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Das zu srreickercs Ergebnis im Wark-
zaug, in der Masching cder im Gerat
sowia dis Lmgsbung ured der Arbsits-
takt bsstimmen dis Art ure Ausfibrung
cks Heizelementas, Um midglichst
schnall sin sffizisntss Ergsbnis srziskn
zu kinnen, sird dis Angat=sn zu fdgsn-
den Fragen wichtia:

& Was it zu srwammean?

& Wisvial istzusrwimen?

& In walcher Aufhaizzait ist ez 2u
srwarmsnT

# Sibt =3 bersits Secdanksn zur
Erwarmungsainhsit
(z.B. Wearbkz=sug, Gerat)?

& Walche Bstriskazpannung ist
vorharden?

& Welche Spannurg istfir dis
Heizelemantavorgesshean?

@ Bis zuwslchem masx, Strom kinnsn
Anzchlisss und Anschlullsitungsn
t=lastat warden?

& Wiz hoch ist dar Leistungsbsdarf ca.?

kitungen sind vorgesshen?

& Wisvial und welche Haizelsmeanta pro
Eirhaitwsrdsn bandtigt?

# [zt sine Temperaturragalung worgs-
sahsn? Wann ja, walchs urd wis?

Ovoj crfez e sopstvenost na Electrolux-Bitola.Bez negovo pismeno odobruvanie istiot nesmee da se prepisuva ,umnozuva nifi kopira bez soglasnost od Elrctroluks
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& Walche Arturd Langs der Anschlul-

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

Irn waitsrsn Worgshen werdan zur Er-

mitdu g dar Heizlsisturg folasnds Werts

baretigt:

& Tamperaturerhdhungdes Madiumsin
der gewahltzn Aufhaizzsit.

& Tamperatursrhédhung derWerkzsug-
clar Maschirsntsik inder gewdhtan
Aufheizzeitund fsdar wihrand des
Batrizbas inkelvin[K](0°C =273, 15K

& Es st zu barlicksichtigan: Durch
Werdopp=lurg der Anhsizzeitwird dis
Heizlsistung halkisr.

& Wirmeverlusta durch Laiturg und
Strahlung.

& Einzsllsisiung =
Gesamtleisiung f Anzahl Heizalameants

Buitiona.

1. Allgemeines

Ein h=ider Tip:

Unsars Berschnurgsgrundlagan smndg-
lichen Ihnen sinen kikzinan Einblick in dis
Grundlagsn dsr Elakircwarmetschnik, Als
Hilf filr di= Auslagurea lhrar thermischean
Prozesse kdnnanwi hiar nur Hinwsise
und Empfahlungangeban, Rechtzanspri-
che kinnsn hisraus nicht abgskitat war-
den.

Wann es |hnan zu hail wird*, erarksi-
tsn unsere qualifizisrtan tschnischan
Mitarbsiter gems gamsirsarn mit lhnen
aine maglichst priziss und auf lhrs sps-
zisllen Anforderungsn zugsschnitans
Eshsizurgskizung.

Ob Wandelrohrpatronan, Hochlaistungs-
heizpatronen, Luftstromerhitzer, Temps-
ratursgelgerata urel Temparaturfiihler,
Rohi- und Flazhhsizkérpar ader das
antsprechends Zubshir - hotset bistst
fiir gine Wialzahl vion Branchsn und indu-
strigllen Arwsndungen sin ausgersiftes
Eomplattpragrarnm.

Sie kinnen detaillierts Prospakdinfarma-
ticren lber dis sinzelren Produkts gem
bei urs anfordsrm!
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M. (oovreda na avtorsko pravol

o

2. Physikalische Grundlagen, elektrische Grolten,
gesetzliche MaReinheiten und Erfahrungswerte

Diz Elakirowarmeatschnil bsfalt sich mit
den Wirkprinzipien der Umnformung slsk-
trischsr Energis in Warms, sowie der
Arwandung der Elekirowarme zur
Durchfihrung themischer Prozesss in
Industrie, Landwirtschaft und Haushalt,
Fir dis Uberragung der in Heizelkeman-
tan srzeuglen Warme auf das zu bshar-
delrde Gut stehen grunds@izlich drsi
Wirmelb=srgangsarten zur Verfligura:

»
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T
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die Enargia wan dan Malekilkn k-
herar Tempsratur an bsnachbarts
kaltars Maolakiile weitsrgslkitst wird.
Dissar Vorgand heilt Warmslksing.
Malskiile hiherar Tem psratur strahlan
Enargie an Molskille nisdrigsrar
Ternparatur ab. Dissar Wargang ist
sin Sondsrfall der Ausbrsilung skek-
tromagnetischer Wallsn und wird
Warmestrablurg ganannt.
Fhysikalisch von gleicher Artwis dis
‘Warmeleiturg ist =in Vorgang, der ak
Warmekorveldion bazeich ret wird.
Hiarb=inahmean dis Molskila sinas
sirdmarcen flissigen cder gasfar-
migen Stoffas an siner Stells won
bsnachbartsn Molskilan Warme-
anergia auf, dis zumindest teilwsizs
an anderar Stalle an kaltare Tsilchsn
wisdsr abgegsksn wird.

[ ]

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

Bazikglich d=s Wirmeflusses pro Zait-
sinheit b=stehan grofs Unterschisds
zwischen den wirmslberragendsn
Mzdien. Bebpiglswsiss kinnsn Mstalle
dia Warme wesentlich schnaller db=srira-
gen als Luft, dis in der Thermaophysik
auch als lsclator bazsichnst wird. Fir
dan Binsatz won verdichtatan Haizsks-
mentan z.B. in sinsr Warkzeugauf-
nahrmetohrung mult scmit folgendes
bericksichtigt wardsn:

Handelt 25 sich urn eins nicht genau an-
gepaiita Bohmung (mit Bohrurgsspisl),
a0 wird arst mittsls Warmealkarvaltion
die Wamn=s von der Heizpalrone an dis
Luft abgsgstsn. Da die Warme won der
Luft nicht g2 schnsll an das Warlzsug
waitargsgstsn warden kann, wie sie
von der Heizpatrons erzeugt wird,
kot e5 im Luftspalt zwischen Heiz-
patrons und Werkzswg zu sirem Wir-
rmsstan, Kann die Warms nicht schrsll
genug akgslsitst wardsn, kammt es zu
siner raschen Uberhitzurg des Heiz-
slamantes, wslchas die (ranzen der
slekirischen Materiakdurchschlagfestig-
ksit des lsolierstcffes zwischan Heiz-
kiter und Patronsnmantal unad zwischan
dan Anschlizsen dksrschraitst; diss
fiihrt zurn Ausfall des Heizslamsnbss,

Buitiona.

Chmsches Gesatz

Diesss Geselz sagt allgsmesin, dalh sirs
zwischan dan Enden einss Leitars mit
derm Widerstand R bsstehends Span-
nung U in dem Widerstard sinen Srom

| = IR bzwirkt, Das Ohmsche Gesatz
ist di= ersta urd grundlsgendsta Bezis-
hung fiir dis skktrische Strémurg in Lsi-
t=rn.

Fakyards Farrmeln galten fir Gleich- und
Wcheslspannurg:

r
[

®F cUtI=T=F*R
P = Leistung in ¥Watt W)
oo op
e
I = Sirom in Ampéara [A]
p: P
[ ] = ? = J—': = T
= ‘Widerstand in Ohrn [£1]
2]
& L =|*R= \Jlﬁ = '—I
= Spannungin Yol [

Bai Tarmpsratursn lbsr 505 sollts dar
Tarmp=raturkostfiziantdes jewsils banutz-
t=n Heizleitars (siaha auch 7.) berdcksich-
tigt werden. Im Zwsifalsfall bittsn wir Sie,
uns zu fragsn.
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Temperaturkostfizient

Die Atzms und Malekille sind in jaderm
Stoff in standigsr Bewagung, daran Inten-
sitat st von dar Temperatur abhéngia.
Dier Widerstand hirgt somit won der
Tarmperatur akx. Fir die Berschnung der
‘Widerstands&nderung durch dis Term-
p=ratur fihrts man den Ternperatur-
koaffizient {Temparaturbeiwert) a =in,
der bei steigendam Widarstand positiv
ured bei abnshmendsm nagativ st

R = Rex[1+aif-20°C])

R = ‘Warmmwidsrstand

Rz = Widarstand bai Raumbtarnparatur
200G

a = Temperalurkosfiizient

4 = Arbeitsternpsratur

Spezifischer Widerstand und Leit-
fahighkeit
Diar Strom findst in ainam bastirnmtan
Leiterstiizk sinen um so garidfsren Widsr-
starel, j= 14 rger der Laiter urd jo Hsirsr
sain Cusrschnittist. AuBsrdam istder
Warkstoff, aus dem der Laitar bastsht, von
Eirflui. Ciie Wer kstoffkonstante kann an-
gegebenwerden durch die Leitfihigksit
dis um s grilber ist, j= b=aser dar Strom
geleitstwird, Dan Widsrstand sines Lsi-
ters won 1 m Langs und 1 mm® Curchmes-
sar nenntman spszifischen Widerstand o,
derum s keinsr ist, j bessar der Strom
geleitst wird,
Es qilt:

e [ r E i .
L = Leiterldngsinm

= Leiterquarschnitt in rmm®

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija

Tean/Ddarcc:

Widerstand serwarmung

Linter Widarstandserwarmung verstaht
man dis Mutzurg der Warmeenergis, die
in ainam salaktrischan Widarstand R, bsi
dessen Baaufschlagung mit sinsm
Strom der Starka | wihrand dar Zait
antstsht. Man nennt disses Prinzip auch
daz Joulssche Gessiz’

W=R"F*t

Dis Widerstandserwérmung kann in
zwai Gruppan untartsilt werdsn, Dis
srste Grupps wird dirskis Widsrstands-
srwdirmung odsr awch konduktive Er-
wimmung genannt. Hierbai flislt der
Strom direkt durch den zu arsdrmandan
Kirpsr.

Dis zweits Gruppe rennt man irdirakis
‘Widerstandssrwirmung. Bei der indirsk-
tan Widarstandserwarmung wird dis
Wiirme nicht dirakt in dam zu anesr-
mendsn Gut, sondarm in inem Enargis-
wandler, dem scgenannten Heizala-
mnt, erzsugt und durch Strahlung,
Konvsktion undfiodsr Warmslsitung auf
den zu erwarmsrden Kirper
ibertragen.

Buitiona.

Warmemsngs

Sall der Warmezustand (dis Tempsra-
tur) sires Korpsrs verandern werden, so
ist entsprachand Warmssnsrgia (eine
bestirmmte Wirmameange) zu- baw. ab-
zufihran. Sis wird in doule {J) gemes-
240,

Dis zur Erwarmung sines Kirpsrs rot-
wandlige Warmsmsngs ist proportional
dar Masss des Kdmpsrs und der zu =r-
ziskrden Termparaturdiffersnz.

0 = m*c® Aqb

0 = Warmmamangs

m = Masse dss Kipsrs

c = spez. Wirmekapazitit ces
Kmpsrs

AP = Temperalurdiffarenz | @, - 9,)

Warmekapazitit

Untar der Warmskapazitit sinss Kirpsrs
varstsht man das Werhilinis der zugeflibr-
ten Warmemsnge zur erzislsn Ersér-
mung. . ]
c AP mtc
Sp=zifische Wiarmekapazitét
Untar dar sp=zifischan Wirmskapazitat
verstsht man das Werhalinis der zugeflibr-
ten Wiarmsmengs zum Produkt aus er-
wirmter Masse und Tsmperatur-
differanz. 7
BT ean
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2. Physikalische Grundlagen, elektrische Grolien,
gesetzliche MaRkeinheiten und Erfahrungswerte

Verschaltung wvoen Heizelemsnten
Unsera Haizelsmenta kinnsn auf wer-
achiadans Waizs mitsinandsr varachalk
tat wardan,
Bzihsr- und Parallalzchaltung

Ja nach Verschalturg unterscheidsn
sich Gesamtwidsrstand, Geasamtlai
sturgy und Stromstarkes,

R=ihanzschaltung

—|— "1

Clesarmbaiderstand

Ry =R = Ha + + R,

Gesartleistung be Seanmurg U

Pl = ——

Suomstike |

L
1- Faan

FParallslzchaltung

Stern- und Drekckschaltung

Zur Uberragureg hiharer Leistungsn im
Drehstromnstz (400 W) weardan am hau-
figst=n dis symmstrischan Starn- und
Drsisckechalturgen verwsndat. Werdan
drai Heizelsmeanta mit glaicherm Widsr-
stand mitainandsr werschaltst, so gsltan
folgsrde Skichurgen:

Starnschaltung

3* Per
(Ul R

'U'UEI_C

Isr

Strangsiom
Sirangwid ersiand

e+ H; 4 + =
Paa=Fi + P + + P
U |
1 H-‘H“‘ +F.

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

Draiackschaltung

-
|

Lisr

lar =2

Llstr * Jar

3* Pur
L=+
Auenktonpanurg
Smangpanrurng

Ay anistisminom

TgcvUpTcE

Buitiona.

Schaltbare Heizslemsnts

Bei hotset-Hochlaisturgsheizpatronsn
bastsht dis Méglizhkeit, das Haizala-
msnt salbst bzw, drel vonsinandar ge-
trannts, innsnlisgends Heizzonsn im
Stern oder im Dreisck mitsinandsr zu
verschaltan, Die sinzelnan Heizzonen
k&nnen o unabhangig vorsinandar be-
trisben weardan. Disss Maalichksit kann
darzeit jaoch nur bei den Patronan-
durchmeaassrm 15 mm, 18 mm und 20
rirn raalisiert wardsn,

Die Ed _ r W5

in prozantualen Antailen des theorati-
schan Leistunasbedarfs bstragsn bsi

& Hsinsn Warkzaugsn oder Meatallisilsn
ahne Warmeisclstion (20 - 40) %
mit Warmsisalation (5 - 103 %

& groisn Werkzsugen odsr Metallteilan
ahne Warmeisclation {15 - 25) %

mit Warmsisalation (5 - 105 %

# behaizten WarmbSdarn
ahne Warmeisclation (20 - 30) %
mit Warmsisalation (10 - 20§ %
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3. Eigenschaften verschiedener Medien

Fadium Dizhbs P bed 202,15 K| Spaz. Wiarms o
-:- bR
K=talla Aluminium 2,70 0,89
Blsi 11,24 0,130
Fiu pfier 843 0,381
Measzszing - 8,30 - 1,389
Stahl ~ 7,85 ~ 0,421
Flissigksitan | Wasasr = 1,100 4,187
ol 070 -0,90 ~ 2,502
laoliarstoffa Glas -~ 240 ~ 0,753
Karamik 1,90 -2 .50 ~ 0,837
Eunsatsioffa Pdyarnid ~ 1,01 -1,18 ~ 1,550 -2 400
Palyathydan ~ 0,91 - 0497 ~ 1,800 - 2 500
Palysstar =~ 1,20 ~ 1,260
Pobypropylan =~ 0,90 ~ 1,620
Pibystyrol = 1,05 =~ 1,180
Pohtetr afleurathylan ~ 2,20 -390 = 1,010
Pobyursthan -~ 1,28 = 1,800
Patyvinylchlorid 1,19 - 1,55 ~ 0,220 - 1,000
Parflucralko xy-cop
(PFA} 2,14 1,250
Pobysthylsnters phitalat
(PET} 1,37 1,080
Gass Lurft 0,00129 1,061

Charflichentemperatur des Heizelementes (Rohrheizkérper ader Patrensn) in

Abhingigkeit won der Oberflichenkslastung

T

X1

1 rufeeree Luf =

BIXl

e

]

~1 '--.-
-

alxl

sl

ter Ll |1

400

30

2 utrranpretd arveliom preatur in

200 — =
100

nOWasker
[l !

a

| | i,

5 B ¢ & 49 10Wem

Die argegebansn Warta diznan nur als Richtwarts, da sis auch von Crickean und
Strdmungsgeschwindigksitsn besinflult werdan,

. Bparka Murtzosu 6p. IS8 Ciaiapa Ilapicieja
Tea/Darxc:

Buitiona.
OL7/203-900, 203-330;

Umrechnung won o
kgs -

. [
in —=—
- kg™ K

Tampsraturdiffaranz wen 1 °C
=1 Ki{Kakin)
Wamnsmengs von 1 keal = 41852 Ws

Daraus fakgt:

kol 4L TEAH EWr
At T Byt

1 kWs =1kl

Ermittlung der Heizleistung:

P M W], m=p. W

m = Masss in kg

p = Dichts in ——

v = Walumen in cm?

o = gpz Wime in ﬁ

il _

vt = Temperatur vor Erwdrmung
in *ic

bl . = Temperatur nach Erwérmung
in *ic

A% = Tempsraturdifferenz | :'.‘3'1 -i'.‘?'l i
in K

t = Aufheizzeit in s

Einar der wichtiastan Ksnnwsrta fir dis
Auskgung elekirischer Haizalamants ist
dia flachenbazogans Leistung, auch
Obarflachenbalasturg genannt.

Ermittlung der Oberflichan-
belastung (fiir Heizpatronsn odar
Ahnliche Heizelemsnts):

C

- oo

=1

Leintangl
Mantelf@N el D *x 2 L)
b=hsizta Zons
Heizlksistung in Watt
Fatronsndurchmesser in om
Léngs dar bahsizten Fors in om
3,14

=]
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4. Beispiel fur eine Leistungsbedarfs-Rechnung

Ausgangssituaticn:

Ein Werlzeug aus Stahl mit sinsm G-
sarntgewicht von 50 kg soll auf sins
Tamparatur von 305 °C gebracht wer-
cen. Der Matsrialdurchsatz bstragt 12
kg, die Aufheizzeit scll 05 h bstragen,
Es wird b siner Raumtsmpseatur von
20 %% gearbeitst. Dis fiir das Warkzeug
t=rdtigts Gesarmtleistung rizhtel sich
rach dar Authsizlaistung bzw. nach der
Dausrhsizlzistung, jo nachdsm, walche
Féshar kt.

Ermittlung der Aufhaizleistung:

Als Aufheizlsistung P, b=zeichnat man
dia Leistung, dis in dsr Zeit t b=ndtig
wird, um das Warkzeug auf dis gewiin-
achts Temperatur zu bringsn.

mr ot A

P, = ———mit
m = G0k

G = 0481

A} = 305 °C-20°C=285K
t = 1a00s

gitP, = 3,808 kW

Di= in dar Praxis aufirstandsn Wirma-
varlusts durch Wirmalaitung, Kameslti
an und Srahlung dirfen nicht unbardck-
sichligt BHsitsn. Fir sin kikines Werk-
zaug ohns lsclation mulh efabrungsas-
méE mit sirsm Warmevsrlust von 35 %
aerachnet wardean,

P,= 3,808 KW * 1,25 = 5140 KW,
aufgerundst gilt F, =52 kW

Ermittlung derDauserhsizleistung:

Als Dausrhsizlsisturg P b=zeichnet man
dia Surnms aus der Leistung zur Ervér-
mung <es Madiums und der Leistung
zurn Ausgkich der Warmmevsriusta,

Irn Wearkzeug soll PET auf Tempsratur
ashaltan wardan. Dis Warmsverlusts
t=tragsn auch hier 25 %,

Min=* c* AQ

o=
me =12k

o =105 T
Ay =288 °C

t =800 s

gittP, = 0.0075 kw
inkl. Warlusts von 25 % gill:
F =1,347 kW

[ =]
Dissa Leistung wird durch dis Aufheizlei
stung abgedack. Dis Autheizlsishung

it somit Grundlags filir dis wsitersn Be-

rechnurgan.

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

Entschaidung fiir ein Heizelsment

anarall ist der Untsrschied zwischan
Auksnbehaizung urd Innsnbshaizung
zu machan,

Auianbshsizung:

Bezogen auf das zu behsizends Msdi-
uri hsizen wir von aulen nach innsn,

Heizplatisn, Heizbandar, Wandslrohr-
patransn

Inrenbahisizurg:

Wir heizen von innen nach auen.
Hsizpatranen, singslagter Rohrhsizkié-
par hotflex®™ cder Wendslrohr patronsn
z.B. Wassar, Gas

Wgsn des gsringsn Ensraisbadarfs st
dig Innsnksheizurg in Kombinatian mit
AuBsnisclation sworzuzishen.

In unssram Beispisl kommen anwsn-
dungsbeazogens Hochlsistungsheizpa-
trenisn in Betracht, Aufarund der angs-
rammeansn Seomslis signen sich 2 2 js
4 Haizpatronan von 2 Ssiten singsbaut,

P, = 5200 W auf & Palrcnan vertailt,
argibt
F = BEIWja Patrans

{Wammedammplattan sishe Zubshir-
prasarmm)

Der minimals Abstare zwischan Patro-
narwarclung und Wasrkstikkwanadurg
darf 1 = Patronsnduwchmessar nicht un-
terschraiten,

Buitiona.

Wir entzchlislfen uns fir Patronsn
@16 rorm, 130 o lang, TO0 W aus dem
Lagsrproaramm.

Die Ob=rflachanbalastung b=tragh ca.
13,7 Wiem, Die Palronen werdsn insina
Dhrchgangskohrurg von beidsn Ssiten
aingasatzt, um zwei Regslirsise und
somit eins glaichmélige Temparatur zu
arhaltan. (sishe hisrzu auch B.)

Ermittlung <des Gasamtstromeas (1 = PAJ)
zur Bastimmung dss Leitungsquesr-
schnittss urd pro Riegelkreis des Regsl-
gardibss,
| =
FENY
Eai der fartigungsbedingtan Lsistungs-
tokranz von £ 10 % wird bei der Strom-
berachnung immer die cbares Leistungs-
tedsrarzgranze benicksichtigt.

Eiai Hehlsistungshsizpatronsn mit

16 mim Durchmessssr weardan standard-
méalkig glasseidenisaliarts Anschluilitzen
mit 1,5 mrd Susrschnitt (11 A zulissig)
aingasatzt, Machdam dia Litzen lbar dis
Warmadammmplattan sofort vorm Werkzsug
weggefiibrt werden, kann dis Stardard-
litze singesstzt wardsn (sishe Tabealls
“Litzsr-Gabrauchstsmpsratur” untsr 7.0
Baziklich dar Auswahl des Mantalmats-
rials und der lsclationsn von Anschlul-
drahtan und Hitzen beachtan Sis bite
uns=re Rubrik “Varwendats Matarialian
und tachnische Datan™ untsr 7.

Testen unter Betrishbsbedingungen

Dia e mmer Faltoren gikd, dis im wor-
aus schwsr ader gar nicht berdcksich-
ligt wardsn kénren, smpfahlan wir stats
ain Tastan der Heizelsmeanta untar den
tatsdchlizchan Bstrisbsbadingurgen.
D= gilt in besondaram Male fir dia
Tampsraturkontinuitit antlang der Wark-
zeugobarflachs im Bersich des zu ba-
heizerden Madiuns.
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5. Lebensdauer und Einbau von verdichteten

Dia Latsnsdausr verdichtetsr Heizala-
rmante hdngt sntschsidsnd von drai mit-
sinandar in Bazishung stahandsn Fakio-
ren ab: Oberflichanbalastung auf dem
Patrcnsnmantsl, Belrisbstam pseatur urd
Passung der Aufnahmstahrung §
Wiarmeablsitung.

Wiann dis Batrisbstemperatur des zu bs-
heizenden Teiles ralativ gering ist, kann
dis Chbarfldchankslastung hoch sein,
wail dis Warms von dem verdichtstan
Haizalarnant auf ssins Einsatzstells rala-
tiv schnsll ibertragen werdsn kann, Bsi
hdharen Tempsraturan mul dis Ober-
flachenbalastung gessnkt wardsn, um
zin Uberhitzen des Heizelsmantes zu
varmaidan, da dis Schnalligkeit der
Warmedbertragung mit zunahmsndar
Batriskstsmpsratur absinkt. Dis Ausfiih-
rung der Passung won Heizparone ured
Bohrungswand bzw. wirmeidbsriragsn-
aer Medien it von entscheidsndsr Be-
deutung. Je besser das verdichtsta
Haizalarmant aingapalit ist, dasto
schnallar kann dis Warms auf das zu
tsshaizenda Objekt dbsriragsn werdsn.
Wiz disss drai Faldaren mitsinandar
varknipft sind, sollen dis beiden nach-
falgsncken Disgramme varanschauli-
chan.

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

Heizelementen
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Diagrarnm:

Mantaltzmpsratur des Heizslamantss in Abhangigksit von der Oberflachenbalastung

in werschiedenan Umgsbungstemparaturan.

Beispisl:

Bai sinsr Urngsburgstarmperatur won 450 %% und einer Cbefléchenbelastung von
2,1 Wicm? ergibt sich sins Manteltempsratur von 700 °C.

Miglichst grofie Heizelarments (Durchmssssr und Lange bei verdichtstsn Heizele-
menten; Breits, Lange und Tiefe bei Flachar- und Bardheizungen) bistan auch gritt-

midgliche Betriebssicherhsit.

Diea wsitaran ist auf dis Temperaturbagrenzung (mee. Hsizelament-Tempearatur), auf
den Grad der Feuchtighksit k=i Lagarung und Arwsrdurg j2 nach Anschlulausfih-
rurg und auf die Korrosion (urmgebends Almosphare) zu schtan.

Buitiona.
OL7/203-900, 203-330,;, 0O70/237-708
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5. Lebensdauer und Einbau von verdichteten
Heizelementen

Einkau won Hochleistungsheiz-
patronen und dis Wamelibertragung

Di= Lebansdauer der Heizpatrona hangt
auch wormn richligen Einbau ak.

# Fir Hechlsistungshsizpatronsn bis

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

zu ainsr Obsrfidchenbslastung von
20 Wiom?® ist eine Bohrurg nach
150 HY auszufithren. Auf gerings
Rauhtisfz ist zu achtsn.

Bsi Hsizpatronsn mit sinsr Ciber-
flachenbalastung bse 20 Wiom?® ist
&in Schisbesinsatz ooder die Praf-
pagsung durch 2-isilize Gestaliung
der Bohrung anzustreben.

Das hotset-lsoleitepray srleichtsn
ckn Ein- und in besordaram Malka
den Ausbau unssrsr Heizpalronan,
sowia von Bolzen, Weallen, Schrauben
ured Schraubruttern. Disses Spray
it alektrisch nicht kitend und Esson-
ders fiir diessn Einsalz geeignst.

Zur weitarsn Ersichtsrung des Aus-
baus sird Durchgangsbohrungsn
{=wtl. abgesstzt) anzuferligsn cder
aine der k=i hotsst verschisdsnan
maglichen Ausbauhilfen sinzusstzen.

Der Anschlubersich der Heizpatre-
reen cdsr des Werbzeugss st so zu
gestaltzn, dald ksine Matarialisn wis
O, Kunststoffe, Gase usw, zu Dbsr-
schlfégen zwischen dsn Anzchlul-
kitungsn fdhren kinnsn oder in dis
Patrons sindringsn.

Dar Abstand zwischen Hsizpatronsn
sollte mindestens 1,5 D, zur Werk-
zeugaulenwand 1 O beiragen.

Zur Tempsraturstsusrung sollten
Temperatur-Rsgekaarate mit Anfahr-
schalturg verwandet werdsn. Dis
Arfahrschaltung smnéglicht das lang-
same Austretan der wahrand der
Lagerung ader des Transportss in
dis Patrons eingadrunasnen Feuch-
tigkeil {sishe gesondarts Hirweiss).

Wik (MR HT | e
B Dirchemam
B L H

-ti-l-' ‘:IJ Tewiil

- L
a-18] it et B

Bofruragulbarmai

Randbedingungsn:

& Warksbickmatarial:
niadrig legisrter Warmarks=sitsstahl

# Rauhlisfs:
Bohrung ¥ L om ¢ Patrone 3 W om

® ‘Warkstiicktempsratur:
im Abstand wan 15 mm vom
Patrensnmantsl gesmesssn.
Bsizpisl:
Bei siner Werkstlicktamparatur won
400 *Z und sinem Bohrungsspisl voen
0.1 mm darf dis mae. Cksrflachen-
belastung auf dem Patrersnmants
32 Wiorn?® nicht dbsrschraitsn,

Testen unter Betrisbsbedingungen

Dia ez immer Faktaren gk, die im vor-
aug schwsr cder gar nicht bardchksich-
tigt wardsn kénren, smpfahlan wir stats
ain Testen der Heizpatronsn unter dan
tatzdchlizhen Bstrisbabedingurgan.
Dies qilt in bescrderam Malte fir dis
Tempsraturkontinuitit entlarg siner

‘Warkzeugoberflichs,
Das Ubarmal entzpricht der Durch-
messardifferanz zwischen Bohrung und
Patrare, dis im dargestalltzn Diagramm
den Barsich 0,02 bis 2,5 mm abdsckt.
1o T —
— = L Warkelucatpmparstur m "L
50 o . 5
an — :- : -_-___-: _:--_ -
W fem T et e N
' — = - 100
—L L L Tt 4] 400
w —F = ——F=—fu
) — H— —] —
i SN
1
0,01 005 04 os 1 5 10

Bahrungstbemmal in mir

Dias Disgramm zsigt dis zulfssige Warmestromdichtes q in Abhingigksit worm Boh-
rurgsiibarmalt fiir Heizpatronsn mit dem Menndurchmesser 10 mm. Die Warmme-
stromdichte q fritt dabed an der Obsrflaches der Heizparons auf.

Buitiona.
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B=i vislan Anweandungsn ist ss srfordsr-
lizh, dis Tempearatur des zu bahaizsn-
cen Madiums auf siren definizrtsn Wert
zu bringen und stabil zu haltsn, Diesss
wird durch den Eirsatz von gesignsten
Tamparaturragelzinrichtungsn, d.h.
Teampearaturregler und flhler, srzislt.
Dia Auswahl von Termpsratursalem ured
-fihlern erfolgt nach der gewiinschisn
Arbailstsmpsratur sowis dan Einbauver-
hélnisssn, Sc kann b=i bsengtsn Eire
bauvserhdiinisssn der Einsatz von Heiz-
skmsntan mit intagristan Tamperatur-
fihlern sinnwoll sain.

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija

Tean/Ddarcc:

6. Der Betrieb von Heizpatronen
mit Temperaturfiithlern

Temperaturfiihler und ihre
Arbeitsweise

Bai dan Tampearaturfihkrn, dis haupt-
sachlich zum Einsatz kommsn, unter-
scheidat man zwischen Thermoslsmean-
tan und Widsrstandsslamsntsn.

Thermoslementa:

Bai dan Themnoslsmentan wird durch
dia Verbindung zwsisr Matarialisn mit
untsrschisdlichen thermeslekirischan
Eiganschaftan bei Erwdrmung sine der
Temparatur snlsprechends Spannung
abgegebsn. Diess Spannung ist in ei-
rem beaslimmtean Tempearaturbaraich
weitastgshard linaar, d.h. dis Span-
nuregssrbdhung baw, Differanz ant-
spricht dsm Temperaturvsrlauf,

Ja nach gewiirschtsr Granztem psratur
wardsn unterschiadliche Matarialko k-
naticren aingssatzt, Fir den Eireatz als
Themoelsments werden hauptsdchlich
dis Matzrialkombinationsn Eisen-Kupfer-
nickal und Mizkalchrom-Micksl verwandst.
Hisrb=i geltan fokyende Granzternpara-

tursn:

Fe~ZuMi (Eiser-Kupfarnicksl): ca, 800 *C
WilZr-Mi (M izkalchrom-Mickal): ca. 1200 *C
Baim Einbau in Haizelsmentan raduzie-

ren sizh disss Werta, durch dis Einkst-

tung i Heizelarmsnt, wis folgt:

Fe~ZuMi (Eiser-Kupfarnicksl): ca, 200 *C
HICr-Mi (Mickalchrom-Micksl) ca. 750°C

Widerstandselemsnte:

Im Segensalz zu den Thermoskmsntan
wird bai den Widerstandsalarmsntsn nur
ain Matarial sirgessizt, walchas durch
Legiarung sin dem Tempsraturvarlauf
antsprechandss Widsrstandsvsrhaltan
aufweist. Dis Widerstardsdndsrurg ent-
spricht alss einer Temparaturénderung.
E= gibt hisr Wiklerstandsalarmsnts mit
positivern Temparaturkosffizientan, so-
genannta PTC-Elarmsnts, und Widksr-
standsalamsnts mit nagativem Temps-
raturke=ffizisntsn, sogenannts
MTC-Elements. Bai den FTC-Elamantzn
arhidht sich der Widsrstard k=i Ereér-
rured, wahrand ar sich bai dsn NTC-
Elarmentsn warringart. Fir dsn Einsatz
als Widerstandsalameant wird haupl-
sdichlich sins Platinlegierung versandst,
die dis Bezeichnung PT 100 ragt.

Digsas FT 100 Widerstandsslemant ge-
kért zur Klasss der PTC-Elameanta unad
waist im Gegersatz zuden Tharmasla-
m=nitan kein linsares Tamparaturssrhaltsn
auf, d.h. dis Widerstandsandsrung baw.
Differsnz arfolat nicht proportional und
rmult karrigiart weardsn,

Als Granztsrmparatur gilt hier:

FT 100 (Platin 100) za. 700 %%

Eairn Einsatz in Haizalarmantsn varrin-
geart sich auch hisr, durch dis Einbattung
im Haizslmsnt, dis Grenzbempseatur
wis folgt: PT 100 {Platin 100 ca. 400 G,

P

Buitiona.

S
= Paftrors ®= = Enffernurg
= Thermafihler (z. B. TEF 2, 50 mm Haizzlamsnt § Massshkanal
odsr 7O mm lang) E nitfarnung
= Mazsakanal Haizslamsnt § Tharmofihlar
= Wharmadammplatts = gleichar Radius
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Tamperaturragler

Eine genaus urd stabils Arbsitstemps-
ratur it sich nur durch den Einsatz
won ainsm der zuvor beschrisbsnan
Taemperaturfiihler in Verbindung mit
sinam Temperaturregslgsrat srzialsn,
winksi der Temparaturfiihlsr als |stwert-
agabear fungient und dar Reglar dis Aufga-
b hat, disssn lstwart mit sinam Sollwsrt
{gewairechts Arbsitstempearatur) zu var-
aleichsn und durch sntzprecherds
Leistungsabgab= zu smsichan und zu
Fealtsn.

Dissar Vorgang wird als Regalung bs-
zeichnat, urel man unterscheidat hise
diverse Regslungsartan.

Dizsas sind zum ainen der Ein-fAus-
Reqlar (Cr-f), als auch dis tachnisch
miéglichen Kombinstionsn aus Propotio-
rial (P, Intagral {1} und Differantial {O)-
Reglar.

Dar Eir-ttus-Feglar waist sine blsibsn-
e Regelabwsichung auf. Der rains P-
Reqlar izt in punkte Ausregalungszsit
ured -gEnauigksit tschnisch nicht sinn-
wioll, Dis Raglerart, dis scwohl in punkto
Ausraaelung als auch in Geschwindig-
kait dar Ausrsgalung und Reaktion auf
Stirgrifen dan besten Kornpramilt dar-
stallt, ist dia PID-Regsung.

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija
Tea/Darxc:

Friiher wurdan dis Regelgerate auf
Cparaticnsverstarksrtschnik basiarsnd
gefertigt. Diss war slakironisch und zu-
dam optimisrungstschnisch sshe auf-
wendia, Aus disssm Grurd hatsn sich
inzwiachen dia mikroprozessorgsstau-
artan PID-Regler im Elakirowsmms-
barsich durchgssatzt, Durch sslbstiat-
ge Optimisrungsalgothrmen (Salf-
Tuning, Autc-Tuning) sind disss Reglar
inzwizchan auch chne regslungstach-
nigche Grurdksnniniese anwendungs-
bazogen problsmlos einsetzbar,

Reglarauswahil

Durzh dis Vislzah| der Amwardungsfalls,
dis in der Praxis aufiretsn kinnsn, kann
an diesar Stalla keine Patantbsurg” an-
gabotsn wardan. Aufgrund das guitsn
Frais-Leistungsverhaltnisses, das nicht
zulstzt durch dis fortschraitsrdes Ent-
wicklurg der Mikreslaktronik maglich st
hat sich inzwischan der PID-Reglsr in
dar Bshsizungstachnik wsitastgshand
durchgesatzt (das hotsst-Programm
urafalit nur diess Reglartypsn). Der
PIC-R=gler kann als Regslungsbsung
fiir fast alla Bahsizungsaufgabean singe-
setzt werdsn.

Hochwesrnigs Regslgerbts weissn zu-
ziiglizh zum PID-Regalalgorithrmuos noch
sing sogenannte Anfahrschalung

Buitiona.

(Sofistart)® auf, Disse sorgt dafir, dalk
in der Aufteizphsss das Heizelamant
niczht mit volksr Laistung beaufschlagh
wird, Dadurch wird Feuchligkait, dis bai
Lagarung (Michtgebrauch) der Hesiz-
alarmants in disse aufgrund dsr Varwsn-
dung won hyamskopischan Matarialisn
aindringsn kann, schonsnd awsgstria-
ben und somit dis Lebsrsdausr des
Haizslameantas erhiht

Firedat in cler Bshsizungsanlags kein
Termperaturfilhler Platz, so kann unber
UmnstEndsn mit sinem scgsnanntan
Leistungsstsllsr gesrbaitst werdan, Dis-
g2 Gerals versorgen dis Heizelaments
mit sinsm zaitlich variablem Ausgangs-
sigral. Sis verfigen jdoch nicht Gbsr
ainan Tampscaturfihlarsingang ured so-
mit dbar ain Ragabsarhaltzn, Eins Be-
sorderhait des Laistungastslers ist dar
Autc-Leistungsstellertsirist des Regel-
gerdtes, dar bai Flhlerbruch aktiviert
wird, Daid heilit, bricht der Temparatur-
flihker, =0 achaltst dar Tempsraturrsglsr
die Lakturg nicht komplstt aus, sondsrn
arbaitet mit sinem vorsingsstalitan Wert
wsiter, Der Vortsl ist, daid in vislsn Fal-
lan dar Predultionsprozsl aufracht ar-
haltzn warden kann (ssrisnmékig ks
allan hotset-Reglarm der Ssrien RR211,
RRE212, RR221, RRZZ2, RR221, RRZ32).
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Heizlziter

Diar Haizlaiter ist das sigsnlliche Haiz-
skmsant, das dis elakirischs Enargis in
Warmeensngis urnwandslt, Hier lisgt
ako dis stirkste physikalischs Bl
stung wvor. Dermzufalgs kann auch unber
Bariicksizhtigung der geringsten Widsr-
standsverindsrung bei untsrs chisdli-
chen Tampsraturen nur dis sizenfrais
austanitischa Mizkal-CZhrom-Lagisrung
WiZr 3020 inach DIM 17470 singasatzt
warcan.

Zusammansstzung:
Bazaizhnung MEZr 8020
nach CIN 17470
Hauptb=standstaila | Mi= 7780
in Gewichlsprozent [ Cr = 1821
Schmealgemparatur | 140055
Dizhts gfem® 22
sp=z. Widsrstand 1,12
bai 20 °C in 200
Gafligs austanitiach

lsslation zwischen Heizleitertriger
und Heizkérpermantal

Die lsolation zwischen Heizkiteriragsr
ured Heizkdrpsrmmantel | Patrorsnmantal)
bstriigt nur waniga Millmatar. Dia
Grurddfordarungen an das Material sind
deshalb:

1. hohe elekirische Sicherhsit
2. b=ate Warmskitwearts

Diarzait arfiillt Elakiromagnssia disss
Forderurgen. Allardings ist hier auf das
starks hygroskopische Verhalten ki
Lagerung und Ergeram Stillstand von
Warkzeugan (Feuchtigksit in Heaizpatro-
rean ured Riohrheizkiérpsm) und dsn sich
vardnderrden lsolaticrewidarstand bai
stsigendar Tampsratur hinzuwsizan,

7.Verwendete Materialien
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Disaramm-Ausschnitt:

AbhEngigksit dss spaaifischen Widerstanokss won dar Temparatur

. Bpara Murtzosu 6p. IS8, Ciaiapa Ilapiuiija

Tean/Ddarcc:

Buiitionra. I 7T Il Byrjarxoset, Croitije
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Ovoj crfez e sopstvenost na Electrolux-Bitola.Bez negovo pismeno odobruvanie istiot nesmee da se prepisuva ,umnozuva nifi kopira bez soglasnost od Elrctroluks

whww.elektroluks.com . mk, whww. electrolux. cormn.rmmk ,
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VO sprotivno se snosat posledici vo smislana clenovite163 i 164 od kivicniot zakon R.M. (povreda na avtorsko pravo)

7. Verwendete Materialien

Heizkarpermantsl

Als Haizkirpsr- oder Patronsnmants
werdsn je nach Anfordarung an dia
Temparaturbestandig keit und Cualiar
wom zu bsheizendan Madium untsrete-
hemad aufgefihs Matarialisn aingssatzt,

Anschluddrihte | Anschlublitzsn

Ale AnschluBdraht wird Rsinnickeldrahty
-litza, bai Arbaitstem psratursn ks

400 *C (auf Wunsch oder Baratung)
Heizlaitardraht varwendst, Gansrsll wird
bei hotsst dar Draht von innan heraus
mit sirem Glassaidenschlauch Bolisrt
Biai Patronen mit Hotaat-Artikal-r. 4. ..
it baraits lagarmndiig dis Lies 1000 mm
lang isaliert von innen heraus gsfahrt.

Ten/Pdarxc

OL7/203-900, 203-330;

0O70/237-7108

Tea/ DParc -02/329 8 130, 070/237 1928

Tempsratur des zuldssigs spez. Oberflachsnbelastung in Wiom?® k=i Heizkdrpsmantsl aus

zu behsizandan Eupfer | Stahl Crii-Stahl

Stoffes in *C 1.0112 1.4201 1.4541 1487% 1.4435
CIN-Bezaichnurg X EBCINI 1210 | X 6 CriiTi 1810 X 10 NrCraLTi azz20
nach AlSI 204 221 B 13
nach BS and 515 221 512 M A 15
nach 55 2333 2337
Wassar, ruhand 100 i L] i L] 10
Wasser, umgswilzt 1080 i4 i4 4
(Waschmaschinan)
Wasser, sirdmend 100 25 25 20
(Cwrchlauferhitzsr)
Wassar, bsi a5 o = o
Trocksngshgsfahr
Cruckwsasmsar 240 o 10 10
bis 35 bar
21, dinnfliszsig = 35 2.5
1, dinnflissig 280 2 2
1, dinnflizsig 380 1.5 15
I, elickflissia 300 1.2 1,2
21, in geschlosssnam 20 1z 12
Bahélter (Radiatorsn)
Ghizerin 1580 2 2 2
Tesr 180 1 1
Blaibecd SO0 4
Luft, ruhsred 25 1.7 & B
Luft, ruhaned 200 i 4 5
Luft, strémend B0 2 5.6b 8.5
mit 2 mfs 280 07 3.5 4

450 2 22
. Bparka Murtzosu 6p. IS8 Ciaiapa Ilapicieja Buitionra. I 7T Il Byrigjarxosety Croiije

electrolux(@mit. net. rmk

® Elekfroluks is registred trademark of Elektroluks companies in Macedonia and other countries
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Olux Bitola

Dis angagsb=ren maximalsn Sirom-
werta fiir dis in der nsbsretehendan Ta-
belle genanntsn Lilzen bezishen sich auf
alasssidsnisdisrta Midkal-Likzan urd
geltzn k=i siner Umngebungstampsratur
win 30,

Diz folgands Tabslls zeigh dis Ge-
brauchstamparatur der von uns eings-
satzban untarschisdlich Boisrtan Mickal-
Litzan bei dausmder baw. kurzzeitiger
Gabrauchstampsratur,

Dis Warta fiir dis maximalks Strombela-

stung wvarringsm sich untsr Ausnutzung
der max. Gebrauchstemperatur auf bis
zu 38 % des angegsb=nsn Werkss,

Anschlulkclzen

(bai Kkinspannurgshseizpatronsn, Rohr-
heizkirpsrn und hotflex® im Einsatz)
Gamessans Termnpsratur bei unter-
schiadlichan Stidmen an verschiadansn
Gawindsstift-Abmsssungsn

Ergabnisss k=i 20 °C Umgebungs-
tr paratur

Hochleistungs patronen —
minimals und maximale Leistungsn
In der Tab=lk sind fir die gangigstsn
Patronandurchmssser dis minimal

i i bszi
Keirstmiglizher Palronenlangs
aufgsfihrt (sinred. Litza).

Diz maximal untsrzubringendan Leistun-
gen wardsn durch dis zulassigan
Cibarflachsnbelasiungsn auf dsm
Patronanmmantsl urd dis maximal zulds-
sigen Sromstirken der eingesstzisn
Litzan begranzt.

Wendelrehrpatronsn — minimal und
maximal untsrzubringende
Leistungsn

Leistungsgranzen W bsi Wendskohr-
patranan Typ WRP

Bisispislbsrschnung WRP & 2,2, beh.
Léngs 250 mm, 48 % Spannurg

rr. Lsistundg:

P,.= 12W
rnin. Leistung:
P.,= —

P,= &6&W

I 7 Il Byrigjarosery Croiije
0O070/237-7108

electrolux(@mit. net. rmk

£
=
@ £ Patrenan-2
o in rmm 65 a0 10,0 12,5 18,0 20,0
é . bz, Lol 144 e 12 Lig
8 Draht-& in mm 0.8 1.0 1.2 1.5 20 25
é 8 max. Sromstérks 75 45 11,5 150 220 2&,0
% fiir Ciraht in A
@ > Lizsrquerschnitt 0zz 05 0,75 1.0 1.5 25
2 in e
) max Stromstarks 233 54 7o a8 "o 150
@ < fiir Litza in &
2
@ § TabslklrLagersbmessungen
= Gabrauchstermpsratur
é ] clar Litzan in *C Kapton Glassaiden Teflon Silikon
g o dausmd 220 320 260 120
@ g Q kurzzsitig 400 3RO 200 ZE0
O
2 a
E g9
32 Sirometirka in A M2 540 [RERTH] RE*E0 ME*a0
8 % metarks in Tamparatur am Sewindsstift in *C
@ % o 10 bt
25 15 158
OB .
@ S © 20 280 170 &5 65
$s5 [ 310
— <= 30 270 120 100
@ o c 40 280 170 150
© Q = —
foNye; g0 230 205
263
55
@ 8= Patrcnen-2 in mm 85 a0 10,0 12,5 18,0 | 200
8 g Langa | in mm 40 40 A 40 Al A0
@ e o P . in'W bai Z30V 30 30 25 20 15 10
23
&=
EEE
o ©
52
>
2 &5
85
on
EiEE
o O
3 §> WRF rniri. max. min. ksheizte | e, Sirom | machbars
IS Q Spannung [ Spannurg | Lings in mm | bei 20°C F Wiklarstands
8o in% iny bai 250 *C in o~
i 'g Axd 12 250 =] 27a758A | TI-1450
é 2 ko 2.3 12 250 ] @784 | TO-1400
— % o 2,2x4.2] 12 250 =] 27ai58A | T2-1800
é o g 1.2 12 25D 1080 @i EA | TE1300
'% S 1,322,312 250 1060 27a758A | TO-1500
@ 29 4,6x88[ 12 440 100 TAG A | 193800
[O}Ne)
B S
@ Qo % "DaIngen Guf 1M Eenelte Linga, " chivs Kopt mEkzp
O = dkinera Spannungen, bimers Langen und ardens Widerstandswants bow. Lalzhingen aul Anrage.
= Qo
e}
ik
@ . Bpara Murtzocu 6p. I8, Cittapa Ilapiuumja Buitiona.
Tea Darc: O47/203-900, 203-330;
Ten/ Parxc:02/329 & 130;070/237 198
@ whww.elektroluks.com . mk, whww. electrolux. cormn.rmmk ,

® Elekfroluks is registred trademark of Elektroluks companies in Macedonia and other countries
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