BEKOMAT 55

BETOONISOOJENDUSTRAFO

¥ KEMPPI



1. Betoonisoojendussusteem BEKOMAT 55

Erinevate kasutusel olevate soojendusmeetodite eesmark on tagada betoneerimistoode
teostamine talvel ja kiirendada betooni kivistumist. See tagab 6konoomse ja katkematu t66.

Euroopa erinevais paigus on juba 1910. aastast katsetatud erinevaid betooni elektrilise
soojendamise meetodeid, kuid erinevatest kahjulikest asjaoludest ja ka meetodite ohtlikkusest
tulenevalt ei ole need olulist populaarsust saavutanud. BEKOMATI traatsoojendussisteemi
puhul neid varasemate meetodite puhul esinenud kahjulikke méjusid ei esine.

BEKOMATI slisteemi osas v0ib tuua esile jargmisi eeliseid:

- elektrienergia edastamine on lihtne ja see toimub vaheste kadudega

- energia muutub soojuseks objektis endas

- soojuskaod on tanu tdhusale isoleerimistehnikale varasemast vaiksemad

- raketis ei ole kahjuks vaid kasuks, sest see takistab soojuse kandumist soojendatavast
betoonist dhku

- soojust on lihtne reguleerida véimsust muutes

- vOimalus kasutada odavamat 6ist elekirit

- kuttetraadid toimivad madalpingel max 42 V, mis on ohutu

- puhtus — ei teki suitsu ega Uleliigset niiskust

- soojus jaguneb uUhtlaselt kogu konstruktsioonis

Tanu nimetatud eelistele on traatsoojenduse populaarsus pidevalt kasvanud ja
soojendussiisteemi kasutamine levinud.

Joonis 1. BEKOMATi siisteem.
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2. BEKOMAT 55 siisteemi kuuluvad seadmed

A. Soojendustrafod

Kdigil mudelitel on 5 asendiga voimsuse reguleerimise luliti, 10 m Ghendusjuhe, 80 A jéupistik
ning 12 valjundliitmikutena toimivat DIX-kiirlitmikku. Seadmel Bekomat 55 on pealiliti ning
Amphenoli liitmik seadme kaivitamiseks. Seadmel on ka tésteaasad.

B. Uhenduskaablid

BEKOMAT 70 VUK valmistatakse standardpikkuses kaablitega (5 m, 10 m, 20 m), millele on
juba tehases kinnitatud elektrijarelevalveasutuse heakskiitu omavad DIX-liitmikud.

Tegemist on kulumiskindla, peenikeste kiududega, elastse, kummikattega vaskkaabliga, mis
vastab elektrijarelevalveasutuse nduetele betooni elektrikiittes kasutatavate kaablite kohta.
Uhenduskaablid edastavad véimsuse trafost (ihendustraatidele.

C. Uhendustraadid

BEKOMAT-10 MK plastkattega vasktraadid, mille abil juhitakse elektriline kuttevdimsus
Uhenduskaablitest betoonivalusse ja millega Ghendatakse kittetraat.

D. Kittetraadid

FEML-2, plastkattega, kalibreeritud terastraadid, 1&abimddt 2 mm. Kasutatakse betooni soojen-
damisel kittetraadina.

A. Napitsaga ampermeeter

See seade kuulub olulise osana BEKOMATI sisteemi juurde, sest selle abil saab kontrollida
Uhendustraatides ja ithenduskaablites liikuva voolu tugevust. Ehk teisisdnu saab kontrollida, kas
kiite td6tab ja voolutugevus ei ileta lubatud vaartusi. Unendustraadid max 50 A ja Gihendus-
kaablid max 295 A.



3. Arvestamine

Betooni kivistumine on temperatuurist soltuv protsess. Vajalik soojus saadakse betoonis
tekkivast sidumissoojusest ja soojuseks muutuvast elektrienergiast. Betoonist eemaldub soojust
piiravate pindade kaudu ja see soojus tuleb kompenseerida elektrienergia abil. Kui betooni
temperatuuri tuleb lisaks maaratud aja jooksul tdsta maaratud temperatuurini, voib see néuda
rohkem soojust, kui seda sidumissoojusest tekib. Sellisel juhul tuleb betooni tuua lisavdoimsust
elektrienergia abil.

Vajaliku soojusvdimsuse saab maarata kasutades joonisel 2 esitatud véimsuse maaramise
nomogrammi. BEKOMATi soojustrafoga kaasas oleva nomogrammi abil on tavaoludes voimalik
saavutada piisavalt tapseid tulemusi. Selle nomogrammi puhul eeldatakse, et betoonis sundiv
sidumistemperatuur on alati konstantne, selles ei arvestata eraldi tapselt raketiste
soojuslabivuse arve, raketiste jahtuvate pindade suurust ja betooni mahtu. Seda tehakse vaid
naitejuhtudel. Nomogrammi kasutamine on siiski lihtne ja kiire.

Kui vajalik elektrivdimsus on maaratud, saadakse vajalik kuittetraatide arv, jagades
koguvbimsuse kasutatava véimsusega meetri kohta: L =1000 * P / mP.

Kasutatav traadi véimsus mP séltub traadi paigalduskohast ja vajalikust véimsusest.
Kasutusel on jargmine vdéimsuse jaotus:

- kittetraat betooni sees, voimsus meetri kohta 100 W/m
- kuttetraat elemendi vuugis, vimsus 50 W/m
- klttetraat soojustatud raketises, voimsus meetri kohta 20 W/m

Jargmises tabelis on esitatud kuttetraadi ahelate pikkused meetrites eri pingete ja
traadivbimsuste kasutamisel. Tabelis on esitatud ka vastav voolutugevus.

Kontuuride pikkuse maaramisel tuleb Uldjuhul vétta voéimsusreguleerimise luliti asendile 3
vastavad pikkused, sest sellisel juhul on vdimalik vdimsust temperatuuri muutumisel tésta voi
langetada.

Tabel 1. Kuttetraadi pikkused, pinged ja véimsused

Vdimsus meetri kohta, W/m

40 50 60 70 80 90 100
Reguleerimis- Voolutugevus, A
Laliti 27 30 32 34 36 37 39
asend Pinge, V Traadikontuuri pikkus, m
Y1 16 11 10 9 8 7 6.5 6
Y2 18 12 11 10 9 8 7 7
Y3 20 14 12 11 10 9 8 8
Y4 22 15 13 12 11 10 9 8.5
Y5 24 16 14 13 12 11 10 9
D1 28 19 17 15 14 13 12 11
D2 31 21 19 17 15 14 13 12
D3 35 24 21 19 17 16 15 135
D4 38 26 23 21 19 17 16 15
D5 42 29 25 23 21 19 17 16




Joonis 2. Vdimsuse maaramise nomogramm.
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Elektrienergia véimsus kW/m? betoonis
Betooniraketis Soojustus
A | Suurte raketistega sein Vaga hea
B | Suurte raketistega sein Rahuldav
C | Suurte raketistega sein Vineerrakised, ilma soojustuseta
D | Suurte raketistega sein Terasrakised, ilma soojustuseta
E | Volv Mineraal-plastmatt
F | Vélv Olgmatt
G | Vélv Plastkile
H | Post Laudraketis
| | Sokkel Laudraketis, peal matt



4. Paigaldus

Kittetraatide paigaldus seintele vdi volvile on ndidatud joonisel 3. Traatide vahe on betoonvalus
enamasti 20-30 cm. Konstruktsioonide nurkades piirpunktides kasutatakse lisatraati. Traadid
seotakse armatuurteraste kilge vdi kinnitatakse raketistele (nt naeltega) nii, et need pulsiks
betoneerimise ajal paigal. Traadid ei vbi betoonist valja tulla ega puutuda puidust
raketiseplaatide vastu. Naiteks naelad tuleb lila allapoole kaldu, et traat libiseks aluspinna mitte
seina poole. Sidumiseks ei vdi kasutada raudtraati, vaid pehmemat materjali v6i kiittetraadi
juppe. Uldiselt tuleb piilida paigaldada vahemalt 2 traati kérvuti, sel juhul jaab (he traadi
purunemisel osa soojust alles.

Postidele vdib traate paigaldada joonisele 4 vastaval moel. Eelistatavalt kasutatakse
vasakpoolset paigaldusviisi, sest valisnurgad on kilmad ja neis peaks olema traadid. Traadid
vdib kinnitada armatuuri kiilge enne selle raketisse paigaldamist.

Vuukidesse pannakse traadid joonisel 5 naidatud moel. Traatide vaheks vdetakse u 8—-10 cm ja
traadi voimsuseks meetri kohta 50 W/m. Nomogramme ei kasutata vdimsuse arvestamiseks,
vaid keskmiseks kittevdimsuseks vdetakse vuugi jooksva meetri kohta u 200 W T-vuugi puhul
ja 100 W otsakuti vuugi puhul.

Kui kuttetraadid on paigaldatud, Uhendatakse nendega Uhendustraadid ja tUhenduskohad
isoleeritakse. Kuttetraadid juhitakse Uhendusjuhtmete hargmikliitmikesse ja iga kuttetraat
Uhendatakse kas kahe faasi voi faasi ja nulli vahele, séltuvalt Uhendusest. Erinevaid
Uhendusvariante on esitatud joonisel 6.

Traadid tuleks jagada vordselt eri faaside vahel, et koormus oleks Uhtlane. Eespool toodud
tabeli alusel tuleb arvestada, et voolutugevus kaabli kohta ei Uletaks lubatud vaartust
(BEKOMAT- 40, max 275 A ja BEKOMAT-55/55 P, max 375 A).

Et Uhendustraatide Uhendamine digete Uhenduskaablitega oleks lihtsam, vdib need tahistada
nt faasivarvidega.

Kui thendustraadid on hargmikliitmike kuljes kinni, tuleb BEKOMATi kittetrafole sobiv asukoht
leida. Asukoht peab tuulutuse tagamiseks olema tasane ja kuiv. Koht ei voi ka olla kiitteobjektist
liiga kaugel, sest ihenduskaablid peaks neis tekkiva pingekao t6ttu olema vdimalikult lGhikesed.
Kui Uhenduskaablid on liiga pikad, et tohi neid rullile kerida, sest sel juhul tekib Glekuumenemise
oht.

5. Kasutamine
Kui betoon on I6puni valatud, voib traatidesse kitte sisse lllitada.

- Esmalt tuleb kontrollida, et trafo lllitid on asendis 0.

- Trafo ihendatakse vooluvérku 80 A jéupistiku abil.

- Kontrollitakse, et iUhenduskaablid oleks kiittetrafo DIX-liitmike kiljes korralikult kinni.

- Voimsuse reguleerimise llliti pannakse kittetraatide pikkusele vastavasse asendisse.
- Trafo voolullliti pannakse asendisse |I.

Kittevdimsust saab tosta, valides vdimsuse reguleerimise liliti jArgmise suurema asendi.
Kltmise I6petamisel keeratakse trafo lllitid asendisse 0.

KUTTE VOIMSUSE LULITIT EI VOI POORATA, KUI TRAFO ON SISSE LULITATUD.



6. Hooldus

BEKOMATI kittetrafot tuleb puhastada ja kruviihendusi pingutada iga kiitmisperioodi jarel. Igal
teisel vbi kolmandal aastal tuleks seade saata tehasesse pdhjalikku hooldusesse, et tagada
seadme haireteta t66. Uhenduskaablite DIX-(hendusi tuleks puhastada ja kontrollida iga kord,
kui neid uuesti Uhendatakse, sest litmike mustus pdhjustab nende kuumenemist ja purunemist.
Kui liitmikud on kulunud, tuleb need uute vastu vahetada, et valtida kitmisel tekkida vdivaid
katkestusi.

BEKOMAT 55 iihendusskeem

234
1 5
S002 g X002
X001 K001 ~L N
L1 v E 0
[ —tel 2 o
| 7 3
|_2 L
o ’r g cf FO05 T001
o -
L3 W
oL g 1A DY -—i—a
PE i
1 oz | 2o
19 o3
17 o2 FOD4
FOO1 [] [] FOO02 15 1 v
13 ol v
0 1 —
XN\ oL
o34 33 ol
S001 31 o
Py 29 o2 F003
27 pf s
25 ~A U
K003 / _ b
X004 X005
FOO3 7_ T002
AL | et
FO04 7_ I PC 2
FOO05 7_ K003
K001 ?



Joonis 3. Traatide paigaldus seina.
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Joonis 5. Traatide paigaldus vuukidesse.

Joonis 6. Traatide paigaldus armatuurterase kiilge
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Joonis 6. Unendamisvariandid. A = ihenduskaabel, B = kiittetraat
| = kittetraadid kahe faasi vahel

Il = kittetraadid kahe faasi ning faasi ja nuli vahel

Il = kuttetraadid faasi ja nulli vahel
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7. BEKOMAT 55 K tehnilised andmed

Nominaalvdimsus 55 kVA
Nominaalvoolutugevus 3x750 A
Kbetav betoonikogus 18..28 |md
Kattetraadi pikkus 440 m
Liitmikud 295 A 12 kpl
Kaitsmed 80 A
Uhenduskaabel 5x16 mm2
Joupistik 80 A
Uhenduspinge 380 \Y;
Korgus 840 mm
Laius 760 mm
Pikkus 800 mm
Mass 470 kg

8. Kontaktandmed

KEMPOWER OY
PL 13

15801 LAHTI

tel 03-899 11
faks 03-899 417




