
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
����������������	
��������

���������������� 9
 

  



2     ������������������������� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������������������ 
 
 ���� ����	� �
��	� ��	� ������	� ��� ������	� ���

��������������	����	����� 
 
�����	
������
� ��� ������ �����
�	��	� ���


������� �������� ���������� 	
	��
�� �������

�������	�����
	�� 
�����������
� ��� 
������� ��� ������� ������	�

���������� �������� 	
	��
�� ��
� ��������

�����������������������	� 
���������
��������������
����������
�
��������
�

���� ���������	� ������	� ������	�� ���	�����
	�


�������	������
������	��	������	� 
�� �� 
��������
� ��	� �����	� ������	���� ��	�

	
���������
� ����
� ���� �� �������
� ���

����������������	������� 
��������
� ��
	� 	
�!���	���	� ��� 
�������

������������������	
	��
�� 
���������� ��� ������������ ��� ���
��	���� ���

���
���
���
��
	�	����	����������	���
���	�������
�

����������������	����� 
  



���""������#$�����������% �#�����% �������% �����3  

 

  9 

 

����������������	
����������������������� 
 
 

9.1 ������ 

9.2 ��������������������������������� 

9.3 ��������������	��������
��– �����������
� 

9.4 �������������������������������� 

9.5 ��������������������������������
�� 

9.6 ����������������������������������� 

9.7 ���������������������
�����������
����
��
� 

9.8 ����������
�� 

9.9 ��
������ 
 
 

9.1 ������ 
 
"���������������������������	��	���������!��������	������������������	�

	
	��
�	����
�	��������
�����
����������	�
������	����������	������	���	�

	������
������
��������	��� 
 

•  ������	���
���������� �����������������������������
������
� �����
��������
���� ������������� ������	��	����������������������� �������������&
�����

��
� �����
�������� ��	�� ��
���������� ���� ��� ��
����
����� ��� ����������

��
��������
������
��������������
����
����	����
����������������	�������

�����������������������	�����	������������������	����������
������
�������	�

��
� ���
����� ��
��
	� ���� �����	� ��	� 
���	��	� ��
� ����
��� ��	� ���������	�

������	����	���������������	����� �	�	���	������	����������	������	����	�

��������	� ���	� ��
� �����
�������� ������ ���� ��� ���������� ������	��	���

���	�	� ���!�������� �� ������� ��
����
���� �	������ ���� ������ ���� ���

	�
�	���������	
	��
�����
�������������&�	�������!��	����	��������� 
 
•  ���� ��	�� ���� �������� ������������� ��	� ���������	� �����	����	� ��
�

�����
�������� ���� ��� ���������� ������	��	�� ������ ���� ���� ����������

�������������	� 
 



4     ������������������������� 

 

•  ������������	�������!��������������	�������	���
����
�����������	�
�	��
����� ������� 	
	��
�� �������	�	� ����������� 	������� �����������

���������	������	���	���������	��	��	�����������	
������������������������	�

���� ��
���� �������������	� ���� ���������	�
�	����������������������

	������ �������
	�	� ���������	� ������	
		���
��	�� ���� �������	�����

���
�� 
 

����� ��� 	�
�	�� ���� ��� �������� ���������� �������� 	
	��
���

����������� �
�������� ���	���� ���� ��� ����
��� ��
������� ��
� ������� ��

�������
��������������	�
�	��������������	�������������
������ 
 
�����������������	
	��
����
�������	����������	�	������������������	�kW, 

�����
�������� ����� ���� ���������� ������� ������	� ���� ����� ����

��
����
����� 
 

������ ���� �����
������ ������	��	�� ������	� ���� ��� �����
���	�� ���	�

���������	� 	
	��
�	�� ������� �� ������� 
������	��	� ��� ������� ��	�

������	����������	�
�����
���	��������	��	�����������	
	��
����
�
��

�����
����������������������������������
	�����	�������������	���
���	���

��� �������	�������	� �
������	��
�������������������������������������
�

�����������������������������������������������	�����	�	
	��
�	� 
 

����� �������	��	� ��
�� �����	�� 	��� ������ �
������� �� �������	������ ����

���������� 	
	��
�� ��� ����� ����������	� �	���	�� ������� �� 
��
��� ���

����������� ���������� 	��� 
������� ��	� ������	� ������	�� �	��� �� ���


����������!�����	��������
�������	�� 
 
 

9.2 ����������	��	�������	������
���� 
 

���	��	����������������
��������������
��������������	�kW���	�����
�

kW�����	������	�kW���
���	����	���������������������	���
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��
� ���


�������� � �������� ����	���� 	��� ����� ���	�	� ��	� ��
���	�� ��� 	����� ���

������������	� ���
� ��� ���	�� �������
	�� ��� 

������ ���� �	��� ��
�

��������������������	����	����������	���
���	������
���������������	�����
	��

�	�������������������������
����	�	�����������������!������� 
���
�

���������������	�����������������	����	�������
����	����V / 50Hz 

�����	��������
����	�����������
	���������	�������
�����W����

���������������	�

������
������������������	�����m3/h��������
��	��	��	���
	�������
���������	�
���	
���	����������cm�������	������������������
�	�����
	������	������������	�

������	��� 
��������� ���� 	
���	� ����� ������ ��	� �
�������	� ����	����� ����

������
���������������	����������	�	���	������������������
�������������� 
 

 

       
              $��
��	�����	 

 
 

    
                    �������������	�����	 

 
 

�������
�� 
��	����������	�	���������	������������� 
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9.4 ����������	��	������������������  
 

�������
�	����������������&
�����������������������
����
��������
�

	����� ��
� !��	������ 	��� ����� ��	� ��
���	�� �� �	��	� ��� �������� ����������

&
������
���������	
���	��������
�����
��Watt����	������Watt. 
���� ������������� 
�	� 
������ �� ���	�����������	�	
�!���	��	� ���������

�����������&
����
�����	��
��������������
�	��	���
�� 
 
 
 
 
 

�
�!���	��	 
�����������&
����
 

 

    
�������
�	 

�
�!���	��	�����	��
��������������
�	��	������������&
����
 
 
 

9.5 	��������������	���
�����	����
����   
 
�� �	��������������� 

������������������	��	��	����������
������
����������������������
����

���	������������ �� ���
���
��&����	����	���������	���
������������ ������	��

���������������
�����	��������������
������������������������	� 
#�� ����	���� �	�������� ���������� ������	��	���� ���������
� ���

��������	�� 	�������� ���������	� ������	��	�	� ����������	� 	
	��
�	�� ������

������
��
������	��������	��	��	���������	�� ����
	�
����	����	� �������������

�����
	�����	������
�������

����������
������	�������	�������	��	�	���������

���������������	��������	���	��	���	�������������

���������	�������	����
	�

���������	����
���
�������������
���������������
�	�� 
���������
	���
���
���	�����������
	�����������	������	����	�����	�����

����!�������
	�����������������������
������� �����������������	�	����	�������

 ���	�	�������	��	�����	

�	���
���������������������������������%��

���������������	�����
� ��������������� ��������	��	�������� ������	��	�	�	���

�������	��������
���	����	����������
�����������������	�	������ 
 
 
 
 
 

   * 
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�������
�	 
������������
���	����	� 

 
 
�������	�����!�	�����"��� 

���	��	�������������������	������
��������	
���	���������	���kW 
���������������������
	�����	���	������������ 
 
 
 

��� ����!����� ��� ���������� �����	����� ������� ��

	

������ ����
�������� ���������� ��� ��	� 	����	�� ��
�

��	������������
������������	��������
	�	���	��������	� 

 
 

���� �����
��� ������ 
�� 
������ �� 	
�!���	��	� ��	� �����������

�����	����� ���� �������� �� ��	�� ���� ��� ���������	� ��
� 	

�	��	� 	��� ����� ��
�

�����
� 
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�������
�!���	��	 

�������������������	���� 

 
 
 
 
 
 

�������
� 
�
�!���	��	�����������	�������	�������� 

��	�	����	��
��
	�	�-��������
	�	 
 
 

����!�
���
��&����	������������������������	����	�������������������

�����	������	�����	������&��	��������������������������������
�����������

	�� !�	��	��
	� 
������	���	� ��	� ������	� �����
�	��	� ��
�� ��� �	��� ��� 4 kW, 
�	������������������������������	�����������	����	������	
�������	���	�����

2 – 4 kW.  
 

 
 

���� �	��� �� kW� ���� ��	�� �����
�	��	� ���� V� ����������
���	�� �������	� ����� �� ���� ������� ���!�������� 
�������

������	� �����
�	��	� �� mm2
�� �
��� �� ������� �����

���������� ���� �������� ���� ��� ������ 
�����	�� ��	��

����
����� ����
�������� ���� �
������	� ����
����� ��

������
�����������	������	������	����	����	�	����A. 

 
 

���� ��� �������� ���
	�� ����������� �� ������	��	�� ��������������

�����	����� �������	� �	���	������������	������������
	������
	��������������
����

������������	��������� 
 

  
  •  



���""������#$�����������% �#�����% �������% �����13  

 

 
 
 

#�� ������� �����	����	� ��������	� ���	� ������� ��

�����
���������������������
����
����	����� 

 
 
������������������� 
���
��������	

�	������������������������	�����

���
����������
�������	����������	����������	���
�������	��	�	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

① �����	���	�	 
② �����	��

�����
� 
③ ���������	�
�	�	�������� 
④ �����	����	 
⑤ �
���������
��� 
⑥ ����
����	�����	�	 
⑦ ���	��	�������	����� 

�	���������������� 
�����������
����	���	� 

 
�������
�� 

�

�	������������������������	���� 
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9.6 ����������	��	����������������	����   
 
�� �	��	����������������
������ �����������������
��������	
���	�

��������	���kW������	
���	������
	������������
��������������
����
�������

�� �� ���� ������� �� x 2,5 mm 2
��
� �������� ���� ��� ������ 
�����	� ��	�

������	��	�	� ���� ���������� 	�� ���������� 	������ ��
����
����� ������ ���� 	���

�����	� �	���	���
��������������� ����������������������	� ����	� �����
�����

���� 
������������ ��������������� 
��� 
������ �� ���	�����������	�	
�!���	��	�

����	��
��������������
�	��	���
�������
����
������ 

 
�
�!���	��	����������� 
��
�����
������� 

�
�!���	��	����������� 
��
�����
������� 

 

 

�������
�� 
�
�!���	��	�����	

�	���������������������
�����
 

 
����
���� �	��	� ���������������
������ �������������������� ��	�kW���

������������
�	��	���
	����������
�������������������
��������
��������������

�	���������������
�����������
�����	���������������
�������.  
 

������������ 

�����	�����	�	
��������� �� ��������	�� ���������� ��
������	���

�������
���
�������
����������������������������������
��������	�

�
��	����������������
���	��������
�������

���������������	��

��������
�������������������������������������������	����
����
����

�������������������
���
����������������	�������
��
������
�	��	�

��
� ����������� ��
�����
� ���� ��� ������� ������� ����� ����	��� ��

����	�������	�����
��	��������������	���&���������	����
�����-

��
��������������	����������� 

    
   •  

    
   •  
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9.7 ����������	��	������������������������������   
 

�� �	��	������������������������	�������
��������	
���	�������	�

��	���kW.  
���������� ���������� 	������ ��
� ���
� �	��� ������ ��	� kW� ������� ��

�����
������������������
����
����	�������������	��� �	��	� ��
	� ���������

���� ��	� kW�� �������������������������� ������� �����
�	��	���
���������������

��� ������ 
�����	�� 
������������������
���� ����
�������� ���� ���	�������������

�
�����������
�����	���������������
�������. 
������������������� 
������	
�!���	��	�����������������������	�����	 

���� 	��
��������� �����
�	��	� ��	� ����������� 	�����	� �� kW� ���� ����������

�������� 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
�!���	��	      
�����������	�����	 

 
 

 
�������
������ 

�
�!���	��	�����	

�	������������������ 
�����������	�����	���������������������� 
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9.8   ������������	�� 
 

���� �������	�
��� 	��� ������� ���������	� �������	� 	��	� 
������	�

�������	����������	�	
	��
�	������������ 
 
•  �� �������� ��	��� ��
	� ����	���	� ��� ���������� ������	��	��� ��
�

���������������������	��	�	���	�	
	��
�	������������������	���	��������

������������
��
������	��������	��	��	��
��	� 
•  ��
������	�
�������!�	������	����������	�	���	�	
	��
�	����	�
������	�

��� ������ �����
�	��	� ���� ��
	� �����	���	� ������
� 
������	� ����

���	��	��	��
�������	���	������	�� 
 

�������������	
	��
������	����������	�	���#�����	
�����2,5 
kW����������������
�����������������������������������	� 

 

��� �������	��	� �������� ���������� 	
	��
�� ��
� ���������� �
������� ��

�������	������ ���� ����	� ����������	� �	���	�� ���	� �� ���������� ��
����� ��

���������	� �����	����	� ������� ��� ������� �� 
��
��� 	��� 
������� ��	� ������	�

������	�����������������������������������&�
������������	������	� 
 

�����������������	���	����������	���
���	����������������������
�����	���	�

������	��	�	���	������
���������
�������� �
�������������	�������

�����	��

�����
������	�����
������	������	�� �
������	�������
����������	������	����

������� ��	� ������	� ����� ����� ������ ����� � mm 2 � ���� 	����� � ��� mm 2 �	��

������	���������	������������	����	�����	���
�����
��������������	��
������	�

�	������	�������	�A. 
 

�����������������	�����������������	������������mm 2 ���������������������

���������������������
�����	����	������
���������
�������������������	��

����
���� �� ������
����� �� �� � �	������	�� ����	����	� ���	�	� ��� A�� ����
�������	�� �������������� �����	����� �������	� �	���	� �� ���� �����	�������

������������������������	�����
����������� 
 

���
	��
�	� ������	� �������	�	� �&
������ ������	����	�� �������	��	� �������

�����
�������� ���� �����	� ��
����
���	� ��
� ������� �� !��	������ 	��
	�


������
	�����
	� 
 

������������������
����������
�������	�����������������������
��������
�����	�

�����	� ������	���� ��
� ����
� ��
!���� ������ ����� �m 3 �� ��� ���� �h)), 
���!����	�
��&���������������	
�	������	
�����������������
������

��� ���� ������� ��� ��� ��
�	� ��
� ����
�� ���� 	
������ ������
��� ���	������

	
����������������	��������������	���
	������
	�
��
��������	��
�	��	�����

�����������������
��������������������	�������
	� 
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9.9������	����- ���	����� 
 
�������:  
����������	�����	������	��	�	�	� 
 
1. ���������	� �������	� 	
	��
�	� ��� �	��� �������	�	� ����������� ���� ��	� kW 

�����
�������������������
����
���� 
�����%��#  !����� ���"� # 

 
2. ������������	��������������������������
�	��	���
�����������������	������

���	��������������
��������	����������������������	�A. 
�����%��#  !����� ���"� # 

 
3. ���������������	����	����������	���
���	�
���������������!����	�
��&�����

	
������������������������������	�����	�� 
�����%��#  !����� ���"� # 

 
4. ���������	� �������	� 	
	��
�	� ��� �	��� �������	�	� ����������� ���� ��	� kW 

��������������
������������������������
�������� 
�����%��#  !����� ���"� # 

 
5. ���������	������	����	���
����������������
�����!�������������
���������

��� 
���
�� �
��
	�	� �	����	� ����
� ���� ��	���� ������ �����
�������� ���� ���

������	���	�	������

�����
�����	�����������	�	��� 
�����%��#  !����� ���"� # 

 
6. �������������	������	����	����������������	

�
����	�	��
	�	����	���
�

�������������������	����������
����������
�����
���
������
� 
�����%��#  !����� ���"� # 

 
7. ���������������
�����������
���������������������x 1,5 mm2. 

�����%��#  !����� ���"� # 
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�������: 
 
1. ���������	� �����	����	� ������������	� ��� ������ ��� !����� ���
�	�	� �����

( 0,8� = ��� �����
�������� ��� ��	�� ���� V� ���� ��������� ��� ���� ���� Cο10 � 	��

Co70 �	��������������� ��
������	����� 
 

��� ��������������������� .ωφελQ  ; 

 ��  ����������������������� .παραγQ  ; 

!��  ��������������	��� P ����
������	������ 
���  ���������� I ����
������
��������	��������	������ 
���  ������	��	��� R ����
������	������ 
"�� �������	�� l ���
�	������	���	����	��	�	���
������	���������
���

���������������������������������
�������� mmd 1= �������
����

���	��	��
m

mm 2

06,1
⋅Ω=ρ  ; 

 
�����
�
� 

 
���� ��� ������� ��	� ���������	�� ���� �� �
������ ����� θ∆ � ����� �����

m �����������������������
�	�
�����	�����������	�Q ������
�	��cal�����

	��	����
�	

������������������������� 
 

θ∆⋅= mQ  
 
���
 m    : ���������
�������	�������������gr)  

θ∆  : ��
���������������	��	��	��!�����	����	��
�� Co ������ 
Q    : ������������������������	�������
�	� �cal������������&�	��

��	���������	��	������ θ∆ �!�����	����	��
� 
 

�����������������������	��	�����
���� 

)(800.460000.80

)1070(000.80.

δεςχιλιοθε ρµ

θωφελ

#kcal

CgrmQ o

=⋅=

=−⋅=∆⋅=

 

 ��� ����� ��
� !������ ���
�	�	� ��
� �����	������ �������� �������� 	���

����!������� �� ���������� ���������� .παραγQ �� ���� ���������� ��	�

�������	�����	����������	��������	��W �	���������������������� 
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