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Application
ELEKTRA BET heating cables are designed to
protect concrete mixtures poured and curing
in temperatures below 0°C.

• They protect concrete mixtures from heat loss
and do not let the surface of concrete freeze.

• They speed up the process of concrete curing.

The heating cables provide heat to concrete
mixtures and keep their temperature above 0°C,
until the concrete has reached the required
mechanical strength.

Utilising a controller, measuring the temperature
of concrete mixtures will stop concrete from
overdrying or freezing. The heating cables are
attached to reinforcement. After concrete has
cured, the power supply must be switched off
and the power supply conductors – cut off.
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Concrete mixtures must not be poured
in temperatures below -15°C.

Note:



Characteristics
ELEKTRA BET heating cables

• are terminated with a 2.0 m long power supply
conductor with a 16A hermetic plug

• specific power output: 32W/m
and 40W/m

• power supply: 230V 50/60Hz

• external diameter: Ø 5mm

• min. radius of cable’s bending: 5D

• the cables are screened, and their connection
to the construction switchboard equipped with
a residual current device constitutes effective
anti-shock protection
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Do not

Never

must not

Never

attempt to apply ELEKTRA BET
heating cables for any other purposes
other than warming up concrete mixtures.

cut or shorten the heating cable.

Heating cables touch or cross.

stretch or strain the cable
excessively, nor hit it with sharp tools.

Note:

ELEKTRA BET heating cable
“cold tail” power supply conductor
connecting joint between the power
supply conductor and the heating cable
label
end joint
hermetic plug
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General information
Pouring concrete mixtures in temperatures
below 0°C is only possible for warm
concrete mixtures.

When heating concrete mixtures poured and
then curing in temperatures below 0°C, assess
the required heating power per m and the area
of a concrete requiring heat. The heating output
depends on:

• application of covers, such as tarpaulin, foil or
non-woven fabrics to shelter formwork or
directly concrete mixtures, protecting concrete
surface against wind

• application of thermal protection with
insulation material preventing heat loss from
concrete surface

• the material formwork is made of
(plywood, steel)
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The place especially vulnerable to freezing in case
of concrete mixture is the contact surface touching
the previously poured concrete element. In such
places, decrease the cable spacing recommended
in the table by half. Negative influence of frozen
concrete elements where concrete mixtures will be
poured can be limited by:

• application of concrete mixtures
of min. temperature +15°C

• spot unfreezing of the frozen concrete
element with hot air

Type
of

formwork

Specific
heating
output
[W/m ]2

Spacing
between
cables
[cm]

Method of
protection of
the concrete

mixture surface
against

heat loss

insulating
material 50mm

thick,
covered with
tarpaulin, foil
or non-woven

fabric

insulating
material 50mm

thick,
covered with
tarpaulin or
non-woven

fabric

no
protection

no
protection

plywood

plywood

steel

steel

75

150

100

200

50

25

40
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Suggested heating output of the heating cables
per m of the heated surface of a concrete element2
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Calculating the area of
a concrete element
The area of a pole, beam or pillar to be heated
should be calculated as their perimeter multiplied
by their height (length).

In concrete walls, heating cables should be laid
on both sides of the wall.

In ceilings with bottom reinforcement only,
heating cables should be laid on bottom
reinforcement, and the upper surface of the
ceiling must be protected, at least with a cover.

Rims of ceiling, located on poles or concrete walls
executed earlier – therefore significantly cooled
down, are especially vulnerable to freezing.

In such places it is recommended to lay heating
cables with decreased spacing. In ceilings thicker
than 25cm, also the upper part of the ceiling
must be heated – if possible (upper ceiling reinfor-
cement present), otherwise, it is necessary
(except for the cover) to provide thermal
insulation laid on the surface of the ceiling.

Heating cables on the surface of a concrete
should be placed symmetrically (if possible).

It influences positively the even temperature
distribution, and – therefore – does not cause
appearance of stresses.
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Installing heating
cables on a concrete
pillar

On a pole or beam the
number of cables must not
be lower than 4.
Laying heating cables on
a concrete pillar – cables
must be laid to maintain
axial symmetry.
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Attach ELEKTRA BET heating cables to stirrups,
distribution bars or construction reinforcement.
Maintain previously determined spacing
between cables.

Before their installation, heating cables
should be stored in temperatures above 0°C,
to maintain flexibility during the actual
installation.

Note:
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ELEKTRA BET
heating cable

tarpaulin, foil or
non-woven
fabric

formwork

ceiling

temperature
sensor

Laying heating cables in a ceiling
with bottom reinforcement,
based on an earlier executed
concrete wall

Installation
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Heating cables can cross with construction
reinforcement, but must not be laid along
reinforcement bars in the distance lower
than the required thickness of the envelope
of reinforcement bars.

Note:

Measurement of the heating core’s resistance

The cables should be fixed so that the distance
from the formwork surface is not lower than
25mm.

Use plastic cable ties, min. 2.5mm wide. Spacing
between fixings should not exceed 30cm.

To ensure that the heating cable has not been
damaged during installation, perform the following
tests:

• resistance of the heating core

• insulation resistance

Check



The measurement results of the heating core’s
resistance should not vary from the label value
by more than -5%, +10%.

The heating cable insulation’s resistance,
as measured with a meter with a rated voltage
of 1000V (megaohmmeter), should not be lower
than 50 M . After the concrete mixture has been
poured, repeat the measurements to check whether
the heating cable has not been damaged during
installation works.

�
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Measurement of insulation resistance
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Controls
For the control of heating cables warming concrete
mixtures, should be utilised.
The controller will perform the temperature measu-
rement of concrete mixtures with a temperature
sensor and only switch the heating system on when
the temperature of already poured concrete drops
e.g. below 10°C, and switch it off when the tempe-
rature exceeds the given level.

The number of heating cables that can be connected
to the controller with a , depends on the
size of the power supply available. The controller
should only control heating cables installed in similar
conditions, to ensure heating cables are

ETI 1544 controller

contactor

powered at
the correct times.

ELEKTRA BET heating cables
temperature sensor for installation in concrete
reel extension cord
power supply for the construction switchboard
hermetic mains sockets
main circuit breaker
circuit breaker for the heating circuits
contactor
residual current device
circuit breaker for the temperature controller
ETI 1544 temperature controller
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ETI 1544 controller
and temperature sensor
ETF-144/99



4

14

4

5

6

7
8

9
10

11

5

2

Heating Cables
ELEKTRA

1

3



Installation of
a temperature sensor

Anti-shock protection

Operation

The temperature sensor’s wire should be attached
to reinforcement with cable ties. The temperature
sensor should be positioned close to the surface
of the concrete, between heating cables. In ceilings
with bottom reinforcement only, the temperature
sensor should be positioned directly under the
ceiling’s surface. The temperature cable’s wire can
be extended up to 50m with a standard cable
(2 core 1.5mm ).

The electric circuit of the heating cable should
be equipped with a residual current device of
the sensitivity level 30 mA.

Warming concrete commences with setting the
required temperature on the controller. Warming
concrete mixtures should be already performed
during the pouring process. Do not allow concrete
mixtures to cool down.

2
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Demounting of formwork should only
be executed after the heating is completed
and concrete elements gradually cooled
down. Sudden cool down of an element
might result in the increase of stresses
in concrete.

Note:

After concrete mixtures have cured,
switch off the power supply and cut off
the power supply conductors. The heating
cables remain in concrete. The controllers
can be reused.

Note:
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Zastosowanie
Przewody grzejne ELEKTRA BET służą do ochrony
mieszanki betonowej układanej i dojrzewającej
w ujemnych temperaturach.

• Chronią mieszankę betonową przed utratą
ciepła oraz nie dopuszczają do zamrożenia
powierzchni betonu.

• Przyspieszają proces dojrzewania betonu.

Przewody grzejne dostarczają ciepło do mieszanki
betonowej i utrzymują jej temperaturę powyżej
0°C, aż do momentu uzyskania przez beton
wymaganej wytrzymałości.
Zastosowanie sterownika mierzącego temperaturę
mieszanki betonowej nie pozwala na przesuszenie
czy przemrożenie betonu. Przewody grzejne
wiązane są do zbrojenia. Po zakończeniu procesu
dojrzewania betonu należy odłączyć zasilanie
i odciąć przewody zasilające.
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Mieszanki betonowej nie należy układać
w temperaturze poniżej -15°C.

Uwaga:



Charakterystyka
Przewody grzejne ELEKTRA BET

• zakończone są przewodem zasilającym
o długości 2,0 m z hermetyczną wtyczką 16A

• moc jednostkowa: 32W/m i 40W/m

• napięcie zasilania: 230V 50/60Hz

• wymiary zewnętrzne: Ø 5mm

• minimalny promień gięcia: 5D

• przewody są ekranowane, a ich podłączenie
do rozdzielnicy budowlanej (tzw. RB)
wyposażonej w wyłącznik różnicowoprądowy
stanowi skuteczną ochronę przeciwporażeniową

20
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Przewodów grzejnych ELEKTRA BET
stosować do ogrzewania innego

niż podgrzewanie mieszanki betonowej.

przeciąć ani skracać przewodów
grzejnych.

Przewody grzejne się stykać ze sobą
ani krzyżować.

poddawać przewodu nadmiernemu
naciąganiu i naprężeniu oraz uderzać ostrymi
przedmiotami.

nie można

Nie można

nie mogą

Nie należy

Uwaga:

przewód grzejny ELEKTRA BET
przewód zasilający „zimny”
mufa łącząca przewód grzejny
z przewodem zasilającym
tabliczka znamionowa
mufa zakończeniowa
wtyczka hermetyczna
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Informacje ogólne
Warunkiem układania mieszanki betonowej
w ujemnych temperaturach jest stosowanie
ciepłej mieszanki.

powierzchni

Przy podgrzewaniu mieszanki betonowej układanej
a następnie dojrzewającej w ujemnych temperatu-
rach należy określić wartość mocy grzejnej na m

elementu betonowego. Zalecana moc
grzejna zależy od:

• zastosowania osłon w postaci plandek z bre-
zentu, foli lub włóknin do przykrycia szalunków
lub bezpośrednio mieszanki betonowej chronią-
cych powierzchnię betonu przed wiatrem

• zastosowania ocieplenia materiałem izolacyjnym
utrudniającym utratę ciepła z powierzchni betonu

• materiału, z którego wykonane są deskowania
(sklejka, stal)

2
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Miejscem szczególnie narażonym na przemarzanie
mieszanki betonowej jest powierzchnia, która styka
sie z elementem betonowym wykonanym wcześniej.
W tych miejscach należy zmniejszyć odstępy między
przewodami podanymi w tabeli o połowę.

Oddziaływanie przemrożonych elementów beto-
nowych na których układana będzie mieszanka
betonowa ograniczyć można przez:

• zastosowanie mieszanki betonowej
o temperaturze min. +15°C

• miejscowe rozmrożenie przemrożonego
elementu betonowego ciepłym powietrzem

typ
deskowania

moc
jednostkowa

[W/m ]2

odstępy
między

przewodami
[cm]

sposób
zabezpieczenia

powierzchni
mieszanki
betonowej

przed
utratą ciepła

materiał
izolacyjny

o gr. 50mm
osłonięty

plandeką, folią
lub włókniną

materiał
izolacyjny

o gr. 50mm
osłonięty

plandeką, folią
lub włókniną

bez
zabezpieczenia

bez
zabezpieczenia

sklejka

sklejka

stal

stal

75

150

100

200

50

25

40

20

Proponowana moc przewodów grzejnych na m
ogrzewanej powierzchni elementu betonowego

2
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Obliczanie powierzchni
elementu betonowego
Powierzchnię słupa, belki, filara które chcemy
ogrzewać należy obliczać jako ich obwód razy
wysokość (długość).

W ścianach betonowych przewody grzejne
należy układać po obu jej stronach.

W stropach, w których jest tylko dolne zbrojenie,
przewody grzejne należy układać na dolnym
zbrojeniu, a górna powierzchnia stropu musi być
przykryta przynajmniej osłoną. Wieńce stropu
leżące na słupach lub ścianach betonowych
wcześniej wykonanych, a więc bardzo wychłodzo-
nych, są szczególnie narażone na przemarzanie.
W tych miejscach należy zagęścić ułożenie
przewodów grzejnych.

W stropach, których grubość jest większa niż 25cm,
ogrzewana musi być również górna powierzchnia
stropu, jeżeli istnieje taka możliwość (jest zbrojenie
górne stropu), w przeciwnym wypadku konieczna
jest (poza osłoną) izolacja cieplna ułożona na
powierzchni stropu.

Przewody grzejne na powierzchniach elementu
betonowego powinny być rozmieszczone
symetrycznie (o ile jest to możliwe).

Ma to wpływ na równomierny rozkład
temperatury, a więc nie powoduje powstawania
naprężeń.

24
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Ułożenie przewodów
grzejnych w filarze
betonowym

W słupie lub belce ilość
przewodów nie może
być mniejsza niż 4.
Przewody muszą być tak
ułożone, aby zachowały
symetrię osiową.
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Przewody grzejne ELEKTRA BET należy wiązać do
strzemion, prętów rozdzielczych lub do zbrojenia
konstrukcyjnego. Należy zachować zaprojekto-
wane odstępy między przewodami.

Przewody grzejne przed ich instalacją
powinny być przechowywane w dodatniej
temperaturze, aby podczas układania
zachowały elastyczność.

Uwaga:
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przewód grzejny
ELEKTRA BET

plandeka,
folia lub
włóknina

deskowanie

strop

czujnik
temperatury

Ułożenie przewodów grzejnych
w stropie ze zbrojeniem dolnym,
opartym na wcześniej wykonanej
ścianie betonowej

Instalacja



Przewody powinny być tak wiązane, aby ich
odległość od powierzchni deskowań nie była
mniejsza niż 25mm.

Do wiązania należy użyć opasek zaciskowych
z tworzywa sztucznego o szerokości min. 2,5mm.
Odstępy pomiędzy opaskami nie powinny
przekraczać 30cm.

Aby upewnić się, że przewód grzejny nie został
uszkodzony podczas mocowania do zbrojenia
należy wykonać pomiary:

• rezystancji żyły grzejnej

• rezystancji izolacji

Kontrola

27

Przewody grzejne mogą krzyżować się ze zbro-
jeniem konstrukcyjnym, ale nie mogą przebiegać
wzdłuż prętów zbrojeniowych w odległości
mniejszej niż wymagana grubość otuliny pręta
zbrojeniowego.

Uwaga:

Pomiar rezystancji żyły grzejnej



Wynik pomiaru rezystancji żyły grzejnej nie powinien
różnic się od wartości podanej na tabliczce
znamionowej więcej niż -5, +10%.

Rezystancja izolacji przewodu grzejnego zmierzona
przyrządem o napięciu znamionowym 1000V
(megaomomierz) nie powinna być mniejsza niż
50M . Po ułożeniu mieszanki betonowej pomiary
należy powtórzyć, aby przekonać się, czy w trakcie
betonowania przewód nie został uszkodzony.

�
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Sterowanie
Do sterowania przewodami grzejnymi podgrzewa-
jącymi mieszankę betonową należy zastosować

. Sterownik mierzy temperaturę
mieszanki betonowej za pomocą czujnika tempera-
tury. Włącza system podgrzewania wówczas,
gdy temperatura wbudowanego betonu spadnie
np. poniżej 10°C, a wyłącza, gdy tą temperaturę
przekroczy.

Do sterownika za pomocą stycznika można podłączyć
taką ilość przewodów grzejnych jaka wynika z zabez-
pieczenia głównego rozdzielni zasilającej przewody
grzejne podgrzewające mieszankę betonową

.

sterownik ETI 1544

dojrzewającą w podobnych warunkach

przewody grzejne ELEKTRA BET
czujnik temperatury do montażu w betonie
przedłużacz bębnowy
zasilanie rozdzielni budowlanej
hermetyczne gniazda sieciowe
główny wyłącznik nadprądowy
wyłącznik nadprądowy obwodów grzejnych
stycznik
wyłącznik różnicowo prądowy
wyłącznik nadprądowy regulatora temperatury
regulator temperatury ETI 1544

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
29

Sterownik ETI 1544
i czujnik temperatury
ETF-144/99
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Instalacja czujnika
temperatury

Eksploatacja

Przewód czujnika temperatury wiążemy do zbrojenia
opaskami zaciskowymi. Czujnik temperatury należy
umieścić możliwie blisko powierzchni elementu
betonowego, pomiędzy przewodami grzejnymi.
W stropach, w których przewody grzejne ułożone
są na dolnym zbrojeniu, czujnik temperatury należy
umieścić tuz pod powierzchnią stropu. Przewód
czujnika temperatury można przedłużyć do 50m
przewodem instalacyjnym o przekroju 2x1,5mm .

Uruchomienie podgrzewania betonu sprowadza
się do ustawienia zaplanowanej temperatury na
sterowniku. Podgrzewanie mieszanki betonowej
należy rozpocząć już w trakcie jej układania.
Nie można dopuścić do wychłodzenia ciepłej
mieszanki betonowej.

2

Ochrona
przeciwporażeniowa
Instalacja zasilająca przewód grzejny powinna
być wyposażona w wyłącznik różnicowoprądowy
o czułości 30mA.� �
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Po zakończeniu procesu dojrzewania betonu
należy odłączyć zasilanie i odciąć przewody
zasilające. Przewody grzejne pozostają w betonie.
Sterownik można wykorzystać powtórnie.

Uwaga:

Demontaż szalunków należy przeprowadzić
po zakończeniu grzania i stopniowym ostudzeniu
elementu betonowego. Raptowne wychłodzenie
elementu może spowodować wzrost naprężeń
w betonie.

Uwaga:
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Áåòîííóþ ñìåñü íå ñòîèò óêëàäûâàòü

â òåìïåðàòóðå íèæå -15°C.

Âíèìàíèå:

Ïðèìåíåíèå
Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ELEKTRA BET

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû áåòîííîé ñìåñè,

óêëàäûâàåìîé è îòâåðäåâàþùåé ïðè

ìèíóñîâûõ òåìïåðàòóðàõ.

Çàùèùàþò áåòîííóþ ñìåñü îò ïîòåðè òåïëà

è íå äîïóñêàþò äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ

ïîâåðõíîñòè áåòîíà.

Óñêîðÿþò ïðîöåññ îòâåðäåâàíèÿ áåòîíà

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ïîäîãðåâàþò áåòîííóþ

ñìåñü è ïîääåðæèâàþò å¸ òåìïåðàòóðó âûøå

0 C, äî òåõ ïîð ïîêà áåòîí íå äîñòèãíåò

íóæíîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå òåðìîðåãóëÿòîðà, èçìåðÿþùåãî

òåìïåðàòóðó áåòîííîé ñìåñè ïðåäîòâðàùàåò

ïåðåñóøèâàíèå èëè ïðîìîðàæèâàíèå áåòîíà.

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè êðåïÿòñÿ ê àðìàòóðå.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà îòâåðäåâàíèÿ

áåòîíà íåîáõîäèìî îáåñòî÷èòü êàáåëü

è îòðåçàòü õîëîäíûå êîíöû.

.

°

,

•

•
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Íàãðåâàòåëüíûå
ELEKTRAÊàáåëè

Õàðàêòåðèñòèêè êàáåëåé
Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ELEKTRA BET

ñîåäèíåíû ñ ïèòàþùèì êàáåëåì

äëèíîé 2,0 ì ñ ãåðìåòè÷íîé âèëêîé 16A

óäåëüíàÿ ìîùíîñòü: 32W/ì è 40Âò/ì

íàïðÿæåíèå: 230Â 50/60Ãö

äèàìåòð êàáåëÿ 5ìì

ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà: 5D

êàáåëè ýêðàíèðîâàíû, à èõ ïîäêëþ÷åíèå

ê ðàñïðåäåëèòåëüíîìó ùèòó, îñíàù¸ííîìó

âûêëþ÷àòåëåì äèôôåðåíöèðîâàííîãî òîêà

èëè ÓÇÎ, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé çàùèòîé

îò ïîðàæåíèÿ òîêîì

•

•

•

•

•

•

: Ø
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Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè

ïðèìåíÿòü äëÿ èíîãî âèäà îáî-

ãðåâà, ÷åì ïîäîãðåâ áåòîííîé ñìåñè.

ðàçðåçàíèå èëè

óêîðà÷èâàíèå íàãðåâàòåëüíûõ êàáåëåé.

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè

ñîïðèêàñàòüñÿ ìåæäó ñîáîé èëè

ïåðåñåêàòüñÿ.

ïîäâåðãàòü ïðîâîäà ÷ðåç-

ìåðíîìó ðàñòÿãèâàíèþ è íàòÿæåíèþ,

íåîáõîäèìî èçáåãàòü ìåõàíè÷åñêèõ

ïîâðåæäåíèé è ïîðåçîâ.

ELEKTRA BET

íåëüçÿ

Íå äîïóñêàåòñÿ

íå äîëæíû

Íå ñëåäóåò

Âíèìàíèå:

1

2

3

4

5

6

4

1 3

6

5 2

íàãðåâàòåëüíûé êàáåëü ELEKTRA BET

ïèòàþùèé êàáåëü „õîëîäíûé” êîíåö)

ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà

ýòèêåòêà

êîíöåâàÿ ìóôòà

ãåðìåòè÷íàÿ âèëêà

(



Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ

Çàëèâêà áåòîíà ïðè ìèíóñîâîé òåìïåðàòóðå

âîçìîæíà òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîé

ñìåñè.

Äëÿ ïîäîãðåâà áåòîíà, çàëèâàþùåãîñÿ è îòâåð-

äåâàþùåãî ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ,

îïðåäåëÿþò íàãðåâàòåëüíóþ ìîùíîñòü íà ì

ïîâåðõíîñòè â çàâèñèìîñòè îò:

ïðèìåíåíèÿ òåíòîâ èç áðåçåíòà, ïë¸íêè

èëèíåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ, çàêðûâàþùèõ

îïàëóáêó èëè ïîâåðõíîñòü áåòîíà îò âåòðà

ïðèìåíåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè, óìåíüøàþùåé

òåïëîïîòåðè ñ ïîâåðõíîñòè áåòîíà

ìàòåðèàëàîïàëóáêè (ôàíåðà, ñòàëü)

2

•

•

•

38

Íàãðåâàòåëüíûå
ELEKTRAÊàáåëè



Íàèáîëåå ïîäâåðæåíûïðîìåðçàíèþ çîíû

ñòûêà ñâåæåé çàëèâêè ñ óæå âûïîëíåííûì

áåòîííûì ýëåìåíòîì. Çäåñü ðåêîìåíäóåòñÿ

óìåíüøàòü óêàçàííûé â òàáëèöå øàã óêëàäêè

âäâîå.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå çàìåðçøèõáåòîííûõ

ýëåìåíòîâ íà ñâåæóþ çàëèâêó ìîæíî

îãðàíè÷èòü ïóò¸ì:

ïðèìåíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè

ñ òåìïåðàòóðîé ìèí. +15

çîíàëüíîå ðàçìîðàæèâàíèå ïðîìåðçøåãî

áåòîííîãî ýëåìåíòà ãîðÿ÷èì âîçäóõîì

•

•

°C

Òèï

îïàëóáêè

ôàíåðà

ôàíåðà

ñòàëü

ñòàëü

50

25

40

20

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîùíîñòü íàãðåâàòåëüíûõ
êàáåëåé íà ì îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè
áåòîííîãî ýëåìåíòà

2
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òåïëîèçîëÿöèÿ
òîëùèíîé 50 ìì,

ïîêðûòàÿ áðåçåíòîì,
ôîëüãîé èëè

íåòêàíûì
ìàòåðèàëîì

òåïëîèçîëÿöèÿ
òîëùèíîé 50 ìì,

ïîêðûòàÿ áðåçåíòîì,
ôîëüãîé èëè

íåòêàíûì
ìàòåðèàëîì

75

150

100

200

Åäèíè÷íàÿ

ìîùíîñòü

[Âò/ì²]

Øàã

óêëàäêè

êàáåëÿ

[ñì]

Ñïîñîá

çàùèòû

ïîâåðõíîñòè

áåòîíà îò

òåïëîïîòåðü

áåç çàùèòû

áåç çàùèòû



Ðàñ÷¸ò ïîâåðõíîñòè

áåòîííîãî ýëåìåíòà
Ïîâåðõíîñòü ñòîëáà, áàëêè, îïîðû, êîòîðûå

ìû õîòèì îáîãðåâàòü ïîëàãàåòñÿ ðàññ÷èòàòü

óìíîæàÿ èõ îêðóæíîñòü/ïåðèìåòð íà âûñîòó

(äëèíó).

Â áåòîííûõ ñòåíàõ íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè

ïîëàãàåòñÿ óêëàäûâàòü ïî îáåèì å¸ ñòîðîíàì.

Â ïåðåêðûòèÿõ, â êîòîðûõ åñòü òîëüêî íèæíÿÿ

àðìàòóðà, íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ñëåäóåò

óêëàäûâàòü íà íèæíåì àðìèðîâàíèè,

à âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü ïåðåêðûòèÿ äîëæíà

áûòü ïðèêðûòà ïî êðàéíåé ìåðå òåíòîì.

Âåðõíèå ÷àñòè ïåðåêðûòèÿ, ëåæàùèå íà

ñòîëáàõ èëè âûïîëíåííûå ðàíåå áåòîííûå

ýëåìåíòû, à çíà÷èò, óæå óñïåâøèå çíà÷èòåëüíî

îñòûòü, îñîáî ïîäâåðæåíû ïðîìåðçàíèþ.

Â ýòèõ ìåñòàõ ïîëàãàåòñÿ óìåíüøèòü øàã

óêëàäêèíàãðåâàòåëüíûõ êàáåëåé

Ïåðåêðûòèÿ, òîëùèíà êîòîðûõ ïðåâûøàåò

25ñì, ðåêîìåíäóåòñÿ îáîãðåâàòü íå òîëüêî

ïî íèæíåé, íî è ïî âåðõíåé àðìàòóðå,

åñëè òàêîâàÿ åñòü.

Åñëè òàêîé âîçìîæíîñòè íåò, íà ïåðåêðûòèå

ðåêîìåíäóåòñÿ óëîæèòü òåïëîèçîëÿöèþ.

, ,

, ,

.

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè íà ïîâåðõíîñòÿõ

áåòîííîãî ýëåìåíòà äîëæíû áûòü

ðàçìåùåíû ñèììåòðè÷íî (íàñêîëüêî ýòî

âîçìîæíî). Ýòî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà

ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð,

à çíà÷èò íå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ

íàòÿæåíèé.

,
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Íàãðåâàòåëüíûå
ELEKTRAÊàáåëè



Óñòàíîâêà
íàãðåâàòåëüíûõ
êàáåëåé
â áåòîííîé êîëîííå.

Â áàëêàõ èëè îïîðàõ
äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ
íå ìåíåå 4-õ êàáåëåé.
Ïðè ìîíòàæå êàáåëÿ
â êîëîííå íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü îñåâóþ
ñèììåòðèþ.

41



Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ELEKTRA BET ìîíòè-

ðóþòñÿ ê àðìàòóðå èëè äðóãèì ýëåìåíòàì

æåñòêîñòè ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè.

Òðåáóåòñÿ ñîáëþäàòü øàã óêëàäêè êàáåëÿ

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ïåðåä èõ èíñòàë-
ëÿöèåé äîëæíû õðàíèòüñÿ â ïëþñîâîé
òåìïåðàòóðå, ÷òîáû âî âðåìÿ ïðîêëàäêè
ñîõðàíèëàñü èõ ãèáêîñòü.

Âíèìàíèå:

42

íàãðåâàòåëüíûé êàáåëü
ELEKTRA BET

áðåçåíò, ïë¸íêà
èëè íåòêàíûé
ìàòåðèàë

îïàëóáêà

ïåðåêðûòèå

äàò÷èê
òåìïåðàòóðû

Ìîíòàæ

Ðàçìåùåíèå íàãðåâàòåëüíûõ
êàáåëåé â ïåðåêðûòèè ñ íèæíèì
àðìèðîâàíèåì, ñ îïîðîé íà ðàíåå
âîçâåäåííóþ áåòîííóþ ñòåíó

Íàãðåâàòåëüíûå
ELEKTRAÊàáåëè



â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó

êàáåëåì è îïàëóáêîé íå äîëæíî áûòü ìåíåå

25ìì.

Äëÿ êðåïëåíèÿ êàáåëÿ ïðèìåíÿþòñÿ êàáåëüíûå

õîìóòû/ñòÿæêè èç ïëàñòìàññû øèðèíîé ìèí.

2,5ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòÿæêàìè äîëæíî

áûòü íå áîëåå 30ñì.

43

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ìîãóò ïåðåñåêàòü
êîíñòðóêöèîííîå àðìèðîâàíèå, íî íå
ìîãóò èäòè âäîëü àðìàòóðû íà
ðàññòîÿíèè ìåíüøåì, ÷åì òðåáóåìàÿ
òîëùèíà çàùèòû àðìàòóðíîãî ïðóòà.

Âíèìàíèå:

Ïðîâåðêà
×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî íàãðåâàòåëüíûé

êàáåëü íå ïîâðåæä¸í âî âðåìÿ êðåïëåíèÿ

ê àðìàòóðå, ïîëàãàåòñÿ âûïîëíèòü èçìåðåíèÿ:

ñîïðîòèâëåíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû

ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

•

•

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
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Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
èçîëÿöèè

Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðå-

âàòåëüíîé æèëû íå äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò

çíà÷åíèÿ, óêàçàííîãî íà íîìèíàëüíîé

òàáëè÷êå áîëåå ÷åì -5, +10%.

Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè íàãðåâàòåëüíîãî

êàáåëÿ, èçìåðÿåìîå ïðèáîðîì ñ íîìèíàëüíûì

íàïðÿæåíèåì 1000Â (ìåãîììåòð), íå äîëæíî

áûòü ìåíüøå, ÷åì 50M

Ïîñëå óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè, èçìåðåíèÿ

ïîëàãàåòñÿ ïîâòîðèòü, ÷òîáû óáåäèòüñÿ,

íå áûë ëè ïîâðåæä¸í êàáåëü âî âðåìÿ

áåòîíèðîâàíèÿ.

�.

Íàãðåâàòåëüíûå
ELEKTRAÊàáåëè



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Òåðìîðåãóëÿòîð
è äàò÷èê òåìïåðàòóðû

ETI 1544

ETF-144/99

íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè ELEKTRA BET

äàò÷èê òåìïåðàòóðû äëÿ óñòàíîâêè â áåòîí

óäëèíèòåëè

ââîä ïèòàíèÿ

ãåðìåòè÷íûå ðîçåòêè

ââîäíîé àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü

àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü

äëÿ êîíòóðîâ îáîãðåâà

êîíòàêòîð

ÓÇÎ

àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü

äëÿ òåðìîðåãóëÿòîðà

òåðìîðåãóëÿòîðû ETI 1544

Óïðàâëåíèå
Äëÿ óïðàâëåíèÿ êàáåëÿìè ðåêîìåíäóåòñÿ

èñïîëüçîâàòü Òåðìî

ðåãóëÿòîð èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó áåòîííîé

ñìåñè ïðè ïîìîùè äàò÷èêà òåìïåðàòóðû

Âêëþ÷àåò ñèñòåìó ïîäîãðåâà êîãäà òåìïåðà

òóðà áåòîíà óïàä¸ò íàïðèìåð íèæå

à âûêëþ÷àåò êîãäà äàííàÿ òåìïåðàòóðà áóäåò

äîñòèãíóòà

Ê òåðìîðåãóëÿòîðó ïðè ïîìîùè êîíòàêòîðà ìîæ-

íî ïîäêëþ÷èòü òàêîå êîëè÷åñòâî íàãðåâàòåëüíûõ

êîìïëåêòîâ, ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ íå

ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ ïî âûäåëåííîé ìîù-

íîñòè. Îäíàêî, èñïîëüçîâàòü îäèí òåðìîðåãóëÿ-

òîð íà ãðóïïó êàáåëåé ìîæíî òîëüêî â òîì

ñëó÷àå, åñëè êàáåëè

.

BET

-

.

, -

, , 10°C,

,

.

òåðìîðåãóëÿòîð

íàõîäÿòñÿ â îäèíàêîâûõ

óñëîâèÿõ

ETI 1544.
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Óñòàíîâêà äàò÷èêà

òåìïåðàòóðû

Çàùèòà îò ïîðàæåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

Ýêñïëóàòàöèÿ

Ïðîâîä äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ôèêñèðóåòñÿ

íà àðìàòóðå êàáåëüíûìè õîìóòàìè/âÿçàëüíîé

ïðîâîëîêîé. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû òðåáóåòñÿ

ðàçìåùàòü ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè

áåòîííîãî ýëåìåíòà, ìåæäó íàãðåâàòåëüíûìè

êàáåëÿìè. Â ïåðåêðûòèÿõ, â êîòîðûõ íàãðåâà-

òåëüíûå êàáåëè óëîæåíû íà íèæíåì àðìèðî-

âàíèè, äàò÷èê òåìïåðàòóðû òðåáóåòñÿðàçìå-

ùàòü ñðàçó æå ïîä ïîâåðõíîñòüþ ïåðåêðûòèÿ.

Êàáåëü äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ìîæíî ïðîäëèòü

äî 50ì óñòàíîâî÷íûì êàáåëåì ñ ñå÷åíèåì

2x1,5ìì .

Ñèñòåìà ïîäîãðåâà áåòîíà äîëæíà áûòü

îáîðóäîâàíà äèôôåðåíöèàëüíûì àâòîìàòè-

÷åñêèì âûêëþ÷àòåëåì

Ïîäîãðåâ áåòîíà âêëþ÷àåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì

òåðìîðåãóëÿòîðà. Ïîäîãðåâ áåòîííîé ñìåñè

íà÷èíàþò åùå â ïðîöåññå çàëèâêè,

ò.ê. íåëüçÿ äîïóñêàòü îõëàæäåíèÿ ò¸ïëîé

áåòîííîé ñìåñè.

2

ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

ìÀ.30� �
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Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà îòâåðäå-

âàíèÿ áåòîíà òðåáóåòñÿ îòêëþ÷èòü

ïèòàíèå è îòðåçàòü ïèòàþùèå êàáåëè.

Íàãðåâàòåëüíûå êàáåëè îñòàþòñÿ

â áåòîíå. Òåðìîðåãóëÿòîð ìîæíî

èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íî.

Âíèìàíèå:

Äåìîíòàæ îïàëóáîê ïðîèçâîäèòñÿ

òîëüêî ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàãðåâà

è ïîñòåïåííîãî îõëàæäåíèÿ áåòîííîãî

ýëåìåíòà. Âíåçàïíîå îõëàæäåíèå

ýëåìåíòà ìîæåò âûçâàòü ðîñò

íàòÿæåíèé â áåòîíå.

Âíèìàíèå:

48
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