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ELEKTRIKLI ESNEK ISITMA ELEMANLARI

Bir elektrik direnci, Gizerinden elektrik akimi gectigi zaman; gecen akim degeri ve
kendi direng degeri ile orantili bir 1s1 yayar. Bu 6zelliginden dolayi direncgler yaygin ”
olarak isitma amacli, diger bir deyisle isi enerjisi Gretme amacli kullanilirlar. //

Fiziksel yapilarina gore elektrikli isiticilar iki ana gruba ayrilmaktadir; tip seklindeki
sert ve esnek olmayan isiticilar ve esnek isiticilar.

Elektrikli esnek isiticilar, esnek yapilarindan dolayi, uygulandiklari ylizeye tam temas
edebilirler, bunun sonucunda da ¢ok iyi bir 1sil verimlilik elde edilir.

MAST Elektroteknik Ltd. Sti. olarak 1992 vyilindan beri, Fransiz Flexelec urini
elektrikli esnek 1isiticilar ile, basta sanayi ve insaat sektorleri olmak Uzere cesitli
sektorlere hizmet vermekteyiz. Asagida esnek isiticilarin dnemli bir grubu olan “seri
direncli”’ kablolar ve bir kisim uygulamalari anlatiimaktadir

Seri direncli kablolari kullanmayr dislindGgiiniz her tirli projeniz ile ilgili
mihendislik  hizmeti icin www.mastelektroteknik.com web sitesindeki
bilgilerimizden bize ulasabilirsiniz.

SERIi DIRENGLI ISITICI KABLOLAR

Seri direngli 1sitici kablolar Gretim tekniklerine gore iki ana grupta
\! toplanirlar. Bu kablolar, ya bir ucundan enerji beslemesinin yapildigi, diger

ucunun fabrikasyon olarak (retim asamasinda su sizdirmaz olarak
“ sonlandirildigi tipte (Flexelec Griinii KYCYR); ya da farkh direng degerlerinde
Uretilip montaj mahallinde kullanilacagl yere gore uygun boyda kesilip
kullanilan tiptedir (Flexelec Grinid KYCY, KYX).

Fabrikasyon olarak sonlandirilmis kablolarda isitici kablonun enerji besleme
tarafinda faz-notr-toprak baglantisina uygun soguk ug kismi bulunmaktadir.

Montaj yerinde kesilen tipte isitici kablo kullanildigi vakit isitici kablonun
toprak  baglantisi  yalnizca bir ugtan yapilmakta olup, kablo
projelendirilmesine gore faz-faz ya da faz-notr beslemesi yapilabilmektedir.

Ana vyapi olarak her iki tip seri direngli kablo da birbirinin aynidir.
Aralarindaki tek fark fabrikasyon sonlandirilan tipinde bir geri donus
iletkeninin bulunmasidir. Bu geri donis iletkeni kablo sonunda isitict kisim
ile birlestirilmistir. Bu sayede seri direncli kablolarin iki ugtan beslenmesi
sorunu asllmaktadir. Boylelikle yagmur inis borularinda seri direncli kablolar
kolay bir sekilde kullanilabilmektedir.

/
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iINSAAT SEKTORU UYGULAMALARI
A. Cati Isitma Sistemleri

Kara ikliminin hiikiim strdigi bolgelerde gece ve gilindiiz
arasindaki belirgin sicaklik farklari, kar yagisi ile birlesince
ortaya ciddi sorunlar ¢gikmaktadir.

Bunun oOnline ge¢menin bir yolu cati Gzerindeki kar
ve/veya buzun kirenmesidir. Bu islem sirasinda hem
yogun bir iscilik gerekmekte, hem de cati Uzerinde insan
trafigi nedeniyle mekanik hasarlar olusmaktadir. Bu
nedenle en dogru ve sorunsuz ¢dzime bu kar ve/veya
buzun eritilmesi; eritilen bu malzemenin de rogarlara ve
kanalizasyona akitilmasi ile ulasilmaktadir. Yani en saglikh
¢0zUm ancak yatay oluk ve dereler ile disey inislerin agik
tutulmasi ile mimkdnddar.

Oluklardaki buzlanmanin ortadan kaldirilmasi sonucu,
yagmur oluklarindaki buzlanma nedeniyle olusan
deformasyon ve kirilmalarin 6niline gecilebilmektedir.
Ayrica sagaklarda tehlikeli buz sarkitlarinin olusmasinin
Onlenmesi ile de insan sagligini tehdit eden olaylarin
olusumu engellenebilmektedir.

Catilarda kar/buz birikimi nedeni ile hasar olusumu su sekilde ortaya
cikmaktadir. Ogle giinesi catidaki sicakligi karin erime noktasina
tasimakta, gece ise sicaklik suyun donma noktasinin altina
dismektedir. Glndiz eriyen kar sonucu olusan su alttaki kar
tarafindan azar azar emilmektedir. Ust tabakadaki eriyen kar suyunu
emen alt kisimlardaki kar tabakasi sikismakta (yogunlasmakta) ve
¢okmektedir. Bunun yaninda olusan buz-su karisimi, dereleri ve
inisleri bloke etmektedir. Aksama dogru sicakhgin diismesi ile de bu
sulu kar donmaktadir. Erime—donma g¢evriminin giinlerce yinelenmesi
sonucunda cati lzerinde buz tabakasi olusur. Bu buz tabakasi inis
borularinda, 6zellikle bina disindan inen borularda, buz yigilmalarina
neden olur. Inis borularinin tamamen buz blogu ile tikanmasi
durumunda ise cati izerindeki tiim kar-buz kiitlesi erise bile bu suyun
akis yolu kapatildigi icin ¢atida sorun yaratir.

Gece ve glindlz arasindaki sicaklik farklarindan dolayl erime-donma
¢evrimine giren su-buz kitlesi ¢ati kaplama malzemesine yapistig
durumlarda, kaplamada mekanik gerilmelere olusur. Bu gerilmeler,
Ozellikle kaplamanin birlesme noktalarindaki kenetlerde agilmalara
neden olur. Bunun yani sira g¢ati lizerinde eriyen kar sonucu olusan
suyun buz blokajindan dolayl uzaklastirlamamasi nedeniyle, daha
sonra yagan kar ile catiya fazladan bir yik getirir. Dolayisiyla kar
yukindeki bu artis, cati kaplama malzemesinde sehime neden olabilir.
Bu ise cati malzemesinde yirtilma vb. hasarlara neden olabilir. Ayrica
bu sehimin getirecegi bir diger olumsuz olusum da, cati derelerindeki
tasarim akis egimlerine aykiri egimler ve bunun sonucunda da
gollenmelerdir. Bu gollenmeler ise gece sicaklik disiimi ile donar.
Olusan bu buz kiitlesi ise ¢ati derelerinde sekil bozukluklarina neden
olabilir. Sekil bozukluklarini yillar igerisinde malzeme yirtilmalari izler.
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Ozellikle parapet arkasinda kalan gizli dereler, icindeki malzemenin donarak catidan eriyip inen suyun M&?I
cati Uzerinde kalmasina, dolayisiyla da cati arasina sizmalara neden olmaktadir. Bunun nedeni

parapetlerin hemen ardindaki ¢ati derelerinde; diistik kotta olmalari nedeniyle, riizgar sonucu ¢atinin

diger noktalarina gore daha fazla kar yigilmasi ve parapetlerin yikseltileri yiziinden bu kisimlarin

glnin blyuk bir kismini golgeli gecirmeleridir.

Benzer sekilde, sacaklar cati sirtlarindan dolayi ilk gblge alan yerler oldugundan, 6gleden sonra
aksama dogru buralardaki su donar. Bunun giinlerce devam etmesi sonucu sacaklarda buz sarkitlar
olusur. Sacaklar gibi dereler de ilk 6nce golgelenen cati kisimlaridir. Sacaklarda olusan buzlanma
buralarda da buz yigilmalarina neden olur

inis borularinda buz blogunun olusmasi, derelerden gelen suyun 6niinii tikadigi gibi borularda da yirtilmalara
neden olur. Erime-donma gevrimi nedeniyle ek yerlerinde kenetler ile baglanan oluklu levhalarda agilmalar olusur.
Disey yagmur suyu inislerinde ve yatay oluklarda olusan buzlanma bina c¢atilarinin akmasi sonucunu
dogurmaktadir.

Kisacasl yatay oluk ve dereleri ile diisey inis borulari isitici kablo sistemleri araciligi ile glivence altina alinan gatilar
bizleri bu konuda en dogru ¢éziime gotiirmektedir. Isitici kablo sistemimiz 6zel bir kar/buz detektéri denetiminde
¢alismaktadir. Bu sekilde sistem enerji tiiketimi agisindan en uygun sekilde galistirilabilmektedir.

Cati uygulamalarinda, isitici kablo bina disindan inen diisey borularda zemindeki régarlara kadar indirilmelidir.

Bina iginden inen borularda ise, boru agzinda iceriye dogru kullanilan kablolarin elastik yapisinin elvermesi
nedeniyle uygun bir miktar kivrilarak inis agzinin agik tutulmasinin saglanmasi yeterli olacaktir.
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B. Zeminalti Isitma Sistemleri xDl E

Zeminalti isitma sistemleri, hem i¢c mekanlarda konfor ve genel MAST
. . ~ . lektroteknik Ltd.

Isitma sistemi olarak, hem de dis mekanlarda kar eritme ve

buzlanmay!i 6nleyici amach kullanilirlar.

Dis mekanlarda yaya yiriyls yollari ve garaj giris rampalarinin
buzlanmasini dnleyici isitici kablo sistemi, s6z konusu yerlerde,
son kaplama zemini Ulzerinde buz olusumunu engelleyerek
insan ve arag¢ hareketlerinin glivenlikli olarak yapilmasini
saglamaktadir.

Helikopter inis/kalkis alanlarinda zemin buzlanmasindan dolayi
helikopterin inis alaninda kaymasi sorununa isitict kablo
(Flexelec Grana KYCY, KYX) uygulamasiyla kolaylkla bir ¢6ziim
Uretilmektedir.

Eger isitict kablo (izerine dogrudan asfalt dokilecek ise,
kullanilacak olan isitici kablonun, asfalt dokim islemi sirasinda
ulasilacak sicaklik degerlerine dayanikli olmasina dikkat
edilmelidir (Flexelec Grin{ KYX).

PP Isitici kablo sisteminin verimli ¢alisabilmesi igin isitici kablonun désendigi ylzeyin
/’/);/;ﬂi‘l\\\\\\ altina 1s1 yalitim malzemesi yerlestiriimesi uygun olacaktir. Uygulamada isitici
77 kablonun, bitmis yiizey kaplamasinin en fazla 5 — 6 cm altina désenmesi iyi bir
isletme verimi vermektedir. Eger mimari proje kisitlamalarindan dolayi, isitici
kablolar daha derine dosenecek ise, bu isi yalitim malzemesinin kullaniimasi
kesinlikle g6z ardi edilmemelidir.

Uygulamanin yapilacagl yere ve iklim kosullarina goére metrekare basina gerekli
isitict kablo glici hesaplanmalidir. Eger uygulamanin yapildigi ylizey Uzerinde
surekli bir hava akimi ve/veya rlizgar sdz konusu ise hesaplanan isitici kablo yuiki,
hava akiminin hizina bagl olarak, artiriimalidir.

Isitici kablo sistemi, ekonomik bir isletme saglamak amaciyla, hem sicaklik, hem de
nem bilgilerini algilayacak sensorleri olan kar/buz detektori denetiminde
calistinlmahidir. Kar/buz detektori sicaklik duyar elemani montaj yapilacak
¥ mahaldeki en olumsuz iklim kosullarini  degerlendirebilecek  sekilde
1 yerlestirilmelidir.

Isitici kablolar ile bunlari besleyen enerji kablolarinin irtibatlandiriimasi ya zemin
altinda kalmaya uygun ek malzemeleri kullanilarak, ya da uygun yere yerlestirilmis
baglanti kutulari icerisinde yapilmaldir.

Zeminalti uygulamalarinda en ekonomik isitici kablo tipi montaj yerinde kesilen seri
direncli isitici kablolardir. Eger isitici kablo Gzerine kaplama olarak asfalt uygulamasi
yapilacak ise, kablonun Uzerine koruyucu kum uygulamasi ve asfalt sicakhginin
disik tutulmasi gerekmektedir. Normal seri direngli isitici kablolara gére daha
pahali olan 6zel dis ceketli seri direngli kablolarin (Flexelec triini KYX) kullanimi bir
diger ¢ozimdir.

ic mekanlarda zeminalti i1sitma sistemleri 6zellikle banyo, mutfak gibi zemini tas,
karo, fayans vb. gibi malzemeler ile kapli mekanlarda konfor isitmasi amacl
kullanilirlar. Ayrica bina giris holleri, cami, toplanti salonu vb. gibi insanlarin yogun
olarak bulundugu genis aciklikl mekanlarda ana isitma sistemi olarak kullanilirlar.
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TARIM ve HAYVANCILIK ALANINDAKI UYGULAMALAR & E

MAST

. Elektroteknik Ltd.
Seracilikta topragin dondan korunmasinda, tohumlarin

isitilarak bitki buyime hizinin artirilmasinda kullanilan,
toprak altina gébmli isitici kablo sistemleri buyik verim
artisi saglamaktadir. Toprak altinda ylizeye yakin olarak
serilecek 1isitici kablonun (Flexelec Grind KY, KYCY ve
KYCYR) hem vyerlestirilmesi hem de isletilmesi, sicak su
ve/veya buhar boru sistemlerine gore, kullaniciya blyik
esneklik kazandirmaktadir.

Hayvancilikta 6zellikle kulugka makinelerinde esnek isitici
kablolar buydk bir uygulama kolayligi saglamaktadir.
Tavuk kimesi vb. yerlerin zeminden esnek Isitma
kablolari ile isitilmasi, isletme ekonomisi saglamaktadir.

Akvaryumlarda kumun altina serilmis 1sitici kablolar
akvaryumun homojen olarak isitilmasini saglamaktadir.
Ayrica tropik slrlingenlerin beslendigi kapal hacimlerin
alttan esnek sitici kablolar ile isitilmasi en uygun
¢O6zimddr. Yine bina disindaki kedi ve képek barinak ve
kullbelerinin alttan esnek isitici kablolar ile isitilmasi en
uygun ¢6zimi sunmaktadir.

N

SOGUK ODA UYGULAMALARI
Soguk odalarda isitici kablo uygulamalari iki amacgla yapilir.

1. Soguk oda zeminlerinde 1si yalitim malzemesi kullanilmasina ragmen,
oda ici isletme sicakhigl ile zeminin sicakhgl arasindaki buyuk farktan
dolayl zeminden odaya dogru bir 1si kagisi olur ve zemindeki su donar.
Olusan bu buz kiitleleri zemin betonuna yukariya dogru bir kuvvet
uygular. Uygulanan bu kuvvet sonucu zemin betonunda zamanla
catlaklar ve kirilmalar olusur. iste bu catlak ve kirilmalarin olusumunun
online gegmek icin soguk oda zemininde 1s1 yalitim katmaninin altinda
Isitict kablo (Flexelec Girtini KYCY veya KYCYR) uygulamasi yapilir.

2. Soguk oda girislerinde oda kapisi acildiginda dis ortamdaki 1lik hava ile
oda icerisindeki soguk hava karsilasir ve havadaki nemin yogunlasmasi
sonucu zeminde buzlanma olusur. Olusan bu buz tabakasi sonucunda
kazalar meydana gelebilir. Bunun Oniine ge¢mek i¢in oda girislerinde
taban is1 yalitim katmaninin iizerinde beton igerisinde isitici kablo
(Flexelec trtini KKYCY veya KYCYR) uygulamasi yapitlir.
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KY — KYCY

Zeminalti Isitici Kablolar flEXEIec

Ozellikler S GrouPe ﬂﬂ-l‘ ™
* Saglam muhafazali ve esnek. '
* Mekanik koruma ve topraklama.
* KYCY tipi kablolar istenilen uzunlukta satilabildigi gibi, her iki ucundan 5'er metre soguk ug ilavesi ile satilabilir.
* KY : silikon elastomer yalitiml ve PVC ceketli, seri direngli isitici kablo
KYCY : KY tipi seri direngli isitici kablonun tzerine bakir 6rgii ekranli ve ek olarak PVC dis ceketli isitici kablo

Uygulamalar

KYCY tipi isitict kablolar, 6zellikle saglam muhafazali ve esnek yapilariyla,
beton icinde, betonu belli bir sicaklikta tutmak ve buzlanmaya karsi korumak
amaciyla uygulanabilir.

. \ Kablolar Fransa'da AFNOR tarafindan yayinlanan DTU 65-7 numarali
‘ standartta belirtilen kosullari saglamakta ve diger tlkelerde de konuyla ilgili
/ \ standartlara uygun olarak tretilmektedir.

KY tipi kablolar, mekanik dayanikliligin asiri 5nem tasimadigi uygulamalar igin
tercih edilmelidir.

Bu tiir kablolarin sorunsuz ve uzun émiirlt galisabilmeleri igin bir termostat
denetiminde kullaniimasi 6nerilir.

KY

y Isitici tel, fiberglas ya da agir kosullara dayanikl lif iizerine sarilmig

KYCY

Isitici tel, fiberglas ya da agir kosullara
dayanikli lif Gizerine sarilmis

— Silikon elastomer yalitim

En kisa kullanma boylari (metre)

- KY KYCY
—— 105 °C PVCyahtim {0 GG
degeri
(ohm/m) 230V 400 V 230V 400 V
R 0,058 214 372 191 333
Bakir orgiilii ekranlama
0,078 185 321 165 287
0,14 138 239 123 214
0,17 125 217 112 194
0,24 105 183 94 163
105 °C PVC dig ceket
0,34 89 154 79 137
TEKNIK OZELLIKLER b = 131 & A
Isitici eleman : Nikel-bakir ya da nikel-krom tel 0,65 64 111 57 99
Cap: 4 -5mm (KY), 6 - 7 mm (KYCY)
Kablonun maksimum dayanma giicii : 20 W/m (KY) 1 52 90 46 80
25 W/m (KYCY)
Isitici eleman yalitimi : Silikon elastomer 147 43 74 38 66
Dig yalitim : PVC, 1Q5° Cc 1,9 38 65 34 58
Anma yiizey sicakhigi : + 80 °C
Biikiilme ¢api1 : 6 x kablo ¢api 2,9 31 53 27 47
Tolerans : - %5 /+ % 10 (rezistans)
4 26 45 23 40
8 18,5 32 16,5 28,5
18 12,5 21 11 19
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Seri Direncli Zeminalti Isitici Kablolar _ Ge,_DupgnErﬁ
Ozellikler Uygulamalar

* Saglam muhafazali ve esnek.

* Mekanik koruma ve topraklama.

* Yanlizca bir ucunda 3 m gii¢ baglama ucu,
timlesik donis iletkeni

* Gl¢ beslemesi standart olarak 230 V [

* Seri direng, silikon elastomer ve PVC yalitim,
bakir 6rgl seklinde topraklama, PVC dis ceket

[1] Ulkemizde sebeke gerilimi 220 V oldugundan yandaki
tablolardaki gii¢ degerleri 0,915 ile ¢arpilmalidir.

.

é — 105 °C PVCyalitim

/_ Termoplastik polimer sonlandirma

TEKNIK OZELLIKLER

Isitici eleman : Nikel-bakir ya da nikel-krom tel

Cap: 7—-8mm
Anma giicii : 20 W/m

Isitici eleman yalitimi : Silikon elastomer

Dig yalitim : PVC, 105 °C

Anma yiizey sicakligi : + 80 °C
Biikiilme ¢api : 6 x kablo ¢api
Tolerans : - %5 /+ % 10 (rezistans)

*+ %1 (boy)

Agir kosullara dayanikli isitici tel

20w/ m

Boy Gug Direng
[ (m) | (W) | (a/m)

10 200 27,00

' 15 300 11,80

v 20 400 6,70

3 m gii¢ kablosu 30 600 2,80

2 x 1,5 mm? + bakir 6rgii 40 800 1,65

48 940 1,15

55 1.100 0,87

Termoplastik polimer soguk ug eki

75 1.500 0,47

90 1.800 0,30

105 °C PVCyalitim 65 00 0,20

Bakir orgiilii ekranlama 10w/ m

Silikon elastomer yalitim Boy Gilg Bl
0,75 mm?2iletken (m) (W) (Q/m)

13 100 41,00

14 140 27,00

15,5 206 16,00

18 180 16,00

20 160 16,00

20 285 9,20

21 210 11,80

24 240 9,20

28 280 6,70

36 360 4,00

44 430 2,80

49 480 2,24

57 560 1,65

68 660 1,15

78 780 0,87

92 920 0,60

104 1.040 0,47

128 1.280 0,30

9 / 12 155 1.550 0,20

KYCY tipi isitici kablolar, 6zellikle saglam muhafazali ve esnek yapilariyla,
beton icinde, betonu belli bir sicaklikta tutmak ve buzlanmaya karsi korumak
amaciyla uygulanabilir.

Kablolar Fransa'da AFNOR tarafindan yayinlanan DTU 65-7 numarali
standartta belirtilen kosullari saglamakta ve diger tlkelerde de konuyla ilgili
standartlara uygun olarak tretilmektedir.

Bu tiir kablolarin sorunsuz ve uzun émiirlt ¢alisabilmeleri igin bir termostat
denetiminde kullaniimasi énerilir.

Standart 230 V tipler




KYX

Yol Isitmasi igin Seri Direngli Kablolar

Ozellikler

* Saglam muhafazali ve esnek.

* Mekanik koruma ve topraklama.

* Asfalt serme (déseme) sicakligina dayakhlik.

* KY 0,058 — 1,0 ohm/m araliginda birim direncli.

* Silikon yalitimli, bakir 6rglli ve XLPE dis ceketli.

flexelec

Groure omerin

Uygulamalar

KYX tipi 1sitici kablolar, zemin, yol ve giris rampalarinda zemini belli bir
sicaklkta tutmak ve buzlanmaya karsi korumak amaciyla uygulanabilir.

Ozellikle asfalt ignde kullaniimak iizere tasarlanmis ve {retilmistir.

Bu tir kablolarin sorunsuz ve uzun émirli ¢alisabilmeleri icin bir

termostat denetiminde kullanilmasi dnerilir.

XLPE dis ceket

TEKNiK OZELLIKLER
Isitici eleman : Nikel-bakir ya da nikel-krom tel
Cap: 7mm
Kablonun maksimum dayanma giicii : 30 W/m
Isitici eleman yalitimi : Silikon elastomer
Dis yalitim : XLPE
Maksimum yiizey sicakhigi : + 90 °C (surekli)

+ 250 °C (10 dakika)
Bikiilme gapi : 6 x kablo capi
Tolerans: - %5 /+ % 10 (rezistans)
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Seri direngli kablolar ile tasarim hesaplamalari

U : Besleme gerilimi [volt]

B : Kablo boyu [m]

Pyy : Kablo birim yiki [watt / m]
Pyty : Kablo toplam yiki [watt]

Ribg : Kablo birim direnci [ohm / m]

Ornek 1
UZ
b= Pby 'Rkbd
U : 220 Vac

Py : 5,75 watt / m
Ribg : 0,65 ohm / m

B:113,80m

Ornek 2
U 2
B =

Ripa - Prty

U : 380 Vac
Ribg : 0,47 ohm / m
Pty ¢ 2.250 watt

B:136,55m

2.250 /136,55 = 16,48 watt / m < 25 watt/ m (KYCY tipi kablonun en yiksek dayanma gticti)
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Ornek 3 &VD

MAST
U 2 Elektroteknik Ltd.
p =
kby 2
Rkbd . B
U : 220 Vac
B:140m

Rypa : 0,14 ohm/m

Pioy : 17,64 watt /m < 25 watt / m (KYCY tipi kablonun en yiiksek dayanma giicii)

Ornek 4
U 2
R e —
kbd 5

U:220 Vac
B:186m
Pioy : 9,35 watt / m

Rypg : 0,1496 ohm / m
Standart KYCY kablolar ile tasarimda asagidaki seceneklerden biri tercih edilir.

1. secenek
U :220 Vac
Rypq : 0,14 ohm / m
B:186 m (SABIT)

Pioy : 9,99 watt / m

2. segenek
U :220 Vac
Rypg : 0,17 ohm / m
B:186 m (SABIT)

Pioy : 8,23 watt / m

3.se¢enek
U:220Vac

Ribg : 0,14 ohm / m
B:192,29 m

Puby : 9,35 watt / m ( SABIT)

4.secenek

U:220Vac

Ripa : 0,17 ohm / m
B:174,50 m

Piby : 9,35 watt / m ( SABIT)
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