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�2���ü#!&�.'���ò�&1�� ���.� ��1� ��2&��/�.3)!&��$&!+��1#�2 ��� �2.��.-
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���!+2 "�.!���)"�.�$.!.�2�!��0�� 2����! 12.1�.�.�)� 0�.3���.�� 0�1$+!�1�

���&��120!0+��1&��2&���.���.�!�0����.����0�1#1�0#����#���)���.�2����.�)�2 ���/��

�&"�2 ������������������������/0*20! "�.!���)"���$.!.�2�!��0��2����! 12.1�.�.�)�0�-
1$+!�1��#�!+�����$���0! *��.���.�!�0����.����0�1#1�0#����#���)���.�2����.�)�2 ���-
/����&"�2 � �2+���������������������

õ1 �.#��� #�� ��.!��� ��2)1 ��.�*20!��0��.�����! 12.1�.�

1 "
��.!���)"�.

�! 12.1�.�.�)�120!0��1+�.2.

0 �.�����! 12.1�.�

1
�! 12.1�.�.�)�120!0��1+�.2.��0�.�*20!.�.�)����mm����$�
�! 12.1�.�.�)�.� *1�.�0�.3���0�2 �$�!���

2
�! 12.1�.�.�)�120!0��1+�.2.��0�.�*20!.�.�)����mm����$�
�! 12.1�.�.�)�0�.3���0�2 �/�$2#� ��

3
�! 12.1�.�.�)�120!0��1+�.2.��0�.�*20!.�.�)�����mm����$�
0!�.�0�.���.�+/�.��

4
�! 12.1�.�.�)�120!0��1+�.2.��0�.�*20!.�.�)���mm����$���0-
�2��0!�.�0�.���0�2��1*!�.2.��

5 �! 12.1�.�.�)�2��1�)��

6 ù�)�#2���! 12.1�.�.�)�2��1�)��

2 "
��.!���)"��

�! 12.1�.�.�)�#�!�

0 �.�����! 12.1�.

1 �! 12.1�.�.�)����02���2+1��12.�)�&���0! *

2
�! 12.1�.�.�)��2+1��12.�)�&���0! *�#�)��&��.��&"

15 �.�)�2 ���.2.�)!#3 ��� �.

3
�! 12.1�.�.�)��2+1���0! *��! $�"�#�)��&��.��&"���

 

.�)�2 ���.2.�)!#3 ��� �.

4 �! 12.1�.�.�)��2+1���0! *�.�)�)�0"�2�"��.20#�*�10�"

5
�! 12.1�.�.�)�!�%���0! *�#�)���01��.�)�)�0"�2�"��.-
20#�*�10�"

6
�! 12.1�.�.�)�!�%���0! *�#�)���01����1 /*�.����0��.-
��11�.��*�.2.��.�)�)�0"�2�"��.20#�*�10�"

7 �! 12.1�.�.�)�0��!! �"��*��1�"

8
�! 12.1�.�.�)�0��!! �"��*��1�"�/��!�0�."��10��.� !�-
1���0"�1#����0"
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�.!./0���.2.���0�2!��+��1#1�0#+���0�/��3 ! #"�/0��20"��! 12.1�."�)� #

.�.3�!02.��.�2�12 �$.����! 12.1�.�2 #"���.�2��120!0+��1&��2&���.��#�!+��

þ�0�2!���

1#1�0#���0

/0��2��

�! 12.1�.���.�2��120!0+��1&��2&���.��#�!+�

IP 00 �.�����! 12.1�.���.�2��0�.3�"����.�2��1&�.2�/�&�����.�2���0! *�

IP 10
�! 12.1�.���.�2��0�.3�"��0�2 �$�!�����.�2���0��� #��0��� #"�1&�.2�/�&����.-
�����! 12.1�.���.�2���0! *�

IP 11
�! 12.1�.���.�2��0�.3�"��0�2 �$�!�����.�2���0��� #��0��� #"�1&�.2�/�&���.�

�! 12.1�.���.�2��12.�)�&���0! *�� #���32 #���.2.�)!#3.�

IP 20
�! 12.1�.���.�2��0�.3�"��0�2.�/�$2#�.��.����.�2���01.� #��0��� #"�1&�.2�/�-
&����.�����! 12.1�.���.�2���0! *�

IP 23
�! 12.1�.���.�2��0�.3�"��0�2.�/�$2#�.����.�2���01.� #��0��� #"�1&�.2�/�&��

�! 12.1�.�.�)��2+1���0! *��! $�"�#�)��&��.��&"��� �.�)�2 ���.2.�)!#3 ��-
� �.�

IP 40
�! 12.1�.���.�2��0�.3�"��0�0!�.�0�.����.�2�����! *��0��� #"�1&�.2�/�&����.-
�����! 12.1�.���.�2���0! *�

IP 55
�! 12.1�.�.�)�1�)����.���! 12.1�.�.�)�!�%���0! *�#�)���01��.�)�)�0"�2�"��.-
20#�*�10�"�

1.3��úù�ÿ�ù�þ�ü�	����+ÿ�ù��ü+ü,þ�����ùûü���ùÿ��
�ú��ù�

• ò�� �0"��0�0�+���.��� ��/0"���2!�1�"

+�.�2����1��1��2 #�0�.�����.2)"�2 #��0�.13.����.��.� 20�01�.2��)�2!)� �� ���0-
�2! �)� "��!��0���.���&!��0��10���� "�2�"���� �0"� !�1���&��3#1��+���0�0�+���2�"

� ��/0"��.��2.�1*�� ���2 #"�

�
�ÿù�þ�ü�	�ÿ�ù��ü+ü,þ

���0� " 	��/0�$�0��2 ����0� " � ��/.

õ� �. �*�� � õ� �. �*�� � 
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	�1� U����V

û*�.��� ��0�2!���"� 3*1�"

� #� #��!$0�� �02.�*� /* �  -
� �&�/�� 20� 1��0�&�� 2 #

�#��+�.2 "�� � #� �$ #�� /�.�

3 !02��)�/#�.���)�

� �2 V���volt

ò�2.1�

�0*�.2 "
I

� 1)2�2.� ��0�2! ��&�� � #

�0!� *����1.�.�)���.��.�&-
�)�10���.�/0#20!)�0�2 �

.���! A � ampere

ù�2�12.1� R
�.!.�2�!�12��)�2&��#���+��

2 �  � � � 0�� /��0�� 2�� /���

�0#1��2 #�!0*�.2 "�

&� 
���ohm

ÿ1$*" P
þ�0�2!��)� �!� � � #� .�.�

�2*1102.�� 12�� � ��/.� 2 #

$!)� #�

�.2 W���watt

ü��!�0�. E
ÿ�.�)2�2.� 0�)"� 1#12��.2 "

�.� �!.��.2 � �0�� ��.� �.� �

!�1��� ��!� �

��� �.2+!.

�

���� �.2+!.

kWh

� ��.���1�. 
� � ��.���1�.

�*�� � �#�20�012�" �!)�0�. �*�� � �#�20�012�" �!)�0�.

K
�

G
T

103

106

109

1012

$��� ��kilo)
�0�.��mega)
���.��giga)
20!.�(tera)

m
�

n
p

10-3

10-6

10-9

10-12

$��� 12 ��milli)
���! ��micro)
�.� ��nano)
��� ��pico)

�.!./0���.2.�� ��.��.1�&���.��#� � ��.��.1�&��2&��� ��/&����2!�1�"�

1 �
 = �����������


���W =  1.000.000 W

1 kW =  1.000 W

1 mA = �������ù

���F =  0,000001 F

• �#�20�012�"��02.2! ��"��1$* "��.��0��!�0�."
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+�.�2.��#��+�.2.�1#�0$ *"�!0*�.2 "����1$*"��P���1 *2.���0�2 ����)�0� �2�"
2�1�"��V��0���2�����2.1��2 #�!0*�.2 "��I���/��./��

P = V * I

�2.��#��+�.2.� 0�.��.11 ��� #�!0*�.2 "��.����02.��#�)%�� �1#�20�012�"

�1$* " (1#�3���	 �1#�3��0�.!2�2.��.�)�2.�$.!.�2�!�12����2&���.2.�.�&2+��
�2 #"� ����2�!0"� � #� �0�2 #!� *�� $&!�"� 3 !2� � 0��.�� $.���)� ����� �&"� �����

12 #"� ����2�!0"� � #� �0�2 #!� *�� �0� ���!0"� 3 !2� � �$0�� 2���� ���� �0!�� #�� 	�� "�

12 #"�&��� *"��.2.�.�&2�"����1���0��2��� ��/.�

+�.�2.�� � 3.1�����#��+�.2.�

P = V * I * 1#� 3

+�.�2.�2!�3.1�����#��+�.2.�

P = 3 * V * I * 1#� 3

þ�0��!�0�.��ü��� #�.� !! 3�2.��.�)���.��.2.�.�&2��0��.��.��� ����! "�2��

�1$*�2 #�����0���2 �$!)� ��0�2 #!��."�2 #��t).

ü� �P * t

�#$����10�/��3 !0"�03.!� ��"����.��.�#� � ��1 #�0�2.���0�2!����$.!.�2�!�-
12������."�0��.2�12.1�"�.�.�20�2.���.��02.2!�% #�0���.�� !3�� �1$* "���0��!�0�."

10���������$����$.��������0!�����10���0�2!������ü���� #��10����0"��0!��2+10�"��2 

20���)�.� 2��01�.�� #��! �*�20��.�)���0�2!���"�1#1�0#�"� $!0���02.�� �.� / �0��10

��$.��������0!������ !3��

�2�"� �0!��2+10�"� .#2�"� $!�1�� � � *�2.��  �� �.2����� �� 1#�20�012�"� �02.-
2! ��"�
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ÿ��
�

 1
KW CV HP kcal/sec

��� ��2

(kW)
1 1,36 1,34 0,239

+.����)"�ô�� "

(CV)
0,736 1 0,987 0,176

ú!02.���)"�ô�� "

(HP)
0,746 1,014 1 0,179

���� �0!��/.��

û0#20!)�0�2 ��kcal/sec)
4,19 5,69 5,619 1

ü�+���ó��ü�ü�+üÿù

 1
kwh cvh hph kcal

��� �.2+!.

( kwh )
1 1,36 0,367*10+6 860


!�.� "��.����)"���� "

( cvh )
0,736 1 0,987 633,6


!�.� "��!02.���)"���� "

( hph )
0,746 1,014 1 0,64*10+3

���� �0!��/.

( kcal )
1,16*10-3 1,58*10-3 427 1

0��.�

0��.�
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�.!./0���.2.�03.!� ��"

1. �02.2! ����0!�.�2���"��1$* "�10���0�2!���

4 kcal/sec Î 16,76 kW

(4 x 4,19 = 16,76 )

2. �02.2! �����$.����"��1$* "�10���0�2!���

���+.���� ��ô�� ���CV) Î 7,36 kW

( 10 x 0,736 = 7,36 )

���ú!02.��� ��ô�� ���þ���Î 7,46 kW

 ( 10 x 0,746 = 7,46 )

3. �02.2! �����0�2!���"��1$* "�10��0!�.�2���

2 kW Î 1720,8 kcal/h

( 1 x 0,239 = 0,478  �.�

0,478 kcal/sec x 3600sec/h = 1720,8 kcal/h )

4. �02.2! �����0�2!���"�0��!�0�."�10��0!����

5 kWh Î 4300 kcal

( 5 x 860 = 4300 )
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• þ�0�2! � �����1*�� �.

�.!.��2 #�0�2.��� �1#����1���.���0�2! � �����1*�� �.�� #�1#�.�2��0�10���.

��0�2!����0��.2�12.1��

ü�.3�."��0��� #2)�

.���.� ��2)"��/�.� ����#��+�.2 "���1��OFF)
������0�12)"��1#��$0�.��#��+�.2 "����1��ON)

ü�.3�."��0��!0��

.���.� ��2)"������1��OFF)
������0�12)"������1��ON)

ü�.3�."� 2!�� ���)"��0�.� �$2�"�0�.3�"��)2.�� 2 

���� ���$0��.� /�0�0!�0��

.���� � �!.�������.!�12.1�

����� �#�!.�������.!�12.1�

û�.�)�2�"

1. û�� ���)"�)$��.#2)�.2 "
2. ù#2)�.2 "�/�� ���)"

�����.����� � �!.�������.!�12.1�

����������� �#�!.�������.!�12.1�

þ�0�2!��)"���0�$ "

����.��0���0�2! �.���2����!0��

ù13��0�.�2���"
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û�.�)�20"

.���.��)"�������������������������µ.���!02 *!¶

����� ��2.2�!���������������/���µ.���!02 *!¶��01.� "

  

� #����������� #2)���

.�����01�"

��������2)

����2!.��$2)

�#$��0"

.����#!��2&1�"

����3� !�1� *

ü�/0��2�����#$��.

�0#�.2 /)20"���!��0"�

.����/�� ���)"

�����/�� ���)"��0��0�&1�

�����/�� ���)"��0�.13��0�.

/������.��*��&�.��0��� ��$.�����0��!�0�.

ù� #12����1��.2.

������������.���� #/ *������������� ���2�"���������20�)! "

� #2���/�.��./+10&�

�������������.���12! ��#�)����������202!��&� 
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+0�&1��������0���)�1*�� � �

õ!�.�.���2!�1�"

.�����0�/0��2�����������0�/0��2����2!�1�"

��2 � �020�2.��2 �1*�� � �2 #��0��� #"���2!��

1�"���1.�12 ��!.3��)�1*�� � ��

�02.1$��.2�12�"

1. � � 3.1��)"

2. 	!�3.1��)"

.���� � �!.�������.!�12.1�

����� �#�!.�������.!�12.1�

����2�!."�0�.�&��"��.1*�$! � "���0��!.$#�#�

��&��� �/! ��.

.���� � �!.�������.!�12.1�

����� �#�!.�������.!�12.1�

þ��.�&�)"

�! 1 $���12��$!�1��2&��3!�10&��©.� ��2)"�����0�12)"�/�.�)�2�"».

õ2.�����0���0��&�2 �3&"��0��  *�0�)2��/�.�)�2 #�0�2 ��*��&�.��/���� �/�.�)-
�2�"����0��.� ��2)"���.2�12.1��OFF���õ2.�����0�.� ��&���.���&�2 �3&"��0�� -
 *�0�)2��0��2!�� #�0�2��1#��$0�.�2 #��#��+�.2 "��/���� �/�.�)�2�"����0����0�-
12)"���.2�12.1��ON).
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�.!�/0���.�$!�1�"���0�2! � ���+��1#��)�&�

�2��� �.!.��2&� .!$�20�2 ����� ��2 %�� /�.�0!�1�.2 "�� 0�3.��02.�� 2 � � � -
�!.����)� 1$�/� � 2�"� ��0�2! � ����"� 0��.2�12.1�"�� 2 �  � � � �0!��.����0�� 2.� �#-
��+�.2.�3&2�1� *����0�2!��+��1#1�0#+���.��$.����"�2�1�"��û�����$ #��.� 2#�&-
�0��� ���0�2!��)"����.�."� ��/��3 !0"� ���.��"�1#1�0#�"�� ��/�.�)�20"� �� ��!0#�.2 -
/)20"��2.�3&2�12����1+�.2.��.�� ���!.���"�� #�2.�1#�/� #��

û��.�&�.� �.� 0�20� *�� 01&20!���"���0�2!���"� 0��.2.12�10�"

�$ #���)� �2.��!)1&�.�� #��$ #��0�/�����/0�.�
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1.4  �ü
�ù	�û�	þ�þ�þ�ü�	�ÿ�
��ü+�ù	ù�	ù�ü
�

• �02.3 !����0�2!���"�0��!�0�."

þ���0�2!����0��!�0�.�12���ü���/.��.!��02.���#!�&"�12 #"�12.�� *" �.!.-
�&��"�2�"�ûüþ��ù�)�.#2 *"�.�.$&!0���0�
%��� 	�1� 150KV������KV ��.���02.3�-
!02.���0�2�"��!.���" �02.3 !�"�12.����2!.��.2.���&1�"�� #��!�1� �2.��10��0����
.�)12.1���ü�0���12 #"�
� 12.�� *" û�.� ��"��0�1#12��.2.��02.1$��.2�12+���#� -
�����02.��10���1� 	�1� (20KV�����KV ���ù� � *�&"��0�2�"��!.���" /�.� ��"���1�"
2�1�"��02.3�!02.��� �2��12 #"��.2.�.�&2�"��)� #��0�2��� ��0�.��02.1$��.2�12+��

#� �����02.��12���2����2&���������V (�.���� 	�1�����0�2���2�1��.#2��3���0��2 

!0*�.���0�2�"��!.���"�/�.� ��"�$.����"�2�1�"��12 #"�/��3 ! #"��.2.�.�&2�"���.� �-
��.����.�! 2�����0�� !�����.���� 20$�����$!�1����2 #"��0��� #"��.2.�.�&2�"����$�

�� ��$.��0"����0���.��2�!�.���1#��! 2��.2.������0�2!����0��!�0�.��.!�$02.���0���-
1� 2�1���2��� � �.� ���.2.�.�&2�"�.#2 ���02.2!�� #��10�$.�������0� !�1���0"��0��-
�0"��� ��$.��0"�����0�2!����0��!�0�.��.!�$02.���.20#�0�.���0�#%����2�1���.��#� -
�����02.����1.�10�.#2�"�10�$.���)20!0"�2�10�"�

þ�ûüþ��$0��2���#� $!�&1���.�3�!0��2�����0�2!����0��!�0�.���$!��2 ��02!�2�

��0�2!���"�0��!�0�."�� #�2 � �020�2.��12���0�1 / �2&���2�!�&��2&���0�.2+��2�"�±

�.2.�.�&2+���ù�)�2 ��02!�2�� ��.2.�.�&2�"��.!.�.����0��2�����0�2!����0��!�0�.

�.��2��/�.���0��12 �01&20!��)�2 #�$+! #�2 #����0�12)���#�.��!� ��

�!�1��� �� �0��� �� �� 0�/��+�� �0!��2+10&�� �.2.�.�&2�"� ���$�� � 1 � �0�.�

�0� / $0�.��ù���2�������2!.��/�.��2 #���.����0�2! �.!.�&�)��0*� "���.�2����.!.-
�&�����0�2!���"�0��!�0�."�10��0!��2&1��/�.� ��"�2�"��.! $�"�.�)�2��ûüþ�

þ���0�2!����0��.2�12.1��� #�.�.�20�2.����.�2����.!.�.���

/�.� ����.��$!�1�� � ��1��2�"���0�2!���"�0��!�0�."�12 �0-
1&20!��)� 2 #��.2.�.�&2����.�0�2.�� 01&20!��� ��0�2!��� 0-
��.2�12.1���.��0��.���/� �2�1�.�2 #�

�2���ù22��������1� 	�1��12 #"�
� 12.�� *" û�.� ��"�2�"�ûüþ�0�-
�.���#!�&"���KV �.����#��!$ #���.���.�.� ��
� 12.�� ���0����KV ��

22KV���2��� 0�.!$�.� 0��.���#!�&"� ��KV �����2&"� 20�0#2.�.���ûüþ

�! 1.�.2 ���02.��12���0���!�2�1��2&��
� 12.��+� û�.� ��" 20KV.
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• û���!�1��01&20!��+����0�2!��+��0��.2.12�10&�

���01&20!���"���0�2!���"�0��.2.12�10�"�/�.�!�� �2.��

¾ ù��� �.��0�2 ���!  !�1�)�2 #"�

�0�0��.2.12�10�"�3&2�1� *�������1�"�

¾ ù��� �.��0�2 �$+! ��0�2 #!��."�2 #"�

�0�0��.2.12�10�"�#�.��! #�� �� / ��"���0�12 *�$+! #��.��#�)�0�0"

¾ ù��� �.��0�2�"�1#����0"��0�2 #!��."�2 #�$+! #�12 �� � � ��!�1� �2.���10�0-
��.2.12�10�"�

1. �+!&����0�2!���"�#��!01�."����$��#� 12.�� ��

2. ��!+��$+!&��/0���.! #1��� #���.�)� #�#�!.1�.�

3. �+!&��� #�1� ��� �2.����$���#� #!�0�.��.�0#!)�#� ��

4. �!)1�.�!.�#�!+��$+!&�����$��� #2!��

5. 
�!+��$+!&�����$��#�)�0�.�

6. ú!0����&��$+!&�����#�2�!�.���#�)"�����+��

7. �#�.!+��$+!&�����0��2&��/�.�!&2�� *"�.2� *"��0�.� 2!��0�.��$��0�.�� #!�2�-
!�.��$+! ��3)!2�1�"�1#11&!0#2+��

8. �+!&��� #����/#�0* #��.�)�0�!��0�"���#� #!�0�.��.� ���0"�0*3�0�2&��#���+��

9. �2���&�

10. ��2 � �+�&���.��.$#!+�&�
11. ù�� #1+���0�2!&��������.2 �!�3&�
12. ����+���0�2!&����.�.��1�&�������.2 �!�3&�

�2 #"� $+! #"� � #� ���/#�0* #�� .�)� 0�!��0�"�  �� /�.�

�)�20"�2 � �02 *�2.��.�C���&�

ú.1���"�ù�.�2�10�"

��."�ü�þ�ü�

.���ù13��0�.

�����0�2 #!���)2�2.

�����.�.�1��1�.

/������ � ��.

�2 #"�12��� #"� ��/�.�)�20"�2 � �02 *�2.��%����0�+

 ��1#1�0#�"�0��.��2�1�"���V.
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� � �!.����)� 1$�/� � �.�

! $�"��2�!�&�

• � � 3.1���"��.��2!�3.1���"��.! $�"��2�!�&�

�2�"�ü�þ�ü��$!�1�� � �0�2.��1$0/)��.� ��0�12���

2 � 0�.��.11)�0� �!0*�.� ��.2���� !0�� �.��02.1$��.2�-
120�� �.�� �21�� �.� �02.3�!02.�� �0� #%���� 2�1���-#1����

.#2����2�1��/0��0��.���.2���������.�2���2! 3 /)2�1�

2&�� �.2.�.�&2+��� ��¶� .#2)� ��� �2.�� �02.1$��.2�1� �

�.���! �*�2 #�� ��$.����"�2#� � �����0"�2�10�"�

þ� /�.� ��� 2 #� 0�.��.11)�0� #� !0*�.2 "� �!.��.2 -
� �0�2.���0�2��� ��0�.�2011�!&��.�&�+���2!0�"�2&��3��

10&���.����."� #/�20! "��1*12��.�2!�3.1��)�1#�/0��� 

�.2��.12�!.��0� #/�20! ��

	 �1*12��.�.#2)��0��2!��0��2��/�.� ���2�"���0�

�2!���"�0��!�0�."��0�/* �2���"�2�"�2�1�"���0�2���3.1���

2�1��� #��$0��2���� ���V���0�2��� � �.�2! 3 / 2 *�2.�
 ��0��.2.12�10�"�3&2�1� *��.���0�2���� �����2�1��� #

�$0�� 2���� ���V�� �0� 2���  � �.� 2! 3 / 2 *�2.��  �� 0��.�
2.12�10�"�����1�"�

���)� "��02.�*�2&��/* �2��+��2&��2�10&��0��.��

73,13
230

400 ≈=

�.2��1#���0�.���V��= 3  V3���*�/01���.2��.12�!.�
).

�2�"�ü�þ�ü���12��� �!����� ���0� 2�1�� � #��� 2���

2�"�0��.�����!)20!���� �1���0� ���V�� � ���02.��$.����
2�1���0�+����&�.�)����V� � ���02.��1#$���#%����2�-
1��

0�.�!�.��.! $��� � 3.1�� *��.2.�.�&2�#�)�0�.��.! $�
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���2!0�"�.�&� ��2&��3�10&��1#�� ��� �2.��.�2�-
12 �$.��0�2.��!���.2.�R, S, T��.�� � #/�20! "�.�&�)"
1#�� ���02.���0�2.��!���.2.�MP�����

 #/�20! "

.�&�)"

.�&� �

2&�

2!�+�

3�10&�

þ� ��2.1�� 2 #� !0*�.2 "� � #� /�.!!�0�� 2 ��  #/��

20! �.�&�)� 2&�� /��2*&�� /�.� ��"�� �$0�� 2���� ���2.����

�!)20!��.�)�0�0����� #��#�� 3 !0���.2����� "�0�)"� -
� � #/�� 20� .�&� *� 3�1�"�� �2 � 2!�3.1��)� 1*12��.� �

.�&�+�����/�.2 ���2 #� #/�20! #�.�&� *�2&��/��2*&�

/�.� ��"��� !0���.�0��.�����!)20!��.�)�0�0����2�"�3��

1�"�

	 �!0*�.�� #��#�� 3 !0��12 �� #/�20! �.�&�)

20��0���.���/0��120���)2.��2.�3 !2�.�0��.���.2.�0�����.

0��1 #��.��12�"� 2!0�"�3�10�"� 0�)"� 2!�3.1�� *�1#12��.�

2 "��1#�/0/0��� #��.2��.12�!.��0� #/�20! �

�.!.2�!�1��

þ�/�.2 ���2&�� #/�20!&�

.�&�+��/0���!��0���.� 0��

�.�����!)20!��.�)�0�0���

2&�� .�2�12 �$&�� .�&�+�

2&��3�10&���0�2)"�.�)�2.

� �#3.1���� �#��+�.2.

�0� /�.2 ��� 2&�� .�&�+�

3�10&�� �0�.�*20!�� .�)

16 mm2
���2��� �0!��2&1�

.#2�����/�.2 ���2 #� #/��

20! #� .�&� *� �� !0�� �.

�0�&�0�� 12 � ��1)� 0�0���"

2&�� .�&�+�� 3�10&��� �0

0��$�12��/�.2 �����mm2.

�

R

S

T

u�

u� u�

u3�������������u3���������u3

� �����2�1���u���� � ���02.����2�1��� #�0���!.20�

�������������������������������02.�*�/* �3�10&��

-.1����2�1���u3��� � ���02.����2�1��� #�0���!.20�

�������������������������������02.�*�2 #� #/�20! #�.�&� *

�������������������������������.����."�3�1�"�

�0� ���0� �.!����� 

�*��&�.� �!��0�� �.

�! ����02.�� �� $!�1�

0�)"� .#2)�.2 #� /�.-
�)�2�� �0��12 #� !0*�

�.2 "�
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� � 3.1�����.! $�����V

	!�3.1�����.! $���0� #/��

20! ����������V

�2�"�0��.2.12�10�"�3&2�1� *���2&�2&����ù��0�0��.20�

12�������1$*���$!����kW�����.! $�����02.���0�� � 3.�

1��)�1*12��.����V.

	!�3.1�����.! $���0�2�110!�"�.�&� *"��.��.�&�)��0�&-
1�"� ���02.�� 10� 1#����1���0"� 0��.2.12�10�"� �0� 0��.20-
12�������1$*��0�.�*20!��2&����kW.

���0�&1��

	 �1*12��.��.! $�"��0�2�110!�"�.�&� *"��.��.�&�)

�0�&1�"��$0��2��/#�.2)2�2.��.�0�#��!020��2.#2)$! -
�.�2!�3.1�����.��� � 3.1����3 !2�.�
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��� � �#�.2 ���0"� !0#�.2 / 2 *�2.�� �0� 2�110!�"� .�&�

� *"��2!�3.1�����.! $���0� #/�20! ��������V).

• þ� �.! $�� � �.�� �� 0��.2�12.1�� 2 #� �02!�2�� ��0�

�2!���"�0��!�0�."�0��.���!� �2�"�û�ü�þ��

• þ�#� $!�&1��2�"�û�ü�þ��20�0�+�0��12 ��02!�2��

• þ�û�ü�þ���$0��#� $!�&1���.�3�!0��2�����0�2!���

0��!�0�.���$!��2���0�1 / �2 #�1��2� *���2 #�0!� �

12.1� #� �.��� 1#��0�!����.�� ��$!�� 2 � 1��0� � � #

2 � �020�2.�� ��02!�2�"�

• �� �0��2�"� �0� /���� 2 #� 3! �2�/.� �.!.�.����0�

2�����0�2!����0��!�0�.�.�)�2 ��02!�2��

+0�����/��2.����.! $�"�� �

�#�.2 ���."����������V

+0����� /��2.��� �.! $�"� 0-
��.2�12.1�"� 3&2�1� *� �.�

����1�"����������V
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1.5��ù�ù�ü-ù�ùÿ
�þ

+�.�2��1&12���.2.1�0#����."���0�2!���"�0��.2�12.1�"��!��0���.��1$* #�� -
!�1���0"�.!$�"��ü�0�� �� #��! �$0��0��.�����0�2 #!��.�2�"�0��.2�12.1�"��0�.13.��

2!)� ��/�����.�0�.$�12 � �0�2.�� ����/#� "���0�2! �����."�.�)�)1 #"���� #��$!�1�

2&����0�2!��+��1#1�0#+���.���.�.� ��0�02.�� ����/#� "��#!�.���"�0�.�2�."�2�"�

ü��1�"���.2��2����.2.1�0#��2�"�3! �2�� #�0��.�0��.���0�2 #!������.���.�0�#-
��!020��2 ���0��2�±$!�12�����
�.#2)��.���� #�0�#�)%��2�"�0���#��0"�2 #��þ��.�.�-
1��1�.�2�"�/0���.!.����02.���0�+�10��.�����0!��2&1�����.�2���0��20#��� �� � ��."

12���0��� ���2&��#���+���.��2 #�2!)� #��.2.1�0#�"��/0���.!.���� #�0�2 #"��.� ��-
1� *"�.13.�0�."�

+�.�2���.13.����0�2 #!��.�2&����0�2!��+��0��.2.12�10&���$ #���01��1�0�

/�0��+"��.� ��1� ���.���!)2#�.���2���ü���/.� �1$* #�� ���.� ��1� ��ü1&20!��+�

þ�0�2!��+��ü��.2.12�10&�� ���ü�þ�ü���  ��  � � ��1#����!+� �2.���0� �!)2#�.� 2 #

ü����	���.��/�0��0�"��.� ��1� *"�

����0�2! �)� "� 0��.2.12�2�"���.2�� 2 #"�#� � ��1� *"� 2 #�1#���&"��02!�

2���2�1��10�V�� �2����KV(��� �)�2���2�����2.1��10�ù�.���!����mù�����.���!���2��

�1$*�10�W��.2����KW���� ��2���.��2���0��!�0�.�10�KWh� ���� �.2+!0"���ü��1�"�10
/��3 !0"� 03.!� ��"�� ��.� �.� #� � ��10�� 2.� ��0�2!���� $.!.�2�!�12���� ��."� 0��.2�-
12.1�"�.�.�20�2.���.��02.2!�%0����.�� !3���1$* "���0��!�0�."�10���������$����$.��-
������0!�����10���0�2!�������2�"��0!��2+10�"�.#2�"�$!�1����0��.������+1��2&���.!.-
��2&��1 /#�.��+��

1 þ�� �������KW
��02.2! �����$.����"��1$* "�10���0�2!�����12 #"

����2�!0"�

1kcal/sec (=3600Kcal/h) ≅ 4,2�W
��02.2! ����0!�.�2���"��1$* "�10���0�2!�����12�"

�0!��12!0"�

1 KWh = 860 Kcal ��02.2! �����0�2!���"�0��!�0�."�10��0!�����

þ�/�.� ���2 #�0�.��.11)�0� #�!0*�.2 "��!.��.2 � �0�2.���0�2�110!�"�.�&-
� *"��2!0�"�3�10�"��.����.� #/�20! ��1*12��.�2!�3.1��)�1#�/0��� �10�.12�!.��
���0

 #/�20! ���	 �1*12��.�.#2)��0��2!��0��2��/�.� ���2�"���0�2!���"�0��!�0�."��0�/* 

2���"�2�"�2�1�"���0�2��3.1����2�1� (V3��� #��$0��2�������V���0�2��� � �.�2! 3 / -
2 *�2.���#!�&"� ��0��.2.12�10�"�3&2�1� *��.���0�2���� �����2�1� (V�) � #��$0��2���

400V���0�2��� � �.�2! 3 / 2 *�2.�� ��0��.2.12�10�"�����1�"�
þ��1$*"�� #��.2.�.�+�02.��10���.�

����� � 3.1��)��*��&�.�0��.������������� �V* ÿ*1#�3,
����2!�3.1��)�0��.�������������������������������� � 3V�* ÿ*1#�3.

��1#�20�012�"� �1$* "� �1#�3��0�.!2�2.��.�)�2.�$.!.�2�!�12����2&���.2.�.-
�&2+���.��12 #"�����2�!0"�� #��0�2 #!� *���0����!0"�3 !2� �0��.���0!�� #������0�+

12 #"�&��� *"��.2.�.�&2�"����1���0��2��� ��/.�

�þ�0��!�0�.�� #�.� !! 3�2.��.�)�2 ���.2.�.�&2��0��.��.��� ����! "�2����-
1$*�2 #�0���2 ��$!)� ��0�2 #!��."������ü �
�t

�2�"�ü�þ�ü�� ���0� 2�1�� � #� �� 2���� 2�"� 0��.�� ���!)20!�� �� �1�� �0� ���V�  � �
���02.��$.�����2�1��
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1.6  ü�
	þ�üÿ��±�ù��þ�üÿ�

���/.�ù:

1. �.2��2���0�2��01����."�ü�þ�ü��/�� #�0��! 20!.�)2�2.��12���

.���� �� � ��.

�����2.$*2�2.�0�2��01�"

�����0���#��.�2 #��0��2�

/����.13��0�.

2. ����.� ��1� ��ü1&20!��+��þ�0�2!��+��ü��.2.12�10&��

.���$!�1��0* #��&"�0��.�/0#2��)�0�$0�!�/� 

�����! 20�� #�� �� � ����"��*10�"

�����0!��$ #���! /�.�!.3�"��.2.1�0#�"

/����0!��.���� #��/�.2��0�"���.�.13.����0�2 #!��.

3. û��.�&�.��.�0�20� *��ü�þ�ü���$ #���)� ��!)1&�.�� #��$ #��

.���0�/�����/0�.

�����.2������������.

����2���.�.�2 *�0���0��0�!�.

/���2���0&!�2������+1�

4. �2 ���&/��)��! 12.1�."���0�2!��+��1#1�0#+��ÿP.��)1 �.#���0�� �.!���)"��:
.���.#���0�����! 12.1�.�.�)�0�1$+!�1�����&��1&��2&�

�����0�+�02.�����! 12.1�.�.�)�0�1$+!�1�����&��1&��2&�

����.#���0�����! 12.1�.�.�)�0�1$+!�1���0! *

/����0�+�02.�����! 12.1�.�.�)�0�1$+!�1���0! *

5. þ���/0�������kWh����� �.2+!0"��#� /��+�0��
.���2�1�

����!0*�.

�����1$*

/���0��!�0�.

6. þ�2������2.1�"�����mA�������.���!��0��.��
.����0�.�*20!��.�)���ù

�����1���0���ù

�������!)20!��.�)�����ù

/����1���0�����ù

7. þ�2����2�1�"����kV (��� �)�2��0��.��
.����0�.�*20!��.�)�����V
�������!)20!��.�)�����V
�����1���0������V
/����1���0�������V
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8. þ��2+1��2�1�"�2&���!.��+���02!��2.��10�

.�����2!.

�����.2

����� �2

/������ �.2+!0"

9. þ��1$*"�2&�����HP�0��.���1���0�
.������CV
����10 kW
�.  7,46 kW
/.  7,36 kW

10. �0����0���0�2! � ���)�1*�� � �2�"��!+2�"�12���"��.�.�2�12 �$�1020�2 ��!���.
2�"� � �.1�."�2 #�.�)�2��/0*20!��12����

…..

.����0�&1�

�������.�&�)"

…..

����.13��0�.�2���"

/���0�/0��2�����#$��.

…..
0���/�� ������!��.

…..
12���/�� ������!��.��0

������0�&1�

…..

���/�.�)�2�"�� ��2.2�!

����.#2)�.2 "�/�� ���)"

�����/�.�)�2�"

….. ���/�.�)�2�"�.�0!02 *!
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11. 	��#� /��+�0��2 �1*�� � 

.���3&2�12��)�1+�.���.��.��2�!.�3� !�1� *

����3&2�12��)�1+�.���.��.��2�!.��#!��2&1�"

����.�0!02 *!��01.� "

/���� ��2.2�!

12. þ� 2#� � ������� 2�1�� ��.� 2��� 2! 3 /)2�1�� 2&�� 0��.2.12�10&�� 3&2�1� *� 2�"
$+!."��."�0��.��

.�������V
��������V
��������V
/�������V

13. þ�2#� � �������� � 3.1�����2!�3.1����$.�����2�1����.�2���2! 3 /)2�1��2&�
�2�!�&��12���ü���/.�0��.��

.������������V
�������������V
�������������V
/������������V

14. �0�� � �.�)�2.��.!.��2&�1$��.2.��$ #�0�� � 3.1��)�����2�!.�

.� �� ��
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���/.�ú:

�)��. �02!0�.� #

	!�3.1��)"�����2�!."

1. ò12&� )2�� 10� ��.� $+! � $!0���02.�� �.� .�2��.2.12�-
1 #�0���.�1)��.��02!0�.� #��0���.���0�2!�����0!-
��12!.��� � �.�)�&"��.�/��0��2.� �/�.��0!�� #��0!�

�����.� 20��1�.2.�

�û��02.��)2����1)��.��.2.�.�+�0������kg��02!0�.� #
.���+!.�� 2 #� � � #����0!�.�2���� ��.�)2�2.� 0��.�

10250 kcal/kg��.��)2�� �1#�20�012�"��0!����"�.�)-
/ 1�"�2�"�1)��."�0��.������

ù���2�1��

þ��0!�.�2�����1$*"�2�"�1)��."�0��.��

� = 0,4 kg/h x 10250 kcal/kg x 0,7 = 2870 kcal/h
���������kcal/sec.
ü�0�/��� ��Kcal/sec = 4,19 kW������0�2!�����0!��-
12!.��!��0���.��$0���1$*���������x 4,19 = 3,34 kW.
ü�0�/�� ����0�2!���"��0!��12!0"�� #��#�� 3 ! *�

12 �0��)!� ��$ #��2#� � �����0"�2���"� �1$* "��0��-
��� #�0�0�0�����0�2.����1��120!.�$.!.�2�!�12����

2. �2������.��/.�0�)"���0�2! ����2�!.�.�.�!�3 �2.�

2.��.!.��2&�$.!.�2�!�12����

20HP,  380V���1#�3 �������� ����
�! �0���� #��.�0�����020�2��/�.2 ���2 #��.�&/� #

2! 3 /)2�1�"�

��20�2.�� �.� 0#!0�0�� �!+2.� �� ��2.1�� 2 #� !0*�.2 "

� #��0!���.���3�1��

ù���2�1��

������þ��0��.������$.������1$*"�� #�.� /�-
/0��12����� /)�2 #� �����2�!."��ü�0�/���0��.���þ�� 

0,746 kW�� �� �1$*"� 0�)/ #� �02.2!��02.�� � 10� � ��� x
0,746 = 14,92 kW��ù3 *���.�2 �1#�20�012��.�)/ -
1�"��$ #�0��� ��0�)/ #��0�1)/ #�����1$*"�0�1)/ #�0��.��

�0�1)/ #= 14,92/0,75 = 19,9 kW�����������W

ù�)�2 ��2*� ��� � 39ÿ1#�3�����$ #�0�

ÿ ������������x 380 x����� ��ù
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3. �.�#� � ��1020� 2 � $!)� �� #� $!0���02.�� ��.� �.� �0�

12.�0�� �0!)� �0� �0!� �!.1�.� ��
 C� �.�� �.� 3��10�

12 #"���
 C��10���.��0!� 1�3&�.�����W��0�$&!�2��

�)2�2.�������2!&����0!�� #������������ #�2! 3 / �

20�2.���0�����V.
ù���2�1�:

��0*�.�� #�.� !! 3�2.�� A
V

P
I 87,10

230

500.2 === )

P = 2500 W = 2,5 kW
���0!� 1�3&�."��.!�$0��

2,5 kW× 0,239 = 0,597 kcal/sec

ù3 *� �� +!.� �$0�� ������ /0#20!)�0�2.��  �� �0!��/0"

� #�.�.�2*11 �2.��10���.�+!.�0��.��

h

kcal

h

kcal
kW 151.2

sec
600.3

sec
597,05,2 =×=

,#��� #�0�)2����.�kcal�0��.����� 1)2�2.�2&���0!���
/&��� #�$!0��� �2.����.��.�.�0�0�����0!� �!.1�.�0-
�)"�$���)�!.�� #��0! *��.2���

 C��ñ!.�

kcal
kgC

kcal
Ckg

o
o 500.5155100 =

⋅
××

��$!)� "�� ��)��� #�$!0���02.��0��.��

5,2
9,0/151.2

500.5 ≅
⋅hkcal

kcal
�+!0"��0!�� #�

����0�2!��)"��0!� 1�3&�."
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���/.�+:

1. � �.�0��.����2����2�"�� ����"��.��3.1���"�2�1�"��.��� �.�1$�1��#��!$0��.���01�

2 #"�12��1*�/01���.2��.12�!.��.���.2��2!��&� �

2. û* �����0"��� #�3�! #��2�����/0�������W 230V��1#�/� �2.��)�&"�12.��.!.��2&
1$��.2.���.��!0�20�2��� �1$*�� #��.2.�.�+�02.��10����0�����.��.��12�"�/* ��0!�-
�2+10�"��.���.�1$ ���1020�2.�.� 20��1�.2.�

          ����.!�������1*�/01� ������������������1*�/01��10�10�!�


