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PARALLEL-HEIZKABEL
Ein Parallel-Heizkabel ist eine Aneinanderreihung von identischen Widerstanden R, die parallel geschaltet sind und somit die gleiche Leistung Uber jeden
einzelnen Leitungsabschnitt abgeben.

Diese Widerstdande bestehen aus einem Widerstandsdraht, der um isolierte Leiter gewendelt ist und mit denen er an jedem Kontaktpunkt Kontakt hat.
Der Leitungsabschnitt zwischen 2 aufeinander folgenden Kontaktpunkten wird Modul genannt.

Deshalb kann das Kabel nur zwischen zwei 2 Kontaktpunkten heizen, wie es die folgende Abbildung zeigt:

Kalter Anschlussteil Heizender Teil Kalter Teil am Kabelende
Lange nach Abldngung Lange des heizenden Teils: Lange nach Ablangung
bis max. 1 Modul Mehrfaches der Modullange bis max. 1 Modul
1 Modul 1 Modul
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SELBSTBEGRENZENDE HEIZBANDER

Das Heizelement bildet der schwarze Kunststoff zwischen den Leitern, der
aus einem mit leitfdhigem Kohlenstoff angereicherten Polymer besteht.
Dessen Widerstand andert sich abhd@ngig von der Temperatur, da eine
Ausdehnung des internen Gefliges die Kohlenstoffpartikel trennt und den
maoglichen Stromfluss verringert.

Wenn die Temperatur steigt, verringert sich also die vom Heizband abgegebene
Leistung. Dieses Phdnomen wird Selbstbegrenzung genannt.

Sie verhindert jegliche Uberhitzung, die das Heizband zerstéren kénnte, und
ermdglicht, dass das Heizband in Teilbereichen mit einer kdlteren Umgebung
gezielt mehr Leistung abgibt, als in anderen Bereichen.

Im eingeschalteten Zustand erreicht das Heizband also immer ein
Gleichgewicht zwischen der Leistung, die es abgibt, und den Verlusten an
die duPere Umgebung. Aufgrund der Komplexitat und der Veranderlichkeit
der Umgebung ist es jedoch unmdglich, genau voraussehen zu kdnnen, bei
welcher Oberfladchentemperatur sich das Kabel stabilisiert. Um die Anlage
richtig steuern zu kénnen und Energie einzusparen, ist es daher immer
sinnvoll, die Heizbé&nder tber einen Thermostat zu regeln.

Anm.: Anders als bei den anderen Widerstandselementen ist es unmdglich, das einwandfreie Funktionieren eines selbstbegrenzenden Heizbands durch eine
Widerstandsmessung mithilfe eines Ohmmeters zu priifen. Dies ist aber moglich durch die Messung von Spannung und Stromaufnahme.

REIHENWIDERSTANDE
Ein Reihenwiderstand ist ein Element, das zwischen seinen beiden Enden von einem elektrischen Strom durchflossen wird, und der eine Leistung gemap dem
Ohmschen Gesetz abgibt. (siehe Technische Formelsammlung). Daher stellt jede Anderung der Lange, der Spannung oder der Stromstarke eine groe Gefahr
dar und erfordert ein Neuberechnung durch Flexelec.
Bei Reihenwidersténden, die mit bestimmten Widerstandswerten in Ohm/m vertrieben werden (als Halbfertigprodukte, die pro Meter oder Kilometer geordert
werden), muss zundchst unbedingt eine Berechnung aufgestellt werden, um mindestens sicherzustellen, dass die endglltig abgeldngte Lange die maximale
Leistung laut den Empfehlungen aus unseren Technischen Datenbldttern nicht Gberschreitet.
Bei Fertigprodukten, die mit bestimmten Wattleistungen vertrieben werden (Bestellung nach Stiickzahl), muss die Versorgungsspannung unbedingt
eingehalten werden und die Lange darf niemals gedndert werden.

TECHNISCHE FORMELSAMMLUNG

OHMSCHES GESETZ: WINDUNGSABSTAND SPIRALFORMIGE VERLEGUNG:

Die Formeln, die die elektrischen Grépen eines Widerstandelements ins Verhaltnis Der Windungsabstand einer Spirale ist der Abstand zwischen zwei aufeinander

setzen, sind folgende: folgenden Windungen eines Kabels, das um einen zylindrischen Gegenstand
gewickelt ist. Diese Verlegung ist erforderlich, wenn die lineare Leistung einer

U= Rxl =P/l = V(PxR) Wobei: gerade verlaufenden Begleitheizung unzureichend ist oder eine sehr uniforme

| = UR= m =P/U U: Spannung in Volt (V) Beheizung gewlinscht ist. Wobei:

B RN I: St.romstarke' in Ampere (A) P: Windungsabstand in mm
R= U/l =P/F=U"/P R: Widerstand in Ohm (©) _mxDxL (mxDxL)y Lz D:AuBendurchmesser des Trégers
P = Uxl = I’XxR = U¥/R P: Leistung in Watt (W) P= VT -2 T= p: L: Gesamtlange der Rohrleitung

T: Gesamtlange des Kabels

UBLICHE DURCHMESSER VON METALLLEITUNGEN

14  3/8 1/2 3/4 1 1" 17 2 2" 3 3" 4 5 6 8 10 12
1371 1714 2134 26.67 334 4216 4826 6032 7302 889 101.6 1143 1413 168.27 219.07 273.05 323.85

VERLUSTE PRO m ROHRLEITUNG: ZU KOMPENSIERENDE WARMEVERLUSTE, UM DIE TEMPERATUR ZU ERHALTEN

Wobei:
o
Q= X (Tm - Ta) gg}?&g%ﬁ;ﬁ;ﬂ]feramr En og WICHTIG: Die Berechnung ist rein theoretisch und muss
- 1xLn D+2xe Aupendurchmesser Rohr D mm mit einem Sicherheitsfaktor beaufschlagt werden, der von
SN D Dicke der Warmedammung e mm den Installationsbedingungen abhangt. Bitte wenden Sie
Leislatdk) Glelr DEImmg 2 W/m.K sich an Flexelec, wenn Sie eine Berechnung wiinschen.
Theoretische Verluste Q W/m
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VERLUSTE in W/m BEI EINER WARMEGEDAMMTEN ROHRLEITUNG

dT Abmessungen des Rohrs

in [DN (mm) 8 15| 20 25 32| 40 | 50 | 65| 80| 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600

"C [0t | 74| 21| 27| 34| 42| 48| 60| 76| 89| 14| Tes| 29| 273 34| 356 | 406 | 457|508 | 60|

20 62 72 85 10 12 14 16 19 23 288 4l 526 647 761 833 946 106 117 140
1 30 94 11 13 15 19 21 25 29 35 438 625 80 985 116 127 144 161 178 213
40 13 15 18 21 25 28 34 40 473 592 845 108 133 157 171 195 218 241 287
20 4 46 53 62 73 8 95 11 13 16 225 285 349 409 447 507 567 62.6 T46
30 62 7 81 94 11 12 15 17 198 244 342 434 532 623 68 771 862 953 113
20 40 83 95 11 13 15 17 20 23 267 33 463 587 719 842 92 104 117 129 153
60 3 15 17 20 23 26 30 35 412 509 714 905 111 130 142 161 180 199 237
20 36 41 46 53 62 69 81 93 109 134 186 235 287 335 365 414 462 5l 607
30 54 62 71 81 95 10 12 14 166 203 283 357 436 51 556 63 703 777 924
40 74 84 95 11 13 14 17 19 224 275 382 483 59 69 752 852 951 105 125
25 60 1 13 15 17 20 22 26 30 345 424 59 745 909 106 16 131 147 162 193
80 16 18 20 23 27 30 35 41 474 582 8 102 125 146 159 180 201 222 265
100 20 23 26 32 30 39 45 53 612 752 105 132 161 189 206 233 260 287 342
20 33 37 42 48 55 61 71 81 95 1.6 159 201 244 285 31 351 392 432 513
30 5 56 63 73 84 92 11 12 144 176 243 305 371 433 472 534 596 658 781
40 67 76 86 98 11 13 15 17 195 238 328 413 502 586 638 722 80.6 889 106
60 10 1 138 15 18 19 23 26 30 366 506 636 774 904 984 111 124 137 163
80 14 16 18 21 24 26 31 36 412 503 694 873 106 124 135 153 171 188 224
30 100 18 21 23 27 31 34 40 46 612 752 7 13 137 160 175 197 220 243 289
120 23 26 29 33 39 42 49 57 659 804 111 140 170 198 216 244 273 301 358
140 27 31 35 40 46 51 59 68 6l.2 752 134 168 204 239 260 294 328 362 430
160 32 36 4 47 55 60 70 80 933 14 157 198 241 281 306 346 386 426 506
180 37 42 48 55 63 69 81 93 108 132 182 229 279 325 354 401 447 494 586
20 28 32 36 4 46 5 58 66 76 92 126 157 19 221 24 271 302 333 394
30 43 48 54 61 7 77 89 10 16 141 191 239 289 336 366 413 459 506 60
40 58 65 73 83 95 10 12 14 157 19 259 323 391 455 494 558 621 685 8il
60 9 10 11 13 15 16 19 21 243 293 399 498 603 701 762 86 958 106 125
80 2 14 16 18 20 22 25 29 333 402 548 684 827 962 105 18 132 145 172
40 100 16 18 20 23 26 28 33 37 43 52 708 883 107 124 135 152 170 187 222
120 20 22 25 28 32 35 41 46 533 644 876 109 132 154 167 189 210 232 275
140 24 27 30 34 39 42 49 56 641 774 105 132 159 185 201 227 253 279 330
160 28 31 35 40 46 50 57 66 754 Ol 124 155 187 218 237 267 298 328 339
180 32 36 4 46 53 58 67 76 873 106 144 179 217 252 274 310 345 380 450
20 26 28 32 36 41 44 5 57 65 78 105 131 157 182 198 223 247 272 322
30 39 43 48 54 62 67 77 87 99 19 16 199 239 277 301 339 376 4.4 489
40 53 59 65 73 84 91 10 12 134 161 217 269 323 375 407 458 509 56 66.2
60 81 9 10 11 13 14 16 18 207 248 334 414 499 578 627 706 785 863 102
80 1 12 14 16 18 19 22 25 285 341 459 568 684 793 861 969 108 119 140
50 400 14 16 18 20 23 25 28 32 367 44 592 734 883 102 111 125 139 153 18l
120 18 20 22 25 28 31 35 40 455 545 733 909 109 127 138 155 172 190 224
140 22 24 27 30 34 37 42 48 547 656 882 109 132 153 166 186 207 228 269
160 25 28 31 35 40 43 50 56 644 772 104 129 155 180 195 220 244 268 317
180 29 33 36 41 46 50 58 65 746 894 120 149 179 208 226 254 282 31 367
20 21 23 26 28 32 34 38 43 48 57 74 9 107 123 133 149 164 18 2
30 32 35 39 43 48 52 58 65 73 86 M3 137 163 187 202 226 25 274 321
40 44 48 52 58 65 7 79 88 99 16 152 185 22 253 273 30.6 338 37 435
60 67 74 81 9 10 11 12 14 153 179 235 286 34 39 421 471 521 571 67
80 92 10 11 12 14 15 177 19 209 246 322 392 466 535 578 647 715 783 92
EY 100 2 13 14 16 18 19 22 24 27 318 416 506 602 691 746 835 923 101 119
120 15 16 18 20 22 24 27 30 335 393 515 627 745 855 924 103 114 125 147
140 18 19 21 24 27 28 32 36 403 473 619 754 896 103 111 124 138 151 177
160 21 23 25 28 31 33 38 42 474 557 729 888 106 121 131 146 162 177 208
180 24 27 29 32 36 39 44 49 549 645 844 103 122 140 152 170 188 205 241

UMRECHNUNGSFAKTOREN METRISCHES SYSTEM / ANGLO-AMERIKANISCHES MASS-SYSTEM

Multiplizieren i Multiplizieren
Einheit X Faktor = Einheit Einheit X Faktor = Einheit
Millimeter X 0.03937 = Zoll Q/km X 0.3048 = 0 /1000 Fup
Millimeter X 39.37 = Milli-Inch (Mil) (/1000 Fup X 3.281 = Q/km
Meter X 39.37 = Zoll Livre /1000 Fup X 1.488 = Kilogramm/km
Meter X 3.28 = Fup Quadratzoll X 645.2 = Quadratmillimeter
Zoll X 25.4 = Millimeter Quadratmillimeter X 1.273 = Millimeter rund
Fup X 0.3048 = Meter Quadratmillimeter X 1973.5 = Mil rund
Milli-Inch (Mil) X 0.0254 = Millimeter Quadrat-Mil X 1.273 = Mil rund
Kilogramm X 2.205 = Livre (Pfund) Millimeter rund X 1550 = Mil rund
Livre (Pfund) X 0.4536 = Kilogramm Mil rund X 0.7854 = Quadratmillimeter



