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1. BEKOMAT-betoninlammitysjarjestelma

Erilaisten kaytdssa olevien lammitysmenetelmien tarkoituksena on seka sallia betonointi
talvella ettd nopeuttaa betonin kovettumista. Talla tavoin taataan taloudellinen,
keskeytymaton toiminta.

Eri puolila Eurooppaa on jo vuodesta 1910 lahtien kokeiltu erilaisia betonin
sahkoélammitysmenetelmia, mutta johtuen erinaisista haittatekijdistda ja jopa menetelmien
vaarallisuudesta ne eivat saavuttaneet sanottavaa menestysta. BEKOMAT-
lankaldammitysjarjestelmasséd ei ole naitd aikaisemmissa menetelmissa esiintyneita
haittapuolia.

BEKOMAT-jarjestelman eduista mainittakoon:

- sahkdenergian siirtdminen on vaivatonta ja tapahtuu vahaisin havidin

- energian muuttuminen Iammaksi tapahtuu itse kohteessa

- lampdhavidt muodostuvat tehokkaan eristystekniikan ansiosta entistakin pienemmiksi

- laudoitus ei ole haitaksi vaan hyodyksi, koska se estda lammon siirtymisen lammitetysta
betonista ilmaan

- lampda voidaan helposti sdataa sahkotehoa saatamalla

- mahdollisuus kayttaa halpaa yosahkoa

- lammityslangat toimivat pienjannitteella max. 42V, joka on vaaraton

- puhtaus, ei savua eika ylimaaraista kosteutta

- lampo jakautuu tasaisesti koko rakenteessa

Naiden edella mainittujen etujen ansiosta on lankaldammityksen suosio jatkuvasti kasvanut ja
lammitysjarjestelman kaytto yleistynyt.

Kuva 1. BEKOMAT-jarjestelma.
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2. BEKOMAT-jarjestelmaan kuuluvat laitteet

A. Lammitysmuuntajat

Kaikissa malleissa on 5-asentoinen tehonsaatdkytkin, 10 m verkkoliitdntdkaapeli ja 80 A
voimapistoke sekd 12 kpl DIX-pikaliittimid ulostuloliittimind. Bekomat 55 :ssa on
ohjauskytkinkayttdinen kelakytkin sekd Amphenol-liitin koneen kaynnistdmiseksi. Koneissa on
myds nostosilmukat.

B. Runkokaapelit

BEKOMAT 70 VUK valmistetaan standardipituisiksi yksikdiksi (5 m, 10 m, 20 m), joihin on
tehtaalla kiinnitetty sdhkotarkastuslaitoksen hyvaksymat DIX-liittimet.

Se on kulutusta kestéava, ohutsaikeinen, taipuisa, kumipaallysteinen kuparikaapeli, joka tayttaa
séhkotarkastuslaitoksen vaatimukset betonin sdhkdldammityksessé kaytettavastd kaapelista.
Runkokaapelit siirtdvat tehon muuntajalta kytkentélangoille.

C. Kytkentalangat

BEKOMAT-10 MK, muovipaallysteinen kuparikaapeli, jolla sahkéteho johdetaan
runkokaapeleista valuun ja johon [ammityslanka kytketaan.

D. Lammityslangat

FEML-2, muovipaallysteinen, kalibroitu terdslanka, halkaisija 2 mm. Kaytetdan
vastuslankana ldammityksessa.

E. Pihti-A-mittari

Tama kuuluu olennaisesti mukaan BEKOMAT-jarjestelmaa kaytettdessa, koska sen avulla
voidaan tarkistaa kytkentalangoissa ja runkokaapeleissa kulkeva virta. Toisin sanoen voidaan
todeta, onko ldmmitys toiminnassa ja etteivat virrat ylita sallittuja arvoja. Kytkentalangat max.
50 A ja runkokaapelit max. 295 A.



3. Mitoitus

Betonin kovettuminen on lampdtilasta riippuva prosessi. Tarvittava lampd saadaan betonissa
syntyvasta sitomislammodsta ja lammodksi muuttuvasta sdhkdenergiasta. Betonista poistuu
lampo6a rajoittavien pintojen kautta ja tdma lampod on korvattava sahkdenergialla. Jos betonin
lampdotilaa on lisaksi nostettava maaratyssa ajassa maarattyyn lampdtilaan, saattaa tdmakin
vaatia enemman lampdtehoa kuin mita sitomislammadsta tulee. Talléin on lisateho tuotava
sahkdtehona betoniin.

Tarvittava lammitysteho voidaan maarata kayttamalla kuvan 2 tehonmaaraamis-
nomogrammia. Tallda BEKOMAT-lammitysmuuntajan mukana toimitettavalla nomogrammilla
paastaan normaalitapauksissa riittdvan tarkkaan tulokseen. Tassa nomogrammissa oletetaan
betonissa syntyva sitomislampd aina vakioksi, siind ei tarkasti huomioida muottien
lammodnlapaisylukuja, muottien jaahtyvien pintojen alaa ja betonin tilavuutta erikseen, vaan
esimerkkitapauksina. Nomogrammin kayttaminen on kuitenkin helppoa ja nopeaa.

Kun tarvittava sahkdteho on maaratty, saadaan tarvittava lampdlankamaara jakamalla
kokonaisteho kaytettavana metriteholla: L =1000 * P / mP.

Kaytettava lankateho mP riippuu langan asennuspaikasta ja tarvittavasta tehosta.
Kaytanndssa on seuraava metritehojako:

- lammityslanka betonin sisalla, metriteho 100 W/m
- lammityslanka elementtisaumassa, metriteho 50 W/m
- lammityslanka lampderistetyssa muotissa, metriteho 20 W/m

Seuraavassa taulukossa on esitetty [lammityslankasilmukoiden pituudet metreina eri jannitteita
ja lankatehoja kaytettdessa. Taulukossa on annettu myods vastaava virranvoimakkuus.
Silmukan pituuksia maariteltdessa on yleensa syyta ottaa tehonsaattkytkimen asentoa 3
vastaavat pituudet, koska silloin on mahdollisuus nostaa tai laskea tehoa lampdtilan
muuttuessa.

Taulukko 1. Lammityslankapituudet, jannitteet ja tehot

Lankateho W/m

40 50 60 70 80 90 100
Saato- Virta A
kytkimen 27 30 32 34 36 37 39
asento Jannite V Lankasilmukan pituus 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 13.5
D4 38 26 23 21 19 17 16 15
D5 42 29 25 23 21 19 17 16




Kuva 2. Tehonmaaraamisnomogrammi.

Valumuotin laatu ja [ampderistys
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Sihkdteho kW/m? bet.
Valumuotti Lampdoeristys
A | Suurmuottiseind Erittain hyva
B | Suurmuottiseind Tyydyttava
C |[Suurmuottiseina Vanerimuotti, ei eristysta
D |Suurmuottiseina Terasmuotti, ei eristysta
E [Holvi Mineraali-muovi-matto
F | Holvi Olkimatto
G |Holvi Muovikelmu
H |Pilari Lautamuotti
[ Sokkeli Lautamuotti, paallla matto




4. Asennus

Lammityslankojen asennusta seiniin tai holviin esittda kuva 3. Lankojen vali valussa on
yleensa n. 20 - 30 cm. Rakenteiden kylmissa rajakohdissa kaytetdan lisalankaa. Langat
sidotaan teraksiin tai kiinnitetddn muotteihin (esim. naulalla) niin, etta ne pysyvat paikoillaan
betonoinnin ajan. Langat eivat saa tulla ulos betonista eivatka koskettaa puisia muottilevyja.
Esim. naulat on lyétava alaviistoon, jotta lanka liukuu kantaan eika seinaan pain. Sitomiseen
ei saa kayttaa rautalankaa, vaan pehmeampaa sidosta tai lammityslangan patkia. Yleensa on
pyrittdva asentamaan vahintdan 2 lankaa rinnan, talldin toisen rikkoutuessa osa lammadsta

sailyy.

Pilareihin voidaan langat asentaa kuvan 4 osoittamalla tavalla. Mieluimmin kaytetdan
vasemmanpuoleista asennustapaa, koska ulkokulmat ovat kylmia ja niissa pitaisi olla langat.
Langat voidaan kiinnittda raudoitukseen ennen sen asentamista muottiin.

Saumat langoitetaan kuvan 5 osoittamalla tavalla. Lankojen valiksi otetaan n. 8 - 10 cm ja
langan metritehoksi n. 50 W/m. Nomogrammeja ei kaytetd tehon mitoittamiseksi vaan
keskimaaraiseksi lammitystehoksi otetaan saumajuoksumetria kohti n. 200 W T-saumassa ja
100 W paittdissaumassa.

Kun lammityslangat on asennettu, liitetdan niihin kytkentalangat ja liitokset eristetaan.
Kytkentalangat viedaan runkojohtojen haaroitusliittimille ja kukin lammityslanka liitetaan joko
kahden vaiheen tai vaiheen ja nollan valille, riippuen kytkennasta. Eri kytkentavaihtoehdot on
esitetty kuvassa 6.

Langat on syyta jakaa eri vaiheille tasaisesti, jotta kuormitus olisi tasainen. Edella annetun
taulukon perusteella on laskettava, ettei virta kaapelia kohden ylita sallittua arvoa (BEKOMAT-
40, max. 275 A ja BEKOMAT-55/55 P, max 375 A).

Jotta kytkentalankojen liittaminen oikeisiin runkokaapeleihin kavisi helpommin, voidaan ne
merkita esim. vaihevareilla.

Kun kytkentdlangat ovat kiinni haaroitusliittimissd katsotaan BEKOMAT-lammitysmuuntajalle
sopiva sijoituspaikka. Alustan tulee olla tasainen ja kuiva tuuletuksen vuoksi. Paikka ei saa
olla liian kaukana lammityskohteesta, koska runkokaapelit on syyta jattdda mahdollisimman
lyhyiksi niissa syntyvan jannitehavion takia. Mikali runkokaapelit ovat liian pitkat, ei niitd saa
kietoa rullalle, koska talléin on ylikuumenemisen vaara ilmeinen.

5. Kaytto
Kun betonin valu on loppuun suoritettu, voidaan lammitysteho kytkea lankoihin.

- Ensin tarkistetaan, ettd muuntajan kytkimet ovat 0-asennossa.

- Muuntaja litetdan verkkoon 80 A:n voimapistokkeella.

- Tarkistetaan, etta runkokaapelit ovat kunnolla kiinni lammitysmuuntajan DIX-liittimissa.
- Tehonsaatokytkin asetetaan vastuslankojen pituutta vastaavaksi.

- Kéannetaan muuntajan kytkimet asentoon |I.

Lammitystehoa voidaan nostaa valitsemalla seuraava suurempi tehonsaatokytkimen asento.
Lammitys lopetetaan kaantamalla muuntajan kytkimet 0-asentoon.

LAMMITYSTEHOKYTKINTA EI SAA KAANTAA MUUNTAJAN PAALLA OLLESSA.



6. Huolto

BEKOMAT-lammitysmuuntaja

on syyta

puhdistaa

ja

ruuviliitokset

kiristdd joka

lammityskauden jalkeen. Joka 2. tai 3. vuosi olisi laite syyta lahettaa tehtaalle perusteelliseen
huoltoon, jotta hairiétdn toiminta olisi taattu. Runkokaapelien DIX-litokset on syyta puhdistaa
ja tarkistaa joka kerta kun niitd uudelleen liitetdan, koska likaisuus liittimessa aiheuttaa sen
kuumenemisen ja rikkoutumisen. Mikali liittimet ovat kuluneet, on ne syyta vaihtaa uusiin, jotta
[ammitettdessa valtyttaisiin keskeytyksilta.

BEKOMAT 55 piirikaavio
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Kuva 3. Lankojen asennus seinaan.
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Kuva 5. Lankojen asennus saumoihin.

Kuva 6. Lankojen kiinnitys betonirautoihin.
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Kuva 6. Kytkentavaihtoehdot. A = runkokaapeli, B = lammityslanka

| = lammityslangat kahden vaiheen valillla

Il = lammityslangat kahden vaiheen seka vaiheen ja nollan valilla

Il = [Bmmityslangat vaiheen ja nollan valilla
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7. BEKOMAT 55 K tekniset tiedot

Nimellisteho 55 kVA
Nimellisvirta 3x750 |A
Lammitettdva betonimaarad 18..28 |m?
Lammityslangan pituus 440 m
Toisioliittimet 295 A 12 kpl
Verkkosulakkeet 80 A
Liitantakaapeli 5x16 mm?
Voimapistoke 80 A
Liitdntajannite 380 V
Korkeus 840 mm
Leveys 760 mm
Pituus 800 mm
Paino 470 kg
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8. Yhteystiedot

KEMPOWER OY
PL 13

15801 LAHTI
puh. 03-899 11
fax. 03-899 417



