mmer wieder wird darUber dis-
I kutiert — Fakt ist, dass sich der
Innenwiderstand eines Akkus mit
der Innentemperatur drastisch verandert.
Je kalter der Akku, desto hoher der In-
nenwiderstand und das bedeutet kleinere
maximal maogliche Stréme und hbéhere
Verlustleistung.

Mit einem Heizkoffer hat man eine be-
gueme Mdoglichkeit, die Akkus nicht nur
zum Flugplatz zu transportieren, sondern
sie auf dem Weg dorthin auch gleich auf
eine ,flugtaugliche” Temperatur vorzu-

warmen. Da die eigenen Bedurfnisse und
Anspriuche mitunter sehr stark variieren,
liegt der Gedanke an den Eigenbau nahe.

Diese Anleitung soll eine Basis zeigen,
die nach eigenem Gusto erweitert und
abgeéndert werden kann — und somit den
personlichen Ansprichen am besten ge-
recht werden kann.

Der Zeitaufwand ist dabei mit zwei Nach-
mittagen sehr (berschaubar, sofern alle
benotigten Teile beschafft sind und das
notige Werkzeug parat liegen.
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= Prinzipieller Aufbau

Der Grundaufbau ist sehr simpel. Zum
einen bendtigen wir eine Heizplatte, die
moglichst flachig und gleichmalig War-
me erzeugt und den Innenraum aufheizt.
Dies wird im Beispiel durch vier selbst-
klebende Heizfolien realisiert, die auf die
Unterseite einer Metallplatte (Stahlblech,
Alublech) aufgeklebt werden. Damit die
Akkus nicht direkt mit der Oberflache,
die Temperaturen von Uber 60° C errei-
chen kann, in Berlhrung kommen, wird
ein Gitter Uber dieser Platte angebracht.
Streckmetallgitter bietet sich dafir an, da



- Die Heizplatte ist fertiggestelit.

es durch die Maschen-Schrankung einen
ausreichenden Abstand zur Oberflache
gewahrleistet und gleichzeitig einen Spalt
fir die Luft-Zirkulation herstellt, ohne
dass zusatzliche Abstandshalter bendétigt
werden. Dadurch kann das , Heiz-Blech”
in das Streckmetall regelrecht ,eingewi-
ckelt” werden.

Die Heizplatte sollte seitlich 4 cm kdrzer
als die innere Breite des Koffers sein, um
auf beiden Seiten einen Luftspalt zur Zir-
kulation zu gewahrleisten. Uber die Breite
des Koffers wird das so erstellte Heizele-
ment von zwei an den Seiten vernieteten
oder verschraubten Aluminiumprofilen
getragen und durch Schrauben fixiert.

Zur Verbesserung der Effizienz kann die
Luftumwalzung durch den Einbau von
Axialliftern verbessert werden, da die
Warme unterhalb der Heizplatte sich
sonst unndtig staut. Teilt man die verwen-
deten Heizelemente in zwei Gruppen, so
kann Uber den hier verwendeten Doppel-
Wippenschalter die Heizleistung halbiert
werden. Flir das schnellere Aufheizen
schaltet man die volle Leistung ein und

- Das Modul fiir die T aturregel

csadiss b bediLRez Lo LR LRE LR

g wird be-

L )

riebsfertig geliefert.

bei Erreichen der Betriebstemperatur eine
Gruppe ab. Gerade beim Einsatz mit in-
terner Batterie-Speisung des Heizkoffers
ist dies sinnvoll zur Erhéhung der Akku-
laufzeit. Als Akkus fir die Heizung bieten
sich je nach Gesamtleistung NiCd/NiMH,
LiPo oder FePo-Zellen ab ca. 4,000 mAh
an. Da der Maximalstrom bei einer 50 W
Heizung ca. 4 A betréagt, konnen auch fir
den Flugbetrieb nicht mehr taugliche Ak-
kus hier noch Verwendung finden.

.Der Zeitaufwand ist mit zwei
Nachmittagen sehr iiberschau-

bar, sofern alle bendtigten
Teile beschafft sind und das
Werkzeug parat liegt.”

Die Temperaturregelung sorgt dabei da-
fir, dass bei Erreichen der Soll-Tempe-
ratur die Heizung abgeschaltet wird und
erst nach Absinken um ca. 2° C wieder
zugeschaltet wird. Somit wird nicht nur
die Innentemperatur relativ konstant ge-
halten, flr den Batteriebetrieb bedeutet
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- Der Aufbau des Unterspannungswarners

erfolgt mit diskreten Bauteilen auf einer Streifen-
rasterplatte.

das auch eine hohere Betriebsdauer des
internen Akkus.

Um eine Tiefentladung zu vermeiden,
kann ein simpler Unterspannungswarner
zum Einsatz kommen, der mit wenigen
Bauteilen in ca. 15 Minuten aufgebaut ist.
Dieser trennt zwar in der hier gezeigten
Variante nicht die Last vom Akku, erzeugt
aber einen schrillen Warnton, der auf ein
Nahen des Kapazitdtsendes hinweist und
es ermoglicht, die Heizung abzustellen
oder eine andere Energiequelle flr die
Speisung zu verwenden.

Einbaubuchsen ermdglichen sowohl das
Laden des eingebauten Akkus, ohne die-
sen entnehmen zu mussen, als auch den
Betrieb z.B. am 12-V-Kfz-Bordnetz. Bei der
Verwendung von LiPo-Akkus wird emp-
fohlen, auch den/die Balanceranschlisse
nach auen zu fihren. Hierzu kann z.B.
eine MPX-Buchse mit Einbaurahmen ver-
wendet werden, die sechs Einzelkontak-
te zur Verfligung stellt.

Die einfachste Variante ist eine heraus-
fuhrbare Steckverbindung der Elektronik,




Heli-Basics
Akku-Heizkoffer

Detailansicht der fertigen Heizplatte
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Hier ist die Lotbriicke am Schalter zu sehen.
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- Schaltplan des Unterspannungswarners .y
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die einfach vorsichtig im Kofferdeckel ein-
geklemmt wird — ich rate von dieser L6-
sung aus Griinden der Sicherheit jedoch
ab, da Scheuerstellen an der Isolation
irgendwann zu einem Kurzschluss durch
das Alu-Rahmenprofil flihren konnten.

= Ans Werk!

Zunachst wird die Heizplatte hergestellt.
Dazu das Tragerblech auf das Innenmaf?
des Koffers zuschneiden, dabei in der
Breite je Seite 2 cm Luft fur die Zirkula-
tion lassen. Flr das Zuschneiden eignet
sich z.B. ein Trennschleifer mit Metall-
Trennscheibe. Auf die gereinigte Ober-
flaiche des Blechs werden die Heizfolien
so aufgeklebt, dass sie die Metallflache
moglichst gleichmalig abdecken.

Nun wird das Streckmetallgitter zuge-
schnitten, in der Breite wie das Innen-
mal des Koffers, in der Tiefe werden 2-3
cm zugegeben. Das Blech mit Heizfolien
wird auf das Gitter gelegt (die Seite des
Blechs, die unbeklebt ist, liegt auf dem
Gitter auf, die Heizelemente zeigen nach
oben) und die Uberstehenden Flachen in
der Tiefe des Gitters werden nach hinten
um das Blech gelegt.

Zum gleichmaRigen Anlegen bietet sich
eine Wasserwaage oder ein Stlck einer
Dachlatte an, um gleichmaRigen Druck
auf das Gitter auszuiiben. Wenn Minia-
turltifter verwendet werden sollen, kon-
nen diese wie gezeigt tber einen Winkel
direkt unter der Heizplatte angeschraubt
werden, alternativ ist eine liegende Mon-
tage oder eine seitlich am Rand stehen-
de Montage moglich — jedoch muss hier
auf Abstand zur Montageflache geachtet
werden und vorher mussen die Mal3e flr
Heizblech und Gitter angepasst werden.

Danach werden die L-Profile auf die Brei-
te des Koffers abgeldngt. Dabei wird das
vordere Profil so zugeschnitten, dass im
geplanten Montagebereich von Schalter
und gegebenenfalls Kontroll-LEDs kein
Uberstand besteht. Die Profilleisten wer-
den nun an drei Stellen mit 3 mm gebohrt,
im Koffer mit entsprechendem Abstand
zum Boden ausgerichtet, die Locher
durchgebohrt und die Leisten mit Nieten
oder M3-Schrauben mit selbstsichernden
Muttern befestigt.

Die Heizeinheit wird nun aufgelegt und
ausgerichtet. Entweder werden dann
zwei Locher diagonal oder zwei Locher

je Seite mit 1 mm Durchmesser durch
den Rand der Heizplatte und der Tragleis-
ten gebohrt. Danach werden die Locher
in der Heizeinheit auf 3 mm aufgebohrt.
Das Heizelement kann nun mit Blech-
schrauben auf den Tragleisten befestigt
werden. Dazu gegebenenfalls die 1-mm-
Bohrung in den Leisten vorher auf das
erforderliche Mal fir die Blechschraube
aufbohren.

Nun wird der Wippenschalter fir den
Einbau vorbereitet. Durch die hier ver-
wendete Schaltung bendétigt man einen
Schalter, um den gesamten Koffer abzu-
schalten, den anderen flr die Aktivierung
des zweiten Heizelements. Da beide ge-
regelt arbeiten sollen, auch bei Betrieb

.Buchsen fiir eine externe
Stromzufiihrung baut man

am sinnvollsten in den unte-
ren/seitlichen Bereich ein...”

am 12-V-Kfz-Bordnetz, wird in diesem Fall
der Minuspol der Elemente geschaltet
(ergibt sich aus der Schaltung). Da hier-
zu je ein Pol der Schalter gemeinsames
Potential hat, lasst sich dies bereits fest
durch eine Lotbriicke realisieren. Hierzu
wird der Plastik-Isoliersteg zwischen den
oberen beiden Anschliissen des Schalters
mit einem Cuttermesser weggeschnitten
und mit 2,5-mm2Litze eine Lotbriicke ge-
setzt.

Den Doppelwippenschalter nun auf der
Stirnseite (wo der Koffergriff ist) an freier
Stelle einbauen, dazu den Ausschnitt mit
Kugelschreiber markieren (Rahmen des
Schalters berlicksichtigen!) und an den
Eckpunkten mit einem 1- bis 1,5-mm-
Bohrer durchbohren. Da die meisten
Hobbykoffer nur eine Folienoberflache
haben und eigentlich aus HDF (Hochdich-
te Faserplatte) hergestellt sind, kann der
eigentliche Ausschnitt mit einem Cut-
termesser vorgenommen werden. Dazu
anfangs lieber etwas zu knapp ausschnei-
den und nacharbeiten. Bei Koffern aus
Aluminium bietet sich die Verwendung
einer Mini-Bohrmaschine (z.B. Dremel,
Proxxon u.a.) mit einer Mini-Trennscheibe
an.

Sofern Buchsen flr externe Stromzufih-
rung, Laden etc. gewlinscht sind, diese
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am sinnvollsten in den unteren, seitlichen
Bereichen des Koffers an-/einbauen.
Wird ein LCD-Temperaturanzeigemodul
verwendet, dieses in den Kofferdeckel
einarbeiten. Der Ausschnitt hierfir wird
wie beim Wippenschalter vorgenommen.
Wenn autarker Betrieb mit eingebautem
Akku gewdlnscht ist, den Befestigungs-
punkt maoglichst im unteren mittigen
Bereich wahlen und den Akkupack mit
selbstklebendem Klettband fixieren, al-
ternativ konnen Lécher durch den Boden
gebohrt und der Akku sicher mit Kabelbin-
dern befestigt werden.

= Verkabelung

Danach beginnt die Verkabelung. Dazu
kann man entweder die Heizelemente
mittels Lusterklemmen verbinden, wer
es eleganter haben modchte, verwen-
det ein Stlick Lochrasterplatine, das mit
Doppelklebeband (nur stark haftendes
verwenden!) auf der Unterseite der Heiz-
platte angebracht wird. Als Zuleitung zum

_ Fertig! So sieht das warme und geschiitzte

Platzchen fir die Akkus aus.

Unter der Heizplatte versteckt sich die Elektronik.
Hier ist auch Platz fir die Akkus, die im autarken




Heli-Basics
Akku-Heizkoffer

Schalter findet 2,5-mm2Silikonlitze Ver-
wendung, wobei es sinnvoll ist, die An-
schlisse am Schalter mit 4,8-mm-Steck-
schuhen zu versehen.

An die gebrlickten Kontakte I6tet man nun
die Plus-Leitung des SMD-Temperatur-
schalters und des Unterspannungswar-
ners, die in unserem Beispiel gemeinsam
auf einer Kunststofftragerplatte montiert
wurden. (Die SMD-Schaltung wurde auf
dem Lastrelais mittels Doppelklebeband
befestigt.) Die Minusleitung ist hier eben-
falls durchgeschliffen und gleichzeitig auf
den Mittelkontakt (Common) des Schalt-
kontaktes des Relais gelegt.

Den Temperaturflhler des Temperatur-
schalters bringt man sinnvollerweise nicht
direkt auf der Platine an, sondern verwen-
det als Zuleitung ein 2-adriges 0,5-mm?-

=

Kabel, um den Sensor in der Mitte des
Kofferdeckels platzieren zu kénnen.

= Die Elektronik

1. Temperaturschalter

Das SMD-Modul wird betriebsfertig ge-
liefert, es muss eigentlich nur der Sen-
sor und das Lastrelais angeschlossen
werden. Dieses wird bendtigt, da der
SMD-Baustein nur maximal 1 A an Last
schalten kann. Der Sensor wird, durch ein
2-adriges Kabel verlangert, im Deckel des
Koffers angebracht, um dort die Lufttem-
peratur zu ermitteln.

Da das Modul normalerweise dazu ausge-
legt ist, eine Luftung bei Uberschreitung
einer Temperatur anzuschalten, wird in
unserem Fall der NC-Kontakt des Relais
verwendet, um eine umgekehrte Arbeits-

1“ Werkzeuge
und weiteres

Material

o’ Akku-Schrauber mit Bohrfutter

weise zu erreichen. Das heif’t: Solange
die Temperatur noch nicht den Wunsch-
Wert hat, ist der Relaiskontakt geschlos-
sen, erst wenn der Sollwert erreicht ist,
steuert das SMD-Modul das Relais an und
die Heizung wird abgeschaltet. Bis die
Temperatur entsprechend abgesunken
ist, schaltet das Modul seinen Ausgang
stromlos. Wird der Kontakt umgeschal-
tet, wird die Heizung wieder aktiviert.

Auf der SMD-Platine befindet sich eine
LED. Diese leuchtet, wenn unsere Hei-
zung abgeschaltet ist, das ist also fir uns
das Signal ,, gewlinschte Temperatur ist er-
reicht”. Schaltet man den Koffer ein, muss
diese LED ,aus"” sein, d.h. die Heizung
wird mit Strom versorgt. Der Abgleich ist
im Handumdrehen erledigt. Gemaf der
beiliegenden Anleitung misst man mit

= Das LCD-Temperatur-Modul ist i
——— in den Kofferdeckel eingesetzt.

¢ Spiralbohrersatz 1-10 mm
¢ Nietzange mit 3x10 mm Popnieten oder
¢ Schrauben M3x20 mm mit Stoppmut-

tern (ca. 10 Stiick) sowie 2—4 Blech-
schrauben (1,6-2,5 mm)

o’ Lotkolben/-Station, Lotdraht

¢ diverse Schraubendreher/Inbus
(je nach Schrauben)

¢ Kombizange, Seitenschneider,
Kabelbinder (100 mm, schmal,
ca. 20 Stiick)

« eventuell Listerklemmen fiir Leiter bis
2,5 mm? (alternativ Flachsteckhiilsen 4,8
mm und passende Crimpzange)

+ Schrumpfschlauch 6 mm Durchmesser
¢ Heilluftpistole bzw. Feuerzeug

Unter dem Doppel-
wippenschalter sitzen

+’ Cuttermesser die Kontroll-LEDs,




einem Digitalmessgerat (Multimeter) die
Spannung am benannten Messpunkt und
stellt sie mittels eines Potentiometers auf
der Platine auf den Wert ein, den man
dem zugehorigen Temperaturwert der
Tabelle entnimmt (ist in der Beschreibung
des Moduls gelistet). Fertig!

2. Unterspannungswarner

Der Unterspannungswarner ist eine simp-
le Kippstufe, die bei Unterschreiten einer
bestimmten Spannung den Schaltzustand
andert und bei Uberschreiten der Schalt-
schwelle wieder auf den urspringlichen
Zustand zurlckschaltet (Schmitt-Trigger
mit geringer Hysterese). Dabei wird die
Schaltspannung durch eine Zenerdiode
definiert. Der Wert der Zenerdiode +0,7 V
(BE-Spannung des Transistors) entspricht
dabei der Schaltschwelle, wobei durch

Toleranzen eine Abweichung von -0,3 V
bis +0,1 V maglich ist. Im gezeigten Bei-
spiel ist die theoretische Spannung, ab
der gewarnt wird, ca. 10,7 V (in der Pra-
xis 10,7-10,4 V). Diese kann durch An-
dern der Zenerdiode an die personlichen
Winsche angepasst werden (eine 9,1-V-
Zenerdiode wirde eine Warnung bei ca.
9,8V auslosen ).

Der Aufbau erfolgt dabei mit diskreten
Bauteilen auf Streifenrasterplatte, ein Ab-
gleich ist nicht notwendig. Die im Beispiel
verwendete LED dient nur der optischen
Signalerkennung, falls ein Summer ab-
schaltbar sein soll oder erst spater durch
andere Montage hinzugefligt wird. Die
LED kann aber auch (genauso wie der
Piezosummer) in eine Kofferflache integ-
riert werden, als optischer Warnmelder.

S
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Wenn die Verkabelung und der Einbau et-
waiger Kontroll-LEDs abgeschlossen ist,
alle Kabel mittels Kabelbindern biindeln
und gegen Zugbelastung schitzen. Of-
fenliegende Kontaktflachen isoliert man
am einfachsten mit transparentem 2-K-
Sprihlack oder Plastik70-Spray von Kon-
taktChemie (z.B. Conrad Elektronik Nr.
813621, 7,45 Euro).

= Viel SpaB!

AbschlieBend wiinsche ich viel Spaf
beim Nachbau — und bei der Umsetzung
eigener Ideen als Ergénzung und Erwei-
terung. Ganz gleich ob integrierte Lade-
und Balancing-Anschliisse fir das Laden
im warmen Koffer, eine automatische
Batterietrennung bei zu niedriger Versor-
gungsspannung, oder was lhnen sonst
noch einfallt! -}

Stiickliste Heizkoffer ,,ru;leréit"

Bezeichnung
| Hobbykoffer
| Alu L-Profil 15x15 mm

{1,5-mm-Alu-Blech (oder Stahl-Blech) mit dem InnenmaR des Koffers
Streckmetall-Gitter 0.4., 4 cm groRer als das InnenmaR des Koffers
Selbstklebende Heizfolie, 12 W

| Lastrelais, UM-Schalter, 12 V

| SMD-Temperaturschalter-Modul

Alternativ:

1x Temperaturschalter-Modul inkl. Schaltrelais
1x Doppelwippenschalter, Snap-In

Optional:
1-2x Lifter, z.B. 40x40 mm
1x LCD-Temperatur-Modul

Conrad Electronic (Nr. 998641)
l Conrad Electronic (Nr. 100816)

Baumarkt
Baumarkt
Baumarkt
Baumarkt
Conrad Electronic (Nr. 532878)
Conrad Electronic (Nr. 503924) 2,36
ELV (Nr. 68-523-13) 5,95

Conrad Electronic (Nr. 194883)
Conrad Electronic (Nr. 700028) 2,05

ca. 10,-
ca.3-
ca.5,-

ca. 8-
5,75/Stiick

12,95

ie 7,95
12,95

Je nach gewiinschten externen Anschlussmaglichkeiten (12-V-KFZ-Netz, Lade-Anschluss fiir eingebauten Akku)
eigenen sich Buchsen wie Nr. 734020 von Conrad Electronic oder Multiplex-Stecker mit Einbaurahmen.

Stiickliste optionale Unterspannungsiiberwachung

mmm-

1x Zener-Diode (9,1 V oder 10 V/1,3 W, siehe Text)

1x Transistor BC547 B
1x Transistor BC337
1x Lotpunktstreifenplatine

1x Kohleschicht-Widerstand 1/10 W jeweils 560 Ohm, 1 k-Ohm,

33 k-Ohm, 330 k-Ohm

1x LED 5 mm Rot (wenn gewiinscht)

1x Piezo-Signalgeber 12V

Ferner fiir die Innenverkabelung:

Conrad Electronic (Nr. 180637)
Conrad Electronic (Nr. 155012)
Conrad Electronic (Nr.154598)
Conrad Electronic (Nr. 529555)

Conrad Electronic
Conrad Electronic (Nr. 184543)
Conrad Electronic (Nr. 710136)

ca. 1 m zweiadrige 0,5-mm?-Litze, 2 m 2,5-mm2-Silikonlitze rot sowie 1 m 2,5-mm?-Silikonlitze schwarz
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