemli goriig alam icinde olmayan cam
levhalar i¢in, 6rmegin tavan cam levhalan i¢in transmisyon cok daha

dusuk, 0rnegin buyuktir % 5 olabilir,

Cam levhanin kalinligr genis c¢esitlilik gosterebilir ve bu sekilde
istisnai durumlarin  gereklerine mitkemmel sekilde uyarlanabilir.
Tercihen tasit cami i¢in standart kalinligi 1,0 mm ile 25 mm arasinda,
tercithen 1,4 mm ile 2,5 mm arasinda ve tercihen mobilya, cihaz ve
binalar i¢in, 0zellikle elektrikli 1sitma govdeleri igin 4 mm ile 25 mm
arasmnda olan cam levhalar kullanilirlar. Cam levhamn bityuklaga
genig oOlgiide gesitlilik gosterebilir ve bulusa uygun kullanima gore
belirlenir. Birinci cam levha ve gerektiginde ikinci cam levha 6rmegin
tasit yapiminda ve mimari alamnda 200 cm®*den 20 m”’ye kadar
olagan vuzeylere sahiptirler. Cam levha, arzuya bagh i¢ boyutlu bir
sekle sahip olabilir. Tercihen Ui¢ boyutlu sekil, gdlge bolgelere sahip
degildir, oyle ki, bu, Ornegin katot atomizasyonu vasitasiyla
kaplanabilir. Tercihen substratlar duzlemsel veya alanin bir yoniinde
veya ¢ok sayida yoninde hafif veya yogun olarak bukiilmuslerdir,
Ozellikle duzlemsel stibstratlar kullanilmaktadir. Cam levhalar renksiz

veya renkli olabilirler.

Cok sayida cam levha en azindan bir ara katman vasitasiyla
birbirleriyle baglanirlar. Ara katman tercihen en azmdan bir
termoplastik  sentetik madde, tercthen polivinilbiatiral (PVB),
etilenvinilasetat (EVA) ve / veya polietilentereftalat (PET) ihtiva eder.
Ancak termoplastik ara katman ayrica Ornegin poliiretan (PU),
polipropilen (PP), poliakrilat, polietilen (PE), polikarbonat (PC),

polimetilmetakrilat, polivinilkloriir, poliasetat regine, dokiim



10

15

20

25

13

recineleri, flilorlu etilen-propilenler, polivinilflioriir ve/veya etilen-
tetrafliloretilen veya bunlarin kopolimerlerini veya karisimlarim ihtiva
edebilir. Termoplastik ara katman bir veya daha fazla Ust Uste tahsis
edilen termoplastik folyo vasitasryla da tasarlanabilir olup, burada
termoplastik bir folyonun kalinlig1 tercihen 0,25 mm ile 1 mm

arasinda, tipik olarak 0,38 mm veya 0,76 mm seklindedir.

Bulusa uygun, bir birinci cam levhadan, bir ara katmandan ve bir
ikinci cam levhadan kombine cam levhada elektrik ileten kaplama,
dogrudan birinci cam levha uzerine veya uygulanabilir veya bir
tastyic1 folyonun veya ara katmamin kendisi izerine uygulanabilir.
Birinci cam levha ve ikinci cam levha herbiri i¢ yanh bir yiizeye ve
dis yanh bir yiizeye sahiptirler. Birinci ve ikinci cam levhanin i¢ yanh
yluzeyleri birbirine dontkturler ve termoplastik ara katman tizerinden
birbirleriyle baghdirlar. Birinci ve ikinci cam levhamn dis yanl
vizeyleri birbirlerinden ve termoplastik ara katmandan uzaga
donuktorler. Elektrik ileten kaplama, birinci cam levhanm i¢ yanh
yuzeyl uzerine uygulanmustir. Elbette ikinei cam levhanmin i¢ yanh
yizeyi Uizerine de bir baska elektrik ileten kaplama uygulanabilir, Cam
levhalarin dis yanhi yuzeyleri de kaplamalara sahip olabilirler.
Buradaki “birinci cam levha” ve “ikinct cam levha” kavramlari,
bulusa uygun kombine bir cam levhada her iki cam levhanm ayrilmasi
i¢in se¢ilmislerdir. Kavramlarla, geometrik tahsise iliskin herhangi bir
ifade baglantis1 yoktur. Ommegin bulusa uygun cam levha, drmegin bir
tasitin veya bir binanin bir agikhigi i¢inde i¢ alam dis ¢evreye karsi
ayirmak i¢in ongorulmisse, o zaman birinci cam levha i¢ alana veya

dis ¢evreye doniik olabilir.
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Bulusa uygun elektrik ileten kaplamalar 6rnegin DE 20 2008 017 611
Ul, EP 0 847 965 Bl veya WO2012/052315 Al sayill patent
tarifnamelerinden bilinmektedirler. Bunlar tipik olarak bir veya ¢ok
sayida, ornegin iki, Ui¢ veya dort clektrik ileten, fonksiyonel katman
ithtiva ederler. Fonksiyonel katmanlar tercihen en azindan bir metal,
ormegin gumils, altin, bakir, nikel ve veya krom veya bir metal alaginm
thtiva ederler. Fonksiyonel katmanlar ozellikle tercthen metalin 90
agirthk %’sini, ozellikle metalin en az 99,9 agirhk %’sini ihtiva
ederler. Fonksiyonel katmanlar metalden veya metal alasimlarindan
meydana gelebilirler. Fonksiyonel katmanlar 6zellikle tercihen giimilg
veya gimis ihtiva eden bir alasim ihtiva ederler. Boyle fonksiyonel
katmanlar gorunir spektral aralik icinde aym zamanda yuksek bir
transmisyonla beraber Ozellikle avantajh elektriksel bir iletkenlige
sahiptirler. Fonksiyonel bir katmanin kalinligi tercihen 5 nm ile 50 nm
arasida, o0zellikle tercihen 8 nm ile 25 nm arasindadir. Fonksiyonel
katmanin kalinligi i¢in bu aralik iginde goriniir spektral aralikta
avantajli yuksek bir transmisyon ve Ozellikle avantajli bir elektrik

iletkenligi elde edilir.

Tipik olarak elektrik ileten kaplamanin her defasinda iki komsu
fonksiyonel katmam arasina en azindan bir dielektrik katman tahsis
edilmigtir. Tercihen birinci ve / veya son fonksiyonel katmamn
tizerine bir baska dielektrik katman tahsis edilmistir. Dielektrik bir
katman, dielektrik bir materyalden, omegin silisyum nitrit gibi bir
nitrit veya aliminyum oksit gibi bir oksit ihtiva eden en az bir bireysel
katmani ihtiva eder. Ancak dielektrik katmanlar ayrica ¢ok sayida
bireysel katmami da, ornegin dielektrik bir materyalin bireysel

katmanlarini, diizlestirme katmanlarmi, uyarlama katmanlarini, blokaj
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katmanlarin1 ve/veya yansimayir onleyici katmanlarn kapsayabilirler.
Dielektrik bir katmanin kalmhig 6megin 10 nm ile 200 nm

arasindadir.

Bu katman yapis1 genel olarak bir dizi ayirma islemi vasitasiyla elde
edilip, bunlar, manyetik alan destekli katot atomizasyonu gibi bir

vakum yontemi vasitasiyla gerceklestirilirler.

Diger uygun elektrik ileten katmanlar tercihen indiyum-kalayoksit
(ITO), fluor katkili kalay oksit (SnO;:F) veya aliiminyum katkili
cinkooksit (ZnO:Al) ihtiva ederler.

Elektrik ileten kaplama prensip olarak, elektriksel olarak temas
edilecek her kaplama olabilir. Eger bulusa uygun cam levha, 6rnegin
pencere bodlgesindeki cam levhalarda soz konusu oldugu gibi i¢inden
goriise imkan verecekse, o zaman clektrik ileten kaplama tercihen
saydamdir. Bulugsa uygun elektrik ileten kaplama tercihen
elektromanyetik 151ma i¢in, ozellikle tercithen 300 ile 1.300 nm
arasmdaki bir dalga boyundaki elektromanyetik 1s1ma igin ve 0zellikle

goruiniir 151k i¢in saydamdir.

Avantajli bir tasarimda elektrik ileten kaplama, 2 pum’den kiigiik veya
esit, ozellikle tercihen 1 pm’den kilgitk veya esit bir toplam kalinhga
sahip ¢ok sayida bireysel katmandan bir katman veya bir katman

yapisidir,

Elektrik ileten bulusa uygun avantajli bir kaplama 0,4 Ohm/kare ile 10

Ohnvkare arasinda bir ylizey direncine sahiptir. Ozellikle tercih edilen
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bir tasarimda bulusa uygun elektrik ileten kaplama, 0,5 Ohm/kare ile 1
Ohm/kare arasinda bir yiizey direncine sahiptir. Bu turden yilizey
direnglerine sahip kaplamalar, dzellikle 12 V ile 48 Volt arasindaki
tipik arag¢ i¢i gerilime sahip tasit cam levhalarinin isitilmasi i¢in veya
500 V’a kadar tipik ara¢ i¢i gerilime sahip elektrikli araglarda

uygundur.

Elektrik 1ileten kaplama, birinci cam levhamn komple ylzeyi
tizerinden uzanabilir. Elektrik ileten 1sitma katmani, alternatif olarak
ama ayrica birinci cam levhanin ylizeyinin sadece bir pargasi
tizerinden uzanabilir. Elektrikli 1sitma katmani, tercihen birinci cam
levhanm i¢ yanh yiizeyinin en az % 50°s1 izerinden, 6zellikle tercihen
en az % 70’1 Uzerinden ve ¢ok oOzellikle tercihen en az % 907

izerinden uzanir.,

Elektrik ileten kaplama, elektrikli 1sitma bolgesi i¢inde ve/veya
elektrikli 1s1tma bolgesi disinda bir veya daha cok kaplanmanus,
kaplamas1 giderilmis veya kaplamasiz bolgeye sahip olabilir. Bu
bolgeler, elektromanyetik 1s1ma, 6rmegin kizilotesi 1g1ma veya radar
dalgalan igin ozellikle yiksek bir transmisyona sahip olabilirler ve
ornegin veri aktarma pencereleri olarak veya iletisim pencereleri

olarak bilinmektedir.

Bulusa uygun cam levhanm kombine cam levha olarak avantajli bir
tasariminda birinci cam levhanmin i¢ yanh yuzeyi, elektrik ileten
kaplama ile donatilmamis olan, 2 mm ile 50 mm arasinda, tercihen 5
mm ile 20 mm arasinda ¢epgevre dolanan bir kenar bolgesine sahiptir.

Elektrik ileten kaplama o zaman atmosfere bir temas saglamaz ve cam
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levhanm 1¢ kism i¢inde termoplastik ara katman vasitasiyla avantajh

olarak hasarlara ve korozyona karsi korunur.

Toplama iletkenlerine, bir veya daha ¢ok giris hatti vasitasiyla
elektriksel olarak temas edilmektedir. Giris hatti tercihen esnek folyo
iletkeni olarak (yassi iletken, yassi band iletkeni) olarak tasarlanmustir.
Bunun altinda, genisligi belirgin sekilde kalinhigindan daha yiksek
olan bir elektrik iletkeni anlagilmaktadir. Boyle bir tolyo iletkeni
ornegin, bakir, kalay kapli bakir, aliminyum, giimils, altin veya
bunlarin alagimlarmi ihtiva eden veya bunlardan mevdana gelen bir
serit veya bir banttir. Folyo iletkeni 6rnegin 2 mm ile 16 mm arasinda
bir genislige ve 0,03 mm ile 0,1 mm arasinda bir kalinhga sahiptir.
Folyo iletkeni, yalitici, tercihen, ornegin polimit bazh, polimer bir
gomlege sahip olabilir., Cam levhalar i¢inde elektrik ileten
kaplamalarla temas i¢in uygun olan folyo iletkenleri sadece drnegin
0,3 mm seklinde bir toplam kalinliga sahiptirler. Bu tirden ince folyo
iletkenler1, bireysel cam levhalar i¢inde termoplastik ara katman i¢cine
zorluk olmadan yataklanabilir, Bir folyo iletkeni1 bandinda birbiriyle

clektriksel olarak yalitilmuis, ¢ok sayida iletken katman bulunabilir,

Alternatif olarak ayrica elektrik giris hattr olarak ince metal teller de
kullanilabilirler. Metal teller ozellikle bakir, volfram, altin, giimiis
veya aliiminyum veya bu metallerden en az iki tanesinin alasimlarim
ihtiva ederler. Alasimlar ayrica molibden, renyum, osmiyum, iridyum,

paladyum veya platin ihtiva edebilirler,

Bulusun avantajli bir tasariminda elektrikli giris hatti, 6rnegin bir

lehim malzemesi veya elektrik ileten bir yapistirict madde yardimiyla
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bir kontak bandiyla baglanir. Kontak bandi o zaman toplama 1letken:
ile baghdir. Kontak bandi, bulug anlamunda girig hattinin  bir
uzatmasidir, oyle ki, kontak bandi ve toplama iletkeni arasindaki
baglant1 yluzeyl olarak, kendisinden itibaren mesafenin a toplama
iletkeninin uzamim yoninde uzandigr bulusa uygun kontak yuzeyi

anlasilmalidir.

Kontak bandi, avantajli olarak toplama iletkeninin akim tasima
kapasitesini yukseltir. Ayrica kontak bandi vasitasiyla toplama iletkeni
ve girtg hatt1 arasindaki kontak verinin arzu edilmeyen bir 1sinmasi
azaltilabilir. Ayrica kontak bandi, elektrik giris hatti vasitasiyla
toplama 1iletkeninin elektriksel temasim kolaylastirir, ¢unku giris
hattinin, zaten uygulanan toplama iletkeni ile baglanmasi, drnegin

lehimlenmesi gerekmez.

Kontak bandi tercihen en az bir metal, dzellikle tercihen bakir, kalayl
bakir, gimils, altin, aliminyum, ¢inko, volfram ve / veya kalay ihtiva
eder. Bu, kontak bandinm elektrik iletkenligi agisindan Ozellikle
avantajlidir. Kontak bandi ayrica, anilan elementlerden tercihen birini
veya daha fazlasini ve gerektiginde baska elementleri, ornegin piring

veya bronz ihtiva eden alagimlar ihtiva edebilir.

Kontak bandi, tercihen ince, elektrik ileten bir folyonun seridi olarak
tasarlanmistir. Kontak bandmim kalinlhigi tercthen 10 pm ile 500 pm
arasinda, oOzellikle tercihen 15 um ile 200 pm arasinda ve g¢ok
ozellikle tercihen 50 pm ile 100 pm arasindadir. Bu kalinliklara sahip

folyolar teknik olarak kolay sckilde imal edilebilirler ve kolay
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kullamlabilirler ve ayrica avantajh sekilde diisik bir elektrik direncine

sahiptirler.

Kontak bandinin uzunlugu tercihen 10 mm ile 400 mm arasinda,
ozellikle tercthen 10 mm ile 100 mm arasinda ve dzellikle tercihen 20
mm ile 60 mm arasmdadir. Bu dzellikle kontak bandmm 1y1 bir
kullammu ve ayrica toplama iletkeni ve kontak bandi arasmda
elektriksel temas i¢in yeterli buryuiklikte bir kontak yiizeyi agisindan

avantajlidir.

Kontak bandinin genisligi tercihen 2 mm ile 40 mm arasinda, 6zellikle
tercthen 5 mm ile 30 mm arasmdadir. Bu 6zellikle kontak bandi1 ve
toplama 1iletkeni arasindaki kontak yiizeyi ag¢isindan ve kontak
bandinin elektrik giris hatti ile kolay bir baglantisi a¢isindan
avantajlidir. Kontak bandmin uvzunlugu ve genisligi kavramlari,
kendileri vasitasiyla toplama iletkeninin uzunlugunun va da
genigliginin verildigi, her defasmda aym genisleme yoniindeki ebatlan

ifade ederler.

Tercih edilen bir tasarimda kontak bandi tam ylizeyli olarak toplama
rayi ile dogrudan temas halindedir. Bunun i¢in kontak bandi toplama
iletkeni uizerine yerlestirilir. Buradaki 0zel avantaj, cam levhanin
kolay bir imalatinda ve kontak bandimin komple ylzeyinin kontak

ylzeyi olarak kullanilmasinda yatmaktadir.

Kontak bandi, basit sekilde toplama iletkeni Uzerine verlestirilir ve
lamine edilmis cam levha iginde kesintisiz bigimde saglam olarak

ongoriilen pozisyonda sabitlenir.
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Bulus ayrica elektrikli bir 1sitma bodlgesine sahip bir cam levhanmn
imal edilmesi icin bir yontemi kapsayip, bu yontem en azindan sunlan
kapsar:

(a) esas itibarivle trapez seklinde, bir yuzeye 111, bir uzunluga 1, sahip
bir birinci temel yana ve bir uzunluga 1, sahip bir ikinci temel yana ve
temel yanlarm uzunluklarinin asagidaki oranma v sahip bir birinci
cam levhamin hazirlanmasiv=1, : 1, 0,70 : 1 11a 0,98 : 1

(b) bir birinci cam levhanm ylizeyinin III en az bir pargas: tizerine
elektrik ileten bir kaplamanin uygulanmasi,

(c) esas itibariyle trapez seklinde en az bir elektrikli 1sitma bdlgesinin
elektrik 1ileten kaplamadan en az bir aymrma ¢izgisi vasitasiyla
elektriksel olarak ayrilmasi ve 1sitma bolgesinin bir birinci temel
yaninin, birinci cam levhanin birinci temel yanina dogrudan komsu
olarak ve 1sitma bolgesinin bir ikinci temel yaninin, birinci cam
levhanm ikinci temel yanina dogrudan komsu olarak tahsis edilmesi,
ki burada 1sitma bdlgesinin birinci temel yanmin uvzunlugunun b,
1sitma bodlgesinin ikincl temel yanmmin uzunluguna b, oram, verilen
oranda v, b; : by, v:0,991la v : 0,50

olarak ayarlanur,

(d) elektrik ileten kaplama ile elektrikli 1sitma bdlgesi i¢inde, toplama
iletkenleri arasmda bir 1sitma akimi  igin - bir  akim  yolu
sekillendirilecek bigimde bagli olan, bir gerilim kaynagina baglanti

i¢in Ongoriilen en az 1ki toplama iletkeninin uygulanmasi.

Elektrik ileten kaplamanin yontem adinmi (b)’de uygulanmasi, kendi
agisindan bilinen yontemlerle, tercihen manyetik alan destekli katot
atomizasyonu vasitasiyla gergeklestirilir. Bu, birinci cam levhanin,

kolay, hizli, uygun maliyetli ve esit kaplamas: agisindan ozellikle



10

15

20

25

21

avantajlidir. Ancak elektrik 1leten kaplama ayrica drnegin uiste buharla
uygulama, kimyasal gaz agamasi ayrimi (chemical vapour deposition,
CVD), plazma destekli gaz asamasi ayvrimu (PECVD) veya islak

kimyasal yontemler vasitasiyla da uygulanabilir.

Birinci cam levha, yontem adimi (a) veya (b) sonrasinda bir sicaklik
islemine tabi tutulabilir. Burada birinci cam levha, elektrik ileten
kaplama ile en az 200°C, tercihen en az 300°C seklinde bir sicakliga
isitilir, Sicaklik islemi, elektrik ileten kaplamanin transmisyonunun
vikseltilmesine ve / veya yluzey direncinin azaltilmasina hizmet

edebilir.

Birinci cam levha, yontem adimi (b) sonrasi, tipik olarak 500°C ile
700°C arasinda bir sicaklikta bukulebilir. Duz bir cam levhanin
kaplanmasi teknik olarak daha kolay oldugundan, bu hareket sekli,
birinci cam levha bukillecegi zaman avantajlidir. Ancak alternatif
olarak birinci cam levha ayrica yontem adimi (b)’dan once, drnegin,
elektrik 1leten kaplama, zarar gormeden bir bilkiim prosesinden

gegmeye uygun olmadigi zaman da bikilebilir,

Yontem adimi (d)’de toplama iletkeninin {iste uygulanmasi, tercihen
elektrik ileten bir macunun bir serigrafi baski yonteminde veya bir
miurekkep piskiirtmeli baski yonteminde tiste baski veya i¢ce yakma
vasitasiyla gerceklestirilir. Alternatif olarak toplama iletkeni, elektrik
ileten bir folyonun seridi olarak elektrik ileten kaplama Uzerine
uygulanabilir, tercihen  yerlestirilebilir, lehimlenebilir  veya

vapistirilabilir.
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Serigrafi baskr yontemlerinde, yanal sekillendirme, kendis1 vasitasiyla
metal partiktillerine sahip baski macununun bastinldigi dokunun
maskelenmesi vasitasiyla gerceklestirilir, Maskelemenin uygun bir
sekillendirmesi vasitasiyla Ornegin toplama iletkeninin genisligi

ozellikle kolay sekilde onden verilebilir ve gesitlendirilebilir.

Yontem adimi (c)’de elektrik ileten kaplamanm igindeki bireysel
ayirma ¢izgilerinin kaplamasimin giderilmesi tercihen bir lazer 15
vasitastyla gergeklestirilir. Ince metal filmlerin yapilandirmas: i¢in
yontemler drnegin EP 2 200 097 Al veya EP 2 139 049 Al sayil
patent tarifnamelerinden bilinmektedirler. Kaplama giderme genisligi
tercthen 10 um 1le 1000 pm arasinda, 6zellikle tercthen 30 um 1ile 200
um arasinda ve cok ozellikle tercihen 70 pm ile 140 pum arasindadir.
Bu aralik i¢inde lazer 151m vasitasiyla 6zellikle temiz ve artiksiz bir
kaplama giderme gergeklestirilir. Lazer 1smm1 yardimiyla kaplama
giderme ozellikle avantajlidir, ¢linkii kaplamasi giderilen g¢izgiler
gorsel olarak dikkat cekmezler ve gorinumi ve igcten bakisi sadece
cok az olumsuz etkilerler. Bir lazer kesiminin genisliginden daha
genig olan bir genislige sahip bir ¢izginin kaplamasmm giderilmesi,
¢izginin Uzerinde lazer 1sm1 ile ¢ok defa gidip gelinmesi ile
gergeklestirilir. Bu nedenle proses stireleri ve proses maliyetleri, artan
cizgl genisligl ile artmaktadirlar. Alternatif olarak kaplama giderme,
mekanik asimma ve ayirca kimyasal veya fiziksel tahris vasitasiyla

gerceklestirilebilir.

Bulusa uygun yontemin avantajh bir gelistirmesi en azindan asagidaki

diger adimlar: kapsamaktadir:
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(e) birinct cam levhanin kaplanmis yiizeyr iizerine termoplastik bir ara
katmanin tahsis edilmesi ve termoplastik ara katman izerine bir ikinci
cam levhanin tahsis edilmesi ve

(f) birinci cam levhamin ve ikinci cam levhanin termoplastik ara

katman i1zerinden baglanmasi.

Yontem adinu (e)’de birinci cam levha, yuzeylerinin, elektrik ileten
kaplama ile donatilanlar1 termoplastik ara katmana donik olacak
sckilde tahsis edilir. Ylzey boylece birinci cam levhanin i¢ yanli
viizeyl haline gelir ve elektrik ileten kaplama hermetik olarak kapatilir

ve korunur.

Termoplastik ara katman, genis yluizeyli olarak tstil Giste tahsis edilen,
bireysel veya ayrica iki veya daha ¢ok termoplastik folyo vasitasiyla

meydana getirilebilir.

Birinci ve ikinei cam levhamin yontem adim (f)’de baglanmasi,
tercihen 1s1, vakum ve/veya basmg etkisi altinda gerceklestirilir. Bir
cam levhamim 1mal edilmesi igin kendi agisindan bilinen yontemler

kullanidabilirler.

Ornegin yaklagik 10 bar ile 15 bar arasinda arttirllmig bir basingta ve
130°C 1le 145°C arasimnda sicakliklarda yaklasik 2 saat Gizerinde bir
zamanda otoklav yodntemler1 gerceklestirilebilir. Kendi ag¢isindan
bilinen vakum torba veya vakum halka yontemleri, drmegin yaklagik
200 mbar’da ve 80°C ile 110°C arasinda c¢alismaktadir. Birinci cam
levha, termoplastik ara katman ve ikinci cam levha ayrica bir perdah

makinesi iginde en az bir hadde ¢ifti arasmda bir cam levha olarak
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preslenebilir. Bu tirden tesisler, cam levhalarm mmal edilmesi igin
bilinmektedirler ve bunlar normalde bir pres sistemi dnunde en az bir
1sitma tineline sahiptirler. Pres islemi esnasindaki sicaklik, ornegin
40°C 1le 150°C arasindadir. Perdahlama ve otoklav yoOntemlerinin
kombinasyonlari, kendilerini  pratikte ©ozellikle kanitlamislardir.
Alternatif olarak vakumlu laminatorler kullamilabilir. Bunlar, iclerinde
birmci cam levhanin ve ikinci cam levhamin omegin yaklasik 60
dakika i¢cinde 0,01 mbar ile 800 mbar arasindaki dustriillmiis
basinglarda ve 80°C ile 170°C arasindaki sicakliklarda lamine edildigi,
bir veya daha ¢ok 1sitilabilen ve tahliye edilebilen bdlmelerden

meydana gelir.

Bulus ayrica elektrikli temasa sahip bulusa uygun cam levhalann
binalarda, ozellikle giris bolgelerinde, pencere bolgelerinde, ¢ati
bolgelerinde veya cephe bolgelerinde, mobilya ve cihazlarda, karada,
havada veya denizde trafik i¢in hareket araglarinda, ozellikle
trenlerde, gemilerde ve motorlu tasitlarda montaj parcas1 olarak,
ozellikle on cam levha olarak, arka cam levha olarak, yan cam levha

olarak ve / veya tavan cam levhasi olarak kullanimi kapsamaktadir.

Devamda bulus, bir ¢izim ve uygulama drnekleri yardimiyla daha
ayrintili olarak tarif edilecektir. Cizim sematik bir gosterimdir ve

oleege uygun degildir. Cizim, bulusu hi¢bir surette sinirlandirmaz.

Burada:
Sekil 1A, elektrikli 1sitma katmanina sahip bulusa uygun bir cam

levhanin bir tasarimu lizerine bir Gistten bakisi,
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Sekil 1B, sekil 1A’ya uygun cam levha i¢inden kesit hatth A-A°
boyunca bir enine kesit gosterimini,

Sekil 2A, karsilastirma ©Ornegi olarak teknigin bilinen durumuna
uygun bir cam levha Uizerine bir Uistten bakasa,

Sekil 2B, sekil 2A’ya uygun karsilastirma Orneginin sicaklik
dagilimmin simiillasyonunu,

Sekil 3A, bulusa uygun bir cam levhanin baska bir tasarimi tizerine bir
Uistten bakis,

Sekil 3B, sekil 3A’ya uygun bulusa uygun cam levhanin sicaklik
dagiliminin similasyonunu,

Sekil 4, bulusa uygun bir cam levhanin baska bir tasarimi tizerine bir
ustten bakis,

Sekil 5, bulusa uygun bir cam levhanin baska bir tasarin tizerine bir
ustten bakist ve

Sekil 6, bulusa uygun yontemin bir uygulama seklinin detayli bir akis

diyagramim gostermektedir.

Sckil 1A, elektrikli 1sitma bolgesine 3 sahip bulusa uygun bir cam
levhanm 100 ©ornek bir tasarimn  {izering  bir  Ustten  bakisi
gostermektedir. Sekil 1B, sekil 1A’daki bulusa uygun cam levha 100
iginden kesit hatti A-A’ boyunca bir enine kesiti gdstermektedir. Cam
levha 100, termoplastik bir ara katman 4 tizerinden birbirleriyle bagh
olan bir birinci cam levhayr 1 ve bir ikinci cam levhayr 2
kapsamaktadir. Cam levha 100 omegin bir tasit cam levhasidir ve
o0zellikle bir hususi otomobilin 6n cam levhasidir. Birinci cam levha |
ornegin, montaj konumunda i¢ alana donik olmak i¢in dngorilmustir.
Birinci cam levha 1 ve ikinci cam levha 2, soda kire¢ camindan

meydana gelirler. Birinci cam levhanin 1 kalinligi érnegin 1,6 mm ve
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ikinct cam levhanm 2 kalinligr 2,1 mm’dir. Termoplastik ara katman
4, polivinilbittiralden (PVB) meydana gelir ve 0,76 mm kalinhiktan
meydana gelir. Birinci cam levhanmm 1 i¢ yanh yuzeyi 1l izerine
elektrik ileten bir kaplama 6 uygulanmustir. Elektrik ileten katman 6,
ornegin, diclektrik katmanlar vasitasiyla birbirinden ayrilmis olan iig
elektrik ileten giimils katman ihtiva eden bir katman sistenudir.
Elektrik ileten kaplama 6 1¢inden bir akim elektrikli 1sitma bolgesi 3
iginde akarsa, o zaman bu, elektrik direnci ve Jul cinsinden 1s1 gelisimi
sonucunda 1smur. Elektrik ileten kaplama 6 bu yiizden cam levhanin

100 aktif bir 1sitmasi i¢in kullanilir,

Elektrik ileten kaplama 6, dmegin birinci cam levhanin 1 komple
yuzeyl Il tUzerinden, c¢epgevre dolanan cerceve seklindeki,
kaplanmamus bir bolge, 10 mm seklinde bir genislige r sahip kenar
kaplama gidermesi 8 ¢ikarilarak uzanir. Kenar kaplama gidermesi 8,
gerilim sevk eden elektrik ileten kaplama 6 ve tasit karoseri arasinda
elektrik 1zolasyonuna hizmet eder. Kenar kaplama gidermesi 8
bolgesi, ara katman 4 ile yapistirma vasitasiyla, elektrik ileten
kaplamay1 6 zararlardan ve korozyondan korumak amaciyla, hermetik

olarak muhiirlenmistir.

Elektriksel temas i¢in her defasinda bir birinci toplama iletkeni 5.1,
cam levhanin 100 iist kenar bolgesi icine ve bir baska, ikinci toplama
iletkeni 5.2, alt kenar bolgesi icinde elektrikli 1sitma bolgesi 3 i¢inde
elektrik ileten kaplama 6 Qizerine tahsis edilmigtir. Toplama iletkenleri
5.1, 5.2 ornegin gumis partikilleri ihtiva ederler ve serigrafi baski
yontemiyle uygulanmuslardir ve akabinde ige vakilmislardir. Toplama

iletkenleri 5.1, 5.2 gosterilen drnekte, drnegin yaklasik 10 pm seklinde
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sabit bir kalinliga ve drmegm 2.3 pOhmecm seklinde sabit bir spesifik

dirence sahiptirler.

Elektrikli 1sitma bolgesi 3, trapez seklinde kontura sahip bir ayirma
cizgisi 9 vasitasiyla elektrik ileten kaplamadan 6 elektriksel olarak
ayrilmistir.  Bunun anlami, aymma c¢izgisimin 9 elektrik ileten
kaplamay1 6 elektrikli 1sitma bolgesinde 3 galvanize sekilde elektrik
ileten kaplamadan 6 yalitmasidir. Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinci
temel vanina 3.1 tahsis edilen toplama iletkeni 5.1 ornegin elektrikli
1sitma bolgesinin birinei temel yaninin 3.1 uzunluguna b, ve elektrikli
1sitma bolgesinin 3 alt, ikinci temel yanina 3.2 tahsis edilen toplama
iletkeni 5.2 burada dmegin elektrikli 1sitma bolgesinin 3 ikincr temel

yaninin 3.2 uzunluguna b, sahiptir.

Gosterilen tasarim oOrneginde birinci cam levhanin 1 birinci temel
vanimn 1.1 uvzunlugu 1; 6rnegin 900 mm ve ikinci temel yanin 1.2
uzunlugu 1, ornegin 1000 mm’dir. Uzunluklarm 1;:1; oram v bu

durumda v = 900 mm: 1000 mm = 0,90:1 = 0,90’dr,

Bu ornekte ayirma ¢izgisi 9, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinci
temel yaninm 3.1 uzunlugu b, burada b; = 880 mm olacak sekilde
secilmistir. Bunun anlam, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinci temel
yaninin 3.1 uzunlugunun b, toplamda 2 x 10 = 20 mm scklindeki bir
sol ve bir sag kenar kaplama gidermesi, art1 birinci cam levhanin 1 her
iki temel yaninin daha kisasimin uzunluguna 1; uygun oldugudur;

bunun anlamy, 1, =b; + 2 x 10 mm'dir.

Elektrikli 1sitma bdlgesinin 3 ikinei temel yaninm 3.2 uzunlugu b, bu
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omekte b, = 910 mm’dir. Boylece b:b; oram = 880 mm:910 mm =

0,97"dir.

Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 ikinci temel vaninmn 3.2 uzunlugu b,,
uzunluklarin 0,97 ile oram1 b;:b, bulusa uygun olan v : 0,99 (=
0,90:0,99 = 0,91) 1la v : 0,50 (= 0,90:0,50 = 1,8) arahg@inda olacak
sekilde secilmistir. Uzunluklarim oram b;:b,, 0,97 ile hatta bulusa
uygun tercih edilen, v : 0,99 (= 0,90:0,99 = 0,91) ila 0,99 seklindeki

bir araliktadair.

Eger toplama iletkenlerine 5.1, 5.2 bir elektrik gerilimi verilirse, o
zaman bir akim yolu 11 boyunca esit bir akim, elektrikli 1sitma bolgesi
3 i¢inde toplama iletkenleri 5.1, 5.2 arasinda elektrik ileten kaplama 6
icinden akar. Her toplama iletkeni 5.1, 5.2 Uzerine burada 6rnegin
yaklasik olarak merkezi olarak bir giris hatt1 7 tahsis edilmistir. Giris
hatt1 7, kendi agisindan bilinen bir folyo iletkenidir. Girig hattt 7 bir
kontak yuzeyi izerinden toplama iletkeni 5.1, 5.2 ile elektrik ileten
sekilde, Omegin bir lehim malzemesi yardimyla, elektrik ileten bir
yapistirict madde yardimiyla veya cam levha 100 iginde basitge
yerlestirme ve bastirma vasitasiyla baglidir. Folyo iletkeni 6rnegin, 10
mm geniglige ve 0,3 mm kalmhiga sahip galvanize bir bakir folyo
thtiva eder, Elektrik giris hatlar1 7 Gizerinden toplama iletkenleri 5.1,
5.2 baglant1 kablolar1 13 tizerinden bir gerilim kaynagi 14 ile bagh
olup, bunlar motorlu tasitlar icin 12 V ile 15 V arasinda ve drnegin
yaklasik 14 V seklinde olagan bir arag¢ i¢1 gerilim sunarlar. Alternatif
olarak gerilim kaynag1 14, ayrica daha yuksek gerilimlere, 6rnegin 35
V ile 45 V arasinda ve ozellikle 42 V seklinde gerilimlere sahip

olabilir.



10

15

20

25

29

Bulusa uygun oranin b;:b; 0,97 seklinde secilmesi vasitasiyla
elektrikli 1sitma bolgesi 3 icinde 1sitma performans: dagilimimin
homojenliginin, kendisinde komple elektrik ileten kaplamanin 6
isitildigr  teknigin  bilinen durumuna uygun bir cam levhayla

karsilastirildigi zaman belirgin bir iyilestirmesi elde edilmistir.

Sekil 1B, bulusa uygun cam levha 100 i¢inden kesit hattt A-A’
boyunca bir enine kesiti gostermektedir. Ayirma ¢izgisi 9, ornegin 100
um seklinde bir genislige d sahiptir ve drnegin lazerle yapilandirma
vasitasiyla elektrik ileten kaplama 6 i¢ine uygulanmistir. Bu tirden
dusuk geniglige sahip ayirma ¢izgileri 9 gorsel olarak neredeyse
algilanmazlar ve cam levha 100 i¢inden igten bakis1 sadece az rahatsiz
ederler, ki bu oOzellikle tasitlarda kullamim icin suriis givenligl

bakimindan ozellikle onemlidir.

Ortme baskisi olarak kendi agisindan bilinen opak bir boya katmani
vasitasivla, toplama iletkenlerinin 5.1, 5.2 bolgesinin bakan birisi i¢in
gorinir olmasi engellenebilir. Burada gosterilmeyen ortme baskisi
ornegin ikinci cam levhanin 2 i¢ yanh yizeyi 1l Gzerine gergeve yanh

olarak uygulanabilir.

Sekil 2A, teknigin bilinen durumuna uygun bir cam levhayr 100
gostermektedir. Cam levha 100, termoplastik bir ara katman 4
uzerinden birbirleriyle baglh olan bir birinci cam levhayr 1 ve bir
ikinci cam levhayr 2 kapsamaktadir. Cam levha 100 6mmegin bir tasit
cam levhasidir ve dzellikle bir hususi otomobilin 6n cam levhasidir.
Birinci cam levha 1 drnegin, montaj konumunda i¢ alana donitk olmak

igin Ongodriilmigtir. Birinei cam levha 1 ve ikinei cam levha 2, soda
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kire¢ camimdan meydana gelirler. Birinct cam levhanin 1 kalmhg:
omegin 1,6 mm ve ikinci cam levhanin 2 kalmhg 2,1 mm’dir.
Termoplastik ara katman 4, polivinilbiitiralden (PVB) meydana gelir
ve 0,76 mm kalinliktan meydana gelir. Birinci cam levhanin 1 i¢ yanl
vuzeyi Il tizerine elektrik ileten bir kaplama 6 uygulanmis olup, bu,
yvap1 olarak sekil 1A’daki elektrik ileten kaplama 6 uygundur. Sekil
1A’dan farkli olarak sekil 2A’da cam levhanin 100 alt kenarma tahsis
edilen ikinci toplama iletkeni 5.2, sadece bir giris hatt1 yerine iki giris

hattina 7 sahiptir.

Bunun disinda sekil 2A’da teknigin bilinen durumundan taninan cam
levha 100, sekil 1A’daki bulusa uygun cam levhadan 100, elektrik
ileten kaplama 6 i¢ine aymma ¢izgilerinin 9 uygulanmamis olmasi ve
bu yizden elektrikli 1sitma bolgesinin 3, elektrik ileten kaplamanin 6

komple ylizeyine uygun olmasi vasitasiyla ayrilir.

Teknmigin bilinen durumuna uygun gosterilen karsilastirma orneginde
birinci cam levhanin | birinci temel yaninin 1.1 uzunlugu 1; ornegin
1220 mm ve ikinci temel yanin 1.2 uzunlugu 1, dormegin 1440 mm’dir,
Uzunluklarin 1;:1; orani v bu durumda v = 1220 mm:1440 mm =

0,85:1 =0,85dir.

Teknigin bilinen durumuna uygun karsilastirma orneginde elektrikli
1sitma  bolgesi 3, elektrik ileten kaplamanin 6 komple yilzeyine
uygundur, ¢inkil bir ayirma ¢izgisi vasitasiyla bir ayirma mevcut
degildir. Elektrik ileten 1sitma bolgesinin 3 birinci temel yaninin 3.1
uzunlugu b, sonug olarak b, = 1200 mm ve elektrikli 1sitma bolgesinin

3 ikinci temel yaminin 3.2 uzunlugu b, sonug olarak b, = 1420 mm
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olup, burada bir kenar kaplama gidermesinin 7 genishigi r = 10
mm’dir. Boylece b;:b; oran1 = 1200 mm:1420 mm = 0,85’dir. Boylece
uzunluklarin orani b;:b,, 0,85 ile bulusa uygun tercih edilen, v : 0,99
(=0,85:0,99 =0,86) ila v : 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69) aral1g1 disindadir.

Gosterilen karsilastirma ommeginde elektrikli 1sitma katmani 3, cam
levhanmin Ust ug¢te birlik kisminda ve cam levha genisligine yaklasik
merkezi olarak, iletisim penceresi olarak islev goren U¢ kaplamasiz

bdlgeye 12 sahiptir.

Cam levha, Gist kenarda bir toplama iletkenine 5.1 sahiptir. Akim, giris
hatti 7 tizerinden bu birinci toplama iletkenine 5.1 beslenir. Akim,
elektrikli 1s1tma bolgesi 3 icinden, cam levhanin 100 alt bolgesi igine
tahsis edilmis olan bir ikinci toplama iletkeni 5.2 igine akar. Ikinci
toplama iletkeni 5.2, sag ve sol uclarinda her defasinda bir giris hatt1 7
ile baghdir. Toplama iletkenleri 5.1, 5.2 drnegin 16 mm seklinde bir
geniglige ve 10 um seklinde bir kalinhga sahiptirler. Elektrik ileten
kaplama 6, omegin 0,9 Ohm/kare seklinde bir ylzey direncine
sahiptir. Bir finite-clement simulasyonu i¢m alt girig hatlart 7 ve Ust
giris hatti 7 arasinda 14 V’luk bir gerilim ve 22°C’lik bir ¢evre
sicakligr dikkate almmistir. Simillasyonda ayrica 12 dakikalik bir
1s1itma siiresi kabul edilmistir.

Sekil 2B, sekil 2A’ya uygun teknigin bilinen durumuna uygun
karsilastirma  omneginin  simillasyonunu  gostermektedir.  Giris
hatlarmin 7 pozisyonlari, oklar vasitasiyla igsaretlenmislerdir. Sicaklik
dagilimi, ozellikle kritik merkezi goris alan1 10 i¢inde duzensizdir.
Merkezi goriis alaninin 10 alt kenarinda cam levha 100, karsilastirma

ornegine gore sadece T4 = 30,0°C ile 32,5°C arasinda dusitk bir
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sicakliga sahiptir. Ust sol ve sag koselerde sicaklik buna karsilik T6 =
35,0°C ile 37,5°C arasindadir. Hizl ve esit bir buz ¢dzme ve yogusma

karsit1 fonksiyon igin esit bir sicaklik dagilimi gereklidir,

Sekil 3A, bulusa uygun bir cam levhanin 100 bagka bir tasarimmin
Uzerine bir Ustten bakis1 gostermektedir. Birinci cam levha 1, ikinci
cam levha 2, elektrik ileten kaplama 6, termoplastik ara katman 4 ve
dis giris hatlar1 7 gekil 2A’daki gibi tasarlanmiglardir. Sekil 2A’daki
teknigin bilinen durumuna uygun karsilastirma Orneginden fark, bir
aymrma ¢izgisi 9 vasitasiyla elektrikli bir 1sitma bdlgesinin 3 elektrik
ileten kaplamadan 6 ayrilmasidir. Bu ayirma ¢izgisi 9, birinci toplama
iletkeninden 5.1 karsida yerlesik ikinci toplama iletkenine 5.2 akim
akisimi sinirlandirir. Muteakip simuilasyonun gosterdigi gibi, boylece
bulusa uygun cam levhanin 100 kritik merkezi goriig alam 10 i¢inde
1sitma  performans:  dagilbmunin  ve sicakhik  dagilimmim  bir
homojenizasyonu elde edilir. Ayirma ¢izgileri 9, lazerle yapilandirma
vasitasivla elektrikli 1sitma katmam 3 i¢cine uygulanmiglardir. Bireysel
ayirma ¢izgilerinin 9 genisligi ornegin 100 um olup, boylece cam
levha 100 ig¢inden bakis ve bunun gorsel goriiniimil sadece minimal

olarak olumsuz etkilenir.

Gosterilen tasarim orneginde, sekil 2A’daki karsilastirma Ornegine
uygun olarak, birinci cam levhanin 1 birinci temel yanmm 1.1
uzunlugu 1, dmegin 1220 mm ve ikinci temel yanin 1.2 uzunlugu I,
ornegin 1440 mm’dir, Uzunluklarin 1;;1; oran1 v bu durumda v = 1220

mm: 1440 mm = 0,85:1 = 0,85°dir.

Bu ornekte ayirma ¢izgisi 9, elektrikli 1sitma bdlgesinin 3 birinei
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temel yaninin 3.1 uzunlugu b, burada b; = 1200 mm olacak sekilde
secilmigtir. Bunun anlami, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinci temel
yanimn 3.1 uzunlugunun b, toplamda 2 x 10 = 20 mm seklindeki bir
sol ve bir sag kenar kaplama gidermesi art1 birinci cam levhanin 1 her
iki temel yanmmin 3.1, 3.2 daha kisasmin uzunluguna 1; uygun

oldugudur; bunun anlami, 1, =b; + 2 x 10 mm'dir.

Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 ikinci temel yaninin 3.2 uzunlugu b; bu
ornekte aym sekilde b, = 1200 mm’dir. Boylece b,:b, oram1 = 1200
mm: 1200 mm = 1,00°dir.

Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 ikinci temel yanmm 3.2 uzunlugu b,
buna gore, uzunluklarin 1,00 ile oranm b,:b; bulusa uygun olan v : 0,99
(= 0,85:0,99 = 0,86) 1la v : 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69) aralifinda olacak
sekilde secilmistir.

Sekil 3B, sekil 3A’ya uygun bulusa uygun cam levhanin 100 sicaklik
dagiliminin  simulasyonunu gostermektedir. 12 dakika sonunda
komple merkezi goriig alam 10, TS = 32,5°C ile 35,0°C arasinda bir
sicaklikta esit bir sicaklik dagilim gostermektedir. Hava kosullarindan
kaynakl: buzlanma veya yogusma durumunda komple goriis alan1 10
kisa suire i¢inde buzdan ve yogusmadan armdirihr ve engelsiz bir igten

bakis meydana getirilmis olurdu.

Tablo 1°de simillasyon sonuglar1 0zetlenmislerdir.
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Tablo 1
Elektrikli 1s1tma Merkezi goris  Merkezi goriis
bodlgesi 3 iginde alani 10 igindeki alam 10 iginde
ortalama spesifik minimum sicaklik
1sitma performansi sicaklik dagilimi
Sekil 2A’ya uygun 351,5 W/m® 30,0°C - 32,5°C  Esit degil ve
karsilastirma drnegi fazla duguk
(teknigin bilinen
durumu)
Sekil 3A’ya uygun 350,9 W/m® 32,5°C - 35,0°C  Esit ve yiksek
bulusa uygun cam
levha 100

Sekil 3A’ya uygun bulusa uygun cam levha 100, sekil 2A’dan olan
karsilastirma orneginden teknigin bilinen durumuna uygun olan cam
levhadan 100 belirgin sekilde daha 1y1 1sitma ozellikleri gosterir.
Karsilastirma orneginin 351,5 W/m®den sckil 3A’ya uygun bulusa
uygun cam levhanm 100 350,9 W/m*‘ye elektrikli 1sitma bolgesi 3
icindeki neredeyse esit ortalanan spesifik 1sitma performansinda sekil
3A’ya uygun bulusa uygun cam levha 100, onemli merkezi goris
alaninin 10 karsilastirma orneginde oldugundan daha esit ve yiksek

bir 1sinmasina sahiptir.

Ozellikle kritik merkezi goriis alam 10 iginde teknigin bilinen
durumuna uygun cam levha, simillasyon kosullarinda alt kenarda T4
30,0°C ile 32,5°C arasinda sicaklikta genlestirilmis bir bolgeye ve st
sol ve sag koselerde 35,0°C ile 37,5°C arasinda sicakliklara sahiptir.
Bu homojen olmayan durum, merkezi goriis alam 10 i¢ginde cam
levhanm 100 sadece tatmin edici olmayan bir buz ¢dzme ve

yogusmaya karsi fonksiyonuna neden olur. Merkezi goriis alam 10
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iginde 1s1tma dzellikleri, kis hava kosullarinda cam levha 100 i¢inden
hizli ve kusursuz bir goruis temin etmek i¢in yeterli degildirler.

Sekil 3A’ya uygun bulusa uygun cam levha 100, kritik merkezi goris
alant 10 i¢inde iyilestirilmis 1sitma oOzelliklerine sahiptir. Boylece
karsilastirma orneginde oldugu gibi 12 dakika seklindeki ayni
zamanda simulasyonlar, 32,5°C ile 35,0°C arasinda ortalama bir
sicakliga TS esit bir 1sinmayi komple merkezi goriis alan1 10 tizerinde
gostermislerdir. Ayirma ¢izgilerinin 9 dusik genisligi sebebiyle
bulusa uygun cam levha 100 i¢inden goriis sadece minimal diizeyde
olumsuz etkilenir ve bir tasim cam kaplamasinin istemlerini yerine

getirir.

Bu sonug, isinin uzmani olan kisi i¢in beklenmedik ve sasirticidir.

Sekil 4, bulusa uygun bir cam levhanin 100 bagka bir tasariminin
tizerine bir sistten bakis1 gostermektedir. Elektrik ileten kaplamaya 6
sahip birinci cam levha 1, yap1 ve ebatlan ile sekil 1A’ya uygun cam
levhaya 100 uygun olup, burada sadece elektrikli 1sitma bolgesi 3,
aymrma ¢izgisinin 9 farkh sckilde sevk edilmesi sebebiyle farkls
tasarlanmustir. Ayrica elektrik ileten kaplama 6, elektrikli 1sitma
bolgesi 3 iginde kaplamasiz li¢ bdlgeye 12 sahip olup, bunlar birinci
cam levhanin 1 Gst bolgesi igine ve yaklasik olarak temel yanlara 1.1,

1.2 merkezi olarak tahsis edilmislerdir.

Gosterilen tasarim orneginde, sekil 1A’dan zaten gosterildigi gibi,
birinci cam levhamin 1 birinci temel yanimin 1.1 uzunlugu |; 6rnegin

900 mm ve ikinci temel yanin 1.2 uzunlugu 1, 6rnegin 1000 mm’dir.
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Uzunluklarin 1;:1; oran1 v bu durumda v = 900 mm: 1000 mm = 0,90:1

=0,90°dir.

Bu ornekte ayirma cizgisi 9, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinci
temel yaninm 3.1 uzunlugu b, burada b; = 880 mm olacak sekilde
secilmistir. Bunun anlami, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinei temel
yanimn 3.1 vzunlugunun b, toplamda 2 x 10 = 20 mm seklindeki bir
sol ve bir sag kenar kaplama gidermesi 8 art1 birinci cam levhanin 1
her iki temel yanimin daha kisasinin uzunluguna 1, uygun oldugudur;

bunun anlamy, 1, =b; +2 x 10 mm'dir.

Sekil 1A’dan farkh olarak elektrikli 1sitma bolgesmin 3 ikinci temel
yanimn 3.2 uzunlugu b, bu ornekte b, = 800 mm’dir. Boylece b,:b;

orant = 880 mm:800 mm = 1,10°dur.

Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 ikinci temel yanmin 3.2 uzunlugu b,
buna gore, uzunluklarin 1,10 ile oran b;:b; bulusa uygun olan v : 0,99
(= 0,90:0,99 = 0,91) 1la v : 0,50 (= 0,90:0,50 = 1,8) araliginda olacak
sekilde segilmustir.

Uzunluklarin oranmi by:b,, 1,10 ile hatta bulusa uygun tercih edilen,

1,01 ila v : 0,50 (= 0,90:0,50 = 1,80) arahig1 i¢indedir.
Bulusa uygun bu ¢oziimiin, elektrikli 1sitma bodlgeleri 3 i¢inde, bunlar
kaplamasiz bolgelere 12 sahip olduklarinda 6zellikle homojen 1sitma

performansi dagilimlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sekil 5, bulusa uygun bir cam levhanin 100 baska bir tasaruminin
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Uzerine bir ustten bakis1 gostermektedir. Elektrik ileten kaplamaya 6
sahip birinci cam levha 1, yap1 ve ebatlart ile sekil 3A’ya uygun cam
levhaya 100 uygun olup, burada sadece elektrikli 1sitma bdlgesi 3,
ayirma ¢izgisinin 9 farkli sekilde sevk edilmesi sebebiyle farkls

tasarlanmustir,

Gosterilen bu uygulama orneginde, toplama iletkenlerinin 5.1, 5.2,
elektrikli 1sitma bodlgesinin 3 merkezindeki mesafesi h; toplama
iletkenlerinin 5.1, 5.2, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 dis kenarlarindaki
mesafesinden h, daha buylktiir. Mesafe h; drnegin 900 mm’dir ve

mesafe h, 800 mm’dir.

Gosterilen tasarim Orneginde, sekil 3A’daki karsilastirma orneginde
oldugu gibi, birinci cam levhanin 1 birinci temel yaninin 1.1 uzunlugu
lI; 6rnegin 1220 mm ve ikinci temel yamn 1.2 uzunlugu 1, 6rnegin
1440 mm’dir. Uzunluklarin 1;:1, oram1 v bu durumda v = 1220

mm: 1440 mm = 0,85:1 = 0,85°dir.

Bu ornekte ayirma ¢izgist 9, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinel
temel yaninin 3.1 uzunlugu b, burada b; = 1200 mm olacak sekilde
secilmigtir. Bunun anlam, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 birinci temel
yanimnin 3.1 vzunlugunun by, toplamda 2 x 10 = 20 mm seklindeki bir
sol ve bir sag kenar kaplama gidermesi dahil, birinci cam levhanin |
her 1ki temel yanmimin daha kisasinin uzunluguna 1, uygun oldugudur;

bunun anlam, I, =b; + 2 x 10 mm'dir.

Elektrikli 1sitma bodlgesinin 3 ikinci temel yannin 3.2 uzunlugu b, bu
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omekte b, = 1000 mm’dir. Bdylece b;:b; oran1 = 1200 mm: 1000 mm
= 1,20°dir.

Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 ikinci temel yanmm 3.2 uzunlugu b,
buna gore, uzunluklarin 1,20 ile oram1 b,:b, bulusa uygun olan v : 0,99
(= 0,85:0,99 = 0,86) 1la v : 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69) araliginda olacak
sekilde sec¢ilmistir, Boylece uzunluklarin orami by:b,, 1,2 ile hatta
bulusa uygun tercih edilen, 1,01 ila v : 0,50 (= 0,85:0,50 = 1,69)

aralig i¢indedir.

Uzunluklarin by:b, 1,01 ila v : 0,50 seklindeki tercih edilen bulusa
uygun aralik i¢cinde olan bu turden bir oram, toplama iletkenlerinin
5.1, 5.2, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 merkezindeki mesafesi h;
toplama iletkenlerinin 5.1, 5.2, elektrikli 1sitma bolgesinin 3 dis
kenarlarindaki mesafesinden h, daha biiyilk olan elektrikli 1sitma
bolgelerinde 3 ozellikle avantajhdir. Burada, bir gerilimin mevcut
olmasinda, kendilerinde b;:b;'nin bulusa uygun arahik disinda
bulundugu teknigin  bilinen durumuna uygun cam levhalarda
oldugundan belirgin sekilde daha homojen bir 1sitma performansi

dagilim1 ve daha esit bir sicaklik ortaya ¢ikar.

Sekil 6, elektrikle 1sitilabilir bir cam levhanin 100 imal edilmesi i¢in
bulusa uygun yontemin bir uygulama 6rmeginin bir akis diyagramini

gostermektedir.

Bulusa uygun cam levhalarin 100 ayirma ¢izgileri 9 ile belirgin
sekilde 1yilestirilmis 1sitma ozellikleri, 1sitma performanst dagiluminin

1yilestirilmis bir homojenlik ve ozellikle donemli cam levha bolgeleri
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icinde yilksek sicakliklarda daha esit bir sicaklik dagilimm gosterdikler
gosterilebilmistir. Aymi zamanda cam levha 100 i¢inden icten bakis,
bulusa uygun ayirma ¢izgileri 9 vasitasiyla sadece minimal olarak
olumsuz etkilenir.

Bu sonug, isinin uzmam olan kist i¢in beklenmedik ve sasirticidir.

Referans Isaretleri Listesi:

1 Birinci cam levha

1.1 Birinci cam levhanin 1 birinci temel yani
1.2 Birinci cam levhanin 1 ikinei temel yani
2 Ikinci cam levha

3 Elektrikli 1sitma bdlgesi

3.1 Elektrikli 1s1tma bolgesinin 3 birinci temel yani
3.2 Elektrikli 1s1tma bolgesinin 3 ikinci temel yani
4 Termoplastik ara katman

5.1,5.2 Toplama iletkeni

6 Elektrik ileten kaplama

7 Giris hatt

8 Kenar kaplama gidermesi

9 Ayirma ¢izgisi

10 Bblge

11 Akim yolu

12 Kaplamasiz bolge

13 Baglant1 kablosu

14 Gerilim kaynag1

100 Cam levha

II Ikinci cam levhanm 2 yiizeyi

I Birinci cam levhanin 1 yizeyi
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by, b, Elektrikli 1sitma bdlgesinin 3 ikinci temel yaninm uzunlugu
d Ayirma ¢izgisinin 9 genisligi

1}, I, Birinci cam levhanin 1 temel yaninin uzunlugu

h;, h, Elektrikli 1sitma bolgesinin 3 yuksekligi

r Kenar kaplama gidermesi 8 genisligi

A-A'" Kesit hatti
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SEKILLERDEKIi YAZILARIN ANLAMLARI

SEKIL 2A

A = Teknigin bilinen durumu

SEKIL 6

B = Bir yuzeye (III), uzunluga 1, sahip bir birinci temel yuzeye (1.1),
uzunluga |, sahip bir ikinci temel yiizeye (1.2) ve temel yanlarin (1.1,
1.2) vzunluklarinin v=1, : [; 0,70 : 1 1la 0,98 : 1 seklindeki oranina v
sahip, esas itibariyle trapez seklindeki birinci cam levhanin (1)
hazirlanmasi

C = Bir birinct cam levhanm (1) yuzeyinin (I11) en az bir parcas:
uzerine elektrik ileten bir kaplamanin uygulanmasi

D = Isitma bolgesinin (3) birinci temel yanimin (3.1) uvzunlugunun b,
1sitma  bolgesinin (3) ikinci temel yammin (3.2) uzunluguna b;
oraninin, verilen oranda v, b, : b, seklinde v : 0,99 ila v : 0,50 olarak
ayarlandigi, esas itibariyle trapez seklindeki en az bir elektrikli 1sitma
bolgesinin (3), en az bir ayirma ¢izgisi (9) vasitasiyla elektrik ileten
kaplamadan (6) clektriksel olarak ayrilmasi ve 1sitma bolgesinin (3)
bir birinci temel yanimn (3.1), birinci cam levhanin (1) birinci temel
vanina (1.1) dogrudan komsu olacak ve 1sitma bdlgesinin (3) bir ikinei
temel yaninin (3.2), birinci cam levhanin (1) ikinci temel yanina (1.2)
dogrudan komsu olacak sckilde tahsis edilmesi

E = Elektrikli 1sitma bolgesi (3) i¢inde elektrik ileten kaplama ile
toplama iletkenleri (5.1, 5.2) arasmda bir 1sitma akim i¢in bir akim
yolu (11) meydana gelecek sekilde baglanan, bir gerilim kaynagina
(14) baglanmak i¢in dngorilen en az iki toplama iletkeninin (5.1, 5.2)

uygulanmast
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