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Ä]�¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» �|/À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cZ/»Y�·Y �½Z»�Z/� �{�Y|¿Zf/�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�

�Ê¸»½Y�ËY��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�½Z»�Z���\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê»�{Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» �Ê¸»�½Y�/ËY Á �Z/] �Ä/mÂe �Ä/]���ËY�/� 

,É|Ì·Âe�É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê»�{Â�. ��Ì/a ��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á ��/a �Y�

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ �Ê¸»½Y�ËY �^e�» Z]��½MÄf�� s�� Á �{�c�Â� \ËÂ�e Ä]��½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y ��Ê/¸»�½Y�/ËY 

)Ê¼��� ½Y�ËY�_Zq Á ��fÀ» Ê»�{Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ �Ê¸»½Y�ËY s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä]�½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY ½Y�ËY _Zq Á ��fÀ» Ê»�{Â�. ¾Ë|]�,\Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY Ê¬¸e Ê»�{Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY ½Y�ËY Ç�Z¼� � ¾ËÁ|e Á �{ ÈfÌ¼¯ 

�Ê¸»½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ��¯|/¯�
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ 

ÉZÅ �Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À]��½MY� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ�, ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{��c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä]��½MZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë �½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y �Ê¸»½Y�ËY ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á 

¾ËY ½Z»�Z� d�Y. 

� �

                                                 
��½Z»�Z�{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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½YÂÀ� Äv¨� 

ÊËZÀ�M Z] ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y [ 

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��k��
�Zf¨³��Ìa��Á��

Ä»|¬»�����
�����{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å�����
�����Ê»Y�·Y��mY�»�����
�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�����
�� �cZ»Y�·Y�Ê»Â¼�������
�� ��{�Â»��{�Ê»Â¼���ËY��½Â»�M�ZÅ������
�� �Ä¬^��É|À]������
�� �Ä¿Z�¿�¶¼ ·Y�Âf�{�Á�É�Y~³�ZÅ������
�� ��]Y�]��{�d�Z¨u�Ê��f�{�d¼�«�Ä]�©�]�ÉZÅ��Y{������
�� ��Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�É�Y|¿Y�Z¯������

����½ZË�m�Á�É{Á�Á�½YÂe������
�����ËZ»�³������
����|�Z]�Ê»�Ê·Zy���Zu�µZu��{�������
�����Z¯�ÉZ»{��{�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�Á�d�¿�½ZË�m������
����Ä§Z�Y ��Zf·Á�Y�~³�ÉZÅ������
����d]Â����]Y�]��{�d»ÁZ¬»������
�����Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�d�¿�½ZË�m������
�����Â]�»�ÉZÅ�Y|»�Á�ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�{�Â»�{��Z]�Ä§Z�Y�d�Z¨u������
����¹YÁ{������
����É{Z��Ì£��Z¯������
����Ê°Ì¿Z°»�cY��y�Á�É�Y|ËZa������
����Ê°Ì¿Z°»�d»Z¬f�Y������
����½Z¼fyZ�������
����ºÌ��Ê¸yY{�Ê�¯������
����Ä¸°�f»�LY�mY�������
�����µZ�eY¶]Z¯�Á�ÄË~¤e�Êm�Zy�¥Z� ¿Y�¶]Z«�ÉZÅ|À]�Á�ZÅ�������
����µZÀÌ»�e��É{ZÅ�ÉZÅ�Êm�Zy�ÉZÅ�������
����¾Ì»��µZ�eY�ÊÀÌ]��Ìa�������
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o�d�ÂÌa��Ê»Y�·Y�����¾¼ËY��Z�Y|m�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�������
s�d�ÂÌa��Ê»Y�·Y�����ZÅ|Ì¸¯�������
w�d�ÂÌa��É�Z^mY����ªËZ��ÉY�Y{�ÉZÅ�ÂeÂ»��Ä ,̄ÄËZa�É|À]ªËZ���Á�Ê¼�Y��Zf·Á�ÉY�]�ZÆ¿M�ÄËZa�É|À]ÌÄ¸�

¿�Ê§Z̄Ìd���
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{�d�ÂÌa��Ê»Y�·Y�����Ã|��Ã{Y{���Âa�Á�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»�������
}�d�ÂÌa��Ê»Y�·Y�����Ã{���Zf·Á�Ä§Z�Y�ÉZÅ�������
��d�ÂÌa��ÊeZ�Ô�Y����Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Z¼ÀÅY��Ê��y�¶�YÂ§�Á�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�É�Ì³�������
��d�ÂÌa��Ê»Y�·Y������Äm�{Ê³{Â·M�������
��d�ÂÌa��Ê»Y�·Y�����½Â»�M�Ê��y�½ZË�m��Ì�»�{ZnËY��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�������

��d�ÂÌa��ÊeZ�Ô�Y�����\Ìe�e�Á�[Zzf¿Y½Â»�M��|À]�ÉZÅ���������
��d�ÂÌa��ÊeZ�Ô�Y������µ|f »�ÉYÂÅ�Á�[M��{�¶ËZ�Á�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�½{�]��Z°]�ÉZ¼ÀÅY�

Êm����
�����

��d�ÂÌa��ÊeZ�Ô�Y�����e�eÌ\�½Â»�M�Y�]�ZÅÉ����]Ê�WZe�ÁÌ|�ZÅ�Y|»É�¿Á�f°·YÌ°Ê�������
��d�ÂÌa��Ê»Y�·Y����|�eËª�¹�¿��Y�§Y�������
��d�ÂÌa��eZ�Ô�YÊ��d��Æ§��Z eË¦�cZuÔ��Y�Á�������

[Zf¯�Ä»Z¿�������
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É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
��

IEC 60335-1: 2010, Household and similar electrical appliances � Safety�� 
Part 1:General requirements  
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{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë�´ËZm��Ê¸»½Y�ËY���������[Â�»»Á{�Á�¶Æq�Á�|��ZÆqÌ¾��ÄfÌ¼¯�Ä�¸m�Ê¸»
½Y�ËY��w�Â»�®Ì¿Á�f°·Y�Á�©�]��
��
�����Ê»�{Â���¾ËY�Z]��{�Y|¿Zf�Y�µZu½Y�ËY�Ê¸»�©Â§����¿|Ë|ne�Ze��¯~·Y

cZ»Y�·Y�Ê»��Z¯�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�½M�ÃY�¼Å�Ä]�Ä¯�Ê«�]�¶ËZ�Á�Êy�]�Ã�ËÁ�|¿Á���d�Y��^f »�½ZÀr¼Å���
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� ��Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÃ{Z¨f�Y��ÉZÅ�|¿�Y{�Ê°��a��{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������-��
� ��Êf�{��Y{�ÂeÂ»�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Y�]Y��{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������-��
� ��Á�Ê�z��ÉZÅ�eÂÌb»Z¯ÃZ´f�{�ZÅÄ]Z�»�É��{�Y|¿Zf�Y�IEC 60950 ��-��
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�µÂ�Y���Á�cZ»Y�·Y½Â»�M�ZÅ��
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�ÓZ]��¿Z¯�§��Zf·Á�ÉZÅ��Àe�Ä]��Â]�»�cZ�uÔ»��

�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,�Êe�Y�u�ÉZÅ��]Y���{�]�Z¯�ÉZ¼ÀÅY��Á�cZ»Y�·Y��
�½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y���������� ,½Â»�M��É�Â���eM� ��y����d¼�«������ ��É{Z��Ì£�c�Y�u��½Â»�M�

Ä¼qZ���Z�§��
�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ������,ÉZÅ��Á��Êf�Z¨u�É{ZÅ�½ZË�m�Á��Z¼e�½ZË�m�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��
�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ������,�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�¶ËZ�Á���Ê�»�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÆË{ZÅ����ÊÀ¼ËY�cY��¬»

�ÊrÌa�½Á|]�Á�ÊrÌa��Â¿��Y�Ã|ÀÀ¯�º°v»�ÉZÅ|uYÁ���µÁY�d¼�«� ��º°v»�ÉZÅ|uYÁ�Ã�ËÁ�Á�Ê»Â¼��cY��¬»
É{ZÅ�Ã|ÀÀ¯��ÉZÅ�
���{Ây�Á�Ze����]�»��f»�Ê¸Ì»��

� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� ,� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z��EMC� ����� d¼�«���� �� ÉZÆ�Á�½Â»�M��Á
Ã�Y|¿Y��É�Ì³��½Â»�M�®ÌeZf�Y�Á�f°·Y�ÄÌ¸ze��]Y�]��{�dÌ¿Â�»��

� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� ,� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z��EMC� ����� d¼�«���� �� ÉZÆ�Á�½Â»�M��Á
Ã�Y|¿Y��É�Ì³��½Â»�M�Ê�]Ze�ÊWÂË{Y���¿Z¯�§�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»��]Y�]��{�dÌ¿Â�»��

� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� ,� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z��EMC� ����� d¼�«���� �� ÉZÆ�Á�½Â»�M��Á
Ã�Y|¿Y��É�Ì³�����½Â»�M��~³|Àe�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÆ�·Za��]Y�]��{�dÌ¿Â�»
Ã�Z^³���

� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� ,� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z��EMC� ����� d¼�«���� �� ÉZÆ�Á�½Â»�M��Á
Ã�Y|¿Y��É�Ì³��½Â»�M�dyZeY�§��]Y�]��{�dÌ¿Â�»��

� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� ,� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z��EMC� ���� d¼�«���� �� ÉZÆ�Á�½Â»�M��Á
Ã�Y|¿Y��É�Ì³��|Ì»�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��Z¬·Y�,ÊfËY|Å�ÉZÅ�µÔfyY��]Y�]��{�dÌ¿Â�»ÊËÂË{Y���¿Z¯�§�ÉZÆ¿Y��

� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y���������� �� µZ������ ,� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É�Z³�Z��EMC� ���� d¼�«������
�ÉZÆ�Á�½Â»�M��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á��½Â»�M��Zf·Á�cY�ÌÌ¤e�Á�ÃZeÂ¯�ÉZÅ�Ä¨«Á�,�Zf·Á�ÉZÅ�d§Y��]Y�]��{�dÌ¿Â�»��

�½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������µZ�����,�ÌÆne� Á� {Y�§Y�d�Z¨uÄ�¨v»���Âe�cY��[Y�a� ZÅ���Â�z»�ÉZÅ
ªË|�e��

�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ������,�ÃZ´f�{�ÉÁ��\�¿�Ê«�]�ÉZÅ|Ì¸¯���Ê»Â¼��cY��¬»��
� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������ ,[M� Ä°^�� Ä]� ¶�f»� Ê«�]� ¶ËZ�Á��Á� ½Â¨Ì��cZËÂfv»�d�³�]� �Y� É�Ì³Â¸m

²À¸��ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ê]Y�y��
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�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������,�Ê»Â¼��ÉZÆË�Y{YÁ�±��µÁY�d¼�«��ÉY�ÄËÁY��Á�Ê�y�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ZÆË�Y{YÁ�
É{�Â»�É�Y{YÁ���ËZ¼¿�½Á|]��

���� �¾Ì]�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê¸¸¼·Y� �
IEC 60061-1, Lamp caps and holders together with gauges for the control of�
interchangeability and safety � Part 1: Lamp caps 

IEC 60068-2-2, Environmental testing � Part 2-2: Tests � Test B: Dry heat 

IEC 60068-2-31, Environmental testing � Part 2-31: Tests � Test Ec: Rough handling shocks, 
primarily for equipment-type specimens 

IEC 60068-2-75, Environmental testing � Part 2-75: Tests � Test Eh: Hammer tests 

IEC 60068-2-78, Environmental testing � Part 2-78: Tests � Test Cab: Damp heat, steady 
state 

IEC/TR 60083, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use standardized�in 
member countries of IEC 

IEC 60085: 2007, Electrical insulation - Thermal evaluation and designation 

IEC 60127 (all parts), Miniature fuses 

IEC 60309 (all parts), Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes 

IEC 60384-14:2005, Fixed capacitors for use in electronic equipment � Part 14: Sectional�
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to�
the supply mains 

IEC 60598-1:2008, Luminaires � Part 1: General requirements and tests 

IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems � Part 
3: Use of coating, potting or moulding for protection against pollution 

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing � Part 2-11: Glowing/hot wire based test methods ��
Glow-wire flammability test method for end-products 

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing � Part 2-12: Glowing/hot wire based test methods ��
Glow-wire flammability test method for materials 

IEC 60695-2-13, Fire hazard testing � Part 2-13: Glowing/hot wire based test methods � 
Glow-wire ignitability test method for materials 

IEC 60695-11-5:2004, Fire hazard testing � Part 11-5: Test flames � Needle-flame test 
method � Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance 

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing � Part 11-10: Test flames � 50 W horizontal and vertical 
flame test methods 

IEC 60730-1:1999, Automatic electrical controls for household and similar use � Part 1:�
General requirements 

Amendment 1 (2003) 
Amendment 2 (2007) 
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IEC 60730-2-8:2000, Automatic electrical controls for household and similar use � Part 2-8: 
Particular requirements for electrically operated water valves, including mechanical 
requirements 
Amendment 1 (2002) 

IEC 60730-2-10, Automatic electrical controls for household and similar use � Part 2-10: 
Particular requirements for motor-starting relays 

IEC 60738-1, Thermistors � Directly heated positive temperature coefficient � Part 1: Generic 
specification 

IEC 60906-1, IEC system of plugs and socket-outlets for household and similar purposes � 
Part 1: Plugs and socket-outlets 16 A 250 V a.c. 

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) � Part 4-13: Testing and 
measurement techniques � Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c. 
power port, low frequency immunity tests 
Amendment 1 (2009)6) 

IEC 61000-4-34:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-34: Testing and 
measurement techniques - Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity 
tests for equipment with input current more than 16 A per phase 
Amendment 1 (2009) 

IEC 61180-1, High-voltage test techniques for low-voltage equipment � Part 1: Definitions, 
test and procedure requirements 

IEC 61180-2, High-voltage techniques for low-voltage equipment � Part 2: Test equipment 

IEC 61558-1:2005, Safety of power transformers, power supply units and similar products � 
Part 1: General requirements and tests 
Amendment 1(2009)8) 

IEC 61558-2-6:2009, Safety of transformers, reactors, power supply units and similar 
products for supply voltages up to 1 100 V � Part 2-6: Particular requirements and tests for 
safety isolating transformers and power supply units incorporating safety isolating 
transformers 

IEC 62151, Safety of equipment electrically connected to a telecommunication network 

ISO 7000:2004, Graphical symbols for use on equipment � Index and synopsis 

ISO 9772:2001, Cellular plastics � Determination of horizontal burning characteristics of 
small specimens subjected to a small flame 
Amendment 1 (2003) 

ISO 9773, Plastics � Determination of burning behaviour of thin flexible vertical specimens in 
contact with a small-flame ignition source  
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Ê»�{Â����
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�Z¯��Zf·Á� �

�Zf·Á��j¯Y|u�d�Y�É�Ä¯Ê»Z´ÀÅ�Ä¯���{�Ä¸Ì�ÁÊ¼�Y��Zf·Á��{Ây�Á�Ã|��ÄË~¤e�ËY����{�É{Z���Z¯,�Ä]��Z¯�
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1 - Safety Extra Low Voltage 
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¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á��Y��eÓZ]�ÉZÅ�Zf·Á�Á�d�Y�¾¼ËY��{��½MÊ¼¿�{ZnËY�{Â����

É�ÁM{ZË��� ��,¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á��{�ÄË~¤e��]�ÃÁÔ��d�Y�¾°¼»SELV�ªËZ��,�{Â��¹Y�·Y��Ì¿�ÄËZa�É|À]���|À]�Ä]�������
{Â��Ä mY�»���

É�ÁM{ZË��� ��Ê¸�Y�d¼�«�®Ë��³Y��YÄ¸Ì�Á��ÉY�,¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á��{SELV��ÄË~¤e��^À»�|uYÁ�Z]�ÃY�¼Å�Á�|À¯��Z¯�,
�Ä¬^�� �ZfyZ��½YÂÀ ]�Ê¸�Y�d¼�«�¾ËY�c�Â��¾ËY� �{� ,{Â��¶ËÂve�Ê¿|�Y|mII��È¬^��È¸Ì�Á�®Ë� �{I��È¬^��È¸Ì�Á� ZËII�

�|�Z]�Äf�Y{�{�]�Z¯�Ä¯�¹Y|¯�Å��Ê»�[Â�v»�{Â����

����������
ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§��

�Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§�¾Ë�fÅZeÂ¯�YÂÅ��{�Ä¯�d�Y�Ä¸Ì�Á���f�{��{�t���Á�Z¿Z���d¼�«�®Ë�¾Ì]�ZË�Z¿Z���d¼�«
Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â�� 

����������
Ê��y�Ä¸�Z§��

Ä¸Ì�Á���f�{��{�t���Á�Z¿Z���d¼�«�®Ë�¾Ì]�ZË�Z¿Z���d¼�«�Á{�¾Ì]��Ì�»�¾Ë�fÅZeÂ¯���ÉÁ��]�Ä¯�d�Y
Ã�Y|¿Y�ªËZ��Ã{Z»�t���Ê»�É�Ì³�{Â�� 

������ ���Zf·Á�Ä]��Â]�»�¦Ë�Z e¦Ì ��Ê¸Ìy��

���������
¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á� �

���Âe�Ä¯�d�Y�É�Zf·Á»�®ËÊ»�{ZnËY�Ä¸Ì�Á�¶yY{��{��^À�Â��Á�{Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�{Ây�Ê¼�Y��Zf·Á��{�Ä¸Ì�Á���Z¯
Ê»�|À¯¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á�,�É{ZÅ�¾Ì]�É{ZÅ�¾Ì]�Á�ZÅ��¾Ì»��Á�ZÅ�Y�V����{Â�¿��f�Ì]���

���������
¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á� �

�Y�Ä¯�d�Y�É�Zf·Á�V����É{ZÅ�¾Ì]��Á�ZÅ�Ì¿�É{ZÅ�¾Ì]��¾Ì»��Á�ZÅ�{Â�¿��f�Ì]Ê]�d·Zu��{�Á��Y�É�Z]�V����
��f�Ì]{Â�¿���
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�É{�YÂ»� �{�d�|]�Ê¸�Y� ÄË~¤e��^À»� �Y�¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy� �Zf·Á� Ä¯Ê»�� ,|ËM� �Zf·Á�¾ËY�®Ë�ªË��� �Y� |ËZ]
ºÌ��ÉY�Y{�Ä¯�Ê·|^»�ZË�¾¼ËY�Ä·Á�ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�{Â��¾Ì»Pe� ,d�Y� Y�n»�ÉZÆrÌa�ªËZ��Ä¯�Ä]��Â]�»�É|À]�

�½M�Z]cZ»Y�·Y�ªËZ��ªËZ��ZË�¦�Z�»�É|À]�dËÂ¬e�É|À]��d¬]Z�»�Ã|�Äf�Y{�|�Z]���

É�ÁM{ZË�� �{Ây�Ä]��Â]�»�Ê¼�Y�ÄË~¤e��Zf·Á�Z]�¾¼ËY�Ä·Á�ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Ä¯�d�Y���§�¾ËY��]�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á�Ã{Á|v»�,
|À¯��Z¯���

É�ÁM{ZË�� ��Z¼¿�Z]�¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á{" SELV" ���Ê»�Ã{Y{�½Z�¿��Ì¿�{Â����

���������
¾¼ËY�Ä·Á�ËY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e� �

ºÌ�� Ä¯� d�Y� É�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÄÌ·ÁY� pÌa�� ½MªËZ�� Z]� º¯� d�{�ªËZ��®Ë� Z]� µ{Z »� É|À]��ZË� ¦�Z�»� É|À]
dËÂ¬e�ºÌ���Y�Ã|��Z]��Y|»�ZË�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÄË~¤e�ÉY�]��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�¾ËY�,d�Y�Y|m�Ê°Ë�f°·Y���¿��Y�ÄËÂ¿Zi�pÌa�

�ÊuY���¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·ÁÃ|��d�Y���

���������
¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á�Êf�Z¨u��Y|»��

Ã|��¾Ì»�� �Y|»��ÉY� Ä¯� Z]Ê»�¶¼��¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy� �Zf·Á�ªËZ����Âe� ZÅ�Y|»��ËZ�� �Y� Á�|À¯��Á�ÄËZa�É|À]
Êf�Z¨u�É�Âe�ªËZ��,�ªËZ��ZË�¦�Z�»�É|À]�dËÂ¬e�É|À]��Y|m�,Ã|�Ã|���d�Y���

É�ÁM{ZË�� ���Y�ZÅ�Y|»�É�Z�Y|m��Y�d�Y�c�Z^��Êf�Z¨u�É�Âed¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�Ã|��¾Ì»��É�Âe�®Ë���Âe���

É�ÁM{ZË�� ��Y|»�,¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á�Êf�Z¨u��Y|»" PELV"  �Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì¿�{Â����

�������¶ËZ�Á��YÂ¿Y�Ä]��Â]�»�¦Ë�Z e� �

��������
�ZÌ��Ä¸Ì�Á��

Ä¸Ì�Á�Ê»�Zn]Zm��Z¯�¾Ìu��{�Ä¯�ÉY�¸Ì�Á�ZË�{Â�Ä�Y�É��Ä]d]Zi�\�¿�¶ËZ�Á��m��½M�¹�m�Ä¯����Y����¹�³Â¸Ì¯
|�Z]��f¼¯���

��������
Êf�{�Ä¸Ì�Á��

Ê»�Äf§�³�d�{��{�É{Z��Ã{Z¨f�Y�¾Ìu��{�Ä¯�d�Y�É�ZÌ��Ä¸Ì�Á�{Â����
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��������
d]Zi�Ä¸Ì�Á�� �

�ZÌ��Ì£�Ä¸Ì�Á�ZË�d]Zi�\�¿�Ä¸Ì�Á��Y�d�Y�c�Z^���

��������� �
d]Zi�\�¿�Ä¸Ì�Á�� �

Ä¸Ì�Á��Ä¯�d�Y�ÉY�,Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�]�ÄÌ°e�ÉÁ���ÊÅZ³�º°v»��Â�]�\�¿�Ã|��É�´Ë{�ªË��]�ZË�¾X¼�»��Â��Ä]
�d]Zi�Ê�z�»���Á��{Ê»�{Â�����

��������
Ã|¿Â��É�Z�Zm�Ä¸Ì�Á��

Êf]Zi�\�¿�Ä¸Ì�Á��¶yY{��{�\�¿�ÉY�]�Ä¯�d�YdÀÌ]Z¯�É{Â³��{�ZË��ÉZÅ�YÂË{��{�Ã|��Ã{Z»M�½Z°»��{�ZË��ÉZÅ
�Äf§�³���¿��{�,Ä]Z�»Ã|��d�Y���

��������� �
Z»�³�Ä¸Ì�ÁÃ{��

Ä¸Ì�Á��¼·Y�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�ÉYdÀ�¿��ÂeÂ»�Z»Y�|�Z]�Y�Z»�³Äf�Y|�|�Z]���

��������
�Y{�ÂeÂ»�Ä¸Ì�Á��

Ä¸Ì�Á���ÂeÂ»�Ä¯�ÉYÄf�Y{��|�Z]�pÌÅ�Z»Y�¼·Y�Ä¿Â³dÀ�¿�Y�Z»�³Äf�Y|�|�Z]���

É�ÁM{ZË � ��½YÂÀ ]�d�Y�Ê�Ì�ZÀ¤»�ÉÁ�Ì¿�ZÆ¿M�Ä¯�v»�ÉÁ�Ì¿�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�Ê»�Äf§�³���¿��{�|¿Â����

��������
Ê^Ì¯�e�Ä¸Ì�Á��

Ä¸Ì�Á�¼·Y�Á��ÂeÂ»�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�ÉY�dÀ�Ê»�Y�Z»�³�|�Z]���

                                                 
1�- Stationary appliance 
2 -�Fixed appliance 
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������ ��Ä]��Â]�»�¦Ë�Z ed¼�«�Ä¸Ì�Á�ÉZÅ��
��������

Ê¿|�¿Y|m�Ä �«��
Ä �«��®¼¯�Ä]��¬§�Ä¯�d�Y�ÉY�Y�]Y�Ê»�½YÂe��½MÄ �«�ZË�{�¯��Z]�ZË�Y|m�Y���¹Z¼e�Ä¯�d�Y�ÉY½Â»�M�ZÅ�|À]�É
�������¾Ì»Pe�Y�|À¯���

��������� �
�Ä �«Ê¿|�Y|m��
Ä �«��®¼¯�½Á|]�Ä¯�d�Y�ÉY�Y�]Y�Ê»�½YÂe��½M�Y|m�Y��ZËÄ �«�,{�¯��Z]��Ä¸Ì�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã|¿�Z��Ä¯�ÉY

½{�¯��Z]�ZË�½{�¯�Y|m��³Y�Êfu�|�Z]�Ã{Y{�Y�¿M�½{�¯�Y|m�ÄÌ�Âe��½M�Ä]�Y�]Y���ZÌ¿Äf�Y{��|�Z]�Ä¯�ÊeZ �«�ZË�,
½Â»�M�ZÅ�|À]�É������Ä]�|ÀÀ°¿�¾Ì»Pe�Y���½YÂÀ�Ê»�Ê¿|�Y|m�Ä �«�|À�Z]���

É�ÁM{ZË�� �Ä �«� ,Ä¸Ì�Á�\�¿� �Â�À»� Ä]� �³Y�Ê»�ÉY�Ê¼¿�[Â�v»�Ê¿|�� Y|m� Ä �«� ¾ËY� {Â�� Y|m�d�ËZ]���³Y� Êfu� ,{Â�
½{�¯�Y|m�Ã|¿�Z���½M|�Z]�Ã{�¯�ÄÌ�Âe�Y�� 

É�ÁM{ZË�� ��Ê»��Y�]Y�®¼¯�½Á|]�Ä¯�ÊËY�mY��Y|m�Y��ZÆ¿M�½YÂe,{�¯�Ê»�[Â�v»�Ê¿|�Y|m�Ä �«�|¿Â����

��������
«��f�{��{�d¼���

�®yZ�� Z]� Ä¯�Êv��� ZË�d¼�«½Â»�M�B�� �Y�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������¾ËY�Är¿ZÀq� Á� ,|�Z]��¼·�¶]Z«
t���ZË�d¼�«,�Ä]�¶�f»�ÉZ¿Z���Ä �«��Å�,|�Z]�É�¸§��½M��Ì¿Ä]�½YÂÀ��Ê»�[Â�v»���f�{��{�d¼�«�{Â����

É�ÁM{ZË��� �d¼�«�½YÂÀ ]�Z¿Z�����Âa�ÉY�Y{���f�{��{�É�¸§�Ì£�ÉZÆf¼�«�Ê»�[Â�v»�É�¸§���f�{��{�ÉZÅ�|¿Â����

��������
�d¼�«©�]��Y{��

�ZË�É{ZÅ�d¼�«��ÅZ¿Z����É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�d�Y©�]��Y{�Ê»��{Â��Ä¸¼m��Y�É{ZÅ�¶»Z�¾Ì»��Ê»��Z»Y�|�Z]
ÊjÀy�Ã|��¾Ì»��Êf�Z¨u�É{ZÅ(PEN)���Y�¿�¶»Z�Ê¼�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��d¼�«�ÉZÅ�� |À]� Z]� Ä¯� ��f�{� ¶]Z«�Ì£� ZË� ��f�{�{�������� ,|¿�Y{� d¬]Z�»Ä]�½YÂÀ��d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�
Ê¼¿�[Â�v»�|¿Â����

É�ÁM{ZË�� ��ÊjÀy�Ã|��¾Ì»��Êf�Z¨u�É{ZÅ(PEN)�Ê»�ÊjÀy�É{ZÅ�Á�Êf�Z¨u�É{ZÅ�Á{��Å�{�°¸¼��¶»Z��|�Z]���

                                                 
1 � Protective earthed neutral 



�� 

��
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�Y�]Y� �

pÌa�Ä]��Y�]Y��Â³f�Å�ZË�Ä°��ZË�Ê�pÌa�|¿YÂf]�Ä¯��´Ë{��Ìq�Ä¸Ì�Á�ZË���©Ô�Y�{|À^]�ZË�Ã{�¯��Z]�Y��É�´Ë{�Ä]Z�»
Ê»�{Â����

��������
®qÂ¯�d¼�«��

Ã�ËY{��{�¶»Z¯��Â�]�½M�sÂ����Y�®Ë��Å�Ä¯� ,Êf¼�«���«�Ä]�ÉYmm �����Ä¯�d�Y�Êf¼�«�ZË� ,{�Ì³�ÉZm
Ã�ËY{��Y�k�Zy��{�½M�sÂ����Y�Ê� ]����«�Ä]�ÉYmm ����Ä¿Â³�Ä]�Z»Y�{�Ì³�ÉZm�Ã�ËY{�½YÂf¿�Ä¯�ÉY�Ä]�ÉY����«

mm ���pÌÅ�ÉÁ���]�Y���Zv»�½M�sÂ����Y�®Ë�{�¯���

É�ÁM{ZË�� ���®Ëd¼�«�Ä¯��Á�½{�¯��Ì³�ÉY�]��µZj»��{�d�Y�®qÂ¯�Ê¸Ìy�{Â��µZ¼�Y�½Y�Ä]�\Æf¸»�ºÌ�����Ä°ÀËY�ÉY�]��Ì¿
�¶°��¦·Y��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���½{�¯��Ì³�ÉY�]�Ä¯�d¼�«�®Ë�ÉY�]�Z»Y�Ã{Â]�±��]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y��Ä]�Ä]�\Æf¸»�ºÌ�����Ä°ÀËY

�µZj»��{�d�Y�®qÂ¯�Ê¸Ìy�{Â��µZ¼�Y�½Y[��¶°���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿� ��_�µZj»��{�|�Z]�Ê¼¿�®qÂ¯�Ä¯�d¼�«�®Ë
�¶°���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����

����� �¾¼ËY�Ä¸°�f»�LY�mY�Ä]��Â]�»�¦Ë�Z e� �

���������
cZf�Â»�e��

{�°¸¼��ÉZ»{�Ä¯�d�Y�Z»{�Ã|ÀÀ¯��u�Ä¸Ì�Á��½MÊ»���{�Á�|�Z]�ºÌ�Àe�¶]Z«�ZË�d]Zi�|¿YÂeÉ{Z���Z¯�ÉZ»{�,
�Êf¼�«� Y�c�Y�u� Ä¯��½MÊ»�µ�fÀ¯�� �Â�]� {Â�� �Z¯{Ây¾Ì »�|u� Á{�¾Ì]� �Y|»�½{�¯�Äf�]� Á� �Z]� Z],��d]Zi

Ä´¿�Ê»�{�Y{���

���������� �
Z»{�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��

�u�Ä¸Ì�Á�{�°¸¼��ÉZ»{�Ä¯�d�Y�Z»{�Ã|ÀÀ¯��½MÊ»��Á�|�Z]�ºÌ�Àe�¶]Z«�ZË�d]Zi�|¿YÂe�Ê»Z´ÀÅ�É{Z���Z¯��{
c�Y�u�Ä¯�Êf¼�«�ÉZ»{�Ä¯��½MÊ»�µ�fÀ¯��¶¼���Z¯{Ây��Â��Ä]� ,|��]�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y��Y|¬»�Ä]�{Â�

�¯Ê»�Äf�]�ZË��Z]�Y���Y|»�Á�Ã{�|À¯���

É�ÁM{ZË��Ê¼¿�¶¼���°��]�c�Â�]�Z»{�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�,É{Z���Z¯�Ã�Á{�Ê���{�|À¯��ÄÌ·ÁY�d·Zv]�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�½Y{�³�]�¶¼��Á
Ê»�YÂe|�Z]�Êf�{��Ì£�ZË�Êf�{�|¿���
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���������
Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«��

Ä¸Ì�Á��Y�Êf¼�«�ZË�Ä¸Ì�Á�ÉZ»{��Z¯{Ây��Â�]�É{Z��Ì£��Z¯�¾Ìu��{�Ä¯�d�Y�ÉY��½M�Z]�ZË��Y|»�½{�¯��Z]�Z]�Y�
Ê»�{Á|v»�½ZË�m��ÅZ¯��Ä¯�Ã|��ÄfyZ��É�Â��Á�|À¯Ã{Z¨f�Y�Ê¼¿�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�|¿YÂe��½M|Å{��ÌÌ¤e�Y����

���������� �
�Ã|ÀÀ¯���«�Êe�Y�u�Z]��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�� �

��«��Ä]� Y��©�]�½ZË�m�|��®Ày�Ê§Z¯�½Y�Ì»�Ä]�Ä¸Ì�Á��Â]�»�d¼�«�Ä°ÀËY��Y��a�Ä¯�d�Y�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯
Ê»��Y�«�]��Z¯{Ây��Â��|À¯���

���������
��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«�� �

�Ä¯�d�Y�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯���«�ZË�{|n»�¶�Á�ÉY�]�Êf�{�¶¼��®Ë�Ä]��ZÌ¿Ä �«�®Ë��ËÂ e��Â�À¼]��É�Y�«�]
�½ZË�m�Ã�Z]Á{{�Y{�Ê°Ë�f°·Y���

É�ÁM{ZË�����¶¼Ê»��Ì¿�ÄË~¤e��^À»��Y���«�¶»Z��Êf�{�{Â����

���������
¨u�Ä¸Ì�ÁZ�Êf��

Ä¸Ì�Á�¶¼��Ä¯�d�Y�ÉY��½M��Y�Â«Á��dÌ �Á�ÊÀË�§M��y��{�Ä¯��ËY��Ê»��Ìa�É{Z��Ì£��Z¯��É�Ì³Â¸m�|ËM
Ê»�|À¯���

���������
Êe�Y�u�ÂÌ§��

��«��Ã|ÀÀ¯®Ë��¬§�Ä¯�Êe�Y�u��¶¼���Z]Ê»��Á�|À¯�a��Y��½M{�Y{�Ä �«�ÊW�m�ZË�¶»Z¯�ÊÀË�´ËZm�Ä]��ZÌ¿���

���������

Ã|��¦Ì ��Y|¼��d¼�«��
�É{Z��Ì£��Z¯��ËY����{�Ä¯�Êf¼�«�Äf�°�Ê»��Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�©Z^�¿Y�|¿YÂf]�Ä¯�Ê�ËY����Â«Á��Y�Ze�{Â�

{�Z��¶fz»{Â��É�Ì³Â¸m�,���

É�ÁM{ZË���� �»� Êf¼�«�¾ÌÀq¾°¼�d�Y�� ZË� ,Ã{Â]� ½�Zy� ZË�d»ÁZ¬»�®Ë� |À¿Z»� ,�ËÂ e� ¶]Z«� Ä¸°�f»� L�m�®Ë�¶]Z«��z]
|�Z]��ÂeÂ»��{�Ã|��ÄÌ^ e���f�{�¶]Z«�Ì£�Êe�Y�u��ÂÌ§�®Ë�|À¿Z»�Ä¸°�f»�L�m��Y�Ê�ËÂ e���

                                                 
1 - self - resetting thermal cut - out 
2 - non - self - resetting thermal cut - out 



�� 

��

����� �¦¸fz»�cZ�Â�Â»�Ä]��Â]�»�¦Ë�Z e� �

���������
���«¹Z¼e�\�«�ZÅ��

�{��{�Â»��c�Z^���Z§�®e�¶ËZ�Á�d�Y�,ZË���«�¶¼��®Ë�Z]�ÄË~¤e�É{ZÅ�Á{��Å���«��Y�{��{�Â»���Z§�Ä��¶ËZ�Á
�c�Z^��d�Y���«��YÄ���Å���«�¶¼��®Ë�Z]�ÄË~¤e�É{ZÅ���

É�ÁM{ZË����{��{�Â»��,�Z§�Ä��¶ËZ�Á�É{ZÅÊjÀy�É{ZÅ�L�m�Ê¼¿�[Â�v»�ÄË~¤e�ÉZÅ�{Â��� 

���������� �
�dÌ �Á�Â»Zy��

�½M��{�Ä¯�d�Y�¶�Á�Á���«�Ä¸Ì�Á��Y�É�Y|ËZa�dÌ �Á�,dÌ �Á��Y|»Z]����«�¾ËY{Ây�ÄË~¤e��^À»��Y�|Ì¸¯�,
Ê»�µ�fÀ¯��{�ZË�{Â����,Ê°Ì¿Á�f°·Y���«�{�Â»�½M��{�Ä¯�d�Y�ÊfÌ �ÁÊ]��Y|»�Ê»�©�]�{Â����

É�ÁM{ZË��� ��dÌ �Á�Â»Zy��¶»Z��d·Zu���«¹Z¼e�\�«�Ê¼¿�ZÅ�{Â��� �

���������
À¼·Yd�dËQ��¶]Z«�\Æf¸»�ÉY�Z»�³��
À¼·Yd��Y�Ê�z]� ZË�¹Z¼e�Ä¯�d�Y�ÊËY�Z»�³��½MÄ¸Ì�Á��Y�k�Zy��Y,��dËQ��¶]Z«Ã{Â]�ÉZ»{�Á��½MÊ»Z´ÀÅ���Ä¯

�dve�Ä¸Ì�ÁÉ{Z���Z¯���{Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe�Ê»�¶¼���|À¯��{�Y|ËZa��ËY���É�Y�«�]�¹Z´ÀÅ,�¶«Y|uC7����
|�Z]���

���������
À¼·Yd��ÉY�Z»�³PTC�� 

À¼·Yd��Ã{Â]��Z�u�Z»{�Ä]�d^�¿�Ä¯�Ã|��¶Ì°�e�d^j»�Êe�Y�u�\Ë���Z]�d»ÁZ¬»��Y��¬§�Ä¯�d�Y�ÊËY�Z»�³
d»ÁZ¬»�,�z�»�Ã�f�³�®Ë��{�Z»{��ËY�§Y�¹Z´ÀÅ�Á��½MÊ»��ËY�§Y�Ê�y�Ì£�c�Â��Ä]��Ë���|]ZË���

���������
�Á��ËÁ��Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�É�Y|Æ´¿� �

�¶¼��Ä¿Â³�Å�Á��ËÁ���¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ä¯�É�Y|Æ´¿�]�ZË�Ã|Ë{�³��¯}��Ä¸Ì�Á�ÉÁ�Ä¿Z�¿��É�Y~³�Ã|��d�Y��Ä¯
ª^��Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y��½M|À¯�¶¼����

                                                 
1 � Positive temperature coefficient 
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����� �Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ�Y|»�Ä]��Â]�»�¦Ë�Z e� �

���������
Ê°Ì¿Á�f°·Y�L�m��

«Ä ��ÉY��{�Ä¯�d�Y��½M½Á�f°·Y�d¯�u���Âe� 0ÓÂ�Y�dËY|Å��¶�Zu�É{ZÅ�Ä¼Ì¿�ZË��Z³�,LÔy�®Ë�½ZÌ»�Y� ZÅ
Ê»�{Â����
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���������� �
�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Y|»��

�®Ë�¶»Z��¶«Y|u�Ä¯�d�Y�É�Y|»Ê°Ì¿Á�f°·Y�L�m�|�Z]���

���������� �
�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Êf�Z¨u��Y|»��
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É�ÁM{ZË���� �d¼�«�Ê»��Y|»�¾ËY��Y�ÊËZÅ�{Â��Ã{Z¨f�Y��Ì¿�É{�°¸¼��|�Z¬»�ÉY�]�|¿YÂe���

�� �cZ»Y�·Y�Ê»Â¼���
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�� ��Ê»Â¼���ËY���{��{�Â»��M½Â»�ZÅ� �
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����� �½Â»�M�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�É½Â»�M�ZÅ|Àf�Å�Ê�Â¿�É���

É�ÁM{ZË��  �½Â»�M�ZÅ�É�µÂ¼ »�®e�Ä]�®e��Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe�¦·Y�d�ÂÌa��{�|¿Â�����



�� 

��

����� �½Â»�M�Ê»�¹Zn¿Y�{�¨À»�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÉÁ���]��¹Z¼e�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�Ä¯�{Â�½Â»�M�ZÅ|À¯�¶¼ve�Y���Â]�»�É��
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�Ê·Zu�{� ,|Å{��ÌÌ¤e½Â»�M�Ê»�µ�fÀ¯�¾ËY�Ä¯�|¿Â��Ã|ÀÀ¯��{Ây�ºÌ�Àe�dÌ �Á�¾Ë�e|�Z�»Z¿� �{�¶ËZ�Á� ZË� ZÅ
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�������� ���Zf·Á�¾Ë�e|�Z�»Z¿��Z�Y�]�,Ê¼�Y��Zf·Á�®Ë��Y��Ì]�Z]�¶ËZ�Á½Â»�M�Ê»�Â�|¿���
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|�Z]�®Ë��Y��f°qÂ¯���

¿��z�»�\Ë����³YÃ|���|�Z]|�Z�»Z¿�É{Á�Á�½YÂe�Z]���ZÀf»�É{Á�Á�½YÂe�,��Zf·Á�Ã�f�³��{��Zf·Á��Y|¬»�¾Ë�e
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¼·Y�Z]�Ä¸Ì�ÁdÀ��Ê¼WZ¼��ZË�Y�Z»�³�ÉZÅ½Â»�M�Ê»�|Å|]�Y��ÄnÌf¿�¾Ë�e|�Z�»Z¿�Ä¯�,{Â����

������ �½Â»�M�ZÅ�½Z¼Å� Ä¸Ì�Á� ÉÁ��Ä¿Â³�� ¶ËÂve� Ä¯Ã|��d�YÊ»� ¹Zn¿Y� ,�|¿Â�� �Z]�¾ËY�µZu�Ä¸Ì�Á��Ä¯� ÉY
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��Y�¶^«�d]Zi�\�¿�¶ËZ�Á�Á�Ã|¿Â��É�Z�Zm�¶ËZ�Á½Â»�M���¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�Ä¯Ä¸Ì�Á�ÃY�¼Å�Ä]��Ã|��ÄWY�Y

d�Y�,Ê»�\�¿�|¿Â����
������ ��¥Z� ¿Y�¶]Z«�|À]�ZË�¶]Z¯���Âe�|ËZ]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á|¿Â��¶�f»�d]Zi�Ê�¯�ºÌ��Ä]�|À]�ZË�¶]Z¯���Âe�,

Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��¶�f»�\�ZÀ»�¥Z� ¿Y�¶]Z«,�½Â»�M�Ê»�|¿Â����
��������ÃZ³�Å�{��{�Â»�Z»�³�¶ËZ�Á�Á�Ê^Ì¯�e�¶ËZ�ÁÃ{���¬»�Ã|��|�Z]��¶ËZ�Á�¾ËY�Ä¯�ËZ]|���{��Y�Ê]��»�½YÂe

�¾ËY�,|¿Â��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]�É{Á�Á¹Y�·Y��¬§��{��{�Â»�¼·YfÀ�ÊËY�Z»�³�ÉZÆµZ¼�Y�Ê»��Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�Ä¯�{Â�
¿MZÆ�|�Z^¿�ÊÆmÂe�¶]Z«�d^j»�Êe�Y�u�\Ë���ÉY�Y{���



�� 
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�ÉY�]fÀ¼·Y�ÉZÆY�Z»�³ÊË�«�d^j»�Êe�Y�u�\Ë��� ZÆ¿M�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�Ä¯�ÊÆmÂe�¶]Z{�Y{� �n]� ,fÀ¼·Y�ÉZÆ
�ÉY�Z»�³PTC� ,� �Y|¬»�½|Ì��� Ze�Ê¼�Y� �Zf·Á�dve�Ä¸Ì�Á�ÄË~¤e� Z]� ,ÄË~¤e� �Zf·ÁdÀ¼·Y���Z¯�ÉZ»{�Ä]� Y�Z»�³

Ê»�¾ÌÌ e� ,{Ây�{Â�����Y|¬»�Ä]�d���]�ÄË~¤e��Zf·Á��b���ZÌ¿�{�Â»�ÉY�]�¹�Ó�É{Á�Á�½YÂe�Ä]�½|Ì���ÉY�]
½Â»�M�ZÅÊ»�Ã{Y{��ËY�§Y��Â]�»�É��,{Â��c|»�¹Z¼e��{�ÄË~¤e��Zf·Á��Y|¬»�¾ËY½Â»�M�Ê»�Äf�Y{�Ä´¿�d]Zi�{Â����

É�ÁM{ZË��� ��ÄmÂe�¶]Z«�Ê»Z´ÀÅ�Êe�Y�u�\Ë���0Z»Â¼�[Â�v»�Ê»�Â��Ä¯�{,�cÁZ¨e�,Ê¼�Y��Zf·Á�dve�¾Ì]��Ä¸Ì/�Á�É{Á�Á�½YÂe
��Y��Ì]�{����ËY����{����É{Á�Á�½YÂe��½M|�Z]��Z¯�ÉZ»{��{���

�������½Â»�M�ZÅ� ÉY�Y{� ¶ËZ�Á� ÉdÀ¼·Y�� ÉY�Z»�³� ÉZÅPTC�� ÁZ»�³� ¶ËZ�ÁÃ{�� ÁÊ^Ì¯�e� ¶ËZ�Á��ÄË~¤e� Ä¯
dÀ¼·Y���Y�Y�Z»�³�ÉZÅ�®Ë�ªË���ÄË~¤e²ÀÌrËÂ���,d�Y�Ã|���z�»�É{Á�Á�½YÂe�Ä]��Â]�»��Zf·Á��{,��¹Zn¿Y

Ê»�{�Ì³���
��Y��f³��]�É{Á�Á�½YÂe��³YÊ¼�Y�É{Á�Á�½YÂe���z�»Ã|��|�Z]�\Ë���,�Ä]��Â]�»�\Ë����~m�Z]��]Y�]��Zf·Á

�Ä]��Â]�»d�Y�É{Á�Á�½YÂe���
������ �Êe�Â��{�Ä¯��Ä¬^��¶ËZ�ÁOI�ZË��Ä¬^��¶ËZ�ÁI��ÉY�Y{d¼�«�ÉZÅ��¾Ì»��Ä¯�|À�Z]���f�{��{�É�¸§

� �Y� ZË� Ã|�¿d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��¾ÌÀq� ,|À�Z]� Ã|�¿� Y|m� ,¾Ì»�� Ä]� ¶�f»� ��YÁ� É�¸§� Ä �«� ®Ë� ��Âe
d¼�«�ËZÅ�Z]�ÊeZ»Y�·Y�Ä¬^���ZfyZ��ÉY�]�Ä¯�ÊII����ÁÃ|��d�Y,��Ê»�Ê���]�|¿Â�����

Êe�Â��{�Ä¯��Ä¬^��¶ËZ�ÁOI��ZË�Ä¬^��¶ËZ�ÁI��ÉY�Y{d¼�«�ÉZÅ�|À�Z]���f�{��{�É�¸§�Ì£�d¼�«�¾ËY�,��ZÅ
�ª]Z�»cZ»Y�·Y��Ä¬^���ZfyZ��ÉY�]�Ã|����ÁII�Ê»�Ê���]�|¿Â��d¼�«�¾ËY�Ä°ÀËY��´»�,��ZÅ��Âe��Ä �«�®Ë

��Y�¾Ì»��Ä]�¶�f»���YÁ�É�¸§d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�|À�Z]�Ã|��Y|m���

É�ÁM{ZË � ��Z¼ÀÅY��{��{�Â»�cZ»Y�·Y��f�Ì]��Ã{Y{���d�ÂÌa��{Ã|��d�Y�Ê»�Ä¯�Âe��Y�Ê·Â^«�¶]Z«�t����Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�|¿Y
�Á�[M�Z]�ª�ZÀ»��{�¾Ì»��Êf�Z¨u�É{ZÅ�½Á|]�Ä¯�|�Z]�¶ËZ�Á��Y�Ê�Zy��YÂ¿Y�ÉY�]�Êe�Y�u�Á�Ê°Ë�f°·Y�cY��y��]Y�]��{�d�Z¨u

Ê»��Z°]�Êm���ÉYÂÅ�|¿Á����

������ ��ÉY�Y{�¶ËZ�Á��³Yd¼�«�ËZÅd¼�«�¾ËY� ,|ÀÀ¯��Z¯�¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á�Z]�Ä¯�|À�Z]�Ê��ª]Z�»�ZÅ
cZ»Y�·Y��Ä¬^��ÉZÅ�ZfyZ��ÉY�]�Ã|����ÁIII�Ê»�Ê���]�|¿Â����

��������¹Z´ÀÅ½Â»�M�À»��Y�¶�Zu�cÓÔfyY�|«Z§�|ËZ]�ÄË~¤e�,Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ�Y|»Z�Ä¯�|�Z]�Êm�Zy��]|¿YÂf]�
f¿�ÉÁ��lËZ½Â»�M�{�Y~´]��ÌiPe���

�������É�eZ]�Z]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ê»�ÄË~¤e���Z��¶]Z«�ÉZÅ��[�d�ÂÌa�ª^���]�,|¿Â�½Â»�M�Ê»�|¿{�³���

                                                 
1�- Switch mode power supply 
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���������³Y�Ê�y�{Z ]Y�ÉY�]ÄËÁY��Á�ÉY¿�¾ÌÌ e�É�Y{Á��,Ã|��|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�,�½Y�ËY�Ê¸»��������|ÅYÂy��^f »
{Â]���
������ �� Á{��Å�Ä¸Ì�Á��Y�Êf¼�«� ZË� L�m�®Ë��³YÊ³�ËÁ��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«,�� Á�Ê³�ËÁ�¶�Á�¶]Z«�Ì£

�Á�|�Z]�Äf�Y{� Y���Z¯{Ây�{|n»Är¿ZÀq�Ê³�ËÁ��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� Z]�d¬]Z�»�ÉY�]��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£
�Ä¯�Ê·Zu��{�|ËZ]�Êf¼�«�ZË�L�m�¾ÌÀq�Ä]��Æn»�¶ËZ�Á�,|�Z]�Ã|�¿�¹Y�·YÊ³�ËÁ��,�Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£

�,d�Y�Ã|��µZ §�Ì£M½Â»��|¿Â����

�� �Ä¬^��É|À]� �

���� ���]Y�]��{�d�Z¨u�\�u�]�|ËZ]�¶ËZ�Á�Ê°Ë�f°·Y�­Â�|À�Z]��Ë��Êf�Z¨u�cZ¬^���Y�Ê°Ë�ÉY�Y{���
�Ä¬^�0�����Ä¬^�0I����Ä¬^�I���Ä¬^��II�����Ä¬^�III��

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��Á½Â»�M�ZÅÊ»�Ê���]��Â]�»�É�{Â����
���� ��}Â¨¿��]Y�]��{�\�ZÀ»�d�Z¨u�Äm�{�|ËZ]�¶ËZ�Á½ZË��|À�Z]�Äf�Y{�Y��[M��ÁM���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��Á�Z]½Â»�M�ZÅÊ»�Ê���]��Â]�»�É�{Â����

É�ÁM{ZË��½ZË��}Â¨¿��]Y�]��{�d�Z¨u�cZm�{��{�Y|¿Zf�Y��{�[M��ÁM½Y�ËY�Ê¸»�������Ã{Y{Ã|��d�Y���

�� �Ä¿Z�¿��Á�É�Y~³¶¼ ·Y�Âf�{�ZÅ� �

���� ��|ËZ]�¶ËZ�ÁÄ¿Z�¿�ÉY�Y{�É�Y~³�|À�Z]��Ë��s���Ä]�ÉZÅ���
� Ê¼�Y��Zf·Á�Ã�f�³�ZË�Ê¼�Y��Zf·Á,�d·Á�\�u�]-��
� É{�YÂ»��{��n]�,ÄË~¤e��Â¿�{Z¼¿���Ê¼�Y��¿Z¯�§�Ä¯Ä¿Z�¿��É�Y~³�Ã|���|�Z]-��
� Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe,��cYÁ�\�u�]ËÊ¼�Y�½ZË�m�Z,��b»M�\�u�]-��
� µÂX�»�Ã|À�Á�§�ZË�Ã|¿�Z��ÊËZ�ZÀ��d»Ô��ZË�É�Zne�d»Ô��,¹Z¿-��
� �ZË�µ|»-�Â¿�Ä�z�»��
� �{Z¼¿�Ã�Z¼�������Y|¿Zf�Y��Y�½Y�ËY�Ê¸»�{������Ä¬^��¶ËZ�Á�ÉY�]��¬§II-��
� |¯ IP��d�Z¨u�Äm�{���]Y�]��{�d�Z¨u�Äm�{�ª^��]�½ZË��}Â¨¿���n]�,[M��ÁM�{��{�Â»IPX0 - 

� � Ã�Z¼��{Z¼¿������{�Y|¿Zf�Y� �Y�½Y�ËY�Ê¸»������Ä¬^��¶ËZ�Á�ÉY�]� ,III�� ��Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]�Ä¿Z�¿�¾ËY
�É�eZ]� Z]��¬§�É�eZ]�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�É�eZ]� ZË�Ê»� ��Z��Ä¸Ì�Á� �Y�k�Zy� �{�Ä¯�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�|¿Â�� �� �Z¯Ê»��|ÀÀ¯
d�Ì¿�É�Á��� 



�� 
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�É�ÁM{ZË�����|¯�º«��¾Ì·ÁY�{�Y|¿�Ê»Á�·�Êf�Z¨u�IP��Ä¸Ì�Á�ÉÁ�Ä¿Z�¿��É�Y~³�{Â����

�É�ÁM{ZË���Ä¿Z�¿��É�Y~³�§Z�Y�ÉZÅ�d�Y��Zn»�Ä]��Á��»Ä�{Â�¿�ÊÅY�¼³�h�Z]�Ä°ÀËY���

�É�ÁM{ZË����Y�mY��³Y��L�Ä¸°�f»�Y�n»�c�Â�]Ä¿Z�¿��É�Y~³��,|À�Z]�Ã|�Ä¿Z�¿��É�Y~³�LY�mY�Á�Ä¸Ì�Á�ÉÁ��Ä¸°�f»�Ä]�|ËZ]�Ä¿Â³��ÉY
�Ä]��mY��É|Ë{�e�Ä¿Â´rÌÅ�Ä¯�|À�Z]Ä¿Z�¿��É�Y~³��ÉÁ��{Ây¿�{ÂmÁ�Ä¸Ì�ÁÄf�Y|�|�Z]���

�É�ÁM{ZË����Ä¸Ì�Á��³Y�Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�ÉY�Ê»�Äf§���Z¯�Ä]�ÉZÅZ°Ë�,|�Z]�Ê¼�Y��Z�§�É�Y~³��|¿YÂe�Á�µZ°�Za�Z]�0Z¼fu�|ËZ]�Z=»Y�|�Z]��Z]
{Á���Z°]�d¯Y�]�d»Ô��¶yY{��{���

�ÉZÅ�Ì��Ä�¨v»�Ê«�]�[M��{�Ä¯²À¸��ÉZÅ��Êm�Zy�Ä°^��Ä]�Ä¸Ì�Á�µZ�eY�ÉY�]Ä·Â·��Ê�¯�ÄÌ^ e�[MÃ|��|¿Y�
�Ã�Z¼��{Z¼¿�Z]�|ËZ]������{�Y|¿Zf�Y��Y�½Y�ËY�Ê¸»�����Ä¿Z�¿��,|¿Â��É�Y~³Ä¯�Êe�Â��{��Z¯��Zf·Á���Y�ZÆ¿M��Zf·Á

¦Ì ��Ê¸Ìy�|�Z]��f�Ì]���
Ê»�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â����

���� ��|ËZ]�Ä¿Z³|Àq�ÄË~¤e�Z]�d]Zi�¶ËZ�ÁÄ¿Z�¿��É�Y~³�|À�Z]�Äf�Y{��Ë��c�Â�]�Ê»YÁ{Z]���
�Z�yY��µZÀÌ»�e�Ä]�½{��d�{��Y�¶^«��,ZÅ¹Z¼e�|¿Â����«�|ËZ]�ÄË~¤e�ÉZÅ�Y|»���

��Y�«�µZÀÌ»�e���Âa�c�ÁZn»��{�|ËZ]��Z�yY�¾ËYÄf�Y{�|�Z]���
���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê,�Ê»�Ê���]�{Â����

���� �Ê»�Á�|Àf�Å�Ê¼�Y��Ë{Z¬»�Ç�f�³�ÉY�Y{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á���{�,ºÌ�Àe�½Á|]�|À¿YÂe�¹Z¼e�ÄfyY|¿Y��Z°]�Ã�f�³
Ã|��Y|m�ºÅ��Y��y�®Ë���Âe�Ä¯�Ã�f�³�¾ÌWZa�Á�ÓZ]�|u�Z]�|ËZ]�,|¿Â���,|¿YÄ¿Z�¿��É�Y~³�|¿{�³���

É�ÁM{ZË�� �µZj»��V�����������ÉY�]�Ä¸Ì�Á�Å��®Ë��Ã�f�³��{��«YÁ��Ë{Z¬»��YÄ¿Z�¿��É�Y~³����\/�ZÀ»�Ã|/��d/�Y������Â/»�½��/§
Z]dÀ¼·Y��ÉY�Z»�³PTC��Ä]��Æn»�Ä¸Ì�Á�®Ë�ZË�É{Á�Á²ÀÌrËÂ��ÄË~¤e����

���Âe� ,�Zy� �Y|¬»�®Ë� �{� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� |ËZ]� Á�|¿�Y{�cÁZ¨f»�Ê¼�Y� �Ë{Z¬»� Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÃ{Z¨f�Y��ZË� Ã|ÀÀ¯
\�¿�ËZ]� ,|¿Â�� ºÌ�Àe� ZÆ¿M� Ã|ÀÀ¯|�Ê»� Y|m� ºÅ� �Y� [�Â»� �y� ®Ë� ��Âe� Ä¯� ¦¸fz»� �Ë{Z¬»� Z]�|¿Â�,�
Ä¿Z�¿�É�Y~³�|¿Â����

É�ÁM{ZË�� �µZj»��V����
�������Ë{Z¬»�ÉY�]��¬§�Ä¸Ì�ÁÄ¿Z�¿��É�Y~³�Ê»�\�ZÀ»�Ã|��|�Z]�����/Ë�������[Z/zf¿Y�|/Ì¸¯�Z/]��Y�/e
�Zf·Á����

É�ÁM{ZË�� ��¾ËYcZ»Y�·Y��¾ÌÀr¼Å�{��{�Â»�|ÌÆ¼e�ÉY�Y{�Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÉ������������Z/§�|/Àq�Á��Z/§�®/e�Ä/Ë~¤e��Â/¿�Á{��/Å�µZ/�eY�ÉY�/]
Ê»�d�Y��^f »�,|À�Z]���

�µZj»��V����
V�������Ä¯�d�Y�\�ZÀ»�Ã|���z�»�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]��¬§�Ä¸Ì�ÁV�����{��{�Â»���®/e�{�/°¸¼����Á��Z/§V����
{�Â»�{�Ê»��Z§�Ä��{�°¸¼��|�Z]���Z]�ÊËÂ�§���¾Ì�Z»µZÀÌ»�e�ÄË~¤e�Á{��Å�ÉY�]�ÊËZÅ����

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����
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��

����� ��{�Ä¸Ì�Á�Ä¯�É�Zf·Á�,{Â��ºÌ�Àe�¦¸fz»�Ê¼�Y�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]�|¿YÂf]�Ä¸Ì�Á��³Y��½MÊ»�ºÌ�Àe�{Â�,�
�ËZ]|�|�Z]�t�YÁ� 3Ô»Z¯����{�cZ»Y�·Y�¾ËY� ,d�Ì¿�É�Á���ZÆ¿M��Zf·Á�ºÌ�Àe��{���°»��ÌÌ¤e�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�{�Â»��{

Ê»�[Â�v»�Ã|��¾Ì»Pe�Êe�Â���Ä¯�Ê¼�Y��Zf·Á�Ä¯�{Â�,{Â��ºÌ�Àe�½M��Z�Y�]�Êf�ËZ]�Ê»�Ä¸Ì�Á��Z]�|¿YÂf]
ºÌ��Ä�¬¿��Y�Ã{Z¨f�Y�{{�³�¾ÌÌ e�ÃZ´f�{�ÉÁ��]�Ã|��\�¿�Ê�¯���

É�ÁM{ZË��� �ºÌ��Ä�¬¿�Ê»�Ê�¯�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�|�Z]�Ê�Âa�{�¶yY{��{�É{ZÅ�µZ�eY�ÉY�]�Êf�ËZ]��Äf/�Y{�]�ÄË~¤e�ÉZÅ��{Â/�����¾/ËY
�©Z�·Y�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê¿|�Y|m�\�q�]�c�Â��Ä]�|ËZ^¿�Ä�¬¿Ã|��|�Z]���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����
���� ��ZË�Ê¼�Y��Zf·Á�®Ë��Y��Ì]�Z]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]|Àq�ZË�®Ë�Z]��Ê¼�Y��Zf·Á�Ã�f�³Ä¿Z�¿��É�Y~³�Ã|���,|¿Y

� Ê¼�Y� É{Á�Á� ½YÂe� Ê¼�Y� ½ZË�m� ZË� Ä]� �Â]�»�Å��®Ë��Zf·Á� �Y�Ã�f�³� ZË� ZÅ�ZÅ�� |ËZ]Ä¿Z�¿��É�Y~³�|¿Â���Z]��
¾ËY�µZu��Ê¼�Y��Zf·Á�Ã�f�³�{Á|u�¾Ì]�¥ÔfyY��³Y�����É{Á�Á�½YÂe�,|�Z^¿�Ã�f�³���Âf»��Y|¬»��Y��f�Ì]

Ê¼�Y��Ê¼�Y�½ZË�m�ZËÄ¿Z�¿��É�Y~³�Ê»�Ã|��|¬»�Ä]��Â]�»�|¿YÂe|�Z]�Ã�f�³�¾ËY���Âf»��Y���
�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe�¾ÌWZa� Á�ÓZ]�|u�Ê¼�Y�½ZË�m� ZË�Ê¼�«�Ä]� Ä¸Ì�Á�ÉÁ��|ËZ]Ä¿Z�¿��É�Y~³�Ã|��|�Z]��Ä¯

�½YÂe�¾Ì]�Ä�]Y��½ZË�m�ZË|�Z]�t�YÁ��Zf·Á�Á�É{Á�Á���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z],�Ê»�Ê���]�{Â����
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��

��
��



�� 

��

��
���� �Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Z¼¿��Y�Êf«Á�Äf§���Z°]�ÉZÅ{Z¼¿�,{Â��|�Z]��Ë��s���Ä]�|ËZ]���

ºÌ¬f�»�½ZË�m����
[ÁZÀf»�½ZË�m������

�Z§�Ä��[ÁZÀf»�½ZË�m� �����
�[ÁZÀf»�½ZË�m�Ä�ÊjÀy�Z]��Z§����

�ÂÌ§��]Y���
�É�ÁM{ZË���|ËZÌ]�{Z¼¿�¾ËY�ÃY�¼Å�Ä]�|¿YÂe�Ê»��ÂÌ§��]Y��Ê¼�Y�½ZË�m���

��

Êf�Z¨u�¾Ì»���
��

ÊeZÌ¸¼��¾Ì»���
��

cY�ÌÆne��Ä¬^�II� ���
��

`»Ó��
��

É�ÁM{ZË�� �Ê»�`»Ó�Ê¼�Y�½YÂe�|ËZÌ]�{Z¼¿�¾ËY�ÃY�¼Å�Ä]�|¿YÂe�����
�Y|�Å����

��
|Ì¿YÂz]�Y���]�Z¯�ÉZ¼ÀÅY���

��
½{Â]�¶Ì�¿Zfa�ºÅ��

��
�Ä¬^��Ä¸Ì�ÁIII��III��
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µZÀÌ»�e�e�ÉZÅ½Z°Ìa�Z]�ÄË~¤�µZÀÌ»�e�¥��]�ZÆ¿M�dÆm�Ä¯�ÊËZÅ��Ã{Y{�½Z�¿�d�Y�ZÅÃ|��|�Z]����
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�¾ËYÄ¿Z�¿�pÌa�ÉÁ��|ËZ^¿�ZÅ��ZË�Ê¿|�Y|m�ÉZÅ��YÁ�,ZÅd¼�«�ÉZÅ�Ê»�Ä¯�É�´Ë{�É{ZÅ�µZ�eY�¹Z´ÀÅ�|À¿YÂe��ZÅ
|¿Â��Äf�Y{�],�|À�Z]�Äf§�³��Y�«���

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z],�Ê»�Ê���]�{Â����
���� ��É�Â��|ËZ]�|ÀÀ¯�{ZnËY�É��y�d�Y�¾°¼»�½{�¯�¶¼��¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�ÊËZÅ|Ì¸¯Ä¿Z�¿��É�Y~³��Á�Ã|�
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{Â��Ã{Y{�½Z�¿�É��]�ºWÔ���ËZ��ZË�¥Á�u�,¹Z«�Y���Âe���®Ë��Y�Ê�z]�Ä¯�ÊËZÅ|Ì¸¯�{�Â»��{�cZ»Y�·Y�¾ËY
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|À�Z]�ºÌ�Àe�dÆm���

É�ÁM{ZË���Ä¿Z�¿�	�Á��d�Y�Ê§Z¯��Â�À»�¾ËY�ÉY�]���
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É�ÁM{ZË����Ê»�Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��Ä¸Ì�Á�ÉÁ��É�Â��|¿YÂeÄ¿Z�¿��É�Y~³�Ã|��|�Z]�{Â��Ã|Ë{�ÊfuY�]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯���

�ÉY�]��³YÁ��ËÁ���Ä´¿�Ã�ËÁ�cZ»Y|«Y�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�É�Y{��ÄWY�Y�|ËZ]��Â]�»�cZÌW�m�,|�Z]�É�Á���ÉY
{Â����

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����
Ä¸¼m�¶¼ ·Y�Âf�{��{�|ËZ]�¹ÂÆ¨»�Z]�ÉY�{Â��¹Ô�Y��Ë��s���Ä]���

�{Y�§Y���Âe�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�¾ËY�½Z¯{Â¯�Ä¸¼m��Y���ZË�,Ê¸¬��ZË�Ê�u�,Ê°Ë�Ì§�Ê¿YÂeZ¿�Z]�{Y�§YÊ]��Á�Ä]�ne
ÃZ³MZ¿,�� ZÆ¿M�ÊÀ¼ËY� µZ^«� �{�µÂX�»�d��a��� �Â�u� Z]� Ä°ÀËY� �´»�d�Ì¿� Z]� Á�c�Z�¿� ZË�½{Y{�¶¼ ·Y�Âf�{

�Ä¸Ì�Á��Y�Ã{Z¨f�Y|�Z]���
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�Âf�{�¾ËYY¸ËZ�Á�ÉY�]�¶¼ ·��ZfyZ��Z]�d¼�«�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�Ê�Ä¬^�II��ÄË~¤e��^À»�|uYÁ�®Ë��Y�Ä¯�|Àf�Å
Ê»� ÄË~¤e�Ê¿|�Y|m�� ,|¿Â��|ËZ]�Z]� ÃY�¼Å� Ã|�� Ã{Y{�¶ËÂve� ÄË~¤e��^À»� |uYÁ� Z]��¬§� Ä¸Ì�Á� Ä¯�|À¯� ¹Ô�Y
{Â��Ã{Z¨f�Y�Ä¸Ì�Á���

�Ä¬^��¶ËZ�Á�ÉY�]�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËYIII�Ê»�Ä¯�|À¯�¹Ô�Y�|ËZ]��ª]Z�»�¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á��{��¬§�Êf�ËZ]
Ä¿Z�¿� Z]�|¿Â��ÄË~¤e� Ä¸Ì�Á�É�Y~³� �Z¯�É�eZ]� Z]� Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËYÊ»� ���¹�Ó�Êe�Â��{�|ÀÀ¯
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��«�Ã|ÀÀ¯�ºÌ��ÃY������]�ÉY��ª^���]�d]Zi�Ê�¯cZ»Y�·Y�ºÌ��{Â���¯}�Ê�¯���

�d¬]Z�»Ê»�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�{Â����
�������� �ºÌ��ªËZ���³Y�Ê�¯�Å�ÉZ�d]Zi�ÄË~¤eÄ¸Ì�Á��{�Ê»�Ä¯�ÉY�Ä]�Êf�ËZ]��¶�f»�ÄË~¤e��^À»�Ä]�ºWY{��Â�
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�Ä»|��ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯��³YÄ�Â¼n»�ZË��Â�z»�|À]�Z]�|ËZ]�,|ÀÌ^]��ZË�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�ÉY

�Zn»��Z¯�Ì¼ e��½MÊ»�¶ËÂve�{Â�,�{Â��¾Ë�´ËZm���
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�Y|�Å��Ä]�{|n»�¶�Á��Y�Ê�Z¿���y��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»���«�Äf�YÂyZ¿�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯,��Ä¸Ì�Á�¾ËY
Êm�Zy�¶�Á� Á���«�Ä¸Ì�Á�ªË��� �Y�|ËZ^¿,��É�Y|»�Ä]� ZË� ,{Â��ÄË~¤e� ,�¼ËZe�®Ë�|À¿Z»
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Ê»�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â����

�������� ���{¶¼ ·Y�Âf�{�d]Zi�\�¿�¶ËZ�Á���¯}�|ËZ]Ã|��|�Z]�Ê»�Ä¸Ì�Á�Ä¿Â´q�Ä¯��Ä]�Êf�ËZ]Ä´¿�Ã|¿�Y{�
{Â��d]Zi�{Ây���\�q�Y�Ë��|�Z]�\�q��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�Ê°f»�|ËZ^¿�\�¿��Á�Ä]�½YÂÀ���¾X¼�»�dÌ^je�Ä¸Ì�Á
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�������� �Ä°^��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä·Â·�Ê�¯�Ê»�¶�f»�[M��¶»Z��|ËZ]�,|¿Â�¹ÂÆ¨»�|�Z]��Ë�����
 -µZ°�Za�\�u�]�,É{Á�Á�[M��Z�§��j¯Y|u��
 |�Z]�É�Á���Ä¸Ì�Á�tÌv��{�°¸¼��ÉY�]�{�Â»�¾ËY�Är¿ZÀq�,µZ°�Za�\�u�]�,É{Á�Á�[M��Z�§�¶«Y|u���

                                                 
1� Utility 



�� 
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�Ä°^��Ä]�²À¸����Âe�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�¶¼ ·Y�Âf�{��{Ä·Â·��Ê�¯Ê»�¶�f»�[M��²À¸��Ä¯�{Â���¯}�|ËZ]� ,|¿Â�
� ÄWY�Y� Ä¸Ì�Á� ÃY�¼Å� Ä¯� Â¿� Á� |Ë|mÃ|��d�Y�Ê»��Y{|n»� Ê¼Ë|«�²À¸��d�Y� �fÆ]� Á� {Â�� Ã{Z¨f�Y� Êf�ËZ]

{Â�¿�Ã{Z¨f�Y���
Ê»�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â�� 

����� �� Á� Ê��Z§� ½Z]�� Ä]� |ËZ]� Ã|Ë{�³� ��¬»� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� �{� Ä¯� Ê^·Z�»� �ËZ�� Á� ¶¼ ·Y�Âf�{c�Â��{�
�{Z���Â�¯�½Z]��Ä]��z�»��Â�¯�®Ë�Ä]�cY{�Â»����¿�{Â��Äf�Â¿���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����
����� �Ä¿Z�¿��É�Y~³�|À�Z]�¹YÁ{Z]�Á�Z¿YÂy�|ËZ]�ZÅ���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��½|ÌËZ��ÁÄ¿Z�¿��É�Y~³��c|»�Ä]�[M�Ä]�Äf�£M�Äq�Za�Ä°e�®Ë�®¼¯�Ä]�Á�d�{�Z]�ZÅ���
{|n»�½|ÌËZ��Á�ÄÌ¿Zi��½M�c|»�Ä]���Ê»�Ê���]�Êf¨¿�µÔu�Ä]�Äf�£M�Äq�Za�Ä°e�®Ë�Z]��´Ë{�ÄÌ¿Zi�{Â���

½Y�´Å�®ÌeZ¨Ì·M�µÔu�|ËZ]�½Â»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êf¨¿�µÔu�|�Z]���
�a�� ¹Zn¿Y� �Y¹Z¼e�½Â»�M�ZÅ� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉÄ¿Z�¿��É�Y~³�|¿Â�� Ã|¿YÂy�Ê¿Z�M� Ä]� |ËZ]� ZÅ� ��­Ôa�½{�¯� Y|m

�cZ�z�»Ä¿Z�¿��É�Y~³��[Ze�Á�ºy�Ä¿Â´rÌÅ�|ËZ^¿�cZ�z�»�­Ôa��{�Á�{Â����Ì»�Ê¿Z�M�Ä]�|ËZ^¿�Ä¸Ì�Á��Y
�{ZnËYÃ|���|�Z]���

É�ÁM{ZË�� ��¹YÁ{�Ê���]��{Ä¿Z�¿��É�Y~³��¹YÁ{��]�É{Z���Z¯��ÌiPeÄ¿Z�¿��É�Y~³�d�Y{���¿�{�|ËZ]�Y������Ä¿Z/�¿�µZ/j»�ÉY�/]��É�Y~/³�
�[Z ·�ZË�²¿����Âe�Ä�Ì��[Z ·��Y��Ì£�ÉY���Ä¯�Ê§���ÉÁ���]|ËZ]��Â�]���Ì¼e�¹ÁY|»��{Â�Ä]�½YÂÀ���Ä¿Z�¿É�Y~³���[Â/�v»�¹YÁ{�Z]

Ê¼¿��{Â�����

É�ÁM{ZË�� ���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êf¨¿�µÔu½Â»�M�Ê»�|¿YÂe��®/ÌeZ»Á�M��j¯Y|u�Z]�½Y�´Å�®ÌeZ¨Ì·M�µÔu�ÉÁZu����
����Á�Ê/¼nu
¶¿ZeÂ]�É�ÂWZ¯������Y�Z]��Á|u�ÄÌ·ÁY��Âm�Ä�¬¿��Á���,0Y{�ºC���,��0Y{Á|u�½|��®�y�Ä�¬¿ºC���,��0Y{Á|u��Â�z»�¹�m 

kg/l��
��|�Z]���

����� �Ä¿Z�¿��É�Y~³�ÉZÅ|À]� �{� Ã|���z�»� ÉZÅ����� Ze������Y�«� Ä¸Ì�Á� Ê¸�Y� d¼�«� ®Ë� ÉÁ�� |ËZ]
Äf�Y{�|À�Z]���
Ä¿Z�¿��É�Y~³��Á�Ä¸Ì�Á�½Á�Ì]��Y�|ËZ]�¶ËZ�Á�ÉÁ��{�c�Â���¶]Z«�sÂ�Á�Ä]��Âa�{�®Ë�¾f�Y{�]��Y��a�¹Á�·

|�Z]�dËQ����{�Â»�{�ZÌ��¶ËZ�Á�®¼¯�½Á|]�|ËZ]��Âa�{�¾ËY�¾f�Y{�]��Y�]Y�|�Z]�¾°¼»���
�ÉY�]d]Zi�¶ËZ�Á�º¯�d�{�|ËZ]��ZË�¹Z¿Ä¿Z�¿��ZË�µ|»�Á�µÂX�»�Ã|À�Á�§�ZË�Ã|¿�Z��ÊËZ�ZÀ��d»Ô��ZË�É�Zne

Ä�z�»��Â¿Ê»Z´ÀÅ� ,�|�Z]� dËQ�� ¶]Z«� Ã|�� \�¿� É{Z�� Ã{Z¨f�Y� |À¿Z»� Ä¸Ì�Á� Ä¯� �� ¾ËYÄ¿Z�¿��É�Y~³���ZÅ
Ê»�� ®Ë� �Ë�� |À¿YÂeÊ¿|�Y|m� ��Âa�� �Y�«Äf�Y{�|À�Z]� �� �ËZ�Ä¿Z�¿��É�Y~³�� �¬§� ZÅÊe�Â��{�Ä¯��®Ë{�¿

µZÀÌ»�e�Ê»�|À�Z]� ZÅ�|¿�Ì³�Y�«��Âa�{�®Ë� �Ë�� �{� |À¿YÂe��ÉY�]\�¿�¶ËZ�Á�d]Zi��¾ËYcZ»Y�·Y��a��\�¿� �Y
Á½M�ÃY�¼Å�Ä]�Ã|��ÄWY�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��Ä¸Ì�,�Ê»��^f »�|�Z]���

                                                 
1�- kauributanol-value 
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Ä¿Z�¿�µ�fÀ¯� Á� ZÅ|Ì¸¯� Ä]� �Â]�»� ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�|À�Z]� LY�mY� ¾ËY� ÉÁ�� ZË� �ZÀ¯� |ËZ]� ZÅ� �Ä¿Z�¿� ¾ËY��ÉÁ�� |ËZ^¿� ZÅ
d¼�«�ËZÅÊ»�ÊÅY�¼³�h�Z]�ZÆ¿M�ÊËZn]Zm�ZË�É�Ì³�Y�«�Ä¯�Ê�{Â�,���Y�«|À�Z]�Äf�Y{���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����
����� �� ¶¼�� Ä]� {�Y|¿Zf�Y� ¾ËY� Z]�d¬]Z�»� �³YÊe�Y�u� �ÂÌ§�� ZË�ÂÌ§��]Y��¶]Z«��Ã�Z¼�� ,|�Z]� Äf�]YÁ��ËÂ e

Ä¿Z�¿�Ê¸v»�ÉÁ���{�|ËZ]��ÂÌ§��]Y��ÊËZ�ZÀ��ºWÔ���ËZ��ZË�Ä�z�»�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�{Â��É�Y~³��|u�Ze�Ä¸Ì�Á�Ä¯
Ê»��Z]��ÂÌ§��]Y���ËÂ e�ÉY�]�¹�Ó�{Â�,�]�Ä¶]Z«�sÂ�Á�|�Z]�½|Ë{���

É�ÁM{ZË��� �Ä¿Z�¿��É�Y~³�Ê»Y{Z»��]Y��ÉÁ��d�Y��Zn»�|�Z]�Z¿YÂy��ÂÌ§�¶¼���Y��a�Ä¯���

� ¾ËYcZ»Y�·Y�{�Â»�{�� Ä¸Ì�Á� �Y� Êf¼�«� ÃY�¼Å� Ä]� �¬§� Ä¯� ÊËZÅ�ÂÌ§� �]Y�Ê»�� |À¿YÂe��ËÂ e���^f »� ,|¿Â�
Ê¼¿�|�Z]���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�� ��Ä]�Ê��f�{��]Y�]��{�d�Z¨ud¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{� �

���� ��Â¨v»� Á� ÄfyZ�� É�Â�� |ËZ]� ¶ËZ�Á���Z]� Ê«Z¨eY� �Z¼e� �]Y�]� �{� Ê§Z¯� d�Z¨u� Ä¯� |À�Z]� Ã|�
d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�|À�Z]�Y�Y{�Y����

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��Z]�Á½Â»�M�ZÅ�|À]�É��������Ze�������¾f§�³���¿�{�Z]�Á�,{�]�Z¯�\�u�]�ÉZÅ|À]�������
�Á�������Ê»�Ê���]�{Â����
��������cZ»Y�·Y��|À]������¹Z¼e�ÉY�]dÌ �Á�Ê»Z´ÀÅ�Ä¸Ì�Á�ÉZÅ��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�É{Z��Ã{Z¨f�Y�|À¿Z»�Ä¯��,{Â�

ÄrË�{�½{�¯��Z]��Y��a�Êfu��¾f�Y{�]�Á�ZÅ�{�Á�ZÅd¼�«�ÉZÅ�Ê¿|�Y|m���^f »d�Y� 

É�ÁM{ZË��� ��¾ËYcZ»Y�·Y���Y�Ã{Z¨f�YÊrÌa��Â¿�É�ÂeZÌÀÌ»�ÉZÅ|Ì¸¯�Á�ÊrÌa��Â¿�ÉZÅ�ÂÌ§���Y�«���f�{��{��Y�]Y�®¼¯�½Á|]�Ä¯
Ê»��|¿�Ì³Ê»��À»�Y��|À¯���

`»Ó��®Ë�d�a�Ã|��\�¿�ÉZÅÊ¿|�Y|m��Âa�{�Ê¼¿�Äf�Y{�]��]��Á��»�|¿Â�Ä°ÀËY��ÄyZ�Á{���Âe�Ä¸Ì�Á
{Â�� Y|m� ÄË~¤e� �Y� ,\�«� ¹Z¼e�|Ì¸¯� ZË� �� Z]¾ËY�µZu�`»Ó�¾f�Y{�]� Á�½{Y{� �Y�«� ¹Z´ÀÅ��d�a� Ä¯�ÊËZÅ�®Ë

Ê¿|�Y|m� �Âa�{�³� �Y�«Äf§��� Z]� �Z¼e� �]Y�]� �{� d�Z¨u� |ËZ]� |¿Yd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�®ÅÔ¯���¾Ì»Pe� `»Ó
Ã|��|�Z]���

�[Á�a½Â»�M�B���Y�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������Y�Ä¯�ÊËÁ�Ì¿�Z]N����,|�Z^¿��f�Ì]Ê»�µZ¼�Y�Â���{�Ä¸Ì�Á�Á�{
Ê»�Ã{Y{��Y�«�¾°¼»�dÌ �Á��Å�]�{Â��Ä�¾Ì»��ÉÁ���{�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��mÊ»��Y�«�|¿�Ì³��Á�¹�m

                                                 
1 - Enclosed 



�� 

��

� �Y� ZÆ¿Mkg����� �f�Ì]�d�YÄ¯��¾ËY� ¾Ìu� �{½Â»�M�Ê¼¿� Ã{Y{� �Y�«� l¯�d·Zv]�|¿Â�� ��[Á�a½Â»�M�¾Ì]� �Y� ,
ÄrË�{��Á�ZÅZÆyY�Â����{¹Z¼e��{Á�Á�½Z°»Y�[Á�a�Ä¯�Ê¬¼���Å�Ze�¾°¼»�ÉZÆfÌ �ÁÄf�Y{��|�Z]Ê»�µZ¼�Y�,�{Â��

�Á�¾Ìu��{� ,¶^«�Á�a���{�½|��{�YÁ��Y¹Z¼e�dÌ �Á�� ZÅÊ»�ºy�ZË�Ã|¿Zy�q�{Â�� �Êe�Â��{�Ä¯�wY�Â���Ä]� ZÅ
Ä¿Â³�ÉY�{Â��{�YÁ�|¿YÂf¿�[Á�a�Ä¯�|À�Z],��Ze�ºÌ¬f�»�dÌ �Á��{�[Á�a�ÉÁ���]�Á�Ì¿N����Ê»��ËY�§Y�|]ZË����³Y

�{Â��{�YÁ�wY�Â���{�|¿YÂf]�[Á�a�d·Zu�¾ËY��{½Â»�M�ÄËÁY��d·Zu��{�[Á�a�Z]�Ê»��Y�°e��Y{��{Â����
�[Á�a�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ^¿½Â»�M��Z]��Z¼e�½Z°»Yd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��ZËd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{É��,[Z ·�,­Ó�Z]��¬§�Ä¯

ªËZ�� ,|Ì�¯Y�­�Z¿�ÄËÓ� ,Ä^Àa� ,Ê·Â¼ »�~£Z¯�¾Ë����n]� Ã|ÀÀ¯�a�{YÂ»� ZË�ÊvÌ^�e�Ä¿Y{�ÉZÅ��dz��{Ây�ÉZÅ
Ã|��d�Z¨u�Ã|¿Â��|¿Y,�Äf�Y{�{ÂmÁ�|�Z]���

�����������[Á�a½Â»�M������Y{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ê¸»��������Y�Ä¯�ÊËÁ�Ì¿�Z]N����,|�Z^¿��f�Ì]wY�Â��¶yY{��Á�ZÅ
ÄrË�{�ZÅÉ��Ä¬^��¶ËZ�Á0�,��Ä¬^��¶ËZ�ÁII�Á��Ä¬^��ÉZÅ�ZfyZ�II�� ,�®ÅÔ¯�Ä]�Ê��f�{�Ä¯�ÊËZÆ¿M��n]

�ZË�`»Ód¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�Ê»�¾Ì»Pe�Y��ZÅ�Ë�a�|ÀÀ¯,�Ê»�µZ¼�Y�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��Ä �«�µZ�eYÉ{Á�Á�Ê¼¿�[Â�v»��Ë�a�½YÂÀ ]�Ä¸Ì�Á�{Â����

�[Á�a½Â»�M�wY�Â��Ä]�ÄrË�{�Á�ZÅ�Ä�¨v»�ÉZÅ��[Z ·�ZË�­Ó�|À¿Z»�ÊËZ¿Z��Z¿���Âa�Ä¯�Ã|��¾Ì»��É�¸§�ÉZÅ
Ê»�µZ¼�Y��Ì¿�|À�Z]�Äf�Y{�{Â����

��Z¼e�½Z°»Y�|ËZ^¿d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��[Á�a�Z]½Â»�M��{ÂmÁÄf�Y{�|�Z]���

�������� �� �Y� �Ì£�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]�¶ËZ�Á�Ä¬^�II��[Á�a�ÉZm� Ä]½Â»�M�B��[Á�a� Á���[Á�a� ,½Â»�M������Y
�{�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY�Ê¸»��������Y�Ä¯�ÊËÁ�Ì¿� Z]N���|�Z^¿��f�Ì]��Ä]d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�¼·YdÀ��ÉY�Z»�³�ÉZÅ

��¶]Z«�\Æf¸»Á\�«�¹Z¼e�Ä¯�dË�ÉZÅ��½M���«�|Ì¸¯�¶¼��®Ë�Z]��¬§Ê»�|¿Â�Ì»�µZ¼�Y�,{Â����¾ËY�¾ÌÀr¼Å
�Ä]�[Á�ad¼�«�ËZÅ¼·Y�¾ËY�Ä¯�ÊdÀ�ZÅ�Ê»�Ä´¿�Y��Ê»�µZ¼�Y�|¿�Y{��sÂ�Â]�Ä¸Ì�Á�½Á�Ì]��Y�Ä°ÀËY��]��Á��»�,{Â�

d¼�«�¾ËY�,½M��ËZ�¿�Á��Âa�{�¾f�Y{�]�½Á|]�Ä¯�|�Z]�¹Â¸ »�¼·Y�Z]�ZÅdÀ���Z¼e��{|Àf�Å���
�¾ËY�Z]��Z¼ed¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�½Z°»Y�|ËZ^¿�|�Z]��Ë~a���

É�ÁM{ZË����{��{�Â»��½|Ì�¯�½Á�Ì]�,|¿�Y|¿�{Ây�ÄË~¤e��Y|»��{�¶�Á�Á���«�Ä¸Ì�Á�Ä¯�ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯�Ä]��Æn»�¶ËZ�ÁÄyZ�Á{�
Ê»�[Â�v»�¶�Á�Á���«�¶¼��®Ë�ZÆÀe�½YÂÀ ]��Ë�a��Y�Â�{���

�����������®Ë��f�{�¶]Z«�d¼�«�d¼�«�½YÂÀ ]��Ë��{�YÂ»��{�,©�]��Y{�Ê¼¿�[Â�v»�{Â����
� �Z]�Ä¯�Êf¼�«¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á�Ä°¿M����]�{Â��ÄË~¤e���

 �{��{�Â»���Y��Zf·Á�Ä¸«��Y|¬»�[ÁZÀf»�½ZË�mV��
���{Â�¿��f�Ì]- 

 �{��{�Â»��Y��Zf·Á�ºÌ¬f�»�½ZË�m�V��
���,{Â�¿��f�Ì] 



�� 

��

ZË 

� ���Y�Êf�Z¨u��¿Y|b»Y���Âe�Ä¯�Êf¼�«�ZËd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��Y|mÃ|��d�Y���
�{��c�Â��Êf�Z¨u��¿Y|b»Y� {ÂmÁ,�¾Ì]�½ZË�m��½M�|ËZ^¿� ÄË~¤e��^À»� Á�d¼�«�{��{�Â»���Y�ºÌ¬f�»�½ZË�m

mA���Á�{��{�Â»�[ÁZÀf»�½ZË�m,�È¸«��Y|¬»��½M�Y�mA��
���{Â���f�Ì]�¾ËY��]�ÃÁÔ��Á���
� ��Zf·Á� {�Â»�{��Y� �eÓZ]�Ä¸«� �Y|¬»�ÉY�Y{�ÉZÅ�V��
���{Ây�Á� Ze�V����,��Y�|ËZ^¿�½�Zy�dÌ§��F��
��

,{Â���f�Ì]��
� ���Y��f�Ì]�Ä¸«��Y|¬»�ÉY�Y{�ÉZÅ��Zf·Á�{�Â»�{V�����{Ây�Á�ZekV��,��Y�|ËZ^¿�ÄÌ¸zeC����,{Â���f�Ì] 

� �Zf·Á�{�Â»�{���Y��eÓZ]�Ä¸«��Y|¬»�ÉY�Y{�ÉZÅkV��,���Y�|ËZ^¿�ÄÌ¸ze�d·Zu��{�É��¿YmJ�����{Â���f�Ì].��
Ã�Y|¿Y�Z]�,d¬]Z�»�É�Ì³,��Ä¯�Ê·Zu��{�ÄË~¤e�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]�Ä¸Ì�ÁÊ»�Ê»�Ê���]�,{Â���{�³{���

��Zf·Á��Ë{Z¬»�Á�¾Ì]�½ZË�md¼�«�ÉZÅ��Á��Â]�»�Å��®Ë�Ã�Y|¿Y�ÄË~¤e��^À»�ÉZÆ^�«��Y�Ê»�É�Ì³�|¿Â�� ��ÄÌ¸ze
�Ä¸�Z§Ô]�a�Ã�Y|¿Y�ÄË~¤e���«��Y�Ê»�É�Ì³�{Â����®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄÌ¸ze�d·Zu��{�É��¿Y�Á�ÄfÌ�Ë�f°·Y��Y|¬»

�Ä¯�d»ÁZ¬»Ê»Z¿�ÊËZ¬·Y��Ì£�d»ÁZ¬»��½Mȍ������Ã�Y|¿Y�,|�Z]��É�Ì³Ê»�{Â����

É�ÁM{ZË�� �Ã�Y|¿Y��Y|»�cZÌW�m���¶°/���{�Ê°Ë�f°·Y�d�¿�½ZË�m�ÉY�]�\�ZÀ»�É�Ì³����Y��{�Y|¿Zf/�Y���½Y�/ËY�Ê/¸»������Ã{Y{�
Ã|��d�Y���

É�ÁM{ZË�� ���Zf·Á�ÊÀvÀ»��{�Ã|��d^i�ÉZÅ�duZ�»��Â¼n»��Y�ÄfÌ�Ë�f°·Y��Y|¬»�½Z»�,����,�Z/f·Á�d/Ì^�«�¾f§�³���¿��{�½Á|]
Ê»�Ä^�Zv»�{Â����

�������� �d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{����c�Â/��Ä/]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Á�d]Zi�\�¿�¶ËZ�Á�,Ã|¿Â��É�Z�Zm�¶ËZ�Á�Ä]��Â]�»
ÉZÅ|uYÁ�Ê»�Ã{Y{�¶ËÂve�Y�n»�|¿Â�,���Zf¿Â»�ZË�\�¿��Y�¶^«�|ËZ]�¶«Y|uªËZ����Âe���Ã|/��d�Z¨u�ÄËZa�É|À]

|À�Z]����
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��¹Zn¿Y�Á½Â»�M��������Ê»�Ê���]�{Â����

���� �Ä¬^��¶ËZ�Á�II��Á�ZfyZ�ÉZÅ��Ä¬^�II�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��Ê§Z¯�d�Z¨u�Ä¯�|À�Z]�Ã|���Â¨v»�Á�ÄfyZ��ÉY
� Z]�Ê«Z¨eY��Z¼e� �]Y�]� �{ªËZ��ÄËZa�É|À]�� Ád¼�«�ÉZÅ��É�¸§� Ä¯���Âe��¬§ªËZ��ÄËZa� É|À]�� �Yd¼�«�ÉZÅ�

©�]��Y{�|À�Z]�Ã|��Y|m,��{ÂmÁÄf�Y{��|�Z]���
��Z¼e� Z]��¬§�|ËZ]d¼�«�ËZÅ�Ê½Z°»Y�� �Ë~a��|�Z]���Âe� Ä¯ªËZ��¦�Z�»�É|À]�� ZËÃ|��dËÂ¬e��Y�d¼�«�ÉZÅ�

©�]��Y{�Ã|��Y|m�|¿Y���
� Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��[Á�a�µZ¼�Y� Á½Â»�M�B�� �Y�½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������Ã|��¾ÌÌ e��ËY��� Z]�ª]Z�»� �

���{�����,�Ê»�Ê���]�{Â����
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�[Á�a½Â»�M�B���Y�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������Ä]��d]Zi�\�¿�¶ËZ�Á�Á�Ã|¿Â��É�Z�Zm�¶ËZ�Á��Y��a��¬§
\�¿�ZÆ¿M�,Ê»�µZ¼�Y�{Â����

��

�� ��Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�É�Y|¿Y�Z¯� �

É�ÁM{ZË��cZ»Y�·Y�Á½Â»�M�ZÅ��{�¹Á�·�c�Â��{�Ê»�¾ÌÌ e�Ä¸Ì�Á��Å�Ä]��Â]�»�Ç�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y�{Â����

��� �½ZË�m�Á�É{Á�Á�½YÂe� �

�����Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�Ä¸Ì�Á��³Y��|ËZ^¿�É{Z���Z¯�ÉZ»{��{�Ä¸Ì�Á�É{Á�Á�½YÂe� ,|�Z]�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe�É�Y~³
��Ë{Z¬»��Y��Ì]Ã{Y{�Ã|���µÁ|m��{���Y�¥Y�v¿Y�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe�Äf�Y{��|�Z]���

�µÁ|m���É{Á�Á�½YÂe�Ä]��Â]�»�¥Y�v¿Y� �

Ä¸Ì�Á��Â¿ 
Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe� �

W 
¥Y�v¿Y 

¶ËZ�Á�¹Z¼e �{Ây�Á�Ze�� �����	 

Ã{Z»�³�¶ËZ�Á��Á
Ê^Ì¯�e�¶ËZ�Á��

��Y��f�Ì]����{Ây�Á�Ze�����������

��Y��f�Ì]���������	�ZËW����d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å���
������

�Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á��
��Y��f�Ì]����{Ây�Á�Ze���������	��

��Y��f�Ì]����������	�ZËW ���d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å���
��

�³Y��®Ë��{Ê^Ì¯�e�Ä¸Ì�Á�ÂeÂ»�½YÂe�,ZÅ���Y��Ì]�����É{Á�Á�½YÂeÊ¼�Y��,|�Z]�c�Â��¾ËY��{��Â]�»�¥Y�v¿Y
� �Y{�ÂeÂ»� ¶ËZ�Á� Ä]�{��{�Â»�� ½MÊ^Ì¯�e� Ä¸Ì�Á�Ê»� µZ¼�Y�{Â����{��{�Â»�� Z]� Ä¯� Ê¸ËZ�ÁÊ¼�Y� �Zf·Á� Ã�f�³�

Ä¿Z�¿��É�Y~³Ã|��|¿Y,��¥ÔfyY�Är¿ZÀq�{Á|u¾ÌËZa�Á�ÓZ]��½M��Y��Ì]�����Ã�f�³�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»|�Z]�¾ËY��{�,
�c�Â�¥Y�v¿Y��|u�Á{��Å�ÉY�]��Zn»�ÉZÅ�¾ÌËZa�Á�ÓZ]�Ã�f�³|��|ÅYÂy�µZ¼�Y���

É�ÁM{ZË���c�Â��{�|Ë{�e,���ÂeÂ»�É{Á�Á�½YÂeÊ»��|¿YÂeÃ�Y|¿Y�Ä¿Z³Y|m��É�Ì³�{Â����

Ã�Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»��É{Á�Á�½YÂe�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�É�Ì³��Ë��s���Ä]�dÌ^jeÃ|���d�Y�Ê���]�,Ê»�{Â����
��Ê»�Ä¯�ÊËZÅ�Y|»�¹Z¼e�-|À�Z]��Z¯�µZu��{�,|ÀÀ¯��Z¯�½Z»�¼Å��Â��Ä]�|À¿YÂe��
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����{�Ä¸Ì�ÁÊ¼�Y��Zf·Á�-{Â��ÄË~¤e��
���dve�Ä¸Ì�ÁÉ{Z���Z¯��ËY���Z¯�Ä]��{Â��ÄfyY|¿Y���

|À¯��ÌÌ¤e��Z¯�Ã�Á{�µÂ���{�É{Á�Á�½YÂe��³Y,�¾Ì´¿ZÌ»�c�Â��Ä]�É{Á�Á�½YÂe��µÂ���{�É{Á�Á�½YÂe�Ã�Á{�®Ë
{�Â»���¿��Ê»�¾ÌÌ e�{Â����

�Ê¼�Y� �Zf·Á� Ã�f�³�|Àq� ZË�®Ë� Z]� Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]Ä¿Z�¿��~³YÉ��Ã|��� ,|¿Y½Â»�M��¾ÌËZaÁ�ÓZ]�|u� Á{� �Å� �{
�Zf·Á�Ã�f�³�Ê¼�Y�Ê»�¹Zn¿Y��Ä°ÀËY��´»�{Â�Ä¿Z�¿��~³YÉ��É{Á�Á�½YÂe�Ê¼�Y¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»�Ä]��Â]�»�,��Ã�f�³

�¾ËY��{�Ä¯�|�Z]��Zf·Ác�Â��½Â»�M��Z]��]Y�]�É�Zf·Á��{�Y|¬»�¾Ì´¿ZÌ»��½MÊ»�¹Zn¿Y�Ã�f�³�{Â����

������ �� �³YÊ¼�Y�½ZË�m��]� Ä¸Ì�Á�ÉÁ���½MÄ¿Z�¿��~³YÉ��Ã|���|�Z]�É{Z�� �Z¯�ÉZ»{� �{�½ZË�m� �Y|¬»�¾ËY� ,
�|ËZ^¿Ã{Y{�½Z�¿��Ë{Z¬»��Y��Ì]��µÁ|m��{�Ã|����Y�½ZË�m�Ê¼�Y��¥Y�v¿YÄf�Y{��|�Z]���

�µÁ|m����½ZË�m�Ä]��Â]�»�¥Y�v¿Y� �

Ä¸Ì�Á��Â¿ 
½ZË�m�Ê¼�Y��

A 
¥Y�v¿Y 

¶ËZ�Á�¹Z¼e �{Ây�Á�Ze�
� �����	 

Ã{Z»�³�¶ËZ�Á��Á
Ê^Ì¯�e�¶ËZ�Á��

�Y��f�Ì]�
���{Ây�Á�Ze�
����������

��Y��f�Ì]�
���
����	�ZËA��
����

�d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å���
������

�Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á��
��Y��f�Ì]�
���{Ây�Á�Ze�
�������	��

��Y��f�Ì]�
��������	�ZËA��
���
�d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å���

��
��Y��Ì]��ÂeÂ»�½ZË�m�,Ê^Ì¯�e�Ä¸Ì�Á�®Ë��{��³Y����Ê¼�Y�½ZË�m��Ä]��Â]�»�¥Y�v¿Y�c�Â��¾ËY��{�,|�Z]

� �Y{�ÂeÂ»� ¶ËZ�Á�{��{�Â»�� ½MÊ»� µZ¼�Y� Ê^Ì¯�e� Ä¸Ì�Á�{Â�� ��{��{�Â»�� Z]� Ä¯� Ê¸ËZ�ÁÊ¼�Y� �Zf·Á� Ã�f�³�
Ä¿Z�¿��É�Y~³Ã|��|¿Y,�¾ÌËZa�Á�ÓZ]�{Á|u�¥ÔfyY�Är¿ZÀq��½M��Y��Ì]�����¾ËY��{�,|�Z]�Ã�f�³�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»

¥Y�v¿Y�c�Â��|��|ÅYÂy�µZ¼�Y�Ã�f�³�¾ÌËZa�Á�ÓZ]�|u�Á{��Å�ÉY�]��Zn»�ÉZÅ���

É�ÁM{ZË�� �c�Â��{�|Ë{�e,��ZÅ�ÂeÂ»�½ZË�mÊ»��|¿YÂeÃ�Y|¿Y�Ä¿Z³Y|m��É�Ì³�{Â����

Ã�Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»��½ZË�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�É�Ì³��Ë��s���Ä]�dÌ^jeÃ|��d�YÊ»�Ê���]�,�{Â����

                                                 
1�- Representative priod 
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��Ê»�Ä¯�ÊËZÅ�Y|»�¹Z¼e�,|À�Z]��Z¯�µZu��{�|ÀÀ¯��Z¯�½Z»�¼Å��Â�]�|À¿YÂe��
����{�Ä¸Ì�ÁÊ¼�Y��Zf·Á�,{Â��ÄË~¤e��
���dve�Ä¸Ì�ÁÉ{Z���Z¯��ËY���{Â��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]���

��Z¯�Ç�Á{�µÂ���{�½ZË�m��³Y�Y|¬»�,|À¯��ÌÌ¤e��½M�Ã�Á{�®Ë��{�½ZË�m�¾Ì´¿ZÌ»�c�Â��Ä]{�Â»���¿�¾ÌÌ e�,
Ê»�{Â����

�Ê¼�Y� �Zf·Á� Ã�f�³�|Àq� ZË�®Ë� Z]� Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]Ä¿Z�¿��É�Y~³�Ã|���|¿Y½Â»�M��¾ÌWZa� Á�ÓZ]�|u�Á{��Å� �{
Ê»�¹Zn¿Y��Zf·Á�Ã�f�³��Ä°ÀËY��´»�,{Â�Ä¿Z�¿��É�Y~³��¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»�Ä]��Â]�»�,Ê¼�Y�½ZË�m�,|�Z]��Zf·Á�Ã�f�³

�¾ËY��{�Ä¯c�Â��½Â»�M��Z]��]Y�]�É�Zf·Á��{¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»��½MÊ»�¹Zn¿Y�Ã�f�³�{Â����

�����ËZ»�³��

����� ��Á�ÉZ»{¶ËZ�|��]��Zn»�|u��Y��Ì]�Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�|ËZ^¿�ZÆ¿M�¥Y��Y��Ìv»�Á���
�ÉZ»{��ËY�§Y�¾ÌÌ e� Z]�d¬]Z�»d¼�«�ÉZÅ��Ä¸Ì�Á�¦¸fz»�{��|À]� �{���¬»��ËY��������� Ze�������Ê���]

Ê»�{Â����
����� �Êf�{�¶ËZ�Á�Ê»�Äf�Y{�Ä´¿�É{Z��Ã{Z¨f�Y�dÌ �Á��{�|¿Â����

®yZ��ÉY�Y{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á���Ë�a��{�½|��Ã{�Zm�ÉY�]�ÊËZÅ|Àf�Å�É�YÂË{��Ë�a��{�,\�ZÀ»��Ã{�ZmÊ»�|¿Â����
Ã|¿Â��É�Z�Zm�¶ËZ�Á�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��Ê»�\�¿�Ã|¿�Z��ÉZÅ�|¿Â����

ËZ���Ã{Z»�³�¶ËZ�Á��ÁÊ^Ì¯�e�¶ËZ�Á��lÀ¯�®Ë��{½Â»�M�Ê»��Y�«��Ë��c�Â��Ä]�|¿�Ì³���
� Ê»��Y�«��Ì»�ZË�¾Ì»��¦¯�ÉÁ��É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��¾°¼»�Ä¸�Z§�¾Ë�f°Ë{�¿��{�¦¯�ÉÁ��,|¿�Ì³

Ã�YÂË{�Ä]�Ê»��Y�«�ZÅ�-|¿�Ì³��
� Ê»�\�¿� �YÂË{�ÉÁ��É{Z�� Ã{Z¨f�Y� �{� Ä¯�Ê¸ËZ�Á�¿Â�Ã�YÂË{� �Y�Ê°Ë� Ä]� ,|�� Ã|��\�¿� ZÅÉ�Â����{� Ä¯

¦¬��ZË�¦¯�Á��´Ë{�Ã�YÂË{�Ä]�¾°¼»�Ä¸�Z§�¾Ë�f°Ë{�¿,����¿�{� Z]� ,|ËZÌ]��Ìa�{�Y{�µZ¼fuY�Ä¯��Â�¿Z¼Å
�Y�«�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�¾f§�³�Ê»�-|¿�Ì³��

� Ê»�\�¿�¦¬��Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÂË{�Ä]�¾°¼»�Ä¸�Z§�¾Ë�f°Ë{�¿��{�¦¬��Ä]� ,|¿Â�Ã�Y��ZÅ
Ê»�\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{�¾f§�³���¿�{�Z]�,|ËZÌ]��Ìa�{�Y{�µZ¼fuY�Ä¯��Â�¿Z¼Å�|¿Â����

Ê»�Ã{Y{��Y�«��Ë��c�Â��Ä]��Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á��ËZ��|¿Â����
��Ê»��Y�«��Ì»�ZË�¦¯�ÉÁ��É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ê»�Ã{Y{��Y�«�Ê¬§Y�Ç|¿�Y|Æ´¿�®Ë�ÉÁ��]�,|¿�Ì³�-|¿Â���
��Ê»�\�¿��YÂË{�Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��®Ë�ÉÁ��]�,|¿Â�Ä´¿�Ã|¿�Y{�ºWZ«�Ê»�\�¿�-|¿Â���
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��Ê»�\�¿�¦¬��Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��®Ë��Ë��,|¿Â�Ä´¿�Ã|¿�Y{�Ê»�\�¿�Ê¬§Y�|¿Â����
� 0Z^Ë�¬e�d»Zz��Ä]�Á�cZ»�ÃZÌ��²¿��Ä]�ÊËÓ�|Àq�Äfzemm����lÀ¯�ÉY�]½Â»�M�,Ä´¿�Ã|¿�Y{��ZÅ�\�¿�ÉY�]�Á

É�Z�Zm�¶ËZ�Á�Ã|¿Â��Ê»��Z°]�{Á����
�{��{�Â»��¼m�¶]Z¯�ÉY�Y{�¶ËZ�Á�®ÌeZ»ÂeY�¾¯,�Ê»��Z]�Ã�«�«��{�ºÌ��µÂ��¶¯�¹Â��®Ë�{Â����ÉZ»{��ËY�§Y

� �Ì¿� Á� Ã�«�«� �Âv»� Ä]�¶v»�¾Ë�f°Ë{�¿� �{�ºÌ��¥Ô£�¾Ì]� �{�]� ºÌ��Êm�Zy� ÄËÓ� Á{�Ã�«�«�ÉÁ�,��¾ÌÌ e
Ê»�{Â����
�{��{�Â»�Ê»� �¼m� ZÆ¿M� �{�¶]Z¯� Ä¯�Ê¸ËZ�Á�� ,{Â�)�¼m�¶]Z¯� �Â¿� �Y� �Ì£� Ä]��¾¯�®ÌeZ»ÂeY� ÉZÅ��� É�Â��Ä¯

Ê»�Zm�{Ây��{�d�Y��Z¯�µZu��{�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Y��ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯��Y�Êf¼�«��,|ÀÅ{cm����ZË�¶]Z¯��Y
Ê¼¿��Z]�|À]�{Â���[Â¸�»Z¿��{�Ä¸Ì�Á��{�Ã|¿Z»�d¼�«�ÉZ»{��ËY�§Y� e�ZÆ¿Z°»�¾Ë�eÊ»�¾ÌÌ�{Â����

����� �ºÌ��ÉZ»{��ËY�§Y� �Y� �Ì¤]�pÌa�¶aÂ¯Â»�e���Âe� ZÆf¼�«��ËZ��ÉZ»{��ËY�§Y� ,ZÅ�ËZÅÊ��¦Ë���ºÌ�� Z]
Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â���¶aÂ¯Â»�e�¾ËY�Ê»�Ã{Y{��Y�«�½ZÀq�ZÅ��dve�d¼�«�ÉZ»{�ÉÁ��]�Y���ÌiPe�¶«Y|u�Ä¯�|¿Â�
½Â»�M�|¿�Y~´]���

É�ÁM{ZË�� �¶aÂ¯Â»�e���Y�ZÆ¿M�ºÌ����«�Ä¯�ÊËZÅ mm�
��|�Z^¿��f�Ì]�Ä]�½YÂÀ��¶aÂ¯Â»�e��ÉZÅ�ºÌ��Z]���Ä/f§�³��/�¿��{�¦Ë��
Ê»�|¿Â����

¶aÂ¯Â»�e�Ã�YÂË{� t��� ÉZ»{��ËY�§Y� ¾ÌÌ e� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÉZÅ�� ¦¯� Á� ¦¬�� ,ZÅ� lÀ¯½Â»�M��d�a� Ä]
®·Âa�ÃZÌ��Ên¿�]�ZË�Ê�»�®qÂ¯�ÉZÅ����«�Ä]�²¿� mm ����d»Zz��Á mm��»�¶�f»Ê�|¿Â����ºÅ�®·Âa

Ê»�Ã�YÂË{�t���|�Z]���
Ê»�Ã{Y{��Y�«�É�Â��¾°¼»�|u�Ze�Ä¸Ì�Á�¶aÂ¯Â»�e�Ä¯�{Â��Ã�Y|¿Y�Y��Z»{�¾Ë�eÓZ]�ZÅ��É�Ì³�|ÀÀ¯���

ªËZ��ÉZ»{��ËY�§Y�Ê°Ë�f°·Y�É|À],�ªËZ���Y��Ì£�ºÌ��É|À]�pÌa�¶v»��{�ªËZ��t���ÉÁ���{�,ZÅ�ÊWZÅ���Á�]�Ä¯
Ê]Y�y�ªËZ���{�Ã�Y|¿Y�,{Â��Ë��{�YÂ»�h�Z]�|¿YÂf]�É|À]�Ê»�É�Ì³�{Â����

� ÃZeÂ¯�µZ�eY-��
� �¾Ì]��Z¼ed¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��Ád¼�«�ÉZÅ���f�{��{�É�¸§-��
� ªËZ��µZ�eY�É|À]-��
� �ZË�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§��ÅZ¯�¶�YÂ§�Ê��y��f¼¯�Ä]�|À]��{���¬»��Ë{Z¬»��Y�����

É�ÁM{ZË�� �Êe�Â��{�¶aÂ¯Â»�e�½{Y{�Zm�ÉY�]�Ä¯���Ä¸Ì/�Á�Ä¯�|��¾X¼�»�Á�{�¯�d«{�|ËZ]�,|�Z]�Ä¸Ì�Á�½{�¯�Ã{ZÌa�Ä]��ZÌ¿�,ZÅ
{Â���YÂ��0Y{|n»�d��{�Á�tÌv���Â��Ä]���{�c�Â���É{Á�Á�½YÂe�|Ë{�e�Ã�Z]Á{Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â����

É�ÁM{ZË�� �Äf���ÊËY|m�¶v»�Äf���|Àq�|À]�ZË�¶]Z¯��{�ZÅ��ÉYºÌ��{Á�Á�¶v»�Á��ÉZÅªËZ���Z/j»�,`»Ó�pÌa���Ä]��Y{�ÊËZ/Å�µ���Y
¶v»�¶aÂ¯Â»�e�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�Ê»�Ã{Y{��Y�«�Zn¿M��{�ZÅ�|¿Â����
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ºÌ�� �{� Z»{��ËY�§Y�pÌa�Ê»�¾ÌÌ e�d»ÁZ¬»� �ÌÌ¤e��Á�� Z]� ZÅ�ºÌ��Ä°¿M� �´»�{Â��pÌa��dyYÂÀ°Ë� ZÅÃ{Â^¿����ZË
Ã�Y|¿Y�ÉY�]�cÓZ�eY�¹Zn¿Y�Ê³|ÌrÌa�Á�cÓZ°�Y�d»ÁZ¬»�É�Ì³�Y�Y��ÊËZÅ�{ZnË|À¯�,�Ä¯¾ËY�{�Ã�Y|¿Y�c�Â���É�Ì³

|��|ÅYÂy�¹Zn¿Y�¶aÂ¯Â»�e���Âe����Á����{½Â»�M�ºÌ��ÉZ»{�pÌa�ZÅ��Ê»�|�Z]��Ìv»�ÉZ»{�½Z¼Å�Êf�ËZ]���

Z»{��ËY�§YÉ�ºÌ��Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�pÌa�{Â����

)()( 121
1

12 tttk
R

RR
t 


��

½M��{�Ä¯���
t¨� �Z»{��ËY�§YÉ�ºÌ��,d�Y�pÌa��

1R� ���Á����{�d»ÁZ¬»½Â»�M�,d�Y��
2R� ��½ZËZa��{�d»ÁZ¬»½Â»�M�,d�Y��
k� �Z]�d�Y��]Y�]��

 ����ºÌ��ÉY�]�pÌa�Ê¼ÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ�ºÌ��Á�pÌa�Ê�»�ÉZÅ
�Z]�Ê¼ÌÀÌ»Â·M�Y|¬»��ºÌÀÌ»Â·M��]Y�]����f/�Ì]�Z/Ë� �
��Y����,��

 ��
����ºÌ��ÉY�]�pÌa�Ê�»�ÉZÅ
�Ê¼ÌÀÌ»Â·M��Y��f�Ì]��»��Y|¬»�Z]�����Ze����,��
 �
����ºÌ��ÉY�]�pÌa�Ê�»�ÉZÅ
��Y��f�Ë�ZË��]Y�]��»��Y|¬»�Z]�Ê¼ÌÀÌ»Â·M����,��

1t� ���Á����{�©ZeY�ÉZ»{½Â»�M�,d�Y��
2t� ��½ZËZa��{�©ZeY�ÉZ»{½Â»�M�d�Y���

É�ÁM{ZË��� �Ê»�ÄÌ�Âe�ºÌ��d»ÁZ¬»�Ä¯�{Â��pÌa��½ZËZa��{�ZÅ½Â»�M,���f Ë���Äq�Å�a�Ã�Y|¿Y�,½ZË�m���«��Y���{��b��Á�É�Ì³
Ã�Y|¿Y�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��¶�YÂ§�É�Ì³��d»ÁZ¬»��Y|¬»�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�½Z»��Ä]�d^�¿�Y��d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�ÊÀvÀ»�½YÂf]�Ze�{Â���Y�°e�ZÅ

{�¯�º����Y|»���«�Ä�v·��{���

�������³�¶ËZ�ÁÃ{Z»��dve��ËY��É{Z���Z¯��Z]��
����]Y�]Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂeÊ»�ÄfyY|¿Y��Z°]�,�|¿Â����

�������Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á��dve��ËY��É{Z���Z¯��¾Ì]��Zf·Á�¾Ë�e|�Z�»Z¿��{��
���Á��]Y�]��
�����/]Y�]Ê¼�Y��Zf·Á�,
Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�|¿Â����

������Ê^Ì¯�e�¶ËZ�Á��dve�ËY���É{Z���Z¯��¾Ì]��Zf·Á�¾Ë�e|�Z�»Z¿��{��
���Á��]Y�]��
����]Y�]Ê¼�Y��Zf·Á�
Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�|¿Â����

                                                 
1 � Non - Uniform 



�� 

��

������Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�É{Z��Ã{Z¨f�Y�Ä]��Â]�»��ËY���¾Ë�e|�Z�»Z¿�Z]�ª]Z�»�,Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�{Â����

É�ÁM{ZË����c|»�µÂ�½Â»�M�|�Z]�É�Z¯�Ç�Á{�®Ë��Y��Ì]�¶»Z��d�Y�¾°¼»���

�������Ê���{Â»�M½Z»{��ËY�§Y�,��Äf�ÂÌa�ZÅ�ËZa�Ê»�Ã�Y|¿Y�Á�{Â���½M��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿Ã{Y{�Ã|���µÁ|m��{��
{Â���f�Ì]��d¼�«�{�Â»��{��¸§�ÉY�]�Z»{��ËY�§Y�|u��ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ��Âa��d»Zz��¶«Y|u�Z]��¸§mm��
��

d¼�«�Á�Ã{Â]��ÉY�Y{�É�¸§�ÉZÅ��Âa���Y��f¼¯�d»Zz��Z]�®Ìf�Ôamm��
��Ê»�µZ¼�Y�{Â����

ºÌ��ÉZ»{��ËY�§Y�Är¿ZÀq��µÁ|m��{���¬»��Ë{Z¬»��Y��ÂeÂ»�ÊrÌa����³Y�ZË�{Â���f�Ì]�{��{�Â»��ÊËZ»{�Ä¬^�
ªËZ���,{�Y{�{ÂmÁ�|Ë{�e��ÂeÂ»�É|À]½Â»�M�ZÅ�d�ÂÌa�É�_���¹Zn¿Y{Â����

Êf�Z¨u� ¶ËZ�Á�|¿Â�� É�Zm� |ËZ^¿� Ã|ÀÀ¯�a� {YÂ»� Á� |ÀÀ¯� ¶¼�� |ËZ^¿��Z]�¾ËY�µZu,�� LY�mYÊf�Z¨u� ÉZÅ�Y|»�
Ê°Ì¿Á�f°·Y�¶¼�� Ä]� �Zn»�Ã�Á{� {Y| e� Ä]� LY�mY� ¾ËY� Ä°ÀËY� Ä]� �Á��»� |Àf�Å� ½{�¯���{� ��¬»� ¶¼�� ÉZÅ� �

�|À]�������½Â»�M�|¿Â����



�� 

��

�µÁ|m����É{Z��ÉZ»{��ËY�§Y��j¯Y|u��

d¼�« �Z»{��ËY�§YK 

ºÌ��pÌa�ZÅa,�ªËZ���³Y���{�Y|¿Zf�Y�ª^��ZÆ¿M�É|À]IEC 60085�|�Z]��Ë��s���Ä]��� 

�� �Ä¬^���A������ ����������������������� 

�� �Ä¬^���E����� �����������������������
�� �Ä¬^���B�������������������������������
�� �Ä¬^���F������������
�� �Ä¬^���H������������
�� �Ä¬^� ��N������������
�� �Ä¬^���R������������
�� ��Ä¬^�����������

®yZ��Ä¸Ì�Á�É{Á�Á�ÉZÅ�����
�� �¹�³�Ê¸Ìy��ËY���ÉY�]�������
�� �¹�³��ËY���ÉY�]������
�� �{����ËY���ÉY�]������

ZÀÌ»�e�µ�µZÀÌ»�e�Ä¸¼m��Y�ZÅ�É{ZÅ�ÉY�]� ,¾Ì»��ÉZÅ�d]Zi�¶ËZ�Á��{�Êm�Zy�ÉZÅ,���n]
�ÊËZÆ¿M�Ä¯�ZË�¶]Z¯|¿�Y{�ÄË~¤e�|À]�������

|Ì¸¯�¥Y��Y��Ìv»�ZÅ,�cZf�Â»�e�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Á�ZÅ�Z»{�ÉZÅb�����
�� ��½Á|]Ä¿Z�¿��Y~³�É�T ����
�� ��Z]Ä¿Z�¿��É�Y~³�T ����T 

� ZË�½�aÁ�¸¯�Ê¸a� ,®Ìf�Ó�ªËZ�|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�P.V.C.���{�ºÌ���Á�Ê¸yY{�Ê�¯
Ê»�ºÅ�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�¶»Z��Ä¯�Êm�Zy�{Â������

�� ��½Á|]Ä¿Z�¿����j¯Y|u�Ze�ÉZ»{��Y|¬»�Z]�ZË�Z»{��Y|¬»�É�Y~³&�����������
�� ��Z]Ä¿Z�¿��Z»{��Y|¬»�É�Y~³��T�j��Ä¯T���Y&�����|�Z]��f�Ì] ����T 

��Âa��Ä¯�|À]�ÉZÅÄ]�½YÂÀ��ªËZ��Äf§���Z°]�Ê¸Ì¼°e�É|À]�|¿Y������
d¯ZfÀ¯�ÄË~¤e�|À]�Ã�«�«�Ã|¿�¤·�ÉZÅ������
Ä�¬¿��Å��{�Ä¯�ÉY��½MºÌ��ªËZ���Z¼e�½Z°»Y��Z]�ZÅd¼�«�ËZÅ�Ä�Â¼n»�ZË�µZÀÌ»�e��Y�Ê
µZÀÌ»�e�ºÌ�� ÉY�]� Ä¯� ÊËZÅ�� ½Á|]� d]Zi� ¶ËZ�Á� ÉY�]� d]Zi� Ê�¯� ZË� ¶]Z¯�ÄË~¤e� |À]
�Ã{Z¨f�YÃ|��{�Y{�{ÂmÁ�,|¿Y���

c�����



�� 

��

�µÁ|m���Ä»Y{Y�� �
d¼�« Z»{��ËY�§Y�K 

Ê�ÂÀ�»�®Ìf�Ó��Y��Ì£�®Ìf�Ó,�Äf§���Z°]�d°�³�ÉY�]���ËZ��ZË�ZÅd¼�«�ËZÅ�Ä¯�Ê
Ê»��ÌiPe�ÊÀ¼ËY��]�ZÆ¿M�½|��[Y�y�{�Y~³���

��

�� �Ê»Z´ÀÅ�ªËZ��½YÂÀ ]�Ä¯�ªËZ��ZË�Ê¸Ì¼°e�É|À]�|À�Z]�Äf§���Z°]�Ã|��dËÂ¬e�É|À]������
�� �{�YÂ»��ËZ���{������

pÌa����Z]�ÉZÅÄ¿Z�¿��É�Y~³�d T�����
�� � B15ÁB22 ��Z]Ä¿Z�¿��É�Y~³�T1 �����
�� �B15��ÁB22��Z]Ä¿Z�¿��É�Y~³�T2 �����
�� �pÌa����ËZ��ZÅ�����T 

pÌa����½Á|]�ÉZÅÄ¿Z�¿��É�Y~³�d T�����
�� � E14�Á B15�������
�� �E27 , E26 , B22 �����
�� �pÌa����ËZ��ÃY��Á�ZÅ��Y|¿Y�`»Ó�ÉY�]�ZÅ�dÀ��ÂX¸§�ÉZÅ������

ªËZ��½YÂÀ ]�Ä¯�É{YÂ»�Äf§���Z°]�É|À]�ªËZ���n]�,|¿Y�ºÌ��É|À]�ºÌ��Á�ZÅ�pÌa�ZÅe�����
�� ��YÁ�kÂ�À»�ZË�Ã|���Z^�Y�kÂ�À»¿Ã{��§�ÉYÂ¬»�ZË�~£Z¯�,Ã|��Ã{���Ì������
�� �ÄËÓ�Äq�Zb°Ë��´Ë|°Ë�Ä]��Ë��{YÂ»�Z]�Ä¯�ÊËZÅ��Ã|��|¿Y�����

 �¾Ë���µY�§�§�¶À§�ZË�,|ÌW|·M�¹�§�¶À§�,|ÌW|·M�¹�§�¾Ì»Ô»�ÉZÅ��������������������������
 |ÌW|·M�¹�§�Ã�ÁY�¾Ë�����������������������������

�� �Y�¾Ë���Z]�Ä¯�ÊaZq��Y|»�cZv¨�ÂaÃ|��Äq�Zb°Ë�ºÆ]�Ê�¯�|¿Y�������
�� �\·Z«�Ã|��É�Ì³��Y�ÉY�����

 �a�Z]�|ÌW|·M�¹�§�¶À§�Ã|ÀÀ¯�É�·Â¸��ÉZÅ������������������������
 �a�Z]�|ÌW|·M�¹�§�¶À§�Ã|ÀÀ¯�Ê¿| »�ÉZÅ�������������������������
 |ÌW|·M�¹�§�¾Ì»Ô»��������������������������
 |ÌW|·M�¹�§�Ã�ÁY��������������������������

�� �Ê¸a��Ä�Ì��º�a�Z]�Ã|��dËÂ¬e��f�Y�������
�� �¾°Ì¸Ì��®Ìf�Ó�������
�� �¾¸ÌeY��ÂWÂ¸§Y�fe�Ê¸a�������
�� �Ê»Z´ÀÅ�Ã|��dz��Ê°Ì»Y���{YÂ»�Á��·Zy�ÉZ°Ì»�ªËZ��½YÂÀ ]�Ä¯��Ê¸Ì¼°e�É|À]

Äf§���Z°]�Ã|��dËÂ¬e�ZË�|¿Y�������

�� �d�ÔaÂ»�e�{YÂ»f B��



�� 

��

�µÁ|m��Ä»Y{Y�� �
d¼�« Z»{��ËY�§Y�K 

Ê¸¯��Â�]�[Âqg���� 

�� �ÄÌ°e�Ã�YÂË{�,Ê]Âq�ÉZÆÅZ³�ZÅ,��lÀ¯�Á�¦¬�½Â»�M�dÀÌ]Z¯�Á�Ê]Âq�ÉZÅ��� 
 d]Zi�¶ËZ�Á�Ã�Á{�ÉY�]�¹ÁY|»��Z¯�ÊËZ¿YÂe�Ä¯�|¿�Y{�Y��Ê¿ÓÂ��ÉZÅ����� 
 ¶ËZ�Á��ËZ����� 

 t���½�Zy�Êm�Zy�ZÅh��� 

�� ��Z]Ä¿Z�¿��É�Y~³���Z¯�ÉZ»{��j¯Y|uT�i��T ����  
�� ��½Á|]Ä¿Z�¿��É�Y~³��Z¯�ÉZ»{��j¯Y|u�����

 �½�Zy�Ê¿ÂË�ËÂ¸e�Á�ÊËÂË{Y���¿Z¯�§�¶yY|e��ÅZ¯��Â�z»�®qÂ¯�Ê°Ì»Y���ÉZÅ������
 �½�Zy��{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�ÉZÅIEC 60384-14�������
 ½�Zy��ËZ��ZÅ������

 ´f�{� �n]� �Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�Êm�Zy� Ä�¨v»ÌÃ���d�{� Z]�É{Z�� Ã{Z¨f�Y� �{� Ä¯�ÊËZÅ
Ê»�Äf§�³�|¿Â����

 

�� dz·��¸§��Y���� 
�� ��¸§��Y��Âa�Ã|����� 
�� ®Ì»Y���ZË�Ä�Ì���Y���� 
�� ��Y��Ì]�d»Zz��Z]�®Ìf�Ôa��Ymm��
����� 

Ã�Ì´f�{�� ,ZÅÊf���d�{Zm� ,ZÅ��d�{� Z]� 0Z¼WY{�É{Z�� Ã{Z¨f�Y� �{� Ä¯� ZÆ¿M� �ËZ�¿� Á� ZÅ
Ê»�Äf§�³��|¿Â��ÄËÂÅ�|À¿Z»�ZÅ������

�� ��¸§��Y������
�� �Ä�Ì��{YÂ»�ZË�ÊÀÌq��Y�Ã|��½Â³������
�� �\·Z«�{YÂ»��Y�[Âq�ZË�®Ìf�Ó�Á�Ã|��É�Ì³������

Ã�Ì´f�{�Êf���,ZÅ�d�{Zm�,ZÅ�c|»�ÉY�]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�ZÆ¿M��ËZ�¿�Á�ZÅ��½Z»�
Ê»�Äf§�³�d�{��{�ÃZeÂ¯��|¿Â��ZÅ|Ì¸¯�|À¿Z»�����

�� ����¸§��Y������
�� ���Ä�Ì��{YÂ»�ZË�ÊÀÌq��Y�Ã|��½Â³������
�� ���[Âq�ZË�®Ìf�Ó�Á�Ã|��É�Ì³�\·Z«�{YÂ»��Y������

d¼�«�ÉZÅ��µZ f�Y�Ä�¬¿�Z]�¾£Á��Z]��Z¼e��{t ºC ��t-��



�� 

��

�µÁ|m���Ä»Y{Y�� �

É�ÁM{ZË�������Êe�Â��{�Ä¯��µÁ|m�¾ËY��{�Är¿M��Y��Ì£�Ä]�É{YÂ»Ã{Y{�Ã|��,|�Z]�Äf§���Z°]��½M�|ËZ^¿�{YÂ»�{��� »����Y��f/�Ì]�ÉZÅZ»{
dÌ§�����{���¬»�ÊËZ»{�ÉZÅ½Â»�M�ZÅ|¿�Ì³��Y�«�Ê´ÀÆ¯�É���

É�ÁM{ZË���������Ìv»�ÉZ»{��Z�Y�]�µÁ|m��Ë{Z¬»Ê»��|À�Z]��Y��0ÓÂ¼ »�Ä¯C7���������Ä/]�ÊÅZ/³�Z/»Y�Ã{Â/^¿��f/�Ì]C7�����Ê/»��/Ì¿��|/����
Z]�¾ËY�µZu���Z�Y�]�Z»{��ËY�§Y��Ë{Z¬»C�7���Ã|��¾ÌÌ e�|¿Y���

É�ÁM{ZË��������µZÀÌ»�e�ÉZ»{��ZÅ|Ì¸¯�ÉZÅ�{�e�Â�Ã�Y|¿Y�Ê�Ê»�É�Ì³��Ä¯�{Â��|Ì¸¯�d�ÂÌa�ª^���]�s��½Â»�M�{Â����

�µÁ|m�cZvÌ�Âe���
a���ºÌ��ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä·�� ,µZ��ÂÌ¿ÂË�ÉZÅ�ÂeÂ»�pÌa���Y��eÓZ]� 0ÓÂ¼ »�,Ä]Z�»�LY�mY�Á�ZÅ|ÌWÂ¿Â·Â��,ZÅ

¶aÂ¯Â»�e�Ä¯�d�Y�Ê�Z¬¿��{� Z»{�¾Ì´¿ZÌ»�Ê»� Y�� ZÅ�Ã�Y|¿Y�ÉY�]��f¿Y�a�k�Zy�{Y|�Y� ,{Y{� �Y�«� Zn¿M��{�½YÂe���Á�� Z]�É�Ì³
��f¿Y�a�¶yY{�{Y|�Y�Á�d»ÁZ¬»��ÌÌ¤eÃ�Y|¿Y�ÉY�]��¶aÂ¯Â»�e�Z]�É�Ì³Ê»��Z°]�{Á����{��{�Â»�ºÌ��pÌa��ÉZÅ�ÂeÂ»�Á��ÂeY�^ËÁ�ÉZÅ

��^f »��Á��Á{��Å�ÉY�]��f¿Y�a�k�Zy�{Y|�Y�[ÁZÀf»�½ZË�md�Y� 

ºÌ��ÉZ»{��ËY�§Y�|u�pÌa�¦¸��Á�ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÉZÅ�ªËZ��ÊËZ»{�Ä¬^��Z]��]Y�]�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»�Ã|��\�¿�ÉZÅ��É|À]
ºÌ���ÉZÆÀ»�pÌaK����ºÌ��Ã�Y|¿Y�¾Ë�f³��]�Ä°ÀËY�Ä]��Á��»�d�Y���Y�ÊrÌamm�����f�Ì]�µÂ���{�ZË���¬»�t����{
|�Z^¿���

�{��{�Â»��É�Ì³Â¸m��ÂeÂ»�Ä�¨v»�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�d¼�«�¾Ì]�YÂÅ�½ZË�m��Y�Ä¯�d�Y�É�Â��ZÆ¿M��ZfyZ��Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»
Ê»�,|À�Z]�}Â¨¿�¶]Z«�Ì£�YÂÅ��]Y�]��{�d�Ì¿�¹�Ó�Z»Y�{Â��Ê»�Z»{��ËY�§Y�{Á|u�Ze�|¿YÂe�K���{Â��Ã{Y{��ËY�§Y���

b�����T���Ìv»�ÉZ»{��j¯Y|u�ÉZÀ »�Ä]�¥Y��YÊ»�Ê»�Ã|ÀÀ¯�¶�Á�Á���«�Ä �«�ZË�L�m�½M��{�Ä¯�|�Z]�|À¯��Z¯�|¿YÂe���
¥Y��Y��Ìv»�ÉZ»{,��Ä¸�Z§��{�Ä�¬¿�¾Ë�f»�³�ÉYÂÅ�ÉZ»{��Ê¸Ì»��d¼�«�t����Y�É�f»{�Â»���¿�d�Y��Z]�¾ËY�µZu���³Y

�\�¿�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�Ä �«�ZË�d¼�«�®Ë�ÉÁ��]�Z»{�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ZË�cZf�Â»�e�®ËÃ|��|�Z]�¹Ô�Y�ÉZ»{�|u�,
�Ã|��{��{�Â»��\�¿�sÂ��(Ts)�d�Y��^f »�½ZÀr¼Å��Ã�Y|¿Y�|ËZ]�\�¿�sÂ���ÉZ»{��ËY�§Y�¾ËY�]ZÀ]�{Â��É�Ì³���

Z»{��ËY�§Y�|u�¾ËY�{��{�Â»�ZË�ZÅ|Ì¸¯�Ã|ÀÀ̄ �µ�fÀ̄��ÊËZÅ�Ä¯�w��Ä¸Ì�Á��{�Ä¯�Ê�ËY���ª^��]Ê»�|Å{�½Â»�M�Ã|��|¿Y��µZ¼�Y,
¿Ê¼�{Â����

c����Êe�Â��{�Ä¯��|À]��{���¬»�¶¼ ·Y�Âf�{��������ÄWY�YÃ|��|�Z]��Ê»�|u�¾ËY�|]ZË��ËY�§Y�|¿YÂe���
d����¶v»�Á��Z¬¿�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��µÁ|m��{�Z»{��ËY�§Y�É�Ì³�������{�Y|¿Zf�Y��YIEC 60598-1�Ã|���z�»�d�Y���
e������f¿Y�a�¶yY{��Ë{Z¬»�{��{�Â»�¶v»�Á��Z¬¿�Ê»��Z°]�ÊËZÅ�Ä¯�{Á���½M�\�¿�¡Y{�t���®Ë�Ä]�Ä �«�ZË�d¼�«Ã|��|�Z]���
f���¿�Ã{Y{�d�ÔaÂ»�e�{YÂ»�ÉY�]�Ã�ËÁ�|uÃ|��d�Y����{�|u�¾ËY�Z»Y½Â»�M�|À]�������Ê»�¾Ì»Pe�{Â����
g�����[Âq�t���dyY{�a�µYÁ��Á�Ã{Â]�[Âq�µYÁ��Á�Ê]Y�y�Ä]��Â]�»�,Ã|��¾ÌÌ e�|u{�Â»���¿�d�Ì¿���
h�����{�Ä¯�ÊËZÆ¿�Zy�ÉZ»{��ËY�§Y½Â»�M�������Ê»�ÃZeÂ¯�µZ�eY�{�Y|¿�ÊfË{Á|v»�,|¿Â����
i����Ä¿Z�¿��É�Y~³�½�Zy�ÉZ»{�Ê»�\�¿�ÊaZq��Y|»�cZv¨��ÉÁ��Ä¯�ÊËZÅ�Ê»�|¿Â���ÊÀ§�cZ�z�»�±�]��{�|¿YÂe�Ã{Y{�ZÆ¿M

{Â�� 

j�����{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»�������Ä�z�»�|¯����Á�����Y|¬»�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�ÄË~¤e�ÉZÅ�|À]�Á�¶]Z¯�,T��,�&��- 

�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������Ä�z�»�|¯�����Y|¬»�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�ÄË~¤e�ÉZÅ�|À]�Á�¶]Z¯�,T��,�&��-��
�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������Ä�z�»�|¯����Á����Á�¶]Z¯�,��Y|¬»�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�ÄË~¤e�ÉZÅ�|À]T��,�&��- 

�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������Ä�z�»�|¯����Á�����Y|¬»�É�Y~³�Ä¿Z�¿�Z]�ÄË~¤e�ÉZÅ�|À]�Á�¶]Z¯�,T��,�&��� 



�� 

��

�����µZu��{���ZuÊ»�Ê·Zy�|�Z]�� �

�����Z¯�ÉZ»{��{�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�Á�d�¿�½ZË�m��

������Ä¸Ì�Á�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m�d�¿�,�Z¯�ÉZ»{��{�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�Á�|�Z]�|u��Y��Ì]�|ËZ^¿��½M�Ê§Z¯�|ËZ]
|�Z]���

�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�ZÅ�ÉZÅ|À]�É������Á�����Ê»�Ê���]�{Â����
�c|»�Ä]�É{Z���Z¯��ËY���dve�Ä¸Ì�Á�½Z»��|À]��{���¬»������Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�{Â����

��{�Ã{Z»�³�¶ËZ�Á��
��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe��]Y�]�|¿Â����
��{�Ê^Ì¯�e�¶ËZ�Á�Á��Y{��ÂeÂ»�¶ËZ�Á��
��Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�Ê¼�Y��Zf·Á��]Y�]�|¿Â����

Ä��¶ËZ�Á�Ê»��Ì¿��Z§�®e�ÄË~¤e��^À»�Z]�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^���]�Ä¯��Z§��®e�¶ËZ�Á�|À¿Z»�,|ÀÀ¯��Z¯�|À¿YÂe
�Ä��Ä°Ì·Zu��{�,�Z§�Y|»�Ã|��Äf�]�É�YÂ»��Â��Ä]�ZÆ¿M��d�Y½Â»�M�Ê»�|¿Â����

��¿Y|b»Y�Ê¿ÂË�ËÂ¸e�Á�ÊËÂË{Y��¶yY|e�ÉZÅ�f¸Ì§�Á�Êf�Z¨u�Ìa��Y��¹Zn¿Y½Â»�M�ZÅ�Ê»���«�|¿Â����

��������Ä¬^��¶ËZ�Á�ÉY�]0��Ä¬^��¶ËZ�Á�,II�Á��Ä¬^��¶ËZ�ÁIII��,�����Y|/»��/�Âe�Ê/°Ë�f°·Y�d�¿�½ZË�m
Ã{Y{�Ã|���¶°���{��{�Y|¿Zf�Y��Y��½Y�ËY�Ê¸»������Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â�������¶ËZ/�Á��ËZ/��ÉY�/]�M�®/Ë�b»���/f»

Ã�Y|¿Y�Ä]��{Z«�Ä¯�¾ÌËZa��¿Y|b»Y��É�Ì³���iR/»�Ê «YÁ��Y|¬»(r.m.s)��������|/¿YÂe�Ê/»�,|/�Z]�Ê/°Ë�f°·Y�d/�¿�½Z/Ë�m
{Â��Ã{Z¨f�Y���

Ê°Ë�f°·Y�d�¿�½ZË�m��Á�ÄË~¤e�\�«��Å�¾Ì]d¼�«�ÉZÅ�É�¸§���f�{��{��Ê·Zu��{Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³���{Â/�
�¾ËY�Ä¯d¼�«�ÉZÅ���j¯Y|u�duZ�»�Ä]�É�¸§�­�Z¿�©�Á�Ä]�É�¸§cm����� cm�����Z]��Z¼e��{�Ä¯��sÂ�/�

��f�{��{�{YÂ»�Ê¬ËZ��d�Y,��Ã|��¶�f»|À�Z]���

�{�Â»�t���Ä]�®Ë{�¿��Y|¬»�¾Ë�f³��]�|ËZ]�É�¸§�­�Z¿�©�Á½Â»�M���z�»��Ë{Z¬»��Y�½M�{Z ]Y�Ä°¿M�½Á|]�|�Z]
|�Z]��f�Ì]�Ã|���Y��f°qÂ¯�É�¸§�­�Z¿�©�Á�t����³Y�{�Â»�t����½Â»�M��t���ÉÁ��]�É�¸§�­�Z¿�©�Á�|�Z]

�{�Â»½Â»�M�Ê»�Zn]Zm��|¬¿M��{�Â»�ZÆf¼�«�¹Z¼e�Ze�{Â�½Â»�M�|¿�Ì³��Y�«�������µZ/¬f¿Y��{�|/ËZ^¿�É�/¸§�­�Z/¿�©�Á
{�Y~´]��iY�k�Zy��Ìv»�Ä]�Ä¸Ì�Á�c�Y�u���

�{��{�Â»�Ã�Y|¿Y��Y|»�,�Z§�®e�¶ËZ�Á�¶°���{�É�Ì³�s���Ä]�ÉZÅ��Ã{Y{�½Z�¿��Ë�Ã|���d�Y���
� ��Y��³Y�Ä¬^�II��¶°��,|À�Z]�-��
� ��Y��Ì£��³Y�Ä¬^�II��¶°��,|À�Z]����

��{��Âf°¸��|Ì¸¯�½{Y{�Y�«�Z]�d�¿�½ZË�m�Å��®Ë�dÌ �Á��Y��ÉZÅa�Á b �Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â����



�� 

��

�{��{�Â»�Ã�Y|¿Y��Y|»�,�Z§�Ä��¶ËZ�Á�¶°���{�É�Ì³�s���Ä]�ÉZÅ��Ã{Y{�½Z�¿��Ë�Ã|��d�Y���
� ��Y��³Y�Ä¬^�II��,|À�Z]�¶°��-��
� ��Y��Ì£��³Y�Ä¬^�II��¶°��,|À�Z]����
�{��{�Â»��d�¿�½ZË�m�,�Z§�Ä��¶ËZ�Á�Ê°Ë�f°·Y�Ê·Zu��{Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³��{Â�ÉZÅ|Ì¸¯�Ä¯�b ,a��Ác��dÌ �Á��{

|¿�Y{��Y�«�Äf�]��Ã�Y|¿Y��b��É�Ì³�Ê·Zu�{�ZÅ���Y�Ê°Ë�Ä¯�ÉZÅ|Ì¸¯b ,a��Ác��Äf�]��´Ë{�|Ì¸¯�Á{�Á��Z]�d]Â¿�Ä]
Ê»��Y�°e�d�Y�|¿Â����{��{�Â»��¶�f»�ÊjÀy�ºÌ��,|Àf�Å�Ã�Zf��µZ�eY��{�É�Ì³�Y�«��Â�À»�Ä]��¬§�Ä¯�Ê¸ËZ�Á

Ê¼¿�{Â����
� �Y��a�|À]� �{� Ã|���z�»�½Z»��c|»�Ä]� Ä¸Ì�Á�Ä°ÀËY������ ,{�¯� �Z¯��Ë�� �Ë{Z¬»� �Y� |ËZ^¿�d�¿�½ZË�m

|�Z]��f�Ì]���
� ��{��{�Â»�Ä¬^��¶ËZ�Á�II��� �� �� �� �� �� �� �� �� �mA���
���
� ��{��{�Â»�Ä¬^��¶ËZ�Á�0�,Á�Ä¬^��III��� �� �� �� �� �� �mA��
���
� ��{��{�Â»�Ä¬^��¶ËZ�Á�0I�,� �� �� �� �� �� �� �� �� �mA��
���
� ��{��{�Â»�Ä¬^���ZÌ��¶ËZ�Á�I� �� �� �� �� �� �� �� �mA���
�� �
� ��{��{�Â»�Ä¬^��d]Zi��Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�I    � �� � mA��
� 

������������{��{�Â»�Ã{Z»�³�¶ËZ�Á�Ä¬^��d]Zi�I� �mA���
��Ë�ZmA���
���Å�LY�Y�Ä]�Â¸Ì¯�
cYÁ��½YÂe�Ê¼�Y� É{Á�Á�Ä¯� ¹Y|¯�Å� ,

��Y� �j¯Y|u� Ä°¿M� Ä]� �Á��»� ,|�Z]� �f�Ì]
mA���{Â�¿��f�Ì]���

�{��{�Â»�Ê^Ì¯�e�¶ËZ�Ád�¿�½ZË�m�,�Ê°Ë�f°·Y�»�¶¯Ê��|¿YÂeÃ�f�³�Ç{Á|v»��{��ÉY�]�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ�¶ËZ�Á
�³�Ã{Z»��ZË¶ËZ�Á��Y{�ÂeÂ»��d�Y��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯�Å��|�Z]��|¿Â��Ã{Á�§Y��´Ë|°Ë�Ä]�|ËZ^¿�©Â§�|u�Á{�Z»Y���

Ã�Y|¿Y� ,|�Z]�¶a�®Ë�|Ì¸¯�ÉY�Y{� Á� Ã{Â]�½�Zy�¶»Z��Ä¸Ì�Á��³Y�É�Ì³�� �{�|Ì¸¯�Ä°Ì·Zu�{� ZÅ�Â»Zy�dÌ �Á�
d�Y,�Ê»��Y�°e�{Â����

µ�fÀ¯�®Ë�¶»Z�� Ä¸Ì�Á� �³Y�� µÂ�� �{� Ä¯� |�Z]� Êe�Y�u� Ã|ÀÀ¯½Â»�M�� |À]��,�Ê»�¶¼���d�¿� ½ZË�m� ,|À¯
�Ê°Ë�f°·Y�Ä¸�Z§Ô]�Ìa���Z]�Y���Y|»�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�Ä°ÀËY��YÃ�Y|¿Y�,|À¯�Ê»�É�Ì³�{Â����

É�ÁM{ZË�� �½Â»�M�½�Zy�Ä°ÀËY�|ÌËPe�Á�Ê���]�ÉY�]���{Z/nËY�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�d�¿�½ZË�m�{ZnËY�¶a�®e�|Ì¸¯�d�a��{�¶�f»�ÉZÅ
Ê¼¿�,|ÀÀ¯�Ê·Zu��{Ê»�¹Zn¿Y��Ä¯�{Â�d�Y��Â»Zy�dÌ �Á��{�|Ì¸¯���

É�ÁM{ZË���Ê»�ÄÌ�Âe�Ã|ÀÀ¯�Y|m��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë�ªË����Y�Ä¸Ì�Á�Ä¯�{Â���Ä·Á�ËY��¾ËY�Ì£��{�,{Â��ÄË~¤e��|ËZ]�Ä¸Ì�Á�c�Â�
{Â��Ä·Á�ËY�¾Ì»���Y���



�� 

��

�������� �Ê»�Y|m�ÄË~¤e��Y�Ä¸Ì�Á��Á�{Â�ªËZ��É|À]��Ä¸�Z§Ô]�����Ä/¬Ì«{�®/Ë�c|/»�Ä/]�{����/ »����Z/]��Z/f·Á
��¿Z¯�§Hz���ZË�Hz����{�Y|¿Zf�Y�ª^���]�,IEC 61180-1�Ê»��Y�«�{�Ì³���

�¾ËY�ÉY�]�Ä¯�ÓZ]��Zf·Á��^À»½Â»�M��Ã{Z¨f�YÊ»�{Â���|ËZ]������Z/f·Á��Y|/¬»�Ä/]�Ê/mÁ�y��Zf·Á�Ä°ÀËY��Y��a�½Â/»�M�
�|¿YÂf]�,|��ºÌ�Àe�ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�mIs��Y�µZÀÌ»�e�¾Ì]��ÊmÁ�y�ÉZÅÄË~¤e�|À¯�����Z�ZÅ��|/ËZ^¿��Y|»��Z]�Ä§Z�Y

�{�ZË�m½ÉZÅ���«�½ZË�m��Y��f¼¯��Ir�|À¯�¶¼����µÁ|m��{����Ë{Z¬»Is��ÁIr��ÓZ/]��Zf·Á��]ZÀ»�ÉY�]É���¦/¸fz»
Ã{Y{�Ã|��|¿Y���

� �Zf·Á½Â»�M��¾Ì]d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�Á�d¼�«�ÉZÅ���f�{��{,�d¼�«�ÉZÅ��É�¸§�­�Z¿�©�Á� Z]� Ä¯�É�¸§�Ì£
Ã|��Ã|Ì�Âa�Ê»�µZ¼�Y�|¿Y�{Â����{��{�Â»��Ä¬^��ÉZÅ�ZfyZ�II��¾Ì]�É�¸§���YÁ�ÉY�Y{�Ä¯d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��Á

d¼�«�ÉZÅ���f�{��{�Ê»��¾Ì]��Zf·Á�,|À�Z]ªËZ��ÄËZa�É|À]��ÁªËZ��Ê¸Ì¼°e�É|À]�Ê»�µZ¼�Y�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��LY�mY�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]��Àe��Y�Ä¯�{Â��d«{�|ËZ]�ÉZÅ�Y|»{Â��É�Ì³Â¸m�Ê°Ì¿Á�f°·Y���

�Zf·Á��Ë{Z¬»��ÉZÅ½Â»�M��µÁ|m��{��Ã|���z�»�d�Y���

�µÁ|m�����ÉY�]��Zf·Á½Â»�M�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y��

ªËZ��É|À] 

��Zf·Á½Â»�M��
�V 

Ê¼�Y��Zf·Á� ��Z¯��Zf·Á(U) 

SELV �j¯Y|u�ZeV����� 
�Y��f�Ì]V������Ze
�j¯Y|uV������ 

�Y��f�Ì]V�������

ªËZ��ÄËZa�É|À] ��� �����������������	U��
���
ªËZ��Ê¸Ì¼°e�É|À]� �///���������������������	U �
���
ªËZ��dËÂ¬e�É|À]�Ã|���///����������������������	U��
���

�����|Àq�¶ËZ�Á�{�Â»�{��Z§,��Ã{Z¨f�Y�Ê¼�Y��Zf·Á�ÉY�]�¾Ì»��Ä]��y�ZË�ÊjÀy�Ä]��y��Zf·ÁÃ|��d�Y����Zf·Á½Â»�M��ÉY�]
��Z§�|Àq�¶ËZ�ÁV�������Y��f�Ì]�Ã�f�³��{�Ê¼�Y��Zf·Á�ÉY�]�Ã|��¾ÌÌ e��Y|¬»�½Z¼ÅV������j¯Y|u�ZeV�����Ê»�|�Z]���

�����Ê¼�Y��Zf·Á�Z]�¶ËZ�Á�{�Â»�{�j¯Y|u�Ze�V�����,�ÉZÅ�Zf·Á�¾ËY½Â»�M��Ä]d¼�«�ËZÅ�Z]�Ê�Z¯��Zf·Á���Y��f�Ì]V�����Ze
��j¯Y|uV������µZ¼�YÊ»�{Â����

��
�¾Ìu��{½Â»�M��|ËZ^¿|Å{�w��ªËZ��Ê°Ë�f°·Y�d�°��Ä¿Â´rÌÅ���

É�ÁM{ZË�� �¥����Zf·Á�d§Y�½Á|]�Ê¿Y�Â¿�ÄÌ¸ze��Y�Ê»���¿�{Â����

                                                 
1 -�Tripping current 



�� 
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µÁ|m����Ê³�ËÁ�ÓZ]��Zf·Á��^À»�ÉZÅ��

��Zf·Á½Â»�M� �

V 

�¶«Y|u�½ZË�m��
mA 

Is Ir 
{Ây�Á�Ze������ ��� ��� 

��Y��f�Ì]�������Ze�{Ây�Á����������������
��Y��f�Ì]��������{Ây�Á�Ze����������������
�É�ÁM{ZË����½ZË�m�É��¿Y��Z�Y�]�ZÅ��Z�ZÅ��ÉZÅ��Ä]��Â]�»�\Ìe�e�Ä]�ÃZeÂ¯�µZ�eY�Á�VA�����Á�VA������|u��{

Ã�f�³�ÊËÓZ]�Ê»�Ä^�Zv»�,�Zf·Á�ÉZÅ�|¿Â����
��

����Ä§Z�Y��Zf·Á�Y�~³�ÉZÅ��

�Zf·Á�Ä§Z�Y�|ËZ]�¶ËZ�Á�dve�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Y��ÊËY�~³�ÉZÅ��½M|ÀÀ¯�¶¼ve�,|¿�Ì³��Y�«���
�,d¬]Z�»�Ê���]��Â�À»�Ä]�Å��®Ë��µÁ|m��{���¬»��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�Ä¯�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§��Y����Z]À�dve�,|½Â»�M�

Ê»��Y�«�ÉY�Ä]����Zf·Á�|¿�Ì³���
��Zf·Á½Â»�M�Ä]���Ê]�kÂ»�¶°��ÉY�Y{�ÉY��{�Y|¿Zf�Y�Ä]���Z]���ZÀf»�É�Z]1.2/50 ìs��{�Y|¿Zf�Y��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å

IEC 61180 -1��¾ÌÌ eÃ|��d�YÊ»� ,�|�Z]� �É�ÅZ���¿Y|b»Y� Z]� �ÂeY�¿��®Ë���Âe��Zf·Á�¾ËY���ȍ����¾Ì»Pe
Ê»�{Â�����Zf·Á½Â»�M�Ä]����Å�Ä]�ÉY�Ä¸�Z§�Z]��Z]�Ä��dÌ^�«��¶«Y|u�Ê¿Z»��ÉZÅs��Ê»�µZ¼�Y�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��{�Y|¿Zf�Y��{��ÂeY�¿�IEC 61180-2��Ã{Y{�tÌ�ÂeÃ|��d�Y���

                                                 
1�conventional 
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�µÁ|m��{����Zf·Á½Â»�M�Ä]����Ä]��Â]�»�ÉY�Zf·Á�Ä]���ÉZÅ�ÉY�Ê¼�Y��µÁ|m���Ã{Y{�,Ã|��d�Y���

�µÁ|m�����Zf·Á½Â»�M�Ä]����ÉY��
Ä]����Zf·Á�Ê¼�Y�ÉY� �
�V� �

��Zf·Á½Â»�M�Ä]����ÉY� �
V 

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

��
pÌÅ�Ä«�m� Ä¿Â³�|Å{� w�� |ËZ^¿� t���ÉÁ�� �Y� ÉY� �Z]�¾ËY�µZu�� Ä]� �Â]�»� t��� ÉÁ�� �Y� Ä«�mªËZ���Z¯� É|À]�
�{��e�Â�� Ä¯� Êf«Á� Ä¸Ì�Á� Ä¯� d�Y� �Zn»� Ê� ¶�YÂ§ÊËYÂÅ�� ½MÃ|�� ÃZeÂ¯� µZ�eY�� |À]� Z]� ,|¿Y����d¬]Z�»

Äf�Y{�|�Z]���

É�ÁM{ZË�� ��Zf·Á��ÉZÅ½Â»�M�Ä]����ÉY��ÉY�/]�tÌv�e�\ËY����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Â/»�M�����Ã|/��Ä^/�Zv»�Z/Ë�{�t�/���{��|/¿Y����Ê/���]
Ã|��d�Y�¶v»�ÉY�]��Ë{Z¬»�¾ËY�Ä¯�Z]�ÊËZÅ�Y��Z¨e�Ze�m�������Ê/»�\/�ZÀ»�ZË�{�t����Y��|À/�Z]����Ä/r¿ZÀq�½Â/»�M���{�½Z/°»���ÉZ/Å

�,{Â��¹Zn¿Y�É�´Ë{��Ê/»�É�/´Ë{�tÌv�e�\ËY�����Ä/]�Êf/�ËZ]������{�Ä/¯��Â�¿Z/¼Å�,{Á���Z/¯��|/À]�������������{�Y|¿Zf/�Y��Y���Ê/¸»� �
�½Y�ËY��������Ã{Y{Ã|��d�Y���

����d]Â����]Y�]��{�d»ÁZ¬»� �

������Äm�{�|ËZ]�¶ËZ�Á�Ä�¨v»�Ä¬^��Z]�ª]Z�»�d]Â����]Y�]��{�d�Z¨u��Y�ÉY�Y��Ä¸Ì�Á�É|À]�|À¯�¾Ì»Pe���
�Z]�d¬]Z�»cZ»Y�·Y��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e��������|À]�¾f§�³���¿��{�Z]��������ÄË~¤e�Ä]�Ä¸Ì�Á�Ä°Ì·Zu��{�Á

¿�¶�ÁÃ|��d�YÊ»�Ê���]�,�{Â����
�|À]� �{�Ã|��¾ÌÌ e�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�|ËZ]� Ä¸Ì�Á� ,�b�������e� Y�¼v� Z]� Á�|À¯�¶,Ê���Z]��½ZÀÌ¼�Y�|ËZ]

ªËZ��ÉÁ��[M� �Y�É�iY� Ä¯� {Â��¶�Zu��ÅZ¯�h�Z]� Ä°Ë�Â�� Ä]� {�Y|¿� {ÂmÁ�É|À]�Ê��y�¶�YÂ§�Á�¶�YÂ§�
ÊËYÂÅ��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�Ä]���{Â����Ê���Z]��Y��ÌaÊ»�®�y�d«{�Z]�Ê¿Á�Ì]�Ä�¨v»��{Â�

,{Â��Äf�Y{�]�Ã|¿Z¼Ì«Z]�[M�Ä¿Â³�Å�Ze��

É�ÁM{ZË��Å�Ä¯�{Â��d«{�|ËZ]�É�Ì³Â¸m�Ä¸Ì�Á�¶yY{��{�[M�½|��Zn]Zm��Y�Ä¸Ì�Á�½{�¯��Z]�¹Z´À{Â����



�� 
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�������� ���n]�¶ËZ�ÁIPXO���Ë��c�Â�]�{��� »�½Â»�M�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�É½Y�ËY�Ê¸»������Ê»��Y�«�|¿�Ì³���
� ¶ËZ�Á� IPX1�|À]�Ä¬^����������-��
� �¶ËZ�ÁIPX2��|À]�ª^���������-��
� �¶ËZ�ÁIPX3��|À]�ª^����������¦·Y-��
� �¶ËZ�ÁIPX4��|À]�ª^����������¦·Y-��
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½�Zy�Z]� ZÅ��Ã|��|�Z]Ê»�ÄfyY|¿Y� �Z°]� ,�|¿Â�� ���b�½Â»�M��Å�Ä°Ì·Zu� �{�½�Zy� �Y�Ê°Ë� �Z]��ÃZeÂ¯�µZ�eY� ZÅ
Ê»�{Â�,�Ê»��Y�°e�½�Zy�Ä°ÀËY��´»�,{{�³�ZÅ�Z]�Ä¬^��P2���Y�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������|À�Z]����

É�ÁM{ZË�� ��½Â»�M�¶¨«��¶Ì·{�¾ËY�Ä]��ÂeÁ��½{�¯���ÂeÂ»��Y�Ê/� ]�½{Z/f§Y��Z°]�½Z°»Y�Ä¯�Ã|����¬»�Z/Å���¾/ËY��Y�Á�{�Y{�{Â/mÁ��Á�
{{�³�¶�Zu�ÊeÁZ¨f»�lËZf¿�d�Y�¾°¼»���

� {�Â»�{�Å��®Ë�� �Y½Â»�M�ZÅµ�fÀ¯� ZË� �¼ËZe�Ä]� �Æn»�¶ËZ�Á� ,��ÉY�]�Ä»Z¿�]� Ã|ÀÀ¯� Z]� �]Y�]�Ê¿Z»��c|»��j¯Y|u
Ä»Z¿�]�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ZË��¼ËZe��Zn»�Ç�Á{,���{Ê¼�Y��Zf·Á�Ê»�ÄË~¤e�|¿Â����

½Z»��c|»�Ä]�¶ËZ�Á��ËZ����{��Ë��ÉZÅÊ¼�Y��Zf·Á�Ê»�ÄË~¤e�,|¿Â���
� ����ÄÌ¿Zi�{��{�Â»��Ë��¶ËZ�Á���

 Êf�{�¶ËZ�Á,��
 Ê»�¾�Á��Za�ZË�d�{�®¼¯�Z]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�|À¿Z»,�Á��
 ��Z]�d�{�Z]�ºWY{��Â�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ã{Y{Ê»�-|¿Â���

� ���Ä¬Ì«{�{��{�Â»�Ê»��Z¯�d��a����Â�u�Z]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�À¯À|-��
� �{��{�Â»��Y|ËZa��ËY���É�Y�«�]�Ze�¶ËZ�Á��ËZ����

É�ÁM{ZË������c|¼]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á���Ä¬Ì«{½Â»�M��Ê»��z�»�Ã�ËÁ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�|¿Â���Ã|��|¿Y���

�Ê���{½Â»�MºÌ��ÉZ»{�,�pÌa��Y�|ËZ^¿�ZÅ��µÁ|m��Ë{Z¬»��{Â���f�Ì]���

�µÁ|m���ºÌ��ÉZ»{��j¯Y|u�pÌa��

Ä¸Ì�Á��Â¿ 

Z»{��
�C7�� �

Ä¬^� ��� 

(A) 

Ä¬^������
(E)� �

Ä¬^������
(B) 

Ä¬^������
(F) 

Ä¬^������
(H)� �

�Ä¬^������
(N) 

�Ä¬^������
(R) 

�Ä¬^������
 

�É�Y�«�]� ¹Z´ÀÅ� Ze� Ä¯� ZÆ¿M� �n]� ¶ËZ�Á
Ê»��Z¯��Y|ËZa��ËY���|ÀÀ¯ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 

É�Y�«�]� ¹Z´ÀÅ� Ze� Ä¯� Ê¸ËZ�Á���ËY��
Ê»��Z¯��Y|ËZa�|ÀÀ¯��

����������������

� � Z]� �³Y�Ã|�� d�Z¨u� �¿Y|b»Y
|À�Z]��
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�����

� � Z]� �³YÄ¸Ì�Á�Êf�Z¨u�d�Z¨u� ,
|À�Z]�Ã|�������������������

 �µÁY�d�Z��Ê���{��Y|¬»��j¯Y|u������������������������������������������

 �j¯Y|u��,�Y|¬»�a�d�Z���Y��µÁY������������������������������������������

 �,É{|��¾Ì´¿ZÌ»�a�d�Z���Y��µÁY������������������������������������������
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����������{Ä���ÂeÂ»�Ä]��Æn»�¶ËZ�Á��Z§Ê»���«��Z§�®Ë�,�{Â����dve�Ä¸Ì�Á��b�É{Z���Z¯��Z]�ÁÊ¼�Y��Zf·Á�
�|À]��{�Ã|���z�»�½Z»��c|»�Ä]�����Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�{Â����

��������½Â»�M�Ä§Z�Y�d·Zu��{��Z¯�����Z/¯{Ây�c�Â/��Ä]�ZË��Á{�Ä¸�Z§��Y�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»�Ä]��Æn»�¶ËZ�Á�ÉÁ���Z]
Ê»�µ�fÀ¯��ZË�|¿Â�Ê»�Ê»�¹Zn¿Y�,|ÀÀ¯��Z¯�ºWY{��Â�]�|À¿YÂe�{Â����

�Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á��ÁÊ^Ì¯�e�¶ËZ�Á��|À]�Ä¯����������{��Z]�Ä§Z�Y�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á��Y�Á�d�Y�mY�¶]Z«�ZÆ¿M�{�Â»��{
·Y� ÉZÅ�Y|»Ê°Ì¿Á�f°�ºÌ�� �Y� d�Z¨u� ÉY�]� ZÆ¿M�pÌa��ÉZÅZ»{� Ä¯� ÊËZÆ¿M� �n]� ,d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� �ÂeÂ»� ÉZÅ

ºÌ��Ê»��u�Z¼Ì¬f�»�Y��ÊrÌa��dve��Ì¿�,|ÀÀ¯½Â»�M�Ê»��Y�«��Z]�Ä§Z�Y�É�Y|¿Y�Z¯�|¿�Ì³���
¸Ì�ÁÄ��dveÉ{Z�� �Z¯�� Z]� Ä°Ì·Zu� �{� ÁÊ¼�Y� �Zf·Á�Ê»� ÄË~¤e�Ze� {Â���ÄfyY|¿Y� �Z°]� �Y|ËZa� �ËY���É�Y�«�]
Ê»�{Â���Ê»�Ã{Y{��ËY�§Y�É�Â���Z]��b��ºÌ���Y�É�Â^��½ZË�m�Ä¯�{Â����ÂeÂ»�pÌa�����Ä¸Ì�Á�Á�|]ZË��ËY�§Y

|��]��Y|ËZa��ËY���Ä],�Ê¸�Y��Y|¬»��{�ÄË~¤e��Zf·Á��½MÊ»��Y�«�]�|¿Z»��Ê»�Ä§Z�Y��Z]�Ã�Z]Á{��b���Á�{Â�½Â»�M�
�Ze�½{�¯�¶¼�Ä¸Ì�Á��Z¨uÊf��ZË�¦«Âe�ÂeÂ»�,Ê»��Y�°e�{Â����

�Ê���{½Â»�M�ºÌ��ÉZ»{�{Â���f�Ì]��Ë���Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�pÌa���
� &������,�{��{�Â»��É|À^¬ËZ�ºÌ���pÌa�Ä¬^���� (A)-��
� &������,�{��{�Â»��É|À^¬ËZ�ºÌ���pÌa�Ä¬^�����(E)-��
� &������,�{��{�Â»��É|À^¬ËZ�ºÌ���pÌa�Ä¬^�����(B)-��
� &������,�{��{�Â»��É|À^¬ËZ�ºÌ���pÌa�Ä¬^�����(F)-��
� &������,�{��{�Â»�ºÌ��É|À^¬ËZ��pÌa��Ä¬^�����(H)��
� &������,�{��{�Â»�ºÌ��É|À^¬ËZ���pÌa�Ä¬^���� �N�-��
� &������,�{��{�Â»�ºÌ��É|À^¬ËZ���pÌa�Ä¬^���� �R�-��
� &������,�{��{�Â»�ºÌ��É|À^¬ËZ���pÌa�Ä¬^�������

É�ÁM{ZË����Ä¸Ì�Á��{�Y���Z]�½YÂf¿��³Y�Z]Ä¸a��Ë{Z¬»�ÉY�{Y{��ËY�§Y�\�ZÀ»,��Y|m�Ä¸Ì�Á��Y�Y���ÂeÂ»�Ä¯�d�Y�¹�Ó�c�Â��¾ËY�{��/¯�{
�dve�Ä¿Z³Y|m�Á½Â»�M�{Y{��Y�«���

�������� ��µ{Z »�É�Zf·Á�Z]�Á�¾°¼»��Z]�¾Ë�f¼¯��{�É����ÂeÂ»�Ä]��Æn»�¶ËZ�Á�
���c|¼]�Ê¼�Y��Zf·Á��]Y�]
]�Ä¬Ì«{�®ËÄ�Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�|¿Â����
�¾ËY��Y��a½Â»�M�Y�cZ �«�|ËZ^¿�,�|¿Â��Ã{��½Á�Ì]�Ä¸Ì�Á���

���������� ��,d¬]Z�»�{��{�Â»�����|/À]�ÉZ/�y��ËY�/��Ê]ZË��Y�Z]�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉZÅ�Y|»���������{���{�Â/»���¹Z/¼e
�ZË�ZÅ�Y|»d¼�«�ËZÅÊ»�Ê���]�ZÆ¿M��Y�Ê��Y|»�¾ËY�Ä°ÀËY��´»�{Â�ZÅ��Z]cZ»Y�·Y��|À]�����������Äf/�Y{�d/¬]Z�»

|À�Z]���
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É�ÁM{ZË�� �Á�Ä¸Ì�Á�Ê���]�Ê¸¯��Â��Ä]�Ä�¬¿�½M��Y|»,�Ê»�Ä¯�ÊËZ�y��ËY���ÄÌ^��Êf�ËZ]�Y��{Â��É�Z��Ê»��z�»�|À¯��Ä]�,
Ä¿Â³�ÉY��Ä¯½Â»�M�{�¯�|ÅYÂy�{ZnËY�Y���ËY���¾Ë�e|�Z�»Z¿�Ä¯�{Â��{Á|v»�É{�YÂ»�Ä]���

�ÁZ�f°·Y��Y|»�Ä]��Æn»�¶Ë�Ä]�tÌv��{�¯�Z¯�ÉY�]�Ä¯�Ê°Ì¿ÁÄ �«�®Ë�Ä»Z¿�]�¶]Z«�Ê»�Ê°f»�É�Ë���dve�,|À�Z]
½Â»�M��|À]�����������Ê»��Y�«��É�Y|¿Y�Z¯�,ÄË~¤e��Zf·Á�d§Y�d¸��Ä]�{�°¸¼��¦«Âe��Y��a�Ä°ÀËY��´»�,|¿�Ì³

Ä�¬¿��Å��{�Ä¸Ì�Á�{|n»�½M��Z¯�Ã�Á{��Y�ÉY,�{Â�¿���y�{ZnËY�h�Z]��½Â»�M�É�eZ]�¹Z¼e�¾f�Y{�]��Y��a��Á�ZÅ
¾Ì»Ze� LY�mY� �ËZ��Ä»Z¿�]�¶]Z«� Ä �«� �{� ÄË~¤e� �Zf·Á� Ã|ÀÀ¯�´ÀÅ� �{�É�Ë���]ZÀ»� �Zf·Á�cY�ÌÌ¤e� Á���«� ,d§Y� ¹Z

�¹Zn¿Y�,ÄË~¤eÊ»�{Â����
��Â»Zy�dÌ �Á�ZÆ¿M��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�off�����Âe��«��Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ä¯�|Àf�Å�Ê¼WZ¼��ÉY�Y{�ZË�Ã|��¶�Zu
Ê»�Ä´¿��Z¯�Ã{Z»M�d·Zu��{�Y��Ä¸Ì�Á��dve�,{�Y{½Â»�M�ZÅ�|À]�É��������Ê»��Y�«�|¿�Ì³���

É�ÁM{ZË��� ���\Ìe�e½Â»�M�ZÅ��|ÌWZe�Á�Ê���]��Â�À»�Ä]�Y|»ÉZÅ��Ê°Ì¿Á�f°·Y�d�ÂÌa��{���Ã{Y{Ã|��d�Y����

�Ä]�Ä¸Ì�Á�ÊÀ¼ËY�,Ê]Y�y�Ä¿Â³�Å��Á�]�c�Â��{��³Y�{�°¸¼��{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�É�ÂeZÌÀÌ»��ÂÌ§IEC 60127�
�Ê´f�]Äf�Y{�|�Z]�,½Â»�M��|À]������Ê»�¹Zn¿Y�{Â����

�Á�Ê���{�a���Å��Y½Â»�MºÌ��ÉZ»{�,�pÌa��ZÅµÁ|m��{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿���{Â���f�Ì]� �Z]�¾ËY�
�§Zv»�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�{�Â»�{�{Á|u�¾ËY�µZu��|À]� Z]�Ä¯��Y{�������{�Y|¿Zf�Y� �YIEC 61558-1��d¬]Z�»

Ê¼¿�µZ¼�Y�,|¿�Y{�{Â����|À]��{�Ã|���z�»��ËY���Z]�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�������d¬]Z�»Äf�Y{��|�Z]���½ZË�m�Ä¿Â³�Å
�Y�É�Â^��|b»YÊf�Z¨u��¿Y��{Á|u��Y�|ËZ^¿¾ÌÌ e��|À]��{�Ã|��������{Â���f�Ì]���

É�ÁM{ZË��� ��½Â»�M��|À]�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�������Y��a��¬§½Â»�M��Ê/»�¹Zn¿Y�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Y|»��yM����Ä/°ÀËY��/´»�,{Â/���¹�Ó
�|�Z]�a���Å��Y½Â»�M�|¿Â��¾Ë�´ËZm�LY�mY����

¾ËY�{{�³���«�ÊaZq��Y|»�Äv¨���Y�É{ZÅ�®Ë��³Y�Ê»�Äf§�³���¿��{�Ä¿Â³��¾ËY�Ä¸Ì�Á�Ä¯�{Â�½Â»�M��¶¼ve�Y�
�Ä°ÀËY����]�,d�Y�Ã{�¯Á{��Å��¾Ì»Pe��Ë��d·ZuÃ|��|�Z]��

� �,ÊaZq��Y|»�Äv¨��Ã{Z»½Â»�M�d�ÂÌa�|À¯�¶¼ve�Y��g���
� pÌÅ�Ã|��¶��É{ZÅ� Ä¿Â³��ÉY� Ê��y�¶�YÂ§� ZË� ÊËYÂÅ� ¶�YÂ§� ¾Ì]d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�� Ád¼�«�ÉZÅ��É�¸§

�{��f�{��|À]��{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»��Y�Y����|À°¿��f¼¯���

�������� �Z�y��ËY���É�¦·Y���Ze�o���|À]��{�Ä¯��������Ã|���z�»��|¿Y�{��{�Â»��ZË�ZÅ�Y|»d¼�«�ËZÅ�Ê
�{�Ä¯�ZÆ¿M��Y��½M�Y�«�]��Ë������Á{��Å�|�Z]�µZ¼�Y�Ê¼¿�|¿Â����

� Ê°Ì¿Á�f°·Y��Y|»��Ë��s��]�c�|«�º¯��Y|»�®Ë�,|�Z]-��
� � �]Y�]� �{� d�Z¨uÊ°Ë�f°·Y� ­Â��eM� ��y� ,�� ZË� Ê°Ì¿Z°»� ��y� ,É�Â�{�¯�Z¯�|]���y¾Ë�§M���ËZ�� �{

d¼�«�ÉZÅ��tÌv��{�°¸¼��Ä]�Äf�]YÁ�,Ä¸Ì�ÁÊ°Ì¿Á�f°·Y��Y|»�Z^¿|����
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��Y�Ê·Zj»�c�|«�º¯��Y|»�®Ë�¶°���{��Ã{Y{�Ã|���Á�¾ÌÌ e��Ë��s��]Ê»�{Â�����
�Z]�Ä¸Ì�ÁÊ¼�Y��Zf·Á��Ä¯�É�ÌÌ¤f»�d»ÁZ¬»�Á�{�d»ÁZ¬»��j¯Y|u��½MÃ|��ºÌ�Àe,�Ä�¬¿�¾Ì]�Ê»�Ä¯�ÉY��Êf�ËZ]
Ê���]��Ê»�¶�f»�,ÄË~¤e��^À»�¦·Zz»�\�«�Á�{Â�{Â���Ê»��ÅZ¯�d»ÁZ¬»��b���Ê§��»�½YÂe�Ä°ÀËY�Ze�|]ZË

|��]� {Ây� �Y|¬»� �j¯Y|u� Ä]�d»ÁZ¬»� �{� ���{� º¼Ë�¯Z»�Ê§��»�½YÂe� ZÆ¿M� �{� Ä¯� ÄË~¤e� Ä]��Z¬¿�¾Ë�f°Ë{�¿
�d»ÁZ¬»�a���Y��i��Y�ÄÌ¿ZW����Ê»�Ã|Ì»Z¿�c�|«�º¯��Z¬¿�,{Â�¿��f�Ì]�|¿Â����Ä]�d^�¿�Ä¯��Y|»��Y�Êf¼�«
º¯�Ä�¬¿��d�Y��e�Á{�ÄË~¤e��^À»��Y�c�|«Ä]�½YÂÀ��Ê»�Äf§�³���¿��{�c�|«�º¯��Y|»�{Â����

É�ÁM{ZË�� �Ã�Y|¿Y�d�Y��fÆ]�É�Ì³��ZÅ�¬§���ÄË~¤e��^À»�\�«�®Ë��Y��Ä�¬¿�0ZvÌm�e�Z]¼¯¾Ë�f�c�|«���¹Zn¿Y�³{�Ì���

É�ÁM{ZË�� ��º¯��Z¬¿�¾ÌÌ e�¹Z´ÀÅ�Ê»�ÄÌ�Âe�,c�|«��{Â��Z]�ÄË~¤e��^À»�®Ë{�¿��Z¬¿��Á��{Â����

É�ÁM{ZË�� �Ã�Y|¿Y��f¼eYÁ�®Ë�Z]��ÌÌ¤f»�d»ÁZ¬»���Âe�Ê§��»�½YÂe��É�Ì³�{Â����

�������� �Ê»�Äf§�³���¿��{��Ë��ÉZ�y��ËY����Á�|¿Â�,¹Á�·�c�Â��{,��µZ¼�Y�ZÅZ�y��Y�Ê°Ë�\Ìe�e�Ä]��Z]��Å
Ê»�Â�{���
¦·Y��ªËZ��½{�¯�ÃZeÂ¯�µZ�eY���Z¯�É|À]Êe�Â��{�Ä¯��{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�ÊËYÂÅ�Á�Ê��y�¶�YÂ§�

|À]����|À�Z]-��
�[�����Y|»�Z]��µZÀÌ»�e�½{�¯��ÉZÅ�Å��®Ë�-Ä¸°�f»�LY�mY��Y��
�_���½�Zy�½{�¯�ÃZeÂ¯�µZ�eY��Ä¯�É{�YÂ»�{��n]�,ZÅ�ª]Z�»�{�Y|¿Zf�Y�Z]IEC 60384-14��-|À�Z]��
�c���ZÆ¿M� �n]� ,Ê°Ì¿Á�f°·Y� L�m�®Ë� Ä]��Â]�»�µZÀÌ»�e� Á{� �Å�½{�¯� ÃZeÂ¯�µZ�eYËÊ��c�Â��Ä]� Ä¯��Y|»

�¼fn»��(I.C)�|Àf�Å��Z�y��ËY���¾ËY�É�Â¿�Ã|¿Â��d¨m�®Ë��Y|»�Á{�¾Ì]��Ê¼¿�µZ¼�Y�{Â�-��
��g��­ZË�e�Ê]Y�y��É{ÂË{�dÌ �Á��{-��
�k���� �Y|»�Ê]Y�y��¼fn»(I.C)�µZÀ´Ì��¹Z¼e���Y|»��{� Z�y��ËY���½YÂÀ ]� ,¾°¼»�ÊmÁ�y�ÉZÅIC����¿�{

Ê»�Äf§�³�|¿Â�� �Ê¼¿� {ÂmÂ]� 0ÓZ¼fuY��Zy�ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��®Ë�Ä¯� {Y{�½Z�¿�½YÂf]� �³Y��¾ËY�{� ,|ËM
�{�Z�y��Â¿�¾ËY�c�Â� Ê¼¿�Äf§�³���¿�{Â����

� o����«� Ä¸Ì�Á�®Ë� Ê]Y�y��Á�Ê°Ì¿Á�f°·Y� c�|«� ¶�Á�� ¾�Á�� Ä¼Ì¿� d·Zu�{�µ�fÀ¯� d§Y� Z]��dÌ³� Ã|ÀÀ¯
��Ì]�����

                                                 
1�Open circuit� 
2 ���� Integrated circuit 
3 - Optocoupler 
4 - Triacs 
5 ���� Partial turn-on mode 
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É�ÁM{ZË��� ��ÄÌ^�Ê»�d·Zu�¾ËY�É�Z����/�«�Ä¸Ì�Á�ÊmÁ�y�µZÀÌ»�e�É�Z�Y|m�Z]�|¿YÂe�Á������¶/�f»�Á�Ê/°Ì¿Á�f°·Y�c�|/«�¶/�Á
�dÌ³�µZÀÌ»�e�¾Ì]�Êm�Zy�ºÌ�Àe�¶]Z«�ÄË~¤e��^À»�½{�¯��Ì]����^À»�µZÀÌ»�e�Á��fÌ»Y����«�Ä¸Ì�Á�Á��c�|«�¶�Á�,Ê°Ì¿Á�f°·Y

{�Ì³�c�Â���Ê»�Ã{Y{��ÌÌ¤e�É�Â��ÄË~¤e��^À»��b����/�«�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�|À¯��Â^��Ê¿ZË�m�Ze�{Â��Á�����Ê/°Ì¿Á�f°·Y�c�|/«�¶/�Á
��ËY���¾Ë�e�YÂ�{�Z»Y�|��¿�\Ì�M½Â»�M�{�ÁM�{ÂmÂ]�Y����

É�ÁM{ZË�� �µZj»�����«�Ä¸Ì�Á��Y�ÊËZÅ�Á���������ÌiZ/e�ÉZÅ�Âf/�Ë�¿Y�e��Y�d/�Y�c�Z/^��c�|/«�Ê/°Ì¿Á�f°·Y�¶/�Á��½Y|/Ì»���FET��Á
MOSFET���Á{�ÉZÅ�Âf�Ë�¿Y�e�Á��Ê^�«���¶»Z�IGBT���Ê»�|�Z]���

�¦Ë{��ÉZ�y��ËY���k���{��{�Â»���Âa�Ä°¸�f»�LY�mY��Y{�Ã|���Â�v»�Ä]Z�»�Á��½M�{�e�Â�Ê»�µZ¼�Y�Ê��{Â�
�Á��Ä]�|¿YÂf¿��Y|»�Ä¯��Ê]ZË��Y�É�´Ë{�ÉZÅ{Â�����

d»ÁZ¬»�� d^j»� Êe�Y�u� \Ë��� Z]� ÉZÅÊe�Â��{�Ä¯�Ã|�� Ã{Z¨f�Y� Ã|¿�Z�� ¹Ô�Y� ª^���|À�Z],��µZ�eY���ÃZeÂ¯
Ê¼¿�|¿Â�� �Z]��¾ËY�µZu�� ÉZÅ�Âf�Ì»�ePTC-S�Ê»� ÃZeÂ¯� µZ�eY�Â��{�Y|¿Zf�Y� Z]� ª]Z�»� Ä°ÀËY� �´»� |¿� �

�IEC 60738-1�|À�Z]���
�]�ÃÁÔ���¾ËY,�Ã�Y|¿Y�Ä¯�ÄË~¤e��^À»�\�«�Ä]�c�|«�º¯�Ä�¬¿�µZ�eY�Z]�Êe�|«�º¯��Y|»��Å��{�É�Ì³��½M¹Zn¿Y�

Ê»�µZ�eY�,{Â���Ê»�ÃZeÂ¯�{{�³���
ÄÌ^��ÉY�]�Z�y�dÌ �Á�É�Z�,��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�dÌ �Á��{�¶ËZ�Á����{�Z»Y��Ê·Zu����ÄË~¤e�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]�Ä¯

Ê»�Â�Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�|¿�|¿Â����
Ê»Z´ÀÅ��ÄÌ^��ÊËZ�y�dÌ �Á�Ä¯�Ê»�É�Z���Ç�Á{�{Â�½Â»�M�Ä]��d�Y��Ë��c�Â����

� �|À]� �{�Ä¯� �Â�¿Z¼Å��������z�»� Ã|���¬§� Á�¶¼�� Ã�Á{�®Ë�ÉY�]��¬§� Z»YÊe�Â��{�Ä¯��|¿YÂf¿� Z�y
¥��»���Âe�{Â��Ã{Y{��Ìz�e�Ã|ÀÀ¯-Z»{��{��ÌÌ¤e�µZj»�ÉY�]�,��

� �|À]� �{�Ä¯� �Â�¿Z¼Å������³Y� ,Ã|���z�»�¥��»���Âe� Z�y�]� ,{Â�� Ã{Y{��Ìz�e� Ã|ÀÀ¯ÉY���µZj»
Ê»Z´ÀÅ��Ê»�¦«Âf»�Ä¿Zy�b�M��Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á��Y�Ê°Ë��ÂeÂ»�Ä¯�{Â����

� �,�Y|ËZa�d·Zu�É�Y�«�]�½Z»��Ze�{��{�Â»�Ê»�¶�f»�ÄË~¤e��^À»�Ä]�¹ÁY|»��Â�]�Ä¯�ÊËZÅ�Y|»��µZj»�ÉY�]�,|¿Â�
��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�d·Zu�ÉZÅ�Y|»�� 

�{��,|f§Y�©Z¨eY�Ä¸Ì�Á�ÄË~¤e��{��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£���«��³Y�,c�Â��Å½Â»�M��[Â�v»�Äf§ZË�½ZËZa
Ê»�{Â����
��������� �»�Ä]��Æn»�Ä¸Ì�Á��³Y��Y|�Êf�Z¨u�|À]�Z]�d¬]Z�»�¾Ì»Pe�ÉY�]�Ê°Ì¿Á�f°·Y����,|�Z]½Â»�M���Â]�»

Ê»��Y�°e�Z�y�®e�É�Z��ÄÌ^��Z]�{Â�,���{�Ä°Ë�Â�¿Z¼Å¦Ë{���¦·Y���Ze�o���|À]����������z�»Ã|��d�Y���

É�ÁM{ZË��� ��¾ËY�{�Â»��{�d¬]Z�»��ZÌ »½Â»�M�ZÅ��|À]��{�Ä¯�d�Y�½Z¼Å������d�Y�Ã|��{Y{�tÌ�Âe���

                                                 
1 ���� Field effect transistor 

2 - Stand-by 
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��������� ���Â»Zy�dÌ �Á�ZÆ¿M��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��off�����Âe��«�Ä¸Ì�Á���Âe�ZË�,Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ã|ÀÀ¯��ÉY�Ä¯
�¶�Zu,{�Ì´]� �Y�«� �Z°]� Ã{Z»M�d·Zu� �{� |¿YÂf]Ê»�{Â���dve½Â»�M�ZÅ�É������������ Ze������������Y�«

Ê»�|¿�Ì³� �½Â»�M�ZÅ��{ Ê»�¹Zn¿Y�Ê·Zu����«�Á�Ã|��ÄË~¤e�Ê¼�Y� �Zf·Á��{�Ä¸Ì�Á�Ä¯�{Â��dÌ �Á��{�Ã|ÀÀ¯
��Â»Zy�off����Y�«�,�Z°]�Ã{Z»M�d·Zu��{�ºÌ�Àe�ZËÄf�Y{�|�Z]���
� ¶ËZ�Á�Æn» � Ê°Ì¿Á�f°·Y� Êf�Z¨u� �Y|»� Ä]�dve½Â»�M�ZÅ� É������������ Ze����������Ê»� �Y�«�|¿�Ì³��
½Â»�M�ZÅ��Ê���{�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Êf�Z¨u��Y|»�Ä°ÀËY��Y��a½Â»�M�ZÅÉ��Y��Â]�»��|À]������n]�����,������Á

���������Ê»�¹Zn¿Y� ,|�Z]�Ã{�¯�¶¼��|¿�Ì³� �Z]�¾ËY�µZu��¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á½Â»�M��|À]�������c|»�Ä]s�
����ZËmin���Ã|��ÄfyY|¿Y��Z°]��{�|¿Y���� »½Â»�M�ZÅÊ¼¿��Y�«�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��iY�É�|¿�Ì³���

½Â»�M�ZÅ��{ Ê»�¹Zn¿Y�Ê·Zu��d�Z¨u�¶ËZ�Á�Ä¯�{Â�Ä]���kÂ»����¶�YÂ§�ÉY�Y{�Ä°ÀËY��´»� ,|À�Z]�Ã|����«
|À�Z]�Ä«�m�ÊËY|m���

É�ÁM{ZË��� ��,|À�Z]�É{�°¸¼��d·Zu�|Àq�ÉY�Y{�¶ËZ�Á��³Y½Â»�M�ZÅ�Ê»�¹Zn¿Y�Ê·Zu��{��{Â�cÓZu��Y�®Ë��Å��{�¶ËZ�Á�Ä¯��Z/Å�,
,¹Á�·�c�Â��{��ÄfyY|¿Y��Z°]Ã|��d�Y���

É�ÁM{ZË�� ��Ä]��Æn»�¶ËZ�Áµ�fÀ¯�Ã|ÀÀ¯��ÉZÅ�Ê°Ì¿Á�f°·Y�{�Y|¿Zf�Y�É���Z]�ª]Z�»IEC 60730���Y½Â»�M�|Àf�Ì¿�¥Z »���

���������������Á� Ä¸Ì� dve�f°·Y� ÄÌ¸zeÄfÌ�Ë�¾¯Z��� t��� Z]� ª]Z�»½Â»�M���� �Y{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�� �
½Y�ËY�����������Ê»��Y�«�{�Ì³����Z]�Ã{�Á�d^j»�dÌ^�«�Z]�ÄÌ¸ze��Z]�Ã{�{Y| e�,Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�Ä�¬¿��Å��{

Ê¨À»�dÌ^�«�Z]�ÄÌ¸ze�Ê»�µZ¼�Y�{Â����
��������������½Y|Ì»��� »��{�Ä¸Ì�Á��t���Z]�ª]Z�»�Ê�]Ze�ÉZÅ½Â»�M�����Y{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Y�ËY�����������

Ê»��Y�«�{�Ì³����

É�ÁM{ZË���� ���¿Z¯�§��Å�{�Â»��{�É�Y�«�]�½Z»��ËZ]|����Ê/°Ì¿Á�f°·Y�Êf�Z/¨u��Y|»�Ê·Z¼fuY��«Z¿�{�°¸¼��Ze�|�Z]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]
{Â��|ÅZ�»���

����������������� »� �{�Ä¸Ì�Á�Ê°Ë�f°·Y� �Ë���ÉZÅ�Y~³�Ã�Z^³�� �� {�Y|¿Zf�Y�ª^��]Ê¸»�½Y�ËY����������
Ê»��Y�«�{�Ì³���t��½Â»�M���Ê»��Z°]�µZÀ´Ì��Á�µ�fÀ¯��Â�y�ÉY�]�{Á����t��½Â»�M�����^À»��Â�y�ÉY�]

Ê»��Z°]�ÄË~¤e�{Á���Ã�Z^³���c|»�Ä]�ZÅmin����Á�d^j»�dÌ^�«�Z]min���Ê»�µZ¼�Y�Ê¨À»�dÌ^�«�Z]�{Â����
��������������µZÀÌ»�e�kÂ»� �� »� �{� Ä¸Ì�Á� ÄË~¤e� �^À»� ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y� ª^��]� Ä]��� ÉZÅ�Ê¸»�� �

½Y�ËY����������Ê»��Y�«�� ,|¿�Ì³Ê»�µZ¼�Y�Ã|��[Zzf¿Y��Z¬¿��{�Ê¨À»�Ä]���lÀa�Á�d^j»�Ä]���lÀa�{Â���
�t��½Â»�M����y�ÉY�]�Z¨f�Y�Z]�²ÀÌ¸aÂ¯�d·Zu��{��y�Ä]��^À»��¿Y|b»Y�ÉY�Y{��ÂeY�¿��®Ë��Y�Ã{ȍ�����Z°]

Ê»�{Á����t��½Â»�M�����^À»��¿Y|b»Y�ÉY�Y{��ÂeY�¿��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�²ÀÌ¸aÂ¯�d·Zu��{�¾Ì»��Ä]��y�ÉY�]
ȍ����Ê»��Z°]�{Á����

                                                 
1 -�Surge 
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�¾ËY�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��{½Â»�M�,dÀ¼·Y���{�Ã|��¾Ì»��µZ�eY�ÉY�Z»�³�ÉZÅ�Ä¬^��¶ËZ�ÁI�Ê»�Y|m�|¿Â����

É�ÁM{ZË���� �É{Á�Á�Ä]�®]|Ì§�ºf�Ì��Ä¯�Êe�Â��{��Ä]��Â]�»�ÉZÅdÀ¼·Y��ÉY�Z»�³�����®/Ë�d/�Y�¾/°¼»�,|/�Z]�Äf�]YÁ�Ã|�Y|m
|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�É�Zn»�Ä°^����

©�]�Ä]��Æn»�¶ËZ�Á�{�Â»��{�Ê»�Ä«�m�ÊËY|m�Ä¸�Z§�ÉY�Y{�Ä¯��Ì³�� ,|À�Z]½Â»�M��Ä¯�Êv����{������Zf·Á
Ê»��Y�°e�,|�Z]�t���ÉÁ���Y�Ä«�m�{Â����

�������������� Ä¸Ì�Ám� dve½ZË��� ÉZÅ� ª^��]� Ã{�YÁ{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Y�ËY�����������Ê»� �Y�«�{�Ì³� ��t��
½Â»�M���Ê»��Z°]�{Á����¹Z´ÀÅ��{½Â»�M�¹Z¼e�,�¿Z¯�§��¾Ì]�ÉZÅ0.15 MHz���Ze80 MHz�Ã{Y{���Âa�Ê»�{Â����

É�ÁM{ZË���� �Ê»��¿Z¯�§��Å�{�Â»��{�É�Y�«�]�½Z»�����Z/e�|/�Z]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�Êf�ËZ]������Êf�Z/¨u��Y|/»�Ê·Z/¼fuY��«Z/¿�{�/°¸¼�
{Â��|ÅZ�»�Ê°Ì¿Á�f°·Y���

��������������� {�Â»�{� �j¯Y|u� Ze�Ê¼�Y� ½ZË�m� Z]�¶ËZ�ÁA���� ,�Zf·Á��ÅZ¯�dve� Ä¸Ì�Á���Ô¯���ª^��]
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Y�ËY�������������Ê»��Y�«�{�Ì³���µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»���µÁ|m�Á����Y{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�

½Y�ËY������������Ê»�µZ¼�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��¨��Ä�¬¿��{�|¿Â����
� �Y� �f�Ì]� Ze� Ê¼�Y� ½ZË�m� Z]� ¶ËZ�Á� {�Â»�{A�����Ô¯� �Zf·Á��ÅZ¯�dve� Ä¸Ì�Á� ,��{�Y|¿Zf�Y� ª^��] 

�IEC 61000-4-34�Ê»��Y�«�{�Ì³���µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»���µÁ|m�Á��{�Y|¿Zf�Y��Ê¸»�������������{
Ê»�µZ¼�Y�ÄË~¤e��Zf·Á��¨��Ä�¬¿�|¿Â�.��

��������������µZÀ´Ì��dve�Ä¸Ì�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ��{�Y|¿Zf�Y�ª^��]IEC 61000-4-13�Ê»��Y�«�{�Ì³���t��½Â»�M�
�Ô¯�����Z°]Ê»�{Á����

���������������dve�Ä¸Ì�ÁÉ{Z���Z¯���{�ÁÊ¼�Y��Zf·Á��ÄË~¤eÊ»�{Â����Z^Ë�¬e��Y��as�����Ze�ÄË~¤e��^À»��Zf·Á
Ã�Y|¿Y�� Ã{Y{��ÅZ¯�ÉYÊ»�{Â��É�Â���Ä]�Ä¸Ì�Á�Ä¯É{Á�Á�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�|Å|¿�x�Za� Ã|ÀÀ¯��{Â��¦«Âf»� ��Ze� ZË
Ã�Y|¿Y��ÉY��ÅZ¯Ê»�Ã{Y{��{Â��Ä¯d¼�«�ËZÅÄ»Z¿�]�¶]Z«�LY�mY���Âe�Ä¯�Ê��µ�fÀ¯�É�Ë�Ê»�|¿Â��|¿Â��¦«Âf»�,

�|f§Y�©Z¨eY��e{Á��¹Y|¯��Å� ���d^i�ÄË~¤e��Zf·Á��Y|¬»�¾ËYÊ»�{Â�� ��dve�Ä¸Ì�ÁÉ{Z���Z¯���{�ÁÊ¼�Y��Zf·Á�
Ê»�ÄË~¤e�{Â����Z^Ë�¬e��Y|¬»�Ze��Zf·Á��b������Ã{Y{��ÅZ¯�,Ã|��d^i��Zf·Á��Y��f¼¯Ê»�{Â�����Zf·Á��Y|¬»�¾ËY

�c|»�Ä]� Z^Ë�¬es ���Ä´¿�� �Y|¬»� Ä]��b�� Á� Ã|��Äf�Y{Ê¼�Y� �Zf·Á�� Ã{Y{��ËY�§YÊ»�{Â�� ��Á��ÅZ¯�²ÀÅM
�Z^Ë�¬e�ÄË~¤e��^À»��Zf·Á��ËY�§YV/s����|�Z]���

�|ËZ]�Ä¸Ì�ÁÂ��Ä]�ZË�É{Z���Ä�¬¿�½Z¼Å��Y��Z¯�Ã�Á{��Y�ÉY��½MZf·Á��ÅZ¯�Ä¯���d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY��Ä»Y{Y��Z¯�Ä]
�Êf�{�É�Y|¿Y�Z¯�|ËZ]�ZË�,|Å{{|n»�¶�Á�ÉY�]��½M|�Z]�É�Á������
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���������³Y�{��{�Â»��Å��®Ë��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZ�y��ËY����Y�����������{�/°¸¼��Ä/]�Äf�]YÁ�Ä¸Ì�Á�ÊÀ¼ËY
�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�É�ÂeZÌÀÌ»��ÂÌ§��]Y�IEC 60127��,|�Z]½Â»�M��������Â/Ì§��/]Y��ÉZ/m�Ä/]��/f»�b»M�ÊÀË�´ËZm�Z]

Ê»��Y�°e�É�ÂeZÌÀÌ»�{Â���Ã�Y|¿Y�½ZË�m��³Y�Ã|��É�Ì³���

� ��Y�
��¿��f�Ì]��ÂÌ§��]Y��Ê¼�Y�½ZË�m��]Y�]����Ê/¼¿�Ê/¬¸e�Ã|/��d/�Z¨u�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]��Y|»�,{Â����Á�{{�/³
½Â»�M�Êf·Zu��{��ÃZeÂ¯�µZ�eY��ÂÌ§��]Y��Ä¯Ã|��d�YÊ»��Y�°e�,�Â�{���

� �¶«Y|u��
��|�Z]��ÂÌ§��]Y��Ê¼�Y�½ZË�m��]Y�],�Ê»�Ê¬¸e�Ã|��d�Z¨u�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]��Y|»�{{�³���
� ��Y�
���Ã{Â]��f�Ì]��ÂÌ§��]Y��Ê¼�Y�½ZË�m��]Y�]Z»Y���Y��
���Ê¼�Y�½ZË�m��]Y�]|�Z^¿��f�Ì]���ÂÌ§��]Y�

�ÃZeÂ¯�µZ�eY�Ã|��Á½Â»�M�Ê»�¹Zn¿Y��Ë��c�Â��Ä]�{Â����
 �{��{�Â»�Ê»�¶¼���Ë���Ä¯�ÊËZÅ�ÂÌ§��]Y���ZË��Â]�»�Ç�Á{�c|»�Ä]� ,|ÀÀ¯min������f¼¯�¹Y|¯��Å�,

d�Y���
 �{��{�Â»�Ê»�¶¼��|À¯�Ä¯�ÊËZÅ�ÂÌ§��]Y��ZË��Â]�»�Ç�Á{�c|»�Ä]�,|ÀÀ¯�min�����f¼¯�Ä¯�¹Y|¯��Å�,

d�Y���

É�ÁM{ZË�� ���{�c�Â����«��ÂÌ§��]Y��d»ÁZ¬»�¾Ë�f�Ì]�,|Ë{�e�Ê»�Äf§�³���¿��{�½ZË�m�Ä^�Zv»�ÉY�]��Ã|ÀÀ¯�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��Ê»Z´ÀÅ�Ê»�¶¼��Êf�Z¨u�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ ]��ÂÌ§��]Y��Ä¯��,|À¯ªË|�e�����{�Y|¿Zf/�Y��{�Ä/¯��Â/Ì§�cZ/�z�»��Z�Y�]�
IEC 60127��¾ÌÌ eÃ|��d�Y,�Ê»�¹Zn¿Y��Y���ÂÌ§��]Y��d»ÁZ¬»��j¯Y|u�Ä^�Zv»�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä¯�{Â�

��Ì¿�ÄWY�YÊ»�|Å{���

É�ÁM{ZË��� ��ZÅ�ÂÌ§��ËZ�Ä]�½YÂÀ��d¼�«�ÉZÅ��Ã|��¦Ì ��0Y|¼�ª^���]��|À]�����Ê»�Äf§�³���¿��{�|¿Â����

�������� ���{¹Z´ÀÅ�½Â»�M�ZÅ�Ä¸ ��|ËZ^¿��eM�ÉZÅ,����Ë{Z/¬»�Ä]�µZ f�Y�¶]Z«�ZË�Ê¼��ÉZÅ�Z³�,Ã|��[Á}��¸§
µÁ|m��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�Z»{��ËY�§Y�Á�|ËM�½Á�Ì]�Ä¸Ì�Á��Y�­Z¿��y���{Â���f�Ì]���

�a���Y½Â»�M�ZÅ,�Ê»Z´ÀÅ�Á��Ä¸Ì�Á�ÉZ»{�Ä¯Ze��©ZeY�ÉZ»{�{Á|u|��®Ày�,����|/À]�Z/]�d/¬]Z�»�����¶/fz»�|/ËZ^¿
Ã|��|�Z]��Ä¸Ì�Á�ÁÊe�Â��{��|À¯��Z¯��ÂÀÅ�Ä¯�|À]�Z]�|ËZ]������d¬]Z�»Äf�Y{�|�Z]���
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�µÁ|m����É{Z��Ì£�ÉZ»{��ËY�§Y��j¯Y|u��
d¼�« Z»{��ËY�§Y� �

K 
Ä´¿�Ã|¿�Y{�Ê]Âq�ÉZÅ,�Ã�YÂË{��lÀ¯�¦¯�Á�¦¬��,ZÅ½Â»�M��Á,dÀÌ]Z¯�ÉZÅ

Ê]Âq�� 
��� 

ªËZ���ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯�É|À]���Ä¿Z�¿�½Á|]��É�Y~³T�Ä¿Z�¿�Z]�ZË�,��É�Y~³
T��ZeC����� 

�����

ªËZ���ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯�É|À]����Ä¿Z�¿�Z]��É�Y~³T����Y��f�Ì]C����� ���	T��

ªËZ��ªËZ��ZË�Ê¸Ì¼°e�É|À]�Ã|��dËÂ¬e�É|À]���d�ÔaÂ»�e�{YÂ»�Y�Ì£�����
����{�Ä¯�Ä�Â]�»��Ë{Z¬»��]Y�]
�µÁ|m��Ã{Y{��Ã|���
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�¶«Y|umm����d»Zz��Á�{Â]ªËZ��É|À]��¶«Y|u�Ã|��dËÂ¬emm���|�Z]���

ªËZ��É|À]�Ã�Y|¿Y�ÉZ»{� Ze��Ê�� �{� Ã|��É�Ì³½Â»�M��|À]���� Ã{Y{��ËY�§YÊ»�{Â�� ��t����b�ªËZ��É|À]�
�Ã|Ì�Y�y�dz��É{ÓÂ§�®yZ��®Ë���ÂeÊ»�{Â��ÄËÁY��Z]�Ê�Á�z»�¶°��Ä]�®yZ�����,����d�Y���­Â¿

��Z ��Z]�®yZ����0.25 mm ± 0.02 mm��{�³Ã|��d�Y��ÄËÁY���{�®yZ��¾Ì]�����Ze�����¿�ª§Y�Ä]�d^�
Ä´¿�Ä¿Â´]� Á� Ã|�� Äf�Y{��É�Y~³�Z]�ÉYÊ»�{Â���Âv»� µÂ�� �{�Ê·Z¼�Y�ÉÁ�Ì¿� Ä¯�� ½M10 N ± 0.5 N�|�Z]��

�Y�y�� Z^Ë�¬e�d���� Z]�ªËZ��t���ÉÁ��®yZ��½|Ì�¯� Z]� ZÅmm/s�����{ZnËYÊ»�Â�¿|���É�YÂ»��Y�y�Á{
�{ZnËYÊ»�{Â���Ä]�ºÅ��Y��Y�y�Á{�¾ËY�Ä¸�Z§�Ä]�|�Z]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä¿Â³��,|ÀÅ|¿��Y�«��ÌiZe�dve�Y���´Ë|°Ë�Ä¯�ÉY

� Z^Ë�¬e� ZÆ¿M�µÂ��Á����|Å{���Âa� Y��ªËZ��µÂ�� ���{�Ä]Z�»��Y�y�Á{�����d^�¿�Ê¸^«��Y�y�d¨m�Ä]
À¯���«�Y��ZÆ¿M�Ä°ÀËY�½Á|]À�{ZnËY�,|Ê»�{Â����

�®ÀyZ¿��b�½Â»�M��¶°����ÉÁ�Ì¿� Z]N�����µZ¼�Y� Ã|�� Ã|Ì�Y�y�t���Ä]Ê»�{Â�� ��|À¿Z»� ,Ê^Ì�M�pÌÅ
|f§Y�©Z¨eY�|ËZ^¿�,{YÂ»�½|�Y|m����b�ªËZ��É|À]��|ËZ]½Â»�M��|À]�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�����|À¯�¶¼ve�Y�����

z��É{ÓÂ§�®yZ��ÉÁ�Ì¿�Z]�{Â¼���Â��Ä]��b��d30 N ± 0.5 N��t����Y�Ã|�¿�Ã{Y{��Y�y�d¼�«�®Ë�Ä]
�µZ¼�YÊ»�{Â�� ���b�ªËZ��É|À]�� |ËZ]½Â»�M�� |À]�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y������Ê·Zu� �{� Y���É{ÓÂ§�®yZ�� Ä¯
�µZ¼�YÊ»�{Â���ÁÄ]�½YÂÀ��Ê»��Z°]�ZÅ{Á�f°·Y��Y�Ê°Ë�|À¯�¶¼ve,�{Á����

����� �½Z¼fyZ���

�������Ä¸Ì�Á��³Y��ÉY�Y{�ÉYÄ¿Z�¿��É�Y~³��º«��¾Ì·ÁY�Ä�z�»|¯�IP��|ËZ]�,|�Z]cZ»Y�·Y����Y�Y���Â/]�»��{�Y|¿Zf/�Y
½Y�ËY�Ê¸»������|À¯�¾Ì»Pe�¶»Z¯��Â�]���
�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�ZÅÊ»�Ê���]��Â]�»�É�{Â����



�� 

��

���������Ä¸Ì�Á�|ËZ]�,d]Zi�¶ËZ�Á��{�\�«�¹Z¼e���«�ÉY�]�¾X¼�»�ÉY�����{Â/mÁ�Ä/Ë~¤e��Y�Z/Å�Äf/�Y{��|/�Z]��¾/ËY�,
|�Z]��Ë��{�YÂ»��Y�Ê°Ë�|ËZ]�¶ËZ�Á���

� Á{�Ä]��Æn»�ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯�ÄyZ�-��
� �|À]�Z]�ª]Z�»�|Ì¸¯����-��
� Ä¸¼m�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä³�]��{�ÉY,��{�Ä¯��½M��¯}Ã|��|�Z]�ºÌ���{���«�½Z°»Y�Ä¯��d]Zi�Ê�¯�ËZ]|��{ ���¿

{Â��Äf§�³-��
� �É{Á�ÁÄ¸Ì�Á���

��³YÄ¬^��¶ËZ�Á�0I��ÁÄ¬^��¶ËZ�Á�I��ZË�\�«�®e�|Ì¸¯�Ä]��Æn»Êf�Z¨u�Ä¸Ì�Á����«�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Ê^�«�®e
dÀ¼·Y��Äf§�³���¿��{�ÄË~¤e��^À»��Y�Y�Z»�³Ã|���d�Y|¿{�³�¶�f»��Z§�É{ZÅ�Ä]�ºWY{��Â��Ä]�|ËZ]�¶ËZ�Á�¾ËY�,����

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�������¶ËZ�Á��®yZ��ÉY�Y{�ÉZÅ�Ë�a�Ä]�{Á�Á��Â�z»�ÉZÅ�����Z/Å�Ë�a�¾/ËY�Ä/]�Ä�uÔ»�¶]Z«��Àe�|ËZ^¿�d]Zi
�{�YÁ|ÀÀ¯��Ä´¿�Ã|¿�Y{�®yZ��ÉZÅ�ZÅ������d/ve�d/�Y�¾/°¼»�É{Z/��Ã{Z¨f/�Y��{�Ä¯Y��ÊËÁ�Ì¿�|ËZ]��½M��,|/¿�Ì³�Y�«

|ÀÀ¯�¶¼ve���
� Z]� ,d¬]Z�»®yZ��½{�¯�¶yY{�Ê»�Ê���]�¾Ì»��d¯ZfÀ¯�½Á|]� �Ë�a�®Ë�Ä]�Ä¸Ì�Á�ÉZÅ�{Â�� ��t���Ä¸�Z§
��Z¼e�Ê¬§Y�Á{�Z]��Ë�ad¯ZfÀ¯�Ä^·�Ä]�d^�¿�ÄyZ��|ËZ]��Ë�a�ÉZÅ�mm���|�Z]���

Ze�{Â��µZ¼�Y��Ë�a�¾ËY�Ä]�|ËZ]�Ä¯�É�ÁZf�³���Y�|ËZ^¿� ,|¿Z¼]�ºWZ«�d·Zv]��Ë�a��Z¼e�t��N.m��
����f�Ì]
{Â����

É�ÁM{ZË�����Ä¯�É�ÁZf�³��Y|¬»�ºWZ«�dÌ �Á��{�½|¿Z»�ÉY�]��Ë�a�{Ây�Ä]�|ËZ]{Â��{�YÁ��{�,�¾ËY¿��Zv·��Y|¬»Ã|��d�Y���

�Ä¸Ì�Á��Y�É|Ë|m�Ä¿Â¼¿Ä´¿�º°v»�É�Â���Äf�Y{Ê»�{Â��®yZ��LZ¬]Y�Ä¯���ÌiZe�dve�ZÅ�LÂ�{�Ì´¿��Y�«���Ä¸Ì�Á
c|»�Ä]�Z»�³�Ä�¨v»�®Ë��{�h����ÉZ»{��{ºC�����&������Ã{Y{��Y�«Ê»�{Â����Z»�³�Ä�¨v»��Y�Ä¸Ì�Á��b�

�Ä¸�Z§Ô]�Á�Ã|��Äf�Y{�]�®yZ���Å�Ä]�Ê��¯�ÉÁ�Ì¿N����c|»�Ä]�min���M�Ê·Â��ÉZÅ�Âv»�{Y|f»Y��{¿�ZÆ
�{�YÁÊ»�{Â�����

®yZ��|ËZ^¿�,|��®Ày�©ZeY�ÉZ»{�Ze�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Êf«Á���Y��Ì]�ZÅmm���|À�Z]�Ã|��Zn]Zm���
��ÁZf�³��� »��{�d]Â¿�Ä]�®yZ���Å��b�Nm��
���c|»�Ä]�Ä¯�,min ���µZ¼�Y�dÆm��Å��{Ê»�{Â���Y�«�,

|¿�Ì³�Ê»��®yZ���y�q�Ä°ÀËY��´»�,|Ày�r]�|ËZ^¿�ZÅ�|À°¿�¶fz»�Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»���
������¹�³� ¶ËZ�Á����·� Ä¯� Ê¸ËZ�Á� Á�cZ ËZ»� Ã|ÀÀ¯�Ä�uÔ»�¶]Z«�ÉZÅ�ÉY�Ê»� {ZnËY�|ÀÀ¯��Ä]� �Æn»� |ËZ^¿

®yZ���Y�«�ÉY�]�ÊËZÅ�|À�Z]��Ë�a��{�É�Ì³���
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����



�� 

��

������� Ä¯�Ê¸ËZ�Á��Âe�� ÄË~¤e� Ä]� ÄyZ�Á{�Ê¸�YÊ»�¶�f»���{�Ä¯�|À�Z]� Ã|��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]� ,|¿Â�
�Ã{Z¨f�YÉ{Z��®�Ë��Ê°Ë�f°·Y�­Â��½�Zy��Y�Ê�Z¿��Ã|����Z��ÉZÅZ]��Ê¼�Y�dÌ§���Y��f�Ì]�0.1 ìF���{

®yZ���¼·�¹Z´ÀÅ�¿�{ÂmÁ�ÄyZ�Á{�ÉZÅÄf�Y|�|�Z]����

�Z]�,d¬]Z�»½Â»�M���Ë�Ê»�Ê���]�{Â����
��{�Ä¸Ì�Á��Zf·ÁÊ¼�Y�ÄË~¤e�Ê»�{Â���¹Z¼e��ZÅ|Ì¸¯]Ä��d·Zu�Â»Zy��off��Ä¸Ì�Á�Á�,��{�Ä�v·��Zf·Á�®Ìa��Y��^À»

Ê»�Y|m�ÄË~¤e�{Â����ÄÌ¿Zi�®Ë�a���«��Y�ÄË~¤e��Y®yZ��¾Ì]��Zf·Á�,�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á���Âe�ÄyZ�Á{�ÉZÅ��É�Ì³
{Ây�Ä¯�Ã�Y|¿Y��Y|¬»��]�É�ÌiPe�,�¿�É�Ì³Äf�Y|�|�Z],�Ê»�¾ÌÌ e�{Â����

��Y�|ËZ^¿��Zf·ÁV���|�Z]��f�Ì]����

����������É�Â��|ËZ]�¶ËZ�Á|¿Â��ÄfyZ���Ä¯ªËZ��É|À]������ÉÁ��©�/ e��Y�¶/�Zu�[M��ÌiT/e�d/ve�ZÆ¿M�Ê°Ë�f°·Y
²À¸Ì��,½�Zz»��Y�3ÓZ¼fuY�Ä¯�Ê ËZ»�d�¿�ZË�{���sÂ����������Y��Ä¸Ì/�Á��Y�Êf¼/�«�Ä/¯ZÆ¿M��/Ì�¿�Á�cÓZ/�eY�,Z/Å

Ê»�¶Ì°�e�|ÀÅ{�,{�Ì´¿��Y�«��ªËZ���Ê°Ë�f°·Y�É|À]��Ä/¬^��¶ËZ�ÁII��Á�ÉZÅ�ZfyZ/����Ä/¬^�II����c�Â/��{�Ê/fu
{�Ë~b]�LÂ���ÌiPe�|ËZ^¿���YÁ��Y�d�¿�ZË�²À¸Ì��½|��wY�Â����

�Z]�,d¬]Z�»,Ê���Z]�|Ë{�e�c�Â��{�Á�Z]�½Â»�M�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����
� Ä]�²¿�����Âe�Ê´¿��µÂ¸v»� �Yd¼�«�ÉZÅ�ªËZ�� Á� Ã{�¯�d�¿��ËZ»�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ä¸Ì�Á�Ê¸yY{��É|À]
|Å{��Y�«��ÌiPe�dve�Y��Ê°Ë�f°·Y�,ZaÊ»�Ã|Ì��{Â����¾ËY½Â»�M�Ê·Zu��{���Å�,¦«Âe�ZË��Z¯�dÌ �Á��{�Ä¸Ì�Á�Ä¯

Ê»�¹Zn¿Y�,|�Z]��e|�Z�»Z¿�Ä¯�¹Y|¯�{�Ì³���
�a��¾ËY��Y½Â»�M,���{,Ê���Z]�ºÌ��ÉÁ���ËZ»��Y�É�iY�|ËZ^¿�ªËZ��ZË�ÊrÌa��¶�YÂ§�|¿YÂf]�Ä¯�{Â��Ã|ÅZ�»�É|À]

�Y��Ê��yÄ]���Y��f¼¯�|À]��{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»�������ÅZ¯|Å{���

��������ZË�|Àf�Å��Z³�ZË��ËZ»�ÉÁZu�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÉY�Y{�ÃZ´f�{�ZÅ��Ê/»��Z/z]�|Ì·Âe�É���,|À/�Z]
|À�Z]�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�ÉZÅ�Z�§���y��]Y�]��{�\�ZÀ»�ÊÀ¼ËY��§Zv»�Ä]��Æn»�|ËZ]���

�Z]�,d¬]Z�»Ê���Z]��Á,¹Á�·�c�Â��{,��Z]½Â»�M�Ê»�Ê���]�\�ZÀ»�{Â����

�������{��{�Â»�¸ËZ�Á�Ä¯�ÊÄ�¨v»�ÉZÅ��Ê¸yY{����Y�]Y�®¼¯�½Á|]�Ä¯�|¿�Y{�Y�n»Ê»�����Ê/��f�{�Z/Æ¿M�Ä/]�½YÂe
��Ä/¯�|À�Z]�Ê^Ìe�e�Ä]�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y�cÓZ�eY�,{�Y{�{ÂmÁ�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�ZÆ¿M�½{�¯�Ì¼e�µZ¼fuY�Á�{�¯�Y|Ìa

|¿Â�¿�Ã|Ì�¯�½{�¯�Ì¼e�¹Z´ÀÅ���
�Z]�,d¬]Z�»,Ê���Z]��Z]�Á½Â»�M��Ê���]�Êf�{Ê»�{Â����

                                                 
1 - Compartments 



�� 

��

�������Ä¯�|À�Z]�Ã|��ÄfyZ��½ZÀq�|ËZ]�¶ËZ�Ád¼�«�ËZÅªËZ��|À¿Z»�Ê�ºÌ��,É|À]�ºÌ��,Ê¸yY{�Ê�¯�pÌa�ZÅ,�
Ä¬¸u� Á� ZÅ�ÂeZeÂ¼¯�� Ã|¿�¤·� ÉZÅ�{���� »�|¿�Ì´¿� �Y�«� Ä]Z�»� {YÂ»� ZË��Ë�³� ,¾£Á�,��{YÂ»� ¾ËY� Ä°ÀËY� �´»

Ê³�ËÁ��ÉZÅ¬ËZ�Ê�]�|À�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯Ä�É�Â���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»�Ä¯{Â��¾Ì»Ze���
�Z]�,d¬]Z�»Ê���Z]��Z]�Á½Â»�M�ZÅÊ»�Ê���]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�É�{Â����

���������«�{|n»�¶�Á�½Z°»Y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯���Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£�Êe�Y�u�ÉZÅ�Ä]��Â]�»Ä´¿�Ã|¿�Y{��ÉZÅ
�Zf·Á���ÄÌ^ e�Ä¸Ì�Á��{�Ä¯��Z¯{Ây�¶�Á�Á���«�Ä¸Ì�Á�®Ë�½{�¯�¶¼����Âe�,Ã|��d�Y�,�{ÂmÁ¿Äf�Y|�|�Z]��

��«�®Ë�Ä¯�d�Y�µZ¼�Y�¶]Z«�Êe�Â��{��¬§�cZ»Y�·Y�¾ËY����Âe��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯
�¾ËY�Á�|�Z]�Ã|��¹Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�®Ë��³Y��«���Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£�Êe�Y�u�Ã|ÀÀ¯Ä´¿�Ã|¿�Y{��ÉY�]��Zf·Á

|�Z]�Äf§���Z°]�cZ»Y�·Y�¾ËY�¾Ì»Ze���

É�ÁM{ZË�� �µ�fÀ¯�Ã|ÀÀ¯�ZÅdÌ^je�Ä]��Â]�»�É�Ã|ÀÀ¯�ZÅ�Zf·Á�É���³YÊ]��{|n»�¶�Á��Z¯{Ây��Â�]�,|¿Â��©�]|��|ÀÅYÂy���

d�Z¨u�Ã|ÀÀ¯��|ËZ]�|Àf�Å��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£��Â¿��Y�Ä¯��ÂeÂ»�Êe�Y�u�ÉZÅ{Y�M���«��Â¿��Y���,|À�Z]
Ã|ÀÀ¯�dÌ^je�Ä]��Â]�»�Ä°ÀËY��´»�|À�Z]��Zf·Á�ÉZÅ���

É�ÁM{ZË�� ��¶¼��{Y�M���«��Y�¶¬f�»�Ä¯�d�Y�É�Z¯{ÂydÌ �Á�ZË�É�Z°f�{�d�Y��Y|¿Y�Z¯���

Ä¼¯{�µ�fÀ¯��{�{|n»�¶�Á�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��ÊËZÅ�Ä¯��Z¯{Ây�{|n»�¶�Á�¶]Z«�Ì£��Â¿��Y��,|Àf/�Å���ÊËZ/m��{�|/ËZ]
�¾°¼»�Ì£�,{Â����y�\mÂ»�Är¿ZÀq�ZÆ¿M�Äf�YÂyZ¿�{|n»�¶�Á�µZ¼fuY�Ä¯�|¿Â��d�Z¨u�½ZÀq�ZË�|¿�Ì³��Y�«

|�Z]���

É�ÁM{ZË�� �Ä¼¯{��ÃZ´f�{�½{Y{�Z�§�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�,ÃZ´f�{�d�a�{|n»�¶�Á�ÉZÅd¼��Ä]��¶¼���YÂË{,|ÀÀ¯���ÉY�/]�Ê·Zj»
�¾ËYcZ»Y�·Y�Ê»�|À�Z]���

Ê»�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â����

������� d¼�«�ÉZÅ�Ê¿|�¿�Y|m��Ä]�Ê��f�{��]Y�]��{�d�Z¨u�Ä¯d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��Z/]��Z¼e�ZË�d]Â���,
d¼�«�ÉZÅ��Y��­�vf»Ê»�¾Ì»Ze�|ÀÀ¯]�|ËZ]�,�Ä�Ä]�¾X¼�»�ÉÂv¿�Ä¸Ì�Á�Á�dÌ^je�����|/ËZ]�Á�|À/�Z]�Ã|/��º/°v»

|ÀÀ¯�¶¼ve�Y��É{Z���Z¯��Y�Ê�Z¿�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�Z�§��Zm�¶ËZ�ÁÊ¿{���Äf§���Z°]��ÉY�/]��Á�d/Ì^je�º/°v»���½{�/¯
�¾ÌÀqd¼�«�ËZÅ|À�Z]�Äf�Y{�Êv�YÁ�¶¨«�dÌ �Á�|ËZ]�Ê��Zm�Ä¸Ì�Á��{�Äf§���Z°]�cZ �«�0ÓZ¼fuY�Ä¯�Ê¿{��{�

Ê»�Y|m��ËÁ���ZË�\�¿�¾Ìu�|À�Z]�¾X¼�»�|ËZ]�,|¿Â����
�Z]�,d¬]Z�»½Â»�M�ZÅÉ�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����

                                                 
1�- Voltage-maintained 
2 -�Trip-free 



�� 

��

d¼�«�ËZÅ�Ê�,|¿Â��Äf�Y{�]��ËÁ���ZË�\�¿�¹Z´ÀÅ�d�Y�¾°¼»�Ä¯�����Z]�Ìa��Ä°ÀËY��Y½Â»�M��{Â��¹Zn¿Y
Ê»�Ã{�ÁM�½Á�Ì]�Á�Ã|��Ã{�Zm�|¿Â����

É�ÁM{ZË�� ËÁ������ËÂ e�¶»Z��½{�¯�ZË�¶]Z¯ÄË~¤e�|À]�Ê»��Ì¿�{Â��Z]�¶ËZ�Á��{��n]�,��Á�µZ�eY�Z����

½Â»�M��©ZeY�ÉZ»{��{�¹Zn¿YÊ»�{Â����Z]¾ËY�µZu,�Ä¯�Êe�Â��{��¾°¼»Z»{��ÌiPe�dve�d¬]Z�»�d�YÄ¸Ì�Á�É�
�,{Â���«YÁ½Â»�M�dve�Ä¸Ì�Á�Ä°ÀËY��Y��a�Ä¸�Z§Ô]��|À]��{�Ã|���z�»��ËY�������Ì¿�|��ÄfyY|¿Y��Z°]
Ê»�¹Zn¿Y�Â�{���

½Â»�M��¹Z¼e�ÉÁ�d¼�«�ËZÅ�Ä¯�Ê�µZ¼fuY�Äf�Y{�]|¿�Y{�½|��Êfu�pÌa���Âe�Ä¯�ÊËZÆ¿M�ZÅ�,�o�a��|À¿Z»�Á�ZÅ
Ã|��dÌ^je�ZÆ¿M�Ê»�¹Zn¿Y�,|¿Y��{�Ì³���
c|»�Ä]�ÊËÁ�Ì¿�s�����Ä]�Ä]���½Á|]� Á�dyYÂÀ°Ë� �Â��Ä]� Á�dÆm�¾Ë�e|�Z�»Z¿� �{d¼�«�ËZÅ]�Ä¯�Ê�Ä���¿

Ê»�¦Ì ��Ê»�µZ¼�Y�,|ÀËM�{Â����]�Á�Ì¿�¾ËYÊ»��Ë��c�Â�|�Z]���
� ,�Z�§�ÉÁ�Ì¿N������
� ��¯�ÉÁ�Ì¿�� �� � 

 Êe�Â��{�Ä]�cZ �«�¹�§�Ä¯�Ä¿Â³��ÊfuY�]�|À¿YÂf¿�d�´¿Y���Z]�Ä¯�|�Z]�ÉY�½Á�Ì]|ÀËM�,N����-��
 Êe�Â��{��Ê³|»M�]�Ä¯d¼�«�ÉZÅ��Y��f¼¯�Ã|¿Â��Ì³�{�mm����|�Z]�¾f�Y{�]�dÆm��{,�N�������

�[Á�a���Âe��Z�§�ÉÁ�Ì¿½Â»�M������Y�{�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY�Ê¸»������µZ¼�Y�Ê»�{Â�����
Ê»�µZ¼�Y��°»�®]Z¬�]�|À¿Z»�Ê^�ZÀ»�Ä¸Ì�Á���Âe���¯�ÉÁ�Ì¿�É�Â�]�,{Â� �lËZf¿�Ä¯½Â»�M���ÌiPe�dve

|¿Â�¿��«YÁ� �Ê»�µZ¼�Y�Á�Ì¿�¾ËY�Ä¯�Êf«Á��®ÀyZ¿�{Â�½Â»�M��¶°����ÉÁ�Ì¿�Z]� ,��{�ZË�¥Z°���Å��{N����
Ê»� ¶yY{�{Â�� �Ì¿� Z]� dÆm� Á{� �{�®ÀyZ¿�­Â¿��b��ÉÁ�N����� ¹�ÅY� ZË� ½|¿Zy�q� ½Á|]�¯½{,��µZ¼�Y

Ê»�{�³{���
½Z°»Y� É�Âv»���¯� Ä¯� |�Z]� É�Â�� d¼�«� ¶°�� �³Y�Ê¼¿� µZ¼�Y� Ê��¯� ÉÁ�Ì¿� ,|�Z^¿� �Ë~a�{{�³� ��Z»Y

�®ÀyZ¿½Â»�M��¶°�����ÉÁ�Ì¿� Z]�¥Z°���Å��{N����Ê»�¶yY{�c|»�Ä]��b��Á�{Â��s�����Ä¬¸u���Âe
�ÉÁ�Ì¿�Z]�Ä�Â]�»N�����¾f�Y{�]�dÆm��{Ê»�Ã|Ì�¯�{Â����

�d¼�«��y�q�½Z°»Y��³Y{�Â»����¿��{ÂmÁÄf�Y{��|�Z]�µZ¼�Y��Z�§�ZË���¯�ÉÁ�Ì¿�Z]�½Z»�¼Å��Ë���ÁZf�³�,
Ê»�{Â����
���{Ây�Á�Ze�Ê¸�Y�{Z ]Y�ÉY�]mm������ �� �� ����������Nm����
����Y��f�Ì]�Ê¸�Y�{Z ]Y�ÉY�]mm������ �� ���������Nm����

�®ÀyZ¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��ÁZf�³�¾ËY�¾ÌÀr¼Å½Â»�M��Ã|Ì�¯�Ä�Â]�»�Ä¬¸u�®¼¯�Ä]Ê»�{Â�Ê»�µZ¼�Y�,�{{�³���



�� 
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Êe�Â��{ � �Y� �f¼¯� Ã|¿Â��Ì³�{� d¼�«� Ê³|»M�]� Ä¯mm����� ½Y�Ì»� Ä]� ©Â§� �ÁZf�³� ,|�Z]��� ���ÅZ¯
Ê»�|]ZË���

d¼�«��ZÅ�Á�|À¿Z¼]�Ê«Z]��Ì³�{�Á�Ã|��¶¨«�d·Zu��{�|ËZ]�|ËZ^¿|¿Â��Y|m����

�������Ã�Ì´f�{�Êf��� ,ZÅ�¹�ÅY� ,ZÅ�d�{Zm� ,ZÅ�Á� ZÅ�½|��¶��Ä¯� ZÆ¿M��ËZ�¿�ZÆ¿M���y�� �Z��Ê»�|ËZ]� ,|�Z]
|¿Â�¿�¶��É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�|¿Â��º°v»�É�Â�����³Y�cZ �«�¾ËY½Z�¿�ÉY�]��LY�mY�ZË�ZÅ|Ì¸¯�dÌ �Á�½{Y{

Äf§���Z°]�Ä]Z�»��¸£�dÌ �Á��{�ZÆ¿M�½{Y{�Y�«�,|¿Y�Ê»���y��Á�]�Ä]��nÀ»� 0ÓZ¼fuY�Ä¯�½Z°»Y�|ËZ^¿�,{{�³���Ë~a
|�Z]���

É�ÁM{ZË��� �¾Ë����n]�ZÆ¿M��ËZ�¿�Á�Ã|ÀÀ¯�a�{YÂ»������������[Â/�v»�Ê§Z/¯�,½|/��¶/���Y�É�Ì³Â/¸m�ÉY�/]�Ã|¿Â/��dz/��{Â/y�ÉZ/Å
Ê¼¿�|¿Â����

� Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Z]�½Â»�M��½{�¯� Y|m�½Zvf»Y�Á�Êf�{�cZ �«�¾ËY�Ä]�É�Âv»�ÊËÁ�Ì¿�µZ¼�Y�Z]�Ë��s���,
Ê»�Ê���]�{Â����

� ��³Y{ÂmÁ�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�É�Âv»���¯�µZ¼fuY�¿Äf�Y|�|�Z]��,N����-��
� ��³Y�{ÂmÁ�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�É�Âv»���¯�µZ¼fuYÄf�Y{�|�Z]��,N������

�c|»�Ä]�Á�Ì¿min���Ê»�µZ¼�Y�{Â����

��������� �Ã�Ì´f�{�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]�¶ËZ�Á�Ê»Z´ÀÅ�ZÅ����Ä/f§�³�d/�{��{�É{Z��Ã{Z¨f�Y�|À¿Z»�Ä¯
Ê»��d�{�¾Ì]��Z¼e�,|¿Â��]�Z¯��Ád¼�«�ËZÅ�Ã�Ì´f/�{�ÉY�]��Zn»��Ë{Z¬»��Y��Ì]�ZÆ¿M�ÉZ»{��ËY�§Y�Ä¯�Ê���Z/Å
��µÁ|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å���Ã{Y{Ã|��d�Y��Ê»�½Z»��c|»�ÉY�]��¬§�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Á�|�Z]��ÃZeÂ¯�Ê¸Ìy�ÉZÅ

Ê»�Äf§�³�|�Z^¿�¶¼fv»�,|¿Â����
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Á,��{��c�Â��Á�·,¹�Ê»�Ê���]�Z»{��ËY�§Y�¾ÌÌ e�Z]�{Â����

�������� �Ä^·�|ËZ^¿�¶ËZ�Á�É�Â�]�,|À�Z]�Äf�Y{�Ä¿Y|¿{�Ä¿Y|¿{�ZË��Ìe�ÉZÅ����{�Ã|/ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É��y�Ä¯
�ZË�É{Z��Ã{Z¨f�Y�ËÁ���¾Ìu��{��É�Y|Æ´¿�Á�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe��|/À¯�{Z/nËY����É{�YÂ/»��{��/´»����ÉY�/]�Ä/¯

�Z]�É�Á���Ä¸Ì�Á�{�°¸¼�À|���
pÌa�ÉZÆf¿Y�¶°��ÉZÅ Ã|ÀÅ{ �Ã{Z¨f�Y���Âe�Ä¯�|À�Z]�Äf§�³��Y�«�½ZÀq�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�º°v»�¶ËZ�Á��ËZ��ZË�ÃÁ��
��{�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y��ËÁ���¾Ìu��{�ZË�É{Z��É�Y|Æ´¿�ÁÃ|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�|¿Â�¿��¼·���

�Z]�,d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�������� �Ã�Ì³�|À¿Z»�Á��ËÁM�ÉZÅ��½M�¥Z� ¿Y�¶]Z«�ÉZÆ¸]Z¯�Á�ZÅ|À]��Â�z»�Ä¯Ê»���Á�Ã{Â/]�¥Z��|ËZ]�|À�Z]
|À�Z]�Ã|��{�³�Ê]Âz]�� �

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����



�� 
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�������� ��¼m�¶]Z¯�¾¯�Ä¯�|À�Z]�Ã|��ÄfyZ��½ZÀq�|ËZ]��Z¯{Ây�ÉZÅ���
� Â�¿�¥Z� ¿Y�¶]Z«�|À]�ZË�¶]Z¯�¥Ô£�Ä]�Ä»|��ZË�{ZË��Ê³|ÌWZ��h�Z]¿|���
� Äf���½|��Ã�Za�h�Z]�Â�¿�É{ZÅ�ÉZÅ¿|���
� �Ê³{Â��§�h�Z]�¶]Z«Ä�uÔ»�d¯ZfÀ¯�Â�¿�ZÅ¿|���

�Z]�d¬]Z�»½Â»�M���Y�Ä°Ì·Zu��{��Ë��¶]Z¯�ZË�|À]Ê¼¿�Ê¿ZË�m�¥Z� ¿Y�¶]Z«�Ê»�Ê���]�,{�~³�{Â����
Á{����� µÂ��¶¯� �Y� ¹Â��¶]Z¯� ZË� |À]� �Z]� Äf�Y~³Ê»�{Â�� ��f¼¯�½|Ì�¯�½Á�Ì]�¶]Z«� |À]� ZË�¶]Z¯�µÂ�� �³Y�� �
��Ycm�����Ã�Y|¿Y�Ä]�|À]�ZË�¶]Z¯�µÂ��,|�Z]�Ê»��Z]�ÉY��Ä¯�{Â�cm�����Y��½M|¿Z¼]�Ã�«�«�ÉÁ�����b�cm����

Ê»� �Z]� |À]� ZË�¶]Z¯� �Y� �´Ë{�� Á� {Â�Ê»� Ã|Ì�¯�É{Y|f»Y�½ZÀq� �{��ZÆ¿M�¥Ô£�Ä]�Ê³|ÌWZ��¾Ë�f�Ì]� Ä¯� {Â�
{Â��{�YÁ�Ä¸Ì�Á��Y�É{Z��Ã{Z¨f�Y�|À¿Z¼Å���Ì]�Ä¸Ì�Á��Y�|À]�ZË�¶]Z¯�Ä¯�Ê¸v»��{Ê»�½Á���Âv»�¾Ì]�ÄËÁY��,|ËM

�Ê���{�¶]Z¯½Â»�M�Ê»Z´ÀÅ�¶]Z¯��Âv»�Á�Ê»�d�Y��Z]�ÊÆmÂe�¶]Z«�d»ÁZ¬»�½Á|]�Ä¯�0Y{Á|u�Êf�ËZ]� �����
|�Z]���Ã{Y{�Ã�ZmY�|À]�ZË�¶]Z¯�Ä]Ê»�{Â��{Â���¼m�Ã�«�«���Âe�Ä¯���
��³Y�ZË�¶]Z¯ÄËÁY��dve�|¿YÂf¿�|À]������,{Â���¼m½Â»�M��ZË�¶]Z¯�½|���¼m�Ä¯�É�Y|¬»��j¯Y|u�Ä]�ÄËÁY��¾ËY

�ºÌ�Àe�,�|Å{�Ã�ZmY�|À]Ê»�{Â����
�¶¼��¾ËY�������d���� Z]� �Z]���� Ä¬Ì«{� �{� �Z]�¼m�¶]Z¯�½Z¼fyZ�� Ä¯�Êf���� �j¯Y|u� Z]� ZË��Ã�ZmY�¾¯

Ê»��|Å{�d�Y��f¼¯��Y|¬»�¾ËY��³Y�Ê»�¹Zn¿Y�,�{�Ì³���

É�ÁM{ZË���� �®Ày�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�É�Á���d�Y�¾°¼»��,¶]Z¯�½|�½Â»�M�{Â��¦«Âf»���

�a��¾ËY��Y½Â»�M��|À]�ZË�¶]Z¯,Ê���Z]�Ê»�{Â����{��c�Â���dve�|À]�ZË�¶]Z¯�|Ë{�e½Â»�M��Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y
�|À]��{�Ã|���z�»�����Ê»��Y�«�{�Ì³,���Zf·Á½Â»�M�V������É{ZÅ�¾Ì]�ZË�¶]Z¯�ÉZÅ�Ê·Zu��{�|À]��ºÆ]�Ä¯

Ã|��¶�f»���Á{�Ä¯�É�¸§�­�Z¿�©�Á�Á�|¿YÊ»�µZ¼�Y�,Ã|��Ã|ÌrÌa�|À]�ZË�¶]Z¯�{Â����

�������� �Y|m�Ã|ÀÀ¯�ÊËZÅ��Ã�YÂË{�|u��Y��Ì]�½|��¹�³��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ä¯�Äf§�³���¿��{�ZÅ�Ã|����|/ËZ]�,|¿Y
pÌa�ZË�d�{�Z]�Ä¸Ì�Á�½Á�Ì]��Y�Y��ZÆ¿M�½YÂf¿�Ä¯�|¿Â��\�¿�É�Â���Â³fd�Y{�]��ZqM�ZË�Ê���

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Á�Z]½Â»�M�Ê»�Ê���]�Êf�{�{Â����

�������� �d¼�«�ÉZÅ���ËZ��Á�½ZË�m�¶»Zud¼�«�ÉZÅ�Ê»���y�h�Z]�ZÆ¿M�Ê³{�Ây�Ä¯�É�¸§�{Â�,����{�|/ËZ]
|À�Z]�¹ÁZ¬»�Ê³{�Ây��]Y�]��{�Ã{Z¨f�Y�É{Z���ËY�����

É�ÁM{ZË��� ��¯Á��ÉZÅ{ÓÂ§�Á�Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�Ä]Z�»�ÉZÅ��ZÌ·M�Á�½�¿�²¿��{ÓÂ§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã{Y{�Ã|��cZ»Y�·Y��|À]�¾ËY
Ê»�¾Ì»Pe�Y��|ÀÀ¯�� �

��{�Ê³{�Ây�¹|��Z]�d¬]Z�»d¼�«�ÉZÅ���Â]�»�a���Y½Â»�M��|À]���ªË|�e�Ê»�Â�{���
                                                 

1 - Spacer 
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É�ÁM{ZË�� �µZÀÌ»�e�Ê§��»�{YÂ»�É�Z³�Z��{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]�c�Y�u��ÌiPe�Á�cÓZ�eY�Á�ZÅ���

�������� �Ä¼�e�Ä]�|ËZ^¿��,Á�Ì¿�µZ¬f¿Y�ÉZÅÄ]�½YÂÀ��ªËZ��t���¾X¼�»�É|À]������É�Â/��Ä/°ÀËY��/´»�{Â/]�Ê°f»
ÊÀË�´ËZm�Ä¯�|À�Z]�Ã|��ÊuY����½M½Z°»Y�É�´Ë{��Â¿�Z]�|�Z^¿��Ë~a���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�������� ��¾Ì]�ºÌ¬f�»��Z¼e��Yd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{���´»�{Â��É�Ì³Â¸m��iR»�Âv¿�Ä]�|ËZ]�Êe�Y�u�ªËZ��Á
Ã|¿�Ây�Ì£�,{YÂ»�¾ËY�Ä°ÀËY�,�|À�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�Ì£�Á�d]Â���[}Zm�Ì£���

É�ÁM{ZË����Ä¿Â¼¿�Ä�Ì��º�a��Ä¯�d�Y�Êe�Y�u�ªËZ���Y�ÉYcZ»Y�·Y�¾Ì»Pe�Y��|À]�¾ËY��Ê»�|À¯��Ã�Z]���º�a����Äf/�£M��/Ì£�����Y�Ê·Z/j»
d�Y�Ã|¿�Ây�Êe�Y�u�ªËZ����

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Á,�{��c�Â��¹Á�·,��Z]½Â»�M�ZÅ�É\�ZÀ»��Ê»�Ê���]�{Â����

�������� ���½YÂ/À ]�|ËZ^¿�d]Â���[}Zm�{YÂ»�Á�Ä]Z�»�¥ZÌ·Y�Á�Ê·Â¼ »�~£Z¯�,º�Ë�]Y�,Ä^Àa�,[Âq��Ì�¿�É{YÂ»
ªËZ��|À�Z]�Ã|��Äf�£M�Ä°¿M��´»�,|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,É|À]���¾ËYcZ»Y�·Y��¥ZÌ·Y�Á�ºË�ÌÀ»�|Ì�¯Y�{�Â»��{

ªËZ��ÉY�]�Ä¯�Ê¿| »�Ê°Ì»Y����Ê°Ë�f°·Y�É|À]dÀ¼·Y�Ê»��Z°]�Y�Z»�³�ÉZÅ�¿�µZ¼�Y�,|¿Á�Ê¼�{Â����

É�ÁM{ZË��� �{YÂ»�Ê»�[Â�v»�Ã|��Äf�£M�Ê»Z´ÀÅ�ªËZ���Ê^�ZÀ»�ªËZ��Ã{Z»�Z]�¶»Z¯��Â�]�ZÆ¿M�¥ZÌ·Y�¾Ì]�Ê·Zy�ÉZ�§�Ä¯�|¿Â�
��aÃ|��|�Z]���

Ê»�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â����

������ �|¿Á���Z°]�¶ËZ�Á�½Z¼fyZ���{�|ËZ^¿�d�]�M�{YÂ»����
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

������ �¾£Á��Ê¸a�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ê]�|Ë�¸¯�¶ÌÀ§(PCB)�|¿Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿���
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

������ �dÀ¼·Y�dz·�ÉY�Z»�³�ÉZÅ��{�Ä¯�ÊËZÆ¿M��n]�,�Ä¬^��¶ËZ�ÁIII��ZË�Ä¬^��ÉZÅ�ZfyZ�III��Ä¯�|Àf�Å
�Ã|¿�Y{�]�{d¼�«�©�]�ÉZÅ��Y{�Ê¼¿�,|À�Z]�Ä´¿�É�Â��|ËZ]��Ä¯�|À�Z]�Ã|��Äf�Y{�{�c�Â���Ê´fzÌ/�³,����Z/¼e

�Z]�Y�Z»�³�É{ZÅd¼�«�ÉZÅ���f�{��{�É�¸§�½Z°»Y�|�Z^¿��Ë~a���
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��a�\�ZÀ»Z¿��{�Y�Z»�³�É{ZÅ�½|Ë�]��Y�¶v»�¾Ë�e,�Ê»�Ê���]�{Â�������É{Z/Å�Ä/°ÀËY��Y��/a

{Â�¿�µZ¼�Y�½M�Ä]�ÊËÁ�Ì¿�pÌÅ�,|��Ã|Ë�]���

                                                 
1 - Non - Corrosive 
2 - Slag-Wool 
3 - Non- impregnated 



�� 

��

������ ��¶ËZ�Á��Y��Ì¤]�¶ËZ�ÁÄ¬^�� III,�º°��Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]��Z»�³��iY��{�Y�Z»�³�É{ZÅ�½{Y{
�Z]��Z¼e�h�Z]d¼�«�ÉZÅ��É�¸§�{��f�{�{Â�¿���{�Â»�{�cZ»Y�·Y�¾ËYÄ¬^��¶ËZ�Á�III��ZËÄ¬^��ÉZÅ�ZfyZ��III�
�Ã|¿�Y{�]�{�Ä¯d¼�«�©�]�ÉZÅ��Y{�Ê¼¿�µZ¼�Y�,|Àf�Ì¿�{Â����

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

É�ÁM{ZË��� ��¾ËYcZ»Y�·Y�Ê»�ªËZ����Âe�,|¿YÂe������º°/���Y��iR/»��Â/�]�Ä/¯�É|/À]�Á�¶]Z¯�ZË�Ê¸Ì¼°e�É|À]�����{�Y�Z/»�³�É{Z/Å�½{Y{
�¾Ì»Pe�,|À¯�É�Ì³Â¸m�Z»�³�iYÂ�{���

������ �¸ËZ�ÁÄ¯�Ê��ÉY�Y{d¼�«�ËZÅ�Z]�Ê��ZfyZ��Ä¬^�III�|Àf�Å,�ªËZ��Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��½ZÀq�|ËZ]��É|À]
�¾Ì]�{ÂmÂ»d¼�«�ËZÅ�Z]�Ä¯�Ê¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á���Z¯�Ê»���ËZ��Á�|ÀÀ¯d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��Z]cZ»Y�·Y���Â]�»

�Ä]ªËZ��¦�Z�»�É|À]��ZËªËZ���É|À]Ã|��dËÂ¬e�d¬]Z�»�,|ÀÀ¯���
�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�ZÅ�Ã|��¾ÌÌ e�ÉÉY�]�ªËZ���ZË�Ã|��dËÂ¬e�É|À]ªËZ���É|À]Ê»�Ê���]�¦�Z�»�{Â����

������ �d¼�«�ËZÅ�Z]�Ä¯�Ê�¿Y|b»Y�Êf�Z¨u�]Ä�Ã|��¶�f»��´Ë|°Ë����Âe�|ËZ]�|¿YªËZ����¦�Z/�»�É|/À]���Z/Ë
ªËZ���É|À]Ã|��dËÂ¬e�|¿Â��Y|m��´Ë|°Ë��Y���

�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�ZÅ�Ã|��¾ÌÌ e�ÉÉY�]�ªËZ��Ã|��dËÂ¬e�É|À]��ZËªËZ���É|À]¦�Z�»�Ê»�Ê���]�{Â����

������ ��{��{�Â»�Ä¬^��¶ËZ�Á� II�Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯Ä°^���Ä·Â·������Ê/»�¶/�Á�[M�Z/Ë��Z/³�Ê/�¯���,|¿Â/�
d¼�«�ÉZÅ�Ä·Â·�Ä]�0ZÌ¼¬f�»�Ä¯�É�¸§�Ê»�¶�Á��Z³�ÉZÅ������Z/]�|/ËZ]�|/¿�Y{��Y�/«�[M�Z]�ºÌ¬f�»��Z¼e��{�ZË�{{�³
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�Á�Ã{Â]�dËQ�{��f�{��|�Z]���
Ê»�Ä¸Ì�Á�Ä¯�É{�YÂ»��{��n]����y�{ZnËY�½Á|]��Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�Z]�ZË��Z¯{Ây��Â�]�,ºWY{�Á�Äf�ÂÌa��Â�]�|¿YÂe

|À�Z]��Æn»�|Ì¸¯�®Ë�Ä]�Ä¸Ì�Á�É�Y|¿Y�Z¯�Á�¦«Âe�ÉY�]�|ËZ]��Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�,|À¯��Z¯���¾ËY��Y|¿Y�Z¯
Ä]�|ËZ]�|Ì¸¯�]���f�{�{�Á�dËÁ��¶]Z«�Ê¿Z�M|�Z����

�É�ÁM{ZË� ��µZj»�ZÅ��Z¯���y�{ZnËY�½Á|]��Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�Z]�ZË��Z¯{Ây��Â�]�,ºWY{�Á�Äf�ÂÌa��Â�]�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��Y�ÊË
¾§��Y�|Àe�Z^��,|À¯�¹�´]M�,ZÅ�¾¯�½�z»�ÉZÅ��,�Y{Ã|ÀÀ¯�ÄËÂÆe��YÂÅ�ÉZÅ�ZÅ�Z�YÂÅ���µZ/rzË���¾¯�Z/]�Á�Z/Å�����,�{�,Ã�/nÀa�,��Z/¨u�ÉZ/Å

É{Á�Á��
ÊmÁ�y��ZÅÃ�¯�¯�Ã{�a�Á�Ê»�ZÅ�|�Z]���

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��Ê���]Ê»�{Â����

�������� ��ÊËY�mY�ÉY�Y{�|ËZ^¿�¶ËZ�ÁÉÁZu�,`»Ó��n],�|À�Z]�ÃÂÌm���
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����



�� 

��

������ ���Z/Æ¿M��¿Y|b»Y�Ä¯�|�Z]�Y�n»�L�m�Á{�¶»Z��¶«Y|u�|ËZ]�Êf�Z¨u��¿Y|b»Y����Ä¸Ì/�Á��/¼��µÂ/���{
Ä�uÔ»�¶]Z«��ÌÌ¤e�ÉY�|À°¿���µZ�eY�LY�mY�Y�Ê°Ë�Är¿ZÀq�{Â���Z]��Y|»�ZË�ÃZeÂ¯,����¾Ì/Ì e��Ë{Z/¬»�|ËZ^¿���Ã|/����{

�|À]��������f�Ì]{Â����
Ä�uÔ»�¶]Z«��ÌÌ¤e�|�Z]�¶¼fv»�Ä¸Ì�Á��¼��Ê���{�|ËZ^¿�LY�mY��¿Y|b»Y�ÉY���

Ã�Y|¿Y�Z]�Á�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»��É�Ì³d»ÁZ¬»�Z]�¹Á�·�c�Â��{�Á�½�Zy�Á�ZÅ��Z]�ZÅ½Â»�M����ËÊ»�Ê���]�{Â����

d»ÁZ¬»��Z]�ZÅ½Â»�M��|À]��Y�¦·Y�¦Ë{�������{�Y|¿Zf�Y��Y½Y�ËY�Ê¸»������Á�½�Zy�ZÅ��Z]½Â»�M�ZÅÉ����Ä/]��Â/]�»
½�Zy�ÉZÅ��Ä¬^�Y��Y��{�Y|¿Zf�YIEC 60384-14�Z]�ª^�À»�Ê»�Ê���]�,Ä¸Ì�Á�Ê¼�Y��Zf·Á�|¿Â����

������ �Ê»�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�»�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]�|À¿YÂe¦¸fz���Ä/¯�|À�Z]�Äf�Y{�É�ZfyZ��½ZÀq�|ËZ]�,|¿Â��ºÌ�Àe
pÌÅ�|Å|¿�w��ºÌ�Àe��{�Ê«Z¨eY��ÌÌ¤e�Ä¿Â³���

�Z]�,d¬]Z�»½Â»�M�Ê»�Ê���]�Êf�{�{Â����

������ �|ËZ^¿�¶ËZ�Á�Z]���Âa�ZË�Ä�¨v»�ÉY�Y{�ÊÀÌW�e�Á�¶°���|À¿Z»[Z^�Y��É�Z]�Z]�Äf�Y{À|���

É�ÁM{ZË��� �µZj»�ZÅ¾ËY��Y�ÊË�,{�YÂ»�Ä¿Â³�Ä�¨v»��ZÅ��ÂaZË�dÌ�z��cZ¿YÂÌu�ÄÌ^��ÊËZÅ������Z/Ë�{Y�/§Y�,Ê¿Zf/�Y{�Z/Ë�Ê�ËZ¼¿�ÉZÅ
d¯Z»�ZÅ��Ê»�|�Z]�� �

Z]�d¬]Z�»�,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

������ ��YÂÅ��Y�Ä¯�Êf«ÁÄ]�½YÂÀ��ªËZ��É|À]��dËÂ¬eÃ|��f�Y�Ã{Z¨Ã|��|�Z]�,¸Ì�ÁÄ��|ËZ]�Ã|��ÄfyZ��½ZÀq
�Ä¯�|À�Z]��,¶ËZ/�Á���Âa�ZË�Ä�¨v»�Ä]�Êm�Zy�ÉZÅÁ�Ì¿�½|��{�YÁ��Y�Ê�Z¿�¶°���ÌÌ¤e��iY�]���ÊËYÂ/Å�¶/�YÂ§

�|À¿YÂf¿�|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�Ä]�������|À]ZË��ÅZ¯��

É�ÁM{ZË��� ��¾ËY�º°v»�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�½Z¼fyZ��®ËcZ»Y�·Y��¾Ì»Ze�Y�Ê»�|À¯���

É�ÁM{ZË��� ���Y�Ê�Z¿�¶°���ÌÌ¤eÌv�Z¿�É�Ì³�Z°]{Â��Äf§�³���¿�{�|ËZ]�¶ËZ�Á��Y�t�� �

Z]�d¬]Z�»�Ê���Z]��Z]�Á½Â»�M��Êf�{Ê»�Ê���]�{Â����

                                                 
1�Scale models 
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������ ��³Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»��Y�½ZÀÌ¼�Y��Â�À¼]�ÉZÅ�Y|»�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Êf�Z¨u���|À/�Z]�Ä/f§���Z°]
�Y�§Y�¹�¿ZÅ�Y�Ê]Y�y��ËY���µ�fÀ¯�ÉY�]�ÊeY|ÌÆ¼e�¶»Z��|ËZ]
��µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e�Z�y���|�Z]���

�Y�§Y�¹�¿ËZÅÊ]Y�y��ËY���µ�fÀ¯�ÉY�]�Ä¯�Ê
����µÁ|/m��{�Ã|/��¾ÌÌ e�Z�y�����ÊeY|/ÌÆ¼e�ÉY�Y{�Ê/»���|/�Z]
Ê»���Zy�ÉZÅ�ZfyZ��ÉY�]�Êf�ËZ]�|¿Â���z�»�Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y��{�¹Á�·�c�Â��{�ZË�|ËZ]���Z/y�cY�/�y��Y�

|ÀÀ¯�µ�fÀ¯���
¹�¿� {�Â»�{� cZ»Y�·Y� ¾ËY�� |�Z¬»� ÉY�]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÉZÅ�Y�§Y� |À]� Z]� d¬]Z�»� ÉY�]� ZË� É{�°¸¼�����µZ¼�Y

Ê¼¿�{Â����
�d�ÂÌa��Y��Â]�»�cZ»Y�·Y�ª^��]��Y�§Y�¹�¿�|ÌWZe�Á�Ê���]�Z]�d¬]Z�»��Ê»�Ê���]�{Â����

�,|À¯��ÌÌ¤e��Y�§Y�¹�¿�Ä»Z¿�]��³YªË|�e��Á½Â»�M�ZÅÊ»��Y�°e�Êe�Â���{��Â]�»�É��lËZf¿�|¿YÂf]�cY�ÌÌ¤e�Ä¯�{Â�
½Â»�M��Y|»�Z]��^e�»ÉZÅ�f°·Y|Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y��Êf�Z¨u�Ê°Ì¿Á����

�É�ÁM{ZË� �µ�fÀ¯��Y�§Y�¹�¿�ÉY�]�Äf§���Z°]�cY|ÌÆ¼e�Ã|ÀÀ¯�Ê]Y�y��ËY��
������µÁ|/m��{�Ã|/��¾Ì/Ì e�Z/�y������ÉY�/]�ÓÂ/�Y
µ�fÀ¯��Y�§Y�¹�¿��{�Äf§���Z°]�cY|ÌÆ¼e�Ã|ÀÀ¯�Ê]Y�y��ËY��
��µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e�Z�y���d�Y�Ã|��Äf§�Ë~a���

������ ��Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ä°^��Ä·Â·�Ê»�¶�Á�[M�Ê�¯��,|¿Â������{�¶/¼fv»�[M��Z/�§�|/ËZ]
|ÀÀ¯�¶¼ve�Y��É{Z��Ã{Z¨f�Y����

�ZË�É{Á�Á�[M��Z�§��j¯Y|u��]Y�]�Á{�Z]�µ{Z »�Ê°ÌeZf�Y��Z�§�ÉY�Y{�[M��^À»�Ä]�Ä¸Ì�Á�½{�¯�¶�Á�Z]�d¬]Z�»
MPa��
���c|»�Ä]�Y��,d�Y��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯�Å,min����]�Ê��Ê»�{Â�����
|ËZ^¿���Ä¸¼m��Y�Êf¼�«�pÌÅ��Y�d�¿�pÌÅ�{ÂmÁ�É{Á�Á�[M�²À¸Äf�Y{�|�Z]���

������ ��Ä]�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÄ°^���Ä·Â·�Ê»�¶�Á�[M�Ê�¯�������Ã|/��ÄfyZ/��½Z/Àq�|/ËZ]�,|¿Â/�
��Y�Ä¯�|À�Z]�Ä]�[���Ì£�[M�Ê¿Â¨Ì��d�³�]�[M��^À»{Â��É�Ì³Â¸m���
�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�ZÅ��Y��Â]�»�É{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ê¸»�������Ê���]Ê»�{Â����

������ �������,|/À¯��Z/°]��Á�/��Ä¸Ì/�Á�Ä/°ÀËY��Y��Ìa�|ËZ]�{�°¸¼��½Z»��c|»�,�Á{�ÃY���Y�É�Y|¿Y�Z¯�{�Â»��{
���/�y�{ZnËY�½Á|]�|¿YÂf]�Ä¸Ì�Á�ZË�{Â���Â»Zy��Z¯{Ây��Â�]��Z¯�Ã�Á{�½ZËZa��{�Ä¸Ì�Á�Ä°ÀËY��´»�{Â��ºÌ�Àe

|À¯��Z¯�ºWY{��Â�]����
]�d¬]Z�»Ê���Z]�Z,��Ê���]Ê»�{Â����



�� 

��

�É�ÁM{ZË� ��§�|À¿Z»�Ê¸ËZ�Á�{�Â»��{�{Â��ºÌ�Àe�,|À¯��Z°]��Á���Ä¸Ì�Á�Ä°ÀËY��Y��Ìa�|ËZ]�{�°¸¼��½Z»��c|»���¾Ì/�Z»���ÉZ/Å
¾Ì�Z»�Á�ÊËÂ��Z^·��ÊËÂ�§���ÉZÅµZj»�ZÅ�ÊË�Ä¯�|Àf�Å�¶ËZ�Á��Y���Â»Z/y��Z¯{Ây��Â�]��Z¯�Ã�Á{�½ZËZa��{�Ê/»��|¿Â/����¾/§���,Z/Å

¹�´]M�¾¯��ÉZÅ½�z»�Ã|ÀÀ¯�ÄËÂÆe�,�Y{��YÂÅ�ÉZÅ�ZÅ�Z�YÂÅ��µZrzË�Á��ZÅµZj»�ZÅÊ»�Ä¯�|Àf�Å�¶ËZ�Á��Y�ÊË�¿YÂeÀ���/�y�{ZnËY�½Á|]�|
À¯��Z¯�ºWY{��Â�]À|���

�������� �µ�fÀ¯�������µ�/fÀ¯�Ä/]�d^/�¿�|/ËZ]�,{Â/mÁ�c�Â/��{,�¶ËZ�Á��{�Ã|��ÄÌ^ e�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯��Ã|/ÀÀ¯���ÉZ/Å
¶¼��|ÀÀ¯�¶¼���e{Á���Á{�ÃY���Y�Ã|ÀÀ¯���

�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�Á�{�c�Â���Z]�¹Á�·½Â»�M�ZÅ�Ê���]�\�ZÀ»�ÉÊ»�{Â����

�������� �µ�fÀ¯�®Ë��|¿YÂf]�Ä¸Ì�Á�Ä°ÀËY��Y��Ìa��Á{�ÃY���Y�É�Y|¿Y�Z¯�ÉY�]�Êf�{��Â�]�|ËZ]�Ä¸Ì�Á��{�Ã|ÀÀ¯
{Â��ºÌ�Àe�,|f§Y��Z°]�d·Zu�¾ËY��{��������|/Å{�½Z/�¿�Ä/¯�|/�Z]�Ä¸Ì/�Á�ÉÁ���/]�ÊfËÁ��¶]Z«�ÊËZ�ZÀ��Ä¿Z�¿�|ËZ]�

�ºÌ�Àe��Á{�ÃY���Y�½{�¯�¶¼��ÉY�]�Ä¸Ì�ÁÃ|��d�Y������Ä/]��Â/]�»�d/ËÁ��¶]Z«�ÊËZ�ZÀ��Ä¿Z�¿�Á�Êf�{�ºÌ�Àe
,|ÀÀ¯��Z¯���y�{ZnËY�½Á|]��³Y��Ë��¶ËZ�Á�{�Â»��{��Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�d·Zu�dÌ¿�É�Á�����

� ZË�,ºWY{��Z¯��
� �ZË�,�Z¯{Ây��Z¯��
� ,{Â��ÄfyY|¿Y��Z°]��Á{�ÃY���Y��

�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê»�{Â����

É�ÁM{ZË���µZj»�ZÅÊ»�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��Y�ÊË����|/Àe�Z^��,|/À¯��Z¯���y�{ZnËY�½Á|]��Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�Z]�ZË��Z¯{Ây��Â�]�,ºWY{��Â�]�|À¿YÂe
¾§��Y�¹�´]M�,ZÅ�¾¯�½�z»�ÉZÅ�ÄËÂÆe�,�Y{�Ã|ÀÀ¯��YÂÅ�ÉZÅ�ZÅ�Z�YÂÅ��µZrzË�¾¯�Z]�Á�ZÅ�É{Á�Á�,�{�,Ã�nÀa�,�Z¨u�ÉZÅ��
ÊmÁ�y���Á�Z/Å

�¯�Ã{�aÃ�¯�Ê»�ZÅ�|�Z]���

������ �Ã{Z¨f�Y���f�{�{�Ä¯�¶ËZ�Á�ÉÁ��\�¿�ÉZÅ�Ë�a���������{�Â/»��/Ë�a�ºf/�Ì��Z/]�|/ËZ]�|Àf/�Å�Ã|/ÀÀ¯
|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»��Â�¯��{�Ã{Z¨f�Y���

�Ê���]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê»�{Â����
��

����� �ºÌ��Ê¸yY{�Ê�¯��

�������ºÌ���Â^��¶v»�Ä^·��Y�É�Z��Á�¥Z��|ËZ]�ZÅ�|�Z]��Ìe�ÉZÅ���
ºÌ��|ËZ]� ZÅ�Ä^·�Z]�|À¿YÂf¿�Ä¯�|À�Z]�Ã|��d�Z¨u�É�Â��ÉZÅ��Ã�a� ,�Ìe�®Ày�ÉZÅ��Á�Ã|ÀÀ¯Ä^·��Ä]Z�»�ÉZÅ�Ä¯

ªËZ��Ä]�d�Y�¾°¼»��Y|Ìa��Z¼e�|À¯�{�YÁ�Ä»|��ZÆ¿M�É|À]¯|ÀÀ���

                                                 
1 - Burrs 
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w�YÂ��É{ZÅ�Ä¯��¸§��{�Ã|��ÄÌ^ e�ÉZÅ�ªËZ��ÉZÅ�Ê»��Â^��ZÆ¿M�½ZÌ»��Y��Y{�Ã�YÂË{�ÉY�Y{�|ËZ]�|ÀÀ¯��¥Z��ÉZÅ
�Á|»�Ã{Â]�|À�Z]�¾�Â]�Ä]��Æn»�ZË���

ºÌ���Z¼e��Y�É�iR»�Âv¿�Ä]�|ËZ]��Z]�Ê¸yY{�Ê�¯d¼�«�ÉZÅ��É�Ì³Â¸m�­�vf»Ã|���|�Z]���
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�������Ä¿Y{�ªËZ��Á�ÊvÌ^�e�ÉZÅ��ÉÁ��Ä]Z�»�Ê°Ì»Y���ÉZÅd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�����Y�/«�Z/Ë�\�¿�ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]
�ÌÌ¤e�ZÆ¿M�dÌ �Á�Ä¯�|À�Z]�Äf§�³�ªËZ��¾ËY�,|À°¿�Ä^·�ÉÁ��|ËZ^¿�ZÅ�Ä�Â³�ZË�ZÅ���Y�«��Ìe�ÉZÅ|À�Z]�Äf�Y{����³Y

Ä¿Y{�Ä·Â·�¶yY{�,ÊvÌ^�e�ÉZÅ�¶]Z«�É�¸§�ÉZÅ��Ä¿Y{�¾ËY�|À�Z]�¥Z� ¿Y�������/´»�,|À/�Z]�Ê¬ËZ/��¥Ô/£�½Á�{�|ËZ]�ZÅ
|À�Z]�Äf�Y|¿�Êf¯�u�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä·Â·�Ä°¿M���

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Á�Z]�½Â»�M�Ê»�Ê���]�Êf�{�{Â����

��������d¼�«�ÉZÅ�����������/�Âe�É�Y|/Æ´¿�Á��ËÁ�/��¹Z/´ÀÅ��{�Z/Ë�É{Z/��Ã{Z¨f/�Y��{�Ä/¯�Ä¸Ì�Á�®Ë�¦¸fz»
Ã{Z¨f�Y��Ê»�d¯�u��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�Ã|ÀÀ¯������¾Ì»P/e�Y��¾Ì/»��µZ/�eY��Y|/»�Ê´f�ÂÌa�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Ä¸¼m��Y�,|ÀÀ¯

Ê»�Ä�uÔ»�¶]Z«��Àe�{ZnËY�h�Z]�|ËZ^¿�,|ÀÀ¯��cÓZ�eY�ÉY�]�ÉYÉ{ZÅ�Á�Ê°Ë�f°·Y�|¿Â��Ê¸yY{�ÉZÅ��Ä·Â·���ÉZ/Å
Ä»|��|ËZ^¿�¥Z� ¿Y�¶]Z«�É�¸§�ªËZ��Ä]�ÉY�ºÌ��É|À]�Ê»��Y�«�ZÆ¿M�¶yY{�Ä¯�ÊËZÅ�|¿�Ì³,�|ÀÀ¯�{�YÁ���ÉZÅ�À§��Y

É{ZÅ�d�Z¨u�ÉY�]�|ËZ^¿��Z]�ÊrÌa�Z»�{Â��Ã{Z¨f�Y�ZÅ��Ä¬¸u�Ä¯�ÊrÌa�Z»�ÉZÅ�À§��Y��³Y�ÉZÅ��½M�Ã|Ì^�q�ºÆ]
�¾ËY�ÉY�]�|À�Z]�Ã{Z¨f�Y��Â�À»Â�{,��ÄËÓ�®Ë�|ËZ]��f�M¬ËZ�Ê�����{Â/y�ªËZ/���/]�ÃÁÔ/��\�ZÀ»����É{Z/Å��{Â/mÁ

Äf�Y{�|�Z]���

É�ÁM{ZË��� ��Z]�Ä¯�¥Z� ¿Y�¶]Z«�|À]�ZË�¶]Z¯�¥Ô£cZ»Y�·Y��{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������{�Y|¿Zf�Y�ZË½Y�ËY�Ê¸»�������d¬]Z�»|À¯�
Ä]�Ê»�Ê¬¸e�\�ZÀ»�Ê¬ËZ���f�M�½YÂÀ��{Â����

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]��Á�Z]½Â»�M�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����
Ê»�w���¼y�¶¼��,Ä¸Ì�Á�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{��³Y���Y�«�É{Z��Ã{Z¨f�Y�dÌ �Á��{�Ä¸Ì�Á�,|Å{Ã{Y{�Ã|���Z]�Á

Ê¼�Y��Zf·Á��dve�ÁÉ{Z���Z¯�Ê»�ÄfyY|¿Y��Z°]�{Â����
Ê»�Ã{Y{�d¯�u�É�Â��\¬��Á�Â¸m�¥���Ä]� ,­�vf»�d¼�«���¾Ë�f³��]�Ã�Y|¿Y�Ä]�É{ZÅ�Ä¯�{Â�ÄËÁY�ÉY��Ä¯

{Â��ºy�,d�Y�Ã{�¯��Zn»�Ä¸Ì�Á�ÊuY�����d������Ê»�Ä¬Ì«{��{��¼y�|�Z]���¼y�{Y| e���Ë��s���Ä]�ZÅ
d�Y���

� ��������,�Z]É{ZÅ�ÉY�]�Ê»�ºy�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ä¯�ÊËZÅ�|¿Â�-��
� �����,�Z]É{ZÅ�ÉY�]�Ê»�ºy�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�É�Y|Æ´¿�Á��ËÁ���¾Ìu��{�Ä¯�ÊËZÅ�|¿Â����

É�ÁM{ZË��� �®Ë�\¬��d¼��Ä]�d¯�u�®Ë�ZË�Â¸m�d¼��Ä]�d¯�u�®Ë��Y�d�Y�c�Z^���¼y�� �
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� �Ä¯�µZÀÌ»�e�ÃÁ�³�®Ë¶]Z¯�µZ�eY�ºÌ���Â�z»�ÉZÅ�����{�Ã|/���z/�»�Ê¼�Y���¬»�t���Z]�d]Zi�Ê�¯

�|À]�����{�Z���Ë~a�½Z°»Y�Y�-��
� É{Á�Á�Á�µZÀÌ»�e�ÃÁ�³�®Ë�É{Á�Á�,¶]Z¯�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉZÅ�Ã�YÂË{�,É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ�¾f�°��¶]Z«�­�Z¿�ÉZÅ��

¶]Z¯�µZ�eY�Ä¯�ZÅ|À¸³�ZË��ZË�ZÅÄ·Â·�½Z°»Y�Y��\�ZÀ»��Â¿��Y�É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ�{�Z���Ë~a� 

ºÌ��Ä]�ºWY{�µZ�eY�ÉY�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ê»�d]Zi�Ê�¯��|ËZ]�|Àf�Å��Æn»��Ë��{�YÂ»� �Y�Ê°Ë�Ä]� Á�|À�Z]�µZ�eY
É{ZÅ��Ä]�Ä¸Ì�Á�\�¿��Y��a�ÄË~¤e�ÉZÅÄ´¿�Ã|¿�Y{��½M½Z°»Y�|�Z]��Ë~a���

 ¶]Z¯� µZ�eY� Ä¯� µZÀÌ»�e� ÃÁ�³� ®Ë�ºÌ�� ÉZÅ�� |À]� �{� ��¬»� Ê»Z¿� ��¬»� t��� Z]� d]Zi� Ê�¯�������Y�
½Z°»Y�ZË�,{�Z���Ë~a��

 É{Á�Á�Á�µZÀÌ»�e�ÃÁ�³�®Ë�É{Á�Á�,¶]Z¯�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉZÅ�Ã�YÂË{�,É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ�¾f�°��¶]Z«�­�Z¿�ÉZÅ�
¶]Z¯�µZ�eY�Ä¯�Ä·Â·�ZË�ZÅ�½Z°»Y�Y��\�ZÀ»��Â¿��Y�É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ�{�Z���Ë~a���

¶Æ��\�¿�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��d]Zi�\�¿�Ä¸Ì�Á��³Y�d¼�«�½YÂf]�½M��e�ÉZÅ��Y��½M��Y�ÊÀÌ »
Ê»�[Â�v»�Ã|��¾Ì»Pe�Êe�Â���{�cZ»Y�·Y�¾ËY�,{�¯�Y|m�ºÌ��µZ�eY�Ä¯�{Â��Ê�¯�d]Zi��Êf¼�«�\�¿��Y��a

�Ä]�Ä¸Ì�Á��YÄ´¿�Ã|¿�Y{�½Z°»Y�µZ°�Y�½Á|]�d¼�«�c�Â�ÀËY��{�,|�Z]��Ë~a��ÊuY���É�Â��|ËZ]�Ã|��Y|m�ÉZÅ
d¼�«�Ä]�|À¿YÂf]�Ä¯�|À�Z]�Ã|���ÉZm��{� 0Ô^«�Ä¯�ÊËZÅÃ|��\�¿�{Ây��½Á|]�|¿Â���YÂ��ÊfuY��Ä]�Ã�Z]Á{�|¿Y

d¼�«�¾ËY�½{�¯��YÂ���¸£�µZ¼fuY�Ä°ÀËY�Ä»|��ZË�ZÅ�ºÌ��Ä]�½{��µZÀÌ»�e�ZË�Ê�¯�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ZÅ��

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Á�{�c�Â��Ê»�Ê���]�\�ZÀ»�cÓZ�eY�{ZnËY�Z]�¹Á�·�{Â����

�������{��{�Â»�ºÌ��Ä]�ºWY{�µZ�eY�ÉY�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�Ã|��Äf§�³���¿�{�d]Zi�Ê�¯��Ze�Ê¼�Y�½ZË�m�ÉY�Y{�Á�|¿Y
��j¯Y|u���Ê»��b»M�{Á�Á�,|À�Z]ÉZÅ�É�¶]Z¯�Ä·Â·�Á�ZÅ��É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ¶]Z¯�ÉY�]�|ËZ]�Ä·Â·�Á�ZÅ����§Z/v»�ÉZÅ
�Z]�É{ZÅ���«��j¯Y|u�Ê¿Á�Ì]Ã{Y{�Ã|���µÁ|m��{���Z]�\�ZÀ»�,À|���

��

                                                 
1 -�Compartment 
2 - Knock - outs 
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�µÁ|m�����¶]Z¯���«�Ä·Â·�Á�ZÅ�É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ��
É{ZÅ�{Y| e��¶»Z��ZÅ

É{ZÅ��¾Ì»��µZ�eY�ÉZÅ 

�Ê¿Á�Ì]���«��j¯Y|u��
mm 

¶]Z¯ �É{ZÅ��§Zv»�Ä·Â· 

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

��
É{Á�Á�Ä·Â·�ÉZÅ�É{Á�Á�É{ZÅ��§Zv»�ÉZÅ�Ã�YÂË{�Á�¶]Z¯�ÉZÅ��Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�¾f�°��¶]Z«�­�Z¿�ÉZÅ

Ä·Â·� {Á�Á� Ä¯� |¿�Ì³� �Y�«� ÊËZm� �{� Á���]Y�]� �{�d�Z¨u� ÉÁ��]� É�ÌiPe� ,ZÆ¿M� �{� ¶]Z¯� ZË� É{ZÅ� �§Zv»� ÉZÅ
�Ä]�Ê��f�{d¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{��|À]��{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�Ä]�ÊËYÂÅ�Á�Ê��y�¶�YÂ§�ZË�|¿�Y~´¿���
|]ZÌ¿��ÅZ¯���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Á�Z]�Ã�Y|¿Y��É�Ì³Ê���]�Ê»�{Â����

�������Á���Y�Ê°Ë�Z]�|ËZ]�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�|¿Â��¶�f»�Ä¸Ì�Á�Ä]��Ë��ÉZÅ���
� ��Á�µZ�eY�X��
� ��Á�µZ�eY�Y 

� ��Á�µZ�eY�Z��Ã�ËÁ�{�Y|¿Zf�Y��{��³Y�Ä¸Ì�Á�|�Z]��Zn»���
��Á�µZ�eY�X�ZÆ¿M��n]Ë�|¿�Y{��Â�z»�|À]�Ä¯�Ê�ÉZÅ|À]�ÉY�]�|ËZ^¿¥Z� ¿Y�Z]�ÊËZeÁ{�{Â��Ã{Z¨f�Y�É�Ë~a���

Ê»�ÄWY�Y�ÄË~¤e�|À]� ZË�¶]Z¯�Z]�Ä¯��Z§�|Àq�¶ËZ�Á�{�Â»�{�ºÌ��Ä]�ºWY{�µZ�eY�ÉY�]�Á�|¿Â�����¿�{�d]Zi�Ê�¯
Ã|��Äf§�³��µZ�eY��Á��Z]�|ËZ]�ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯�®Ë�,|¿YY�{Â��Äf�]�Ä¸Ì�Á�Ä]� 

�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

��������ÄyZ�Á{��ZÅ¿|¿Â���Æn»�¥Z� ¿Y�¶]Z«�|À]�ZË�¶]Z¯�®Ë��Y��Ì]�Z]�|ËZ^���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

������¶]Z¯��ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�Á�]�¶ËZ�ÁÄ��Ä¬^��¶ËZ�Á��Y��Ì£III��|ËZ]�Ê°Ë|À�Z]��Ë���YÂ¿Y��Y���
� �Z]Ê°Ìf�Ó�¥Ô£���

Ê³�ËÁ��¥Ô£�Z]�Ê·Â¼ »�|À]�Á�¶]Z¯�|À¿Z»�¶«Y|u�|ËZ]�ZÆ¿M�ÉZÅ�|�Z]�dz��Ê°Ìf�Ó��Ä�z�»�|¯�����Y
�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»������-��



�� 
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É�ÁM{ZË����� ��¾ËY¸ËZ�Á�ÉY�]�ZÅ|À]� ZË�¶]Z¯Ê»��Z]�ÉZ�§��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê���{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�É{�YÂ»��{�ZË�,|À�Z]
�ÊÆmÂe�¶]Z«��Ë{Z¬»��� »�]Ze��,|¿�Ì³��Y�«��¨À]Y�§�\�ZÀ»|Àf�Ì¿����

� �Z]½�aÁ�¸¯�Ê¸a�¥Ô£��
Ê³�ËÁ��|�Z]�½�aÁ�¸¯�Ê¸a�¥Ô£� Z]�Ê·Â¼ »�|À]� Á�¶]Z¯�|À¿Z»�¶«Y|u�|ËZ]� ZÆ¿M�ÉZÅ��Ä�z�»�|¯�����Y

�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY�Ê¸»�������-��

É�ÁM{ZË�� ��Ê»�¾ÌËZa�ÉZ»{�Z]�ÉZÅ{�]�Z¯��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]�ZÅ|À]�ZË�¶]Z¯�¾ËY�|Àf�Å�\�ZÀ»�,|À�Z]����

� �Z]|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�kÁ�¼»���
Ê³�ËÁ��Z]�Ê·Â¼ »�|À]�Á�¶]Z¯�|À¿Z»�¶«Y|u�|ËZ]�ZÆ¿M�ÉZÅ|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£��kÁ�¼»�|�Z]��Ä�z�»�|¯

����{�Y|¿Zf�Y��Y½Y�ËY�Ê¸»������-��

É�ÁM{ZË�� ���Ê¸ËZ�Á�ÉY�]�ZÅ|À]�ZË�¶]Z¯�¾ËY|¿�Ì³��Y�«�¡Y{�sÂ���Z]��Z¼e��{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ä¯�|Àf�Å�\�ZÀ»���Ä]
É{ZÅ�\Ì¯�e�d¸���¾ËY�,ZÅ¶ËZ�Á�ÉY�]�ZÅ|À]�ZË�¶]Z¯��É{�YÂ»��{¥Z� ¿Y�dÌ¸]Z«�Ä¯�|Àf�Å�\�ZÀ»�d�Y�¹�Ó�ÓZ]�É�Ë~a���

� |ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�Z]��
��{Ê¸ËZ�Á��Z]�ZÅ|À]�ZË�¶]Z¯�¾ËY��Z¼e�µZ¼fuY�Ä¯d¼�«�ÉZÅ��É�¸§�Ä¯��Y��Ì]�ÉZ»{��ËY�§YK������{

�Ê�½Â»�M��|À]���{Â��Ã{Z¨f�Y�ZÅ|À]�ZË�¶]Z¯�¾ËY��Y�|ËZ^¿�{�Y{�{ÂmÁ�,|¿�Y{��Ê³�ËÁ��¶«Y|u�|ËZ]�ZÆ¿M�ÉZÅ
|À¿Z»���
 �|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�Z]�|À]�Á�¶]Z¯�®^��|�Z]��Ä�z�»�|¯����{�Y|¿Zf�Y��Y½Y�ËY�Ê¸»�������ÉY�]

��j¯Y|u�Ze�½�Á�Z]�¶ËZ�Ákg���-��
 »�|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�Z]�|À]�Á�¶]Z¯�|�Z]�Ê·Â¼ ��Ä�z�»�|¯����{�Y|¿Zf�Y��YÊ¸»��½Y�ËY����-��

� �eM��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�Z]��
�ÉY�]�|ËZ^¿� ZÅ|À]�ZË�¶]Z¯�¾ËYµZ�eY��Á��X�Ã{Z»M�ÉZÅ|À]�ZË�¶]Z¯��n]�|¿Á���Z°]��Ã|��É�Z�Ê³�ËÁ��ÉZÅ

|À¿Z»�¶«Y|u�|ËZ]�ZÆ¿M���
 �®^��|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�Z]�|À]�Á�¶]Z¯��eM��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�|�Z]��Ä�z�»�|¯����{�Y|¿Zf�Y��Y

½Y�ËY�Ê¸»�������j¯Y|u�Ze�½�Á�Z]�¶ËZ�Á�ÉY�]�,kg���-��
 �|ËY�¸¯�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�¥Ô£�Z]�|À]�Á�¶]Z¯��eM��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�|�Z]��Ä�z�»�|¯����{�Y|¿Zf�Y��Y�Ê¸»

½Y�ËY�����¶ËZ�Á��ËZ��ÉY�]�,-��

�¶]Z¯�Z�Á�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�ÁË¶��Ä¬^�III��|ËZ]|À�Z]�Ã|��ªËZ��Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]���

                                                 
1�Cross-linked 
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Ã�Y|¿Y�Z]�,Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»��ÉY�]�Á�,É�Ì³Z�ÁË¶��Ä¬^�III�d¼�«�Ã|¿�Y{�]�{�Ä¯�©�]�ÉZÅ��Z]�|Àf�Å��Y{½Â»�M�
Ê»�Ê���]��Ë��{Â����

��Zf·ÁV������c|»�Ä]min���Ê»�µZ¼�Y�ªËZ���Á{�Ä]�Ã|��Ã|ÌrÌa�É�¸§�­�Z¿�©�Á�Á�É{ZÅ�¾Ì]��,{Â��Ä]�ªËZ�
Ã�Y|¿Y�ÉZ»{��Ê���{�Ã|��É�Ì³½Â»�M��|À]����Ã|¿Z��Ê»�{Â���|f§Y�©Z¨eY�ªËZ��Ê°Ë�f°·Y�d�°��|ËZ^¿� 

��������É{ZÅ�Ê»Z¿���¬»�t���ËZ^¿�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�ÉZÅ|���Ë{Z¬»��Y��f¼¯Ã{Y{�Ã|���µÁ|m��{���|�Z]���

�µÁ|m����É{ZÅ���¬»�t���¶«Y|u�ZÅ��
Ä¸Ì�Á�Ê¼�Y�½ZË�m��

A 
�Ê»Z¿���¬»�t����

mm2 
��j¯Y|u�Ze�
� ¥Z� ¿Y�Z]�|À]�ÓZ]�É�Ë~aa 

��Y��f�Ì]�
����j¯Y|u�Ze����
��a��
��Y��f�Ì]�����j¯Y|u�Ze�����
� 

��Y��f�Ì]����j¯Y|u�Ze����b���
����
� 

��Y��f�Ì]�����j¯Y|u�Ze����b��
����
� 

��Y��f�Ì]�����j¯Y|u�Ze�����
� 

��Y��f�Ì]�����j¯Y|u�Ze����� 

��Y��f�Ì]����Ze��j¯Y|u����� 

��Y��f�Ì]�����j¯Y|u�Ze������ 

�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�ZË�¶]Z¯�{�Â»�{���É�ÁM{ZË��ÄWY�Y|�ÃÉ{ZÅ�Ê»Z¿���¬»�t����Z§�|Àq�¶ËZ�Á�ÃY�¼Å�Ä]���j¯Y|u�Ä]�ZÅ
���¬»�t��É{ZÅ�ÉZÅ�ÄË~¤e�|À]� ZË�¶]Z¯�cÓZ�eY� �{� �Z§�� Ä]�µZ�eY�ÉY�]� Ä¯µZÀÌ»�e�ZÅ� Ä¸Ì�Á�É���¿�{

�,|¿Y�Ã|��Äf§�³{�Y{�Ê´f�]� 

a���Ã�Y|¿Y�ÄË~¤e�|À]�µÂ��Ä¯�d�Y��Zn»�Êf«Á��¬§�|À]��Â¿�¾ËY��Ä]�|À]��Z¨u�ZË�|À]�{Á�Á�Ä�¬¿�¾Ì]�Ã|��É�Ì³
�{Á�Á�¶v»�Á�Ä¸Ì�ÁÄyZ�Á{���Y��{Â�¿��f�Ì]��f»���

b����ÉZÅ|À]�ZË�¶]Z¯Ã{Y{�Ã|���,|�Z^¿��f�Ì]��f»�Á{��Y�ZÆ¿M�µÂ���³Y�,�ZÌ��¶ËZ�Á�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»��f¿Y�a�¶yY{��{
{Â��Ã{Z¨f�Y���

 
��

Ã�Y|¿Y�Z]�d¬]Z�»�Ê»�Ê���]�É�Ì³�{Â����

�����������ZË�¶]Z¯�Z]��Z¼e��{�|ËZ^¿�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]Ä^·��ZÅ�ÁÄ�Â³���Ìe�ÉZÅ|¿�Ì³��Y�«�Ä¸Ì�Á���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����
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��

�����������Ä¬^��¶ËZ�Á��{�ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯I��^��²¿��ÉY�Y{�|ËZ]���¾Ì/»��µZÀÌ»�e�Ä]�ºÌ��¾ËY�Ä¯�|�Z]�{��
�¾Ì»��µZ�eY�d¯ZfÀ¯�Á�Ä¸Ì�Á�¶yY{ÄyZ�Á{�{{�³�¶�Á���

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�������� �É{ZÅ��ÉZÅ�ZË�¶]Z¯¶v»��{�ÄË~¤e�|À]���Z/]�|ËZ^¿�|¿�Y{��Y�«�µZ�eY��Z�§�dve�Ä¯�ÊËZÅ�ºÌ/v·��É�Z/¯�
Äq�Zb°Ë�º°v»�Á�|À�Z]�Ã|��Ä°ÀËY��´»�,���Âe��Z¼e��Z�§µZÀÌ»�e��É�À§�ÉZÅ{Â��¾Ì»Ze���

É�ÁM{ZË� ��ºÌv·�d�Y��Zn»�Ã|��Ã|Ì]Ze�ºÆ]�É{ZÅ�®Ë����É�Z¯�� �

Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â����

�������� ��Á�Ä¸Ì�Á�Ä�¨v»�Ä¯�Êf«Á�ZË�¶]Z¯\·Z«�Äq�Zb°Ë�c�Â��Ä]�ÄË~¤e�|À]�����/»Y�¾/ËY�|À�Z]�Ã|��É�Ì³
ªËZ��Ä]�|ËZ^¿�|¿�]�\Ì�M�ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯�É|À]����

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

������ �wY�Â���¶]Z¯�É{Á�Á�ÉZÅ�ZË�ÄfyZ��Á�ÊuY���É�Â��|ËZ]�ÄË~¤e�ÉZÅ|À]�¥Ô£�Ä¯�|À�Z]�Ã|��¶]Z¯
{�Ä»|��½Á|]�|¿YÂf]�ÄË~¤e�|À]�ZË{Â��{�YÁ�Ä¸Ì�Á��{�½|Ë���É{�YÂ»��{��n]wY�Â���{�Ä�¨v»�Ä¯���É{Á�Á�ÉZ/Å

��Y{YÂ»�Ê¬ËZ�����{Â/mÁ�|/ËZ]�½|��Y|m�¶]Z«�Ì£�¾�Â]�®Ë�ZË�½|��Y|m�¶]Z«�Ì£��f�M�®Ë�,|�Z]�Äf/�Y{��|/�Z]�
�|À]�c�Y��¬»�Z]�Ä°ÀËY��]��Á��»�����ªËZ��Ä]��Â]�»��d¬]Z�»�Ê¸Ì¼°e�É|À]Äf�Y{�|�Z]�������|/À]�Z/Ë�¶/]Z¯��/³Y

~¤e��f�M�ZË�¾�Â]�®Ë�,|�Z]�¥Ô£�½Á|]�ÄË�Ä§Z�Y�Ä¸Ì�Á�Ä°ÀËY��´»�d�Y�É�Á���Ä]Z�»�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä¬^�0��ZË
�Ä¬^��Ä¸Ì�ÁIII�d¼�«�Ã|¿�Y{�]�{�Ä¯�Ã{Â]�©�]�ÉZÅ�|�Z^¿��Y{���
�Z]�d¬]Z�»,Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�������� �¸ËZ�Á�Ä¯�Ê�ÉY�Y{�ZË�¶]Z¯ÄË~¤e�|À]�|Àf�Å�ÉY�Ê»�Ã{Y{�d¯�u��Z¯�¾Ìu��{�Ä¯���É�Â/��|ËZ]�|¿Â�
�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��ZË�¶]Z¯���Ã|/��d/�§Zv»�{ZË���¼y��]Y�]��{�Ä¸Ì�Á�Ä]�{Á�Á�¶v»��{�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�ZÆ¿M�|À]

|À�Z]���

É�ÁM{ZË�� ��¾ËYcZ»Y�·Y��{��{�Â»��¼m�¶]Z¯�ÉY�Y{�¶ËZ�Á����d/ve�Ä¯��Z¯{Ây�¾¯�½Â/»�M���|/À]��������Ê/»��Y�/«����µZ/¼�Y�,|/¿�Ì³
Ê¼¿�{Â����

� Z]� d¬]Z�»½Â»�M�½Z�Â¿� Â��� ®Ë� ÉY�Y{� ÊÅZ´f�{� �{� �Ë��� ¶°�� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å� Ã|ÀÀ¯���Ã{Y{� ½Z�¿
Ã|��d�Y�Ê»�Ê���]�,�{Â����



��� 

��
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µZÀÌ»�e�|�Z]�ÊrÌa�ÉZÅ���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê��¯�ÉÁ�Ì¿�µZ¼�Y�Z]�Á�N����µZ�eY�¶v»�Ä]Ê»�Ê���]�{Â����

��Y��a½Â»�M��|ËZ^¿�cÓZ�eY�Ä¯�|À�Z]�Ã|Ë{�Ê^Ì�M�É�Â�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»�|¿YÂf]�{�Y|¿Zf�|À¯�¶fz»�Y����
�����������Á���{�µZ�eYY��Á�µZ�eY��Á�Z��,�cÓZ�eY�ZË�Ã|��o�a�Á�Ã|��É�Z°�Âm�,Ã|��ºÌv·�cÓZ�eY

Ê»� Ä]Z�»�É{ZÅ� Ä]��Â]�»�µZ�eY� �{� |¿YÂe�{Â�� Ã{Z¨f�Y�Êm�Zy�ÉZÅ���{��{�Â»��¶ËZ�Á� Ä¬^�II�|ËZ]�É{ZÅ� ,
�{Â��º°v»�ZË�Äf§�³��Y�«�É�Â�É�Y|Æ´¿�Ä¯��½M|�Z^¿�o�a�ZË��Âm�,ºÌv·��]�Ê°f»��¬§�{Ây�¶v»��{���Z]

¾ËY�µZu��o�a�ZË��Âm�,ºÌv·�{�e�Â�Ê»�Ê��Ä¯�|¿Â��¾Ì»Pe�ÉÂv¿�Ä]��¿YÂ»�Ä¯�|¿Â��Ã{Z¨f�Y�ÊËZÆÀe�Ä]�|À¿YÂe
�{��c�Â����Âm�ZË�Ã|��ºÌv·�Ä�¬¿��Y�É{ZÅ�½|��ZÅ�Ã{Y{�Ã|���Á�Ê��y�¶�YÂ§�,Ã|��o�a�µZ�eY��Y�ZË�Á

ËYÂÅ� ¾Ì]� Êd¼�«�ÉZÅ�©�]��Y{�� �ËZ�� Ád¼�«�ÉZÅ�� É�¸§� Ä]� ÉY�]� Ã|�� ¾ÌÌ e� �Ë{Z¬»� �Y� �f¼¯ªËZ��É|À]�
�Ê¸Ì¼°ea��ÅZ¯Ì|À°¿�Y|���

Ã�Y|¿Y�Z]�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�Ê»�Ê���]�É�Ì³�{Â����

����� �¾Ì»��µZ�eY�ÊÀÌ]��Ìa� �

���������d¼�«�ÉZÅ��É�¸§�{��Ä/¬^��¶ËZ�Á���f�{0I��Á���Ä/¬^��¶ËZ/�ÁI�������Ê/]Y�y��/iY��{�d/�Y�¾/°¼»�Ä/¯
ªËZ���É|À]©�]��Y{�|¿Â�|ËZ]�,�������d/¯ZfÀ¯�Ä/]�Z/Ë�Ä¸Ì/�Á�¾Ì/»��µZÀÌ»�e�Ä]�Ê¿ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Âv¿�Ä]�Á�ºWY{��Â��Ä]

|À�Z]�¶�f»�Ä¸Ì�Á�É{Á�Á�¾Ì»��µZ�eY���

É�ÁM{ZË�� �Êe�Â��{�d¼�«�Ä¯�d¼�«��Y���f�{�{�É�¸§�ÉZÅ�©�]�ÉZÅ�d¼�«���Âe��Y{�µZÀÌ»�e�Ä]�¶�f»�É�¸§�ÉZÅ��¾Ì»�
d¯ZfÀ¯�ZË�d¼�«�¾ËY� ,|À�Z]�Ã|��d�§Zv»�¾Ì»��µZ�eY�ÉZÅ�Ä]� ,��f�{�{�É�¸§�ÉZÅ�d¼�«�½YÂÀ��ÊËZÅ�©�]�µZ¼fuY�Ä¯���Y{

ªËZ��Ê]Y�y��iY��{�ZÆ¿M�½|��Ê¼¿�[Â�v»�,{�Y{�{ÂmÁ�É|À]�|¿Â����

É�ÁM{ZË�� ��d¼�«��¯Á��d�a�É�¸§�ÉZÅ�Êe�Â��{� ,ÊÀÌW�e�ÉZÅ�� Ä¯½Â»�M�� |À]�����|ÀÀ°¿�¶¼ve� Y��d¼�«� L�m��ÉZÅ
Ê»�[Â�v»���f�{�{�É�¸§�|¿Â����

µZÀÌ»�e�ZÅ�µZ�eY�Éd¯ZfÀ¯�Á�¾Ì»��ÊjÀy�µZÀÌ»�e�Z]�|ËZ^¿�¾Ì»��µZ�eY�ÉZÅ,�|À�Z]�Äf�Y{�Ê°Ë�f°·Y�µZ�eY���
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�Ä¬^��¶ËZ�Á0,��¶ËZ�Á�Ä¬^�II��Á�¶ËZ�Á�Ä¬^�III��Ìa�|ËZ^¿�|À�Z]�Äf�Y{�¾Ì»��µZ�eY�ÉY�]�ÊÀÌ]���
�¾¼ËY�¦Ì ��Ê¸Ìy��Zf·Á�Z]�ÉZÅ�Y|»(SELV)���n]�,|¿Â��¾Ì»��µZ�eY�|ËZ^¿É{�YÂ»�{�Ä¯��Y|» ��Zf·Á�Êf�Z¨u

|À�Z]�¦Ì ��Ê¸Ìy���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â����

�����������¶ËZ�ÁÄ´¿�Ã|¿�Y{�µZÀÌ»�e�|ËZ]�¾Ì»��ÉZÅ�,Ê«Z¨eY�½|��¶���]Y�]�{�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê]����y|À�Z]���

É�ÁM{ZË��� ��ÊuY���Ê¸¯��Â�]�µZÀÌ»�e�ÉY�]�0Z»Â¼��Ä¯�ÊËZÅ�µZÀÌ»�e��Y�Ê� ]��n]�½ZË�m�¶»Zu�ÉZÅ�Ê»��Z°]�Ê¿Âf��ÉZÅ��{Á�
�Z]�d¬]Z�»�ÉY�]�Ê§Z¯�É�À§�dÌ�ZycZ»Y�·Y��{�d�Y�©Â§��{�Â»�s����ËZ���Ìa�ZÅ�ÊÀÌ]��Ã�ËÁ�ÉZÅ��Z]�Êf¼�«��Y�Ã{Z¨f�Y�¶Ì^«��Y�ÉY

{Â�¿�Y|m�0YÂÆ��Ä¯�É�À§�dÌ�Zy��Ê»��|¿YÂe|�Z]�É�Á�����

µZÀÌ»�e� �{�É{ZÅ�µZ�eY��Â�z»�ÉZÅ�ºÅ� �Y|»�Êm�Zy�ÉZÅ�¶Ì�¿Zfa��É{ZÅ�|ËZ]�Ê»Z¿���¬»�t��� Z]�ÉZÅ�
mm2��
��Ze�mm2����Y� Á� |ÀÅ{� µZ�eY� Y���¾Ì]� ¾Ì»�� µZ�eY� Ê´f�ÂÌa� ¾Ì»Te� ÉY�]� |ËZ^¿� µZÀÌ»�e� ¾ËY

d¼�«�ÉZÅ�� Ã{Z¨f�Y� Ä¸Ì�Á�¦¸fz»{Â�� �É{ZÅ� ½{�¯� ¶��¿� �Y�]Y�®¼¯� ½Á|]� ZÅ|�Z]� ¾°¼»� |ËZ^� ��¶ËZ�Á
º°v»�µZÀÌ»�e�Ã|ÀÀ¯�|À�Z]�Ã|��º°v»�Ê«Z¨eY�½|��¶���]Y�]��{�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�¾Ì»��ÉZÅ���

É�ÁM{ZË��� ��ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯��{�¾Ì»��É{ZÅÄ]�½YÂÀ��ºÅ��Y|»�É{ZÅ�Ê¼¿�[Â�v»�¶Ì�¿Zfa�{Â����

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Á½Â»�M�Ê»�Ê���]�Êf�{�{Â����

������� �®Ë� �³Y�d¼�«�®Ë� Ä]�Ê°Ë�f°·Y� ��¿� �Y�d�Y�¾Ì»��µZ�eY�ÉY�Y{� Ä¯�Ê¿|�Y|m��´Ë{�d¼�«�
{Â���Y�«�]�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY��Y��Ìa�|ËZ]�¾Ì»��µZ�eY� ,{Â��¶�Á�Ä¸Ì�Á� ��Ä¿Â³�¾ËY�½{�¯� Y|m�¹Z´ÀÅ

d¼�«�ZÅ�{Â����«�¾Ì»��µZ�eY��Y��Ìa�|ËZ]�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY��Ì¿���

�Ä]��Æn»�¶ËZ�Á��{�ZË�¶]Z¯~¤e�ÉZÅ|À]ÄË,�µZÀÌ»�e�\Ìe�e�ZÅ,�É{ZÅ�µÂ��ZË�µZÀÌ»�e�Á�|À]�ZÆ»�¾Ì]�ÉZÅ��|ËZ]�ZÅ
�Ä¯�|�Z]�É�Â��{�c�Â��É{ZÅ� ,|À]�ZÆ»� �Y�¶]Z¯� ZË�|À]�½|��k�Zy��¶^«�½ZË�m�¶»Zu�ÉZÅ�¾Ì»��É{ZÅ� �Y

Y|m���|¿Â����

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Á½Â»�M�Ê»�Ê���]�Êf�{�{Â����

���������¹Z¼ed¼�«�ÉZÅ�ÉY�]�Ä¯�¾Ì»��µZÀÌ»�e�É{ZÅ�µZ�eY�Ê»�Êm�Zy�ÉZÅ����Ä/¯�|À/�Z]�É�Â��|ËZ]�|À�Z]
�Z¼e��iY��{�Ê³{�Ây���y�µZ¼fuY�d¼�«�¾ËY�¾Ì]����Z/]�Ä/¯�É�´Ë{��¸§��Å�ZË�¾Ì»��É{ZÅ�Ä]��Â]�»��»�Á�ZÅ

d¼�«�¾ËY�¿�{ÂmÁ�,d�Y��Z¼e��{�ZÅÄf�Y|�|�Z]���

                                                 
1 - Equipotential bonding 
2 - Taut 
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d¼�«�ËZÅ�Ê�Ä¯¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa�Ê»�¾Ì»Pe�Y��|ÀÀ¯�,�n]�d¼�«�ÉZÅ�É�¸§�Ä�¨v»�ZË�[Z«,�ËZ]|��¸§��YÉ�
�Z]À�Ê§Z¯�d»ÁZ¬»�Ê³{�Ây��]Y�]� �{�Ä¯�|Äf�Y{�|�Z]� �d¼�«��¶«Y|u�¶»Z���»��ZÌ·M� ZË��»��Y�Ä¯�ÊËZÅ
����d¼�«�ÉY�]�,�»�,|Àf�Å��Z¯{���Ä¯�ÊËZÅ��Á����d¼�«��ËZ��ÉY�]��»�d¼�«�Á�,ZÅ��²¿��{ÓÂ§�ÉZÅ

�¶«Y|u�Z]�½�¿����¯§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�½YÂÀ ]�,¹Á�Ê»�[Â�v»�Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�Ê�|¿Â��d¼�«�¾ËY��³Y��ZÅ
�,|À�Z]�É{ÓÂ§ÉY�Y{�|ËZ]���Á��Ä]��¯Á��®Ë�Ê°Ë�f°·Y¶«Y|u�d»Zz��Ä]�Ã|��É�Z°]M�ìm�����{�sÂ��

�É�Á��d¼�«�|À¿Z»��ÊËZÅÊ»�Ä¯�|ÀÅ{��Â^��Y��Z�y�½ZË�m�®Ë�|À¿YÂe,�|À�Z]���

É�ÁM{ZË��� �� ��Äf§�³���¿� �{�|ËZ]�Ä �«�¶°��Ä]�d^�¿��¯Á��d»Zz��,ÊuÂ���¾ÌÀq�Ê���]��{�{Â�� ��{�c�Â���,|Ë{�e
�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»��¯Á��d»Zz�ISO 2178��ZËISO 1463�Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â����

d¼�«�ÉZÅ��É{ÓÂ§�Ê°Ë�f°·Y�µZ�eY� �Z�§�µZ¬f¿Y� ZË�¾Ì»Pe� �Â�À»�Ä]��¬§� Ä¯� Ã|�¿��¯Á�� ZË� Ã|���¯Á�
�Å�|Àf�|ËZ]²¿���]Y�]��{�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|À�Z]�Ã|��d�Z¨u�Ê³{����

É�ÁM{ZË��� �µZj»�ZÅ��Y�ÊËd¼�«�ÉZÅ��Á�¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ped¼�«�ËZÅ�µZ¬f¿Y� ZË�¾Ì»Pe��Â�À»�Ä]��¬§�Ä¯�Ê
�¶°���{�|Àf�Å�µZ�eY��Z�§����½Z�¿Ã{Y{�Ã|��d�Y���

É�ÁM{ZË��� ��d¼�«�ËZÅ��dve�Ä¯�ÊÌ¸¼� �Ì�¿�ÊeZ½{�¯�ÄeZ»Á�¯��Ê»� �Y�«��Ê§Z¯� Ã�Y|¿Y� Ä]�Ê³{�Ây�¶]Z¬»� �{� 0Z»Â¼�� ,|¿�Ì³
Ê¼¿�[Â�v»�Ã|��d�§Zv»�Ê»�Z»Y�|¿Â��|¿Â��Ã{Z¨f�Y�µZ�eY��Z�§�µZ¬f¿Y�ZË�¾Ì»Pe�ÉY�]�|À¿YÂe���

� ZË� ¹ÂÌÀÌ»Â·M��Àm� �Y� Ä¸Ì�Á�[Z«� �³Y� �ZÌ·M�Y�Êf¼�«�¾Ì»��µZÀÌ»�e� Ä¿|]� Á� Ã{Â]� ¹ÂÌÀÌ»Â·M��½M|�Z],��|ËZ]
�Ìa�]ÊÀÌ��c�Â��¹ÂÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M�ZË�¹ÂÌÀÌ»Â·M�Á��»�¾Ì]��Z¼e��Y�Ê�Z¿�Ê³{�Ây��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ

|�Z]�Äf§�³���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ã�Y|¿Y�Á�Ê»�Ê���]�É�Ì³�{Â����

���������Á�¾Ì»��µZ�eY�d¯ZfÀ¯�ZË�¾Ì»��µZÀÌ»�e�¾Ì]�µZ�eYd¼�«�ËZÅ��,|¿Â/��¶�f»�ZÆ¿M�Ä]�d�Y��Y�«�Ä¯�Ê
�Ê¼¯�d»ÁZ¬»�|ËZ]Äf�Y{�|�Z]���

ªËZ��Ä]��Â]�»�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�Är¿ZÀq��Zf·Á�Êf�Z¨u��Y|»�®Ë��{�ÄËZa�É|À]��Ê¼�Y��Zf·Á��Z�Y�]�¦Ì ��Ê¸Ìy
�¾ËY� ,|�Z]� Ä¸Ì�ÁcZ»Y�·Y��{��{�Â»��Ê¸Ìy� �Zf·Á�Êf�Z¨u� �Y|»� �{�¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa� Ä]��Â]�»�cÓZ�eY

Y�¦Ì �Ê¼¿�µZ¼��{Â����
�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����

�Z]�µ{Z »�Ê¿ZË�m�
��ZË�Ä¸Ì�Á�Ê¼�Y�½ZË�m��]Y�]�A������Å�|�Z]��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯���½ZË�m��^À»��Y�Ä¯�a.c.�
�ZËd.c.��Ê]��Zf·Á�Z]��Z]É��j¯Y|u�V����Ê»�¾Ì»Pe�{Â�,��Á�¾Ì»��µZ�eY�d¯ZfÀ¯�ZË�¾Ì»��µZÀÌ»�e�¾Ì]��Y�Å��®Ë�
��Yd¼�«�ÉZÅ��É�¸§�{�Ä]���f�{�d]Â¿Ê»�Ã{Y{��Â^��{Â����

                                                 
1 -Chromate conversion coating 
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� Á� Ä¸Ì�Á�É{Á�Á�¾Ì»��µZ�eY�d¯ZfÀ¯� ZË� µZÀÌ»�e�¾Ì]� �Zf·Á�d§Yd¼�«�ÉZÅ��É�¸§�{Ã�Y|¿Y���f�{��É�Ì³
Ê»�Ä^�Zv»��Zf·Á�d§Y�¾ËY�Á�½ZË�m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d»ÁZ¬»�,Ã|��{Â����|ËZ^¿�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�É{�Â»�pÌÅ��{

�Y�ȍ��
��{Â���f�Ì]���

É�ÁM{ZË��� ��{�c�Â���,|Ë{�e½Â»�M���aÊ»�¹Zn¿Y��Y|ËZa��ËY���É�Y�«�]��Y�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��Ã�Y|¿Y��d»ÁZ¬»�¶»Z��d»ÁZ¬»�É�Ì³�¶]Z¯�ZË|À]�ÄË~¤e�Ê¼¿�|�Z]���

É�ÁM{ZË�� ��d«{�|ËZ]�{Â�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì»�­Â¿�¾Ì]��Z¼e�d»ÁZ¬»�Ä¯��dve�É�¸§�d¼�«�Á�É�Ì³½Â»�M�lËZf¿�,½Â»�M��dve�Y�
|Å|¿��Y�«��ÌiPe���

��������É{ZÅ���¾Ì»P/e�ÉY�]�|ËZ^¿�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»��{�ÊaZq�ÉZÅ��Ê´f/�ÂÌa����{�¾Ì/»��µZ/�eY��Êf/�{�¶ËZ/�Á�
|¿Â��Ã{Z¨f�Y��É{ZÅ�¾ËY�Ê»�ZÅ����/]��Á��»�|¿Á���Z°]�¶ËZ�Á��ËZ���{�¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa�¾Ì»Pe�ÉY�]�|À¿YÂe

�Á{�¶«Y|u�Ä°ÀËY�Ì�»���{�������|/À]�Z/]��Y|/»��/Å�ÉY�/]�Ä¸Ì�Á�Á�|�Z]�Äf§���Z°]�ºÅ��Y�¶¬f�»�ºÌv·��Z¬¿�����
�d¬]Z�»Äf�Y{�|�Z],��

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Á½Â»�M�ZÅÊ»�Ê���]��Â]�»�É�{Â����

�� �pÌa�cÓZ�eY�Á�ZÅ� �

����������º°v»�Ã|ÀÀ¯��ÊËZÅ������cÓZ/�eY�Á�|/À¯�¶/fz»�Y��{�Y|¿Zf/�Y�¾/ËY�Z]�d¬]Z�»�d�Y�¾°¼»�ZÆ¿M�Ê]Y�y�Ä¯
¾Ì»��Ê´f�ÂÌa�Ä]��Â]�»�cÓZ�eY�Á�Ê°Ë�f°·Y���Àe�|ËZ]��������Ì/a�É{Z/��Ã{Z¨f/�Y�¹Z/´ÀÅ�Ä/¯�Y��Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ

Ê»�|ËM,�|ÀÀ¯�¶¼ve���
pÌa�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�¾ËY�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�½|��¶��Á�½|����Å�µZ¼fuY��Á�»�Ä]�Ä¯�|À�Z]�É�¸§��Y�|ËZ^¿�|¿Â���

¹ÂÌÀÌ»Â·M�ZË�ÉÁ��|À¿Z»�|À�Z]�Äf�Y{��pÌa�fyZ��ÉZÅ��Y�Ã|��Ä{YÂ»�Ê¬ËZ��¶«Y|u���«�Ä]�|ËZ]�mm����Á�|À�Z]
pÌÅ�ÉY�]�|ËZ^¿�¾Ì»Pe�µZ�eY�ZË�Ê°Ë�f°·Y�µZ�eY�Ä¿Â³�|¿Á���Z°]�¾Ì»��Ê´f�ÂÌa�Ã|ÀÀ¯���

pÌa�|¿Â��pÌa��¸§�¶yY{�|ËZ]�¾Ì»��Ê´f�ÂÌa�ZË�Ê°Ë�f°·Y�cÓZ�eY�ÉY�]�Äf§���Z°]�ÉZÅ���
Êe�Â��{�Ä¯�¬ËZ��pÌa��ËÂ eÊ�ËZ��Ä]�É�¸§�pÌa�Z]ª��ZË�Ê¸Ì¼°e�É|À]ªËZ��dËÂ¬e�É|À]��|À¯�{�YÁ�Ê^Ì�M�Ã|�

¬ËZ��pÌa��YÊ�{�¯�Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿� �pÌa���ËÂ e�¹Z´ÀÅ�Ä¯�ÊËZÅ�ZË�¶]Z¯�ÄË~¤e�|À]Z]���Á��µZ�eYX,��¹Z´ÀÅ�ZË
��ËÁ��� ��Âe� É�Y|Æ´¿� ÁÃ|ÀÀ¯� Ã{Z¨f�Y�»� ,d�Y� ¾°¼� |¿Â�� Äf�Y{�]� �³Y�Ä]� É�¸§� pÌa� Z]� ZÆ¿M��ËÂ e

ªËZ���M�ÄËZa�É|À]Ê»�{�YÁ�\Ì�|À�Z]�ªËZ���Àm��Y�|ËZ^¿�,|À¯���
�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]��Z]�Á½Â»�M�Ê»�Ê���]��Ë��{Â����

                                                 
1�- Track 
2 - Liable to creep 
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pÌa�Ã�Æ»�Á���dve��Ë��ÉZÅ½Â»�M�Ê»��Y�«�|¿�Ì³��³Y���
� -|À�Z]�Äf§���Z°]�Ê°Ë�f°·Y�cÓZ�eY�ÉY�]��
� ¾Ì»Pe�cÓZ�eY�ÉY�]��Ê´f�ÂÌa�Ã|ÀÀ¯�µZ�eY�-|À�Z]�Äf§���Z°]�¾Ì»��{��n]��ZË�pÌa�Á{�¶«Y|u�Ä¯�É{�YÂ»

�Ã{Z¨f�Y�Ã�Æ»Ã|��|�Z]-��
� {�YÂ»��{��{ÂmÁ�ZÆ¿M�¾f�]�µZ¼fuY��Ë�Äf�Y{�|�Z]���

 �¹Z´ÀÅ��{��ËÁ��É�Y|Æ´¿�Á��Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe-��
 �ËÂ e�¹Z´ÀÅ�ZË�¶]Z¯��µZ�eY��{�ÄË~¤e�|À]X-��
 \�¿�¹Z´ÀÅ��{���

pÌa�¾ËY�Ã�Æ»�Á�ZÅ���Ë��cZ §{�{Y| e�Ä]�Ä]���Á�½Z°e�½Á|]�ZÅÊ»�Äf�]�Á��Z]�|¿Â����
� ������Z]�{��{�Â»�pÌa�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�ÃÁ���|Àf�Å��Ì³�{�ªËZ��Ã{Z»��Y�ÉY���
� ����Z]�{��{�Â»�pÌa��ËZ��Á�Ã�Æ»�ZÅ���

pÌa�ÉZÅ�ÃÁ����{��Ì³�{��Ê»�Äf�]�0Y{|n»�Á�k�Zy�¶»Z¯��Â��Ä]��Z]��Å�Ê¬ËZ��Ã{Z»��Y�|¿Â����
�¹Z´ÀÅ��{½Â»�M�pÌa�Ã�Æ»�Á�ZÅ�µZÀÌ»�e�ÉZÅ��¶]Z¯�®Ë�,ZÅ¶]Z«�|À]�ZË���z�»���¬»�t���¾Ë�f³��]�Z]�¥Z� ¿Y

�µÁ|m��{�Ã|������Y�«�µZÀÌ»�e��{Ã{Y{�Ã|���Á��ÌaÃ�Z]Á{�¾f�]��Å��Y���Y�«�µZÀÌ»�e�¶v»��{Ã{Y{�Ê»�{Â����
�¾ËY½Â»�M�pÌa�®Ë���Âe��Â³f�´Ë{��Y�]Y� ZË��ZqM� ,\�ZÀ»�Ê����ÁZf�³�µZ¼�Y� Z]�ÁÃ{Y{�Ã|���µÁ|m��{���,

�¹Zn¿YÊ»�{Â����
�½Âf�I��{��{�Â»�pÌa�Ê»�µZ¼�Y�,���½Á|]�É�¸§�ÉZÅ�Ê����Ä]�{Â���pÌa�Ä¯��aÄf�]��Y��½Á�Ì]�wY�Â���Y�½|�

Ê¼¿�|¿Z»���

�½Âf�II�Ê»�µZ¼�Y��Ë��{�YÂ»��{�{Â����
� pÌa��ËZ��ÉY�]�Ã�Æ»�Á�É�¸§�ÉZÅ�ZÅ-��
� pÌa�ÉY�]��Ë��s���Ä]�ªËZ��Ã{Z»��Y�Ã|��ÄfyZ��ÉZÅ���

 ��¸��Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§�Ä¯��Â³�������ÉY�Y{¶]Z¬»��½M|�Z]��f�Ì]�ÃÁ���Êm�Zy���«��Y-���
 Ä¿YÂf�Y� ���ÉY�Y{��ÃÁ���Êm�Zy� ��«� �Y� Ê³{Z»� ¶]Z¬»��ÂW�� È¸�Z§� Ä¯�¾·M��Â�z»�Ê³{Z»� Á�ÉY

|�Z]��f�Ì]-��
 ��ÉY�Y{É���Z]��µÂ��Ä¯���Z¬f»��ZÌ��Á{�ZË��ZÌ��®Ë�Å��®Ë�¥Z°���Y���Y� ZÅ�
���Êm�Zy���«��]Y�]

|�Z]��f�Ì]�ÃÁ�����
½Âf��III��ËZ��ÉY�]�pÌa�Ê»�µZ¼�Y�ªËZ��Ã{Z»��Y�ÉZÅ�{Â����

                                                 
1 - Key 
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� ¾ËY� �{½Â»�M�pÌa� É| ]� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� É�Â�� Ä]� |ËM� {ÂmÂ]� |ËZ^¿� Ê^Ì�M� Ä¿Â´rÌÅ�º°v»� Á� ZÅ�Ã|ÀÀ¯��ZË� ZÅ

{�Z��¶fz»�Y��cÓZ�eY���

�������cÓZ�eY�Ê°Ë�f°·Y¾Ì»Ze�cÓZ�eY�Á��¾Ì»��Ê´f�ÂÌa�Ã|ÀÀ¯�����Z/�§�Ä/¯�|À/�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]
µZ�eY��»�ªË����Y{YÂ�¬ËZ�Ê��Ì£Ê°Ì»Y���Ä¯��^¬À»�µZ¼fuY�½|�����¾f§Z/Ë�¶°/���ÌÌ¤e�ZË��{�Y{�Y�,���¶/¬fÀ»

�Ä°¿M��´»�{Â�¿d¼�«�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä]�É�¸§�É�Â�]�|À�Z]�Äf�Y{�Ê�Zne�Y�dÌ¸]Z«�Ê§Z¯������Z/Ë��Z/^¬¿Y�Ä/¿Â³�Å�Ä/¯
Ê»�½Y�^m�Y��ªËZ��¶°���ÌÌ¤e�|ÀÀ¯���

�¾ËYcZ»Y�·Y��{��{�Â»�ZÅ�Y|»��{�Ê°Ë�f°·Y�µZ�eYÉ�d�Ì¿��^f »�,d�Y��Y�«�]�ZÆ¿M�ÉY�]��Ë���ËY���Ä¯�Ê¸ËZ�Á���
 �|À]���������Y��f�Ì]�½ZË�m�Á�d�Y�µZ¼�Y�¶]Z«A��
��Ê¼¿��Â^��Y��-|ÀÅ{��
 �|À]��������d�Y�µZ¼�Y�¶]Z«��Y��f�Ì]�½ZË�m�ÁA��
��Ê¼¿��Â^��Y��|ÀÅ{���

�Z]�d¬]Z�»Ê���Z]�Ê»�Ê���]�{Â���

                                                 
1�- Contact pressure 
2 - Shrink 
3 - Distort 
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��������pÌa��Á�{Ây�ÉZÅ¶°���ÃÁ���Ã|ÀÅ{�É�¸§�©�Á����Êe�Â/��{��¬§�|ËZ]������Z/°]�Ê/°Ë�f°·Y�cÓZ/�eY�ÉY�/]
�,|¿Á�Ä¯���´Ë|°Ë�Z]�Ä¯�Y��ÊeÓZ�eY�ZÆrÌa�¾ËY|¿�Y{��Z¼e,�Ê»��Ì³�{�|ÀÀ¯����

pÌa�Á�{Ây�ÉZÅ��Y�e��ÃÁ���Ã|ÀÅ{pÌa�Á�¶°��Á�{Ây�ÉZÅ��ÃÁ���Ã|ÀÅ{�|ËZ]��ÉY�/]��¬§�����Z/°]�Ê/°Ë�f°·Y�µZ/�eY
�|¿Á�Ä°ÀËY�Ä]��Á��»�ÃÁ���{ZnËY�Ä]��{Z«���ÃÁ���{�Y|¿Zf/�Y�ÃZ´f/�{�µ{Z »�ÉY���|À/�Z]�Ê/¿����Z/]��Y��¾/Ë��µZ/u��{�]�Z/¯�
pÌa�Á�{Ây�ÉZÅ��Y�e��ÃÁ���Ã|ÀÅ{Êe�Â��{�Ä¯����ÂeÃ{Z¨f�Y���Ã|ÀÀ¯\�¿�ZË��������Z/n»�|¿Â/��Äf/�]�Á��Z/]�Ã|/ÀÀ¯

d�Ì¿���
pÌa�� Á�{Ây�ÉZÅ�¶°���Y�e� Á� Ã|ÀÅ{�ÃÁ��� Ã|ÀÅ{� �Ê»��Ã{Z¨f�Y� ¾Ì»�� µZ�eY� Ê´f�ÂÌa� É�Y�«�]� ÉY�]� |À¿YÂe

pÌa�¾ËY�½{�¯�Äf�]�Á��Z]�Ä°ÀËY�Ä]��Á��»�|¿Â��|�Z^¿�É�Á����Ë��{�YÂ»��{�ZÅ��
� É{Z��Ã{Z¨f�Y��{,��
� �{����Âe�É�Y|Æ´¿��ËÁ���¹Z´ÀÅÃ{Z¨f�Y��Ã|ÀÀ¯,��
�  e�¹Z´ÀÅµZ�eY��Á���{�ÄË~¤e�|À]�ZË�¶]Z¯��ËÂ�X�ZË�,��
� \�¿�¹Z´ÀÅ��{���

�pÌa� Á{�µZ�eY� �Å�ÉY�]�¶«Y|upÌa� Ä°ÀËY� �´»�|�Z]� Äf§�� �Z°]�¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa�É�Y�«�]�ÉY�]�|ËZ]��ZÅ
ÃÁ���µÂ��Ä¯�|À�Z]�Ã{�ÁM�{ÂmÂ]�Y��ÉY��½Ma���«�¦�¿�¶«Y|u|�Z]�pÌ���

Ê»�Ê���]�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�{Â����

������  pÌa�Ã�Æ»� Á� ZÅ�� ¾Ì]� Ê°Ì¿Z°»� cÓZ�eY� Ä¯� ÊËZÅd¼�«�ÉZÅ�Ê»� {ZnËY� Y�� Ä¸Ì�Á� ¦¸fz»��,|ÀÀ¯
Êe�Â��{�Ä¯��ÉY�]�ZË�Ê°Ë�f°·Y�cÓZ�eY�{ZnËY»Ze�cÓZ�eYÌ¾�a�Ã|ÀÀ¯Ì´f�ÂÊ�»�Ì¾��|ËZ]�,|À�Z]�Äf§���Z°]��Ì¿

|À�Z]�¾X¼�»�½|��¶���]Y�]��{��pÌa�{�Â»��{�cZ»Y�·Y�¾ËY�Ê¼¿�µZ¼�Y�Êe�Â���{�¾Ì»��µZ�eY��Y|»�ÉZÅ��{Â�
� ZË� Ã|��Ã{Z¨f�Y�µZ�eY�¾ËY�ÉY�]�pÌa� Á{�º¯�d�{�Ä¯Êe�Â��{�Ä¯��Ìa��´Ë{�¾Ì»��µZ�eY�®Ë��Ã|��ÊÀÌ]

|�Z]���

É�ÁM{ZË�� ��,É�À§�ÉZÅ��YÁ�Á�¶¨«�ÉZÅ��YÁ¶¨«��Âa����Â¿�ÉZÅ���Y{�pÌa�{Ây�����YÁ�ÉZÅ��Ä]�½YÂÀ������,pÌ/a��/���Y�Êf¼/�«
Ê»�Ä¯�|Àf�Å�ÊËY�mY�dËZ����Â�]�Y��½{Â]�¾X¼�»�|À¿YÂe�|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�Ê�z]���

É�ÁM{ZË�� �Ê»�¹�¿�c�Y�u��{�Ä¯�Ã|ÀÀ¯�a�{YÂ»���¬§�|¿Â�e�Â��{dËZ����Â�]�Ê��Ê/»�¾Ì»Ze�Y��½{Â]�¾X¼�»��z]����Ä/¯�|/ÀÀ¯
pÌa�cÓZ�eY��ZÅ|¿�Ì´¿��Y�«��rÌa�dve�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{���

o�a�ÉY�]�Äf§���Z°]�ÉZÅ��¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa�É�Y�«�]�ÉY�]�ZË�Ê°Ë�f°·Y�cÓZ�eYÊe�Â��{�Ä¯�ÓZ�eY�¾ËY�c
�rÌa�dve�É{Z��Ã{Z¨f�Y��{�Ê»��Y�«��¶���]Y�]��{�|ËZ]�,|¿�Ì³¾X¼�»�½|��|À�Z]����

É�ÁM{ZË�� ��¾ËYcZ»Y�·Y��ÉY�]�o�a�®Ë��Y��Ì]�Ä¯�d�Ì¿�ÊÀ »�¾ËY�Ä]�¾Ì»��µZ�eY�Ê´f�ÂÌa�É�Y�«�]d�Y�¹�Ó���

É�ÁM{ZË�� ��®Ë¥Z°��|�Z]�Ê§Z¯�d�Y�¾°¼»�\�ZÀ»��ZÌ��®Ë�ZË��Á|»��Ì£���

Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»��Á½Â»�M�Êf�{�Ê»�Ê���]�{Â����
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����� �,ÊËYÂÅ�¶�YÂ§��¶�YÂ§ªËZ��Á�Ê��y�|»Zm�É|À]� �

�|¿Â��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]�¶ËZ�Á�,ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�Ä¯�¶�YÂ§�Á�Ê��yªËZ��É|À]�|»Zm���]Y�]��{�Ê§Z¯�d»Z¬f�Y
�Àe�dve�3ÓZ¼fuY�¶ËZ�Á�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ��½MÊ»��Y�«�|À�Z]�Äf�Y{�Y��,|¿�Ì³���

�Z]�d¬]Z�»cZ»Y�·Y��Á½Â»�M�ZÅ�ÉZÅ|À]�É������Ze������Ê»�Ê���]�{Â����
É�Z°]M���Âa�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»�ÉÁ��]� Är¿ZÀq���Ê�Ìv»� �Ë��d�Z¨u�ÉY�]�d�Z¨u���Â¿�� �ZË�ÉY�]�¾Ì»Pe��

ªËZ��ÄËZa�É|À]��d�Z¨u���Â¿���{ÂmÁ�,Äf�Y{�|�Z],��d�ÂÌa{�d�Y��^f »����ËY���Äm�{�Ê�Ìv»�Ë�Ê³{Â·M�
���dved�Z¨u���Â¿��d�Y����{d�Z¨u���Â¿��§ÂÌ]�¶�Y¾�É{ZÅ��Y�¶^«�ZÅ��d�Z¨u�Ä°ÀËYÃ|���Z]À�|ËZ^¿�|

��f¼¯�Y��µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»����Y�{�Y|¿Zf�YIEC 60664-3��|�Z]� �ªËZ��{�Â»��{��Ë{Z¬»�¾ËY��É|À]
ªËZ��,ÊeZÌ¸¼��ªËZ��,ÄËZa�É|À]�ªËZ��\Ìe�e�¾Ì¼Å�Ä]�Á�Ê¸Ì¼°e�É|À]�dËÂ¬e�É|À]�Ê»�µZ¼�Y�Ã|��{Â����

�É�ÁM{ZË�� �cZ»Y�·Y��Á½Â»�M�ZÅ��{�Y|¿Zf�Y�ª^���]¸»Ê�YË½Y���������Ê»��Ä¯�|�Z]Ê»��Y�Y���f�Ì]�cZ�Ô�Y�½YÂe��½Md§�³���

É�ÁM{ZË�� ��,ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�Ê���]�¶�YÂ§�Á�Ê��yªËZ��É|À]�Ê»�{�Ì³�¹Zn¿Y�Ä¿Z³Y|m��Â��Ä]�Êf�ËZ]���

����������ÊËYÂÅ�¶�YÂ§��µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿����Ä]�ÄmÂe�Z]Ä]����Zf·Á�Ê¼�Y�ÉY�Ã{��ÉY�]��ÉZÅ
�µÁ|m��Zf·Á�Ä§Z�Y���,�f¼¯�|�Z]���Z]¾ËY�µZu��Ë{Z¬»�¾ËY�,�{��{�Â»�ªËZ��ÄËZa�É|À]��ÁªËZ���Z¯�É|À]��{�e�Â��Ê

ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�Ê»��Ä¯�|�Z]��f¼¯�|¿YÂe½Â»�M�Ä]����Zf·Á��|À]�ÉY���À¯�Ã{�ÁM�]�Y�À|����³Y�Z»Y���Ä¸Ì/�Á�½Z¼fyZ/�
¾f§�³��Y�«��ÌiPe�dve�µZ¼fuY�Ä¯�|�Z]�½ZÀq��¾ËY��¶/�YÂ§��/iY�]���ËZ/��§,���kZ/mÂ�Y����ÊËZ/n]Zm�Á�d/¯�u�Z/Ë

�{ÂmÁ��Zf¿Â»�¾Ìu��{�cZ �«Äf�Y{�|�Z]�,ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�ÉY�]�Ä]����Zf·Á�Ê¼�Y�ÉY�V�������Y��f�Ì]�Á��½M��Z/e
mm���
��Ê»��ËY�§Y��Á�|]ZË½Â»�M�¿�µZ¼�Y�ÉY�Ä]����Zf·ÁÊ¼�{Â����

�ËY���ÃZ³�Å��Äm�{�Ê�Ìv»��Ë�Ê³{Â·M����{�ZË�|�Z]���{�Â/»�ªËZ��ÄËZa�É|À]���{�Ä¬^��¶ËZ�Á0��Á�Ä/¬^��¶ËZ�Á�
0I��,½Â»�M�Ä]����Zf·Á�¿�µZ¼�Y�ÉYÊ¼�{Â����

É�ÁM{ZË�� �µZj»�ZÅ�ZÆ¿M�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�ZfyZ���Y�ÊË½Â»�M�Ê»���Y�|Àe�Z^��{Â��µZ¼�Y�|¿YÂed¼�«�ÉZÅ��ZË�\¸�d¼�«�ËZÅ��Ä/¯�Ê
\·Z«�{Ây�ÉZm��{�Ã|��É�Ì³�|¿Y���

µZj»�ZÅZfyZ���Y�ÊË���|Àe�Z^��|¿�Ì³��Y�«��ÌiPe�dve�¶�YÂ§� ZÆ¿M� �{�{�Y{�µZ¼fuY�Ä¯�ÊËZÅ��Yd¼�«�ÉZÅ�Ìv·� Z]��Ì³�{º��,É�Z¯
µZÀÌ»�e��Á�Ê�rÌa�ÉZÅµZÀÌ»�e��ÉZÅ�Ë���µZ�eY�dze�ºÌ���{�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�Á�ZÅ�ÂeÂ»�ÊrÌa���

�Zf·Á�Ä§Z�Y�Ã{���{�¶ËZ�Á�II�|Àf�Å���

É�ÁM{ZË�� �d�ÂÌa��{�}�Ã{��Ä]�ÄmÂe�Z]�cZ�Ô�Y��Ã{Y{��Zf·Á�Ä§Z�Y�ÉZÅÃ|��d�Y���

                                                 
1 � Coating 
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��¦·Y�Ê»�YÂÅ��{�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�ÉY�]��¬§�Ã|��¾ÌÌ e�¶�YÂ§�|�Z]���
� � � [�� �f¼¯� ÊËYÂÅ� ¶�YÂ§� {�Y|¿Zf�Y� �{� ��¬»� ½Y�ËY� Ê¸»�������ÉY�]��� |�Z¬»Ê¸¼��|À¿Z»

É�Y{YÁ���ÉZÅ�ÃÂ^¿Y�|Ì·Âe�Ä]��Â]�»d�Ì¿�µÂ^«�¶]Z«���
��_��Äm�{�ÉY�]��Y|¬»�¾ËYÊ³{Â·M����Ä]mm��
����ËY�§YÊ»�Ã{Y{�{Â����
c����{�Â»�{�ZÌ��ÉZÅ��Ê³{Â·M�Äm�{�ÉY�]��Y|¬»�¾ËY�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»�ÉZÅ{�]���Ä]mm��
����ÅZ¯

Ê»�Ã{Y{�{Â����
��
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�d¼�«ÊW�m�]��´Ë{�d¼�«�ÄÄf�Y{�{ÂmÁ�|�Z]���
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1�Glow-Wire Flammability Index 
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½Â»�M�\Æf¸»�ºÌ���{�Y|¿Zf�YIEC 60695-2-11��¹Zn¿Y��Ë��{�YÂ»��{Ê¼¿�{Â����
� -Êf�{�¶ËZ�Á 

� Ê»�¾�Á��Za�ZË�d�{��Z�§�Z]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�-|À¿Z» 

� Ê»�É�Y~³�Z]�d�{�Z]�¹ÁY|»��Â��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�|¿Â����
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-�|¿�Y{��



��� 

��
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É�ÁM{ZË�� ��c�Z^��ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê� ]���Ä¸�Z§��{���É�f¼Ì¸Ì»���¶°���{�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
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\Æf¸»�ºÌ����GWFI���¶«Y|u�&������Ê¼¿�¹Zn¿Y�,|Àf�Å�{Â�����
��³YµZ f�Y��yZ��~aË�É��Ìº��\Æf¸»��GWFI����Ã�f�³��{�d»Zz��Z]�Ä¿Â¼¿�ÉY�]mm��
��t��d¼�«��Y

¾ËY� �{� ,|�Z^¿� Ê]ZÌf�{� ¶]Z«� ��¿� {�Â»�� Ä¿Â¼¿� c�Â�½Â»�M���Y|¬»� ¾Ë�f°Ë{�¿� �]Y�]� d»Zz�� ÉY�Y{� |ËZ]
�{�Y|¿Zf�Y��{���¬»�ÊvÌm�eIEC 60695-2-12�ºÌz����¿�{�Â»�d¼�«��Y�|ËZ^¿�Ä¯�|�Z]�|�Z]��e���

É�ÁM{ZË�� ���Ë{Z¬»�{�Y|¿Zf�Y��{�ÊvÌm�eIEC 60695-2-12��Y�|Àe�Z^�,�mm��
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��,
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� � mm�
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��������� �d¼�«�ÉZÅ��É�¸§�Ì£Ä´¿�Ã|¿�Y{��½Z/Ë�m�¶»Zu�cÓZ�eY,��Á�d¼/�«��ËZ/Å����{�Ä/¯�Ä¸Ì/�Á��{�Ê��
�dve�,|Àf�Å�cÓZ�eY�Ä¿Â´ÀËY�É�f¼Ì¸Ì»½Â»�M�������{�Y|¿Zf/�Y�ª/^���/]�\/Æf¸»�ºÌ/�IEC 60695-2-11����Y�/«

Ê»�|¿�Ì³���

É�ÁM{ZË�� �d¯ZfÀ¯�d¯ZfÀ¯�¶Ì^«��Y�Ä¸°�f»�LY�mY�ÉZÅ��|Ì¸¯�ÉZÅÄ]�½YÂÀ��Ê»�[Â�v»�cÓZ�eY�|¿Â����

É�ÁM{ZË�� �d¼�«��]�d�Y��fÆ]�\Æf¸»�ºÌ�����µZ¼�Y�cÓZ�eY�®Ë{�¿�ÉZÅ�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��c�Z^��ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê� ]���Ä¸�Z§��{���É�f¼Ì¸Ì»���¶°���{�����Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿d����

�É�YÂ�{½Â»�M�Ê»��Ë��s���Ä]�|�Z]���
� �°C�����,��{�Ä¯�ÊeÓZ�eY�ÉY�]�Z¯���Y��f�Ì]�É{Z�A �
��Ê»��Â^��½ZË�m�|ÀÅ{,��
� °C����,�cÓZ�eY��ËZ��ÉY�]� 

�Ä¸�Z§��{�É�¸§�Ì£�Ã{Z»�®Ë�Ä¯�É{�YÂ»��{mm����É�´Ë{�Ã{Z»���Âe�Z»Y�Äf�Y{��Y�«�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY��Y
�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{���Âa�cÓZ�eY�¾ËY��Y½Â»�M����{�Y|¿Zf/�Y�\/Æf¸»�ºÌ�IEC 60695-2-11�����Â/]�»�ÉZ/»{��{

{Â��Ê»�¹Zn¿Y���¾ËY½Â»�M�Ê·Zu�{��Ê»�¹Zn¿Y��Ä¿�Á�Ã|ÀÀ¯�d�Z¨u���Âa�½Á�{�{YÂ»�Ä]�\Æf¸»�ºÌ����Ä¯�{Â�
Âa�{YÂ»�Ä]�Z¼Ì¬f�»Ê»�µZ¼�Y�,���{Â����

É�ÁM{ZË�� ��c�Z^��ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê� ]���Ä¸�Z§��{���É�f¼Ì¸Ì»���¶°���{�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

¾ËY�Z]��,µZu½Â»�M��\Æf¸»�ºÌ��É�YÂ�{�Z]½Â»�M�°C������ZË°C������\�u�]d¼�«�ÉÁ��]���Ä/¯�{YÂ»��Y�ÊËZÅ
Ä¬^��Á{��Å�ZË�®Ë���Ë��É|À]Ê»�¾Ì»Ze�Y���¹Zn¿Y�,�|ÀÀ¯Ê¼¿�{Â����

� µZ f�Y�ÉZ»{��\Æf¸»�ºÌ��É�Ë~a��GWIT����{�Y|¿Zf�Y�ª^��]IEC 60695-2-13�-¶«Y|u�Ä]��Â]�» 

 °C�����,��{�Ä¯�ÊeÓZ�eY�ÉY�]�Z¯���Y��f�Ì]�É{Z�A �
��Ê»��Â^��½ZË�m�|ÀÅ{,��
 °C�����,cÓZ�eY��ËZ��ÉY�]� 

� µZ f�Y��yZ���\Æf¸»�ºÌ��É�Ë~a��GWFI����{�Y|¿Zf�Y�ª^��]IEC 60695-2-12�-¶«Y|u�Ä]��Â]�» 
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 °C�����,��{�Ä¯�ÊeÓZ�eY�ÉY�]�Z¯���Y��f�Ì]�É{Z�A �
��Ê»��Â^��½ZË�m�|ÀÅ{,��
 °C�����,cÓZ�eY��ËZ��ÉY�]� 

��{�Ä¯�Z¯���Y��f�Ì]�É{Z�A �
��Ê»��Â^��½ZË�m�|ÀÅ{,��
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� �ª^���]�Ä¯�É{YÂ»��Y�ZË�{�Y|¿Zf�YIEC 60695-2-10�Ä]�½YÂÀ��V-0��ZËV-1�Ê»�É|À]�Ä¬^��,|¿Â��|À�Z]�
�Ä°ÀËY�Ä]��Á��»�Ä¿Â¼¿½Â»�M��É|À]�Ä¬^��¾ËY�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y��e�ºÌz����¿�{�Â»�d¼�«��Y¿|�Z^� 

d¼�«��É�¸§�Ì£�ÉZÅÄ¿YÂf�Y�É{Â¼��Ä¸�Z§� �{�cÓZ�eY�ÉÓZ]�� ��«� Ä]�ÉYmm����ÉY|À¸]� Ámm�����{�Ä¯
d¼�«�ÉÁ�� �{� Á� µZ�eY� ÄÌuZ¿� �¯�»�ÉÓZ]�Äf§�³� �Y�«� É�¸§�Ì£� ÉZÅ�|¿Y�d¼�«� Á�� ÊËZÅ�¶»Zu�cÓZ�eY� Ä¯

Ä´¿� Y�� ½ZË�m�Ê»�d¼�«� Á� |¿�Y{�� Ä¸�Z§� �{� Ä¯� Ä¸Ì�Á� �{�ÊËZÅ��,|Àf�Å�cÓZ�eY� Ä¿Â´ÀËY� É�f¼Ì¸Ì»��dve
½Â»�M�Ê¿�Â��Ä¸ ����NFT����d�ÂÌag�Ê»��Y�«�|¿�Ì³�d¼�«�¾ËY��³Y�ZÅ���

                                                 
1�Needle-Flame Test 
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¿�¹Zn¿Y�|À�Z]�Ê»��Ë��s��Ê¼�{Â����
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Ê»���¿�¥���Ä¸°�f»�LY�mY�{Â��� �

½Â»�M��g�d�ÂÌa�Ê¿�Â��Ä¸ ��ÉÁ��]d¼�«�ÉZÅ�Ê¼¿�¹Zn¿Y��Ë��{Â����
� �|À]��{�Ä¯�¦Ì ���Z�§�ÉZÅ�Y|»��{�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»����������Ã|��¾ÌÌ e�|¿Y-��
� �{�ÊaZq�ÉZÅ�Y|»��

 �Ä¸ ��Ä¯�É�¸§�Ä�¨v»�®Ë�ZËÊ»�{Á|v»�Y��½Y�Â��cY��«�|À¯,��
 Êf�{�¶ËZ�Á,��
 ¸ËZ�ÁÊ»�¾�Á��Za�ZË�d�{��Z�§Z]�Ä¯�Ê�|À¿Z»,��
 Ê»�É�Y~³�Z]�d�{�Z]�¹ÁY|»��Â��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�|¿Â�,��



��� 

��

� �{YÂ»�Är¿ZÀqÊ¸�Y��{�Y|¿Zf�Y�ª^���]IEC 60695-11-10 �Ä]�½YÂÀ��V-0�Ä¬^����Á��»�,|À�Z]�Ã|��É|À]
�Ä°ÀËY�Ä]�Ä¿Â¼¿½Â»�M�ºÌz��ÊaZq��Y|»��Y�É|À]�Ä¬^��¾ËY�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�|�Z^¿��e����
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É�ÁM{ZË���{�c�Â���¹Á�·½Â»�M�ZÅ��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{cZ»Y�·Y�Ê»�Ã{Y{�¶ËZ�Á�Ã�ËÁ�{Â����

����� �e�]Z�»�,Ä]Z�»�cY��y�Á�dÌ»Â¼��

�|ËZ^¿�¶ËZ�Á�]Ze�ÉZÅ��ZË�­Z¿��y�{ZnËY�h�Z]�Ä]Z�»�cY��y�ZË�Á�dÌ»Â¼�»��Z¯��{�ZÆ¿M�{�°¸¼��¹Z´ÀÅ��{
|À�Z]�É{Z����

�Á�{Á|u�Z]�d¬]Z�»½Â»�M�ZÅ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉcZ»Y�·Y�{Â��Ê»�Ê���]�¶ËZ�Á�Ã�ËÁ���µZu�¾ËY�Z]
�Á�{Á|u��³Y½Â»�M�ZÅ�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�ÊËcZ»Y�·Y�|�Z]�Ã|�¿�¾ÌÌ e�¶ËZ�Á�Ã�ËÁ�½Á|]�Ä¸Ì�Á�c�Â��¾ËY��{�,

�¹Zn¿Y½Â»�M��¾ËY�Z]�ª]Z�»cZ»Y�·Y��[Â�v»Ê»�{Â����
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A���·Zj»®Ë��Y�Ê�®qÂ¯�d¼�«��
B���·Zj»®Ë��Y�Ê�®qÂ¯�d¼�«��
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É�ÁM{ZË�� �� �Ã�Y|¿Y�\Ìe�e���¶°���{�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�É�Ì³���Z�¿d�Y�Ã|��Ã{Y{�½���
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��
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� �
� �

���� �Ã�Y|¿Y�¹Z´ÀÅ�d�Y��^f »��Ë��{�YÂ»�Ê��y�¶�YÂ§�É�Ì³���
��Zf·Á,�Z¯��Ê»�¾ÌÌ e�{YÂ»�ÃÁ�³�Á�Ê³{Â·M�Äm�{�|¿Â����

ªËZ��Ä]��Â]�»�Ê��y�¶�YÂ§�ªËZ��Á�ÄËZa�É|À]�Ã�Y|¿Y�Ê¸Ì¼°e�É|À]���{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»�¶«Y|u�Z]�Á�É�Ì³
�µÁ|m����µÁ|m�ZË�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY����Y�{�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY�Ê¸»��������{�Â»�\�u�]Ê»�Ä�ËZ¬»�|¿Â�����b�

�µÁ|m��Y��^e�»�ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§�Z]��Zy�Ê��y�Ä¸�Z§�Ã�Y|¿Y�®Ë���Ê»�Ä�ËZ¬»��{�Á�{{�³��ÉY�]�¹Á�·�c�Â�
Ê»� ºÌ¼ e� �»Y� ¾ËY� |À�Z^¿� �f¼¯�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§� �Ë{Z¬»� �Y� Ä°ÀËY�|]ZË� �Ê³{Â·M� Äm�{�ÉY�]����ÊËYÂÅ�¶�YÂ§� ,

��Z�Y�]�Äf§ZË��ÅZ¯½Â»�M�Ä]����Zf·Á�Ê»�ÉY�{Á���Z°]�|¿YÂe� �¾ËY� Z]�Ê¼¿�Ê��y�Ä¸�Z§� ,µZu���Ë{Z¬»��Y�|¿YÂe
�µÁ|m���|�Z]��f¼¯���

ªËZ�� Ä]� �Â]�»� Ê��y�¶�YÂ§�Ã�Y|¿Y� �Z¯�É|À]�� µÁ|m� �{� Ã|���z�»� �Ë{Z¬»� ¶«Y|u� Z]� Á�É�Ì³����¾ËY
�ÉZÅ�Zf·Á� {�Â»�{� ZË� {�Y|¿Zf�Y�Z¯�� �Y��Ì]kHz�����µÁ|m� Z]��� �Y� {�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY�Ê¸»��������Ä�ËZ¬»

Ê»�|¿Â����
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ªËZ��Ä]��Â]�»�Ê��y�¶�YÂ§��Ã|��dËÂ¬e�É|À]�Ã�Y|¿Y��µÁ|m��{�Ã|���z�»��Ë{Z¬»�¶«Y|u�Z]�Á�É�Ì³���
Ê»�Ä�ËZ¬»�{Â����

É�ÁM{ZË��� ���¶°���{�Ê��y�¶�YÂ§�¾ÌÌ e�Ê´¿Â´q�\Ìe�e���d�Y�Ã|��Ã{Y{���
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��
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��d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

Ê³{Â·M�Äm�{��
��

�{��Ë��cZ�Ô�Y��{�Â»���Y�Ê³{Â·M�cZm�{�{�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY�Ê¸»�������Äf§�³�Ã|��d�Y���
 �Ê³{Â·M��

ªËZ��ÉÁ��]�Ê³{Â·M��ÌiPe�Ê�Ìv»��Ë���ËY���Ê»�¾ÌÌ e�Y��É|À]��|À¯��Z]�¾ËY��ÄmÂe�Z]�Ê�Ìv»�½Ô¯��ËY���µZu
Ê»�Ê�Ìv»��Ë���ËY���Ä]�{Â��Äf§�³���¿��{�Êf�ËZ]���

ªËZ���{�Ê³{Â·M��ÅZ¯�ÉY�]�ÊËZÅ�Y�]Y�d�Y�¾°¼»�Ä�¨v»��Y�Ã{Z¨f�Y��ÌiPe�¾f§�³���¿��{�Z]�É|À]��,��Â�v»
½|���Ìa�É|À]YÂÅ�Á�É|À]��{�ZË�Äf�]�Ä�¨v»��{�Ã|��ÊÀÌ]��|�Z]� ��,Ê³{Â·M�Ã|ÀÅ{��ÅZ¯�ÉZÅ�Y�]Y�¾ÌÀq

�É{Z�� Ã{Z¨f�Y� �{� Ä°ÀËY� ZË� Á� Ã{Â]�Ê���]�dve�cY�ÌÆne� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�d�Y�¾°¼»�|Ì·Âe� {Ây� ,¶ËZ�Á�¾ËY
{Â�¿��«YÁ��iR»�,|À�Z]�Ê³{Â·M�Ã|ÀÀ¯��

\¸��cY�}���Âe�¶»Z¯��Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�®qÂ¯�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§��{���Y� ,{Â��{ZnËY�¶a�[M�Á��Z^£�Á�{�³�,
Äf�Y{�{ÂmÁ��Ìv»��{��Ë��Ê³{Â·M�½Z°»Y�Ä¯�É{�YÂ»��{�Á�ÀËY�Ê»��z�»�ÊËYÂÅ�¶�YÂ§�¶«Y|u�|�Z]�{Â����

É�ÁM{ZË�� ��{�Ê³{Â·M�Ê»�Z¿Z���d]Â���{ÂmÁ�c�Â��{Â���Ê³|ÀËÓM�Z]�[M��Y�Ê�Z¿�Ê³{Â·M��¾]�¯��Z^£�Á�{�³�,Ã{Á{���¸§�ZË��Y{
Ê»�Z¿Z���|�Z]���

É�ÁM{ZË�� �d��¿� Á� Ã|��Ã�Ì¿ÂË�ÉZÅ�Z³���Âe� Z¿Z���Ê³{Â·M�Ê»�w���Zy�{�YÂ»� �{��¬§�É�¸§�ÉZÅ�|Å{���{�µZj»�ÉY�]� ,
®«ZeY��{�Y|¿Zf�Y�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{��{�{�YÂ»�¾ËY�Á� ,½Z»�§�Á�¶�Á�Á���«�¶ËZ�Á�Ê°Ë�f°·Y��Â«�ÉZÅ�½Y�ËY�Ê¸»����������Y�«
Ê¼¿�{�Ì³���

 Ê�Ìv»��Ë���ËY����{�Ê³{Â·M�cZm�{��
��Â�À¼]Ë|�eª�Ê»�Äf§�³��¿�{�Ê�Ìv»��Ë���ËY����{��Ë��Ê³{Â·M�Äm�{��ZÆq�,Ê��y�¶�YÂ§�{Â����

�Ê³{Â·M�Äm�{���Ê»�w��Z¿Z���Ì£�®�y�Ê³{Â·M��¬§�ZË�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Ê³{Â·M�pÌÅ�|Å{���É�ÌiPe�pÌÅ�Ê³{Â·M
{�Y|¿���

�Ê³{Â·M�Äm�{���Ê»�w��Z¿Z���Ì£�Ê³{Â·M��¬§�|Å{�«Â»�ÊËZ¿Z���d�Y�¾°¼»�ÊÅZ³�Ä°ÀËY��n]�,�©� e��iY��]�Êf
|f§Y�©Z¨eY���

Ê³{Â·M�Äm�{����Ê»�w��®�y�ÉZ¿Z���Ì£�Ê³{Â·M�ZË�Z¿Z���Ê³{Â·M�Z¿Z���ªË� e��iY��]�Ä¯�|Å{�Ê»�{Â����
�Ê³{Â·M�Äm�{���Ê»��Z³|¿Z»�ÊËZ¿Z���h�Z]�¥�]�ZË�½Y�Z]�ZË��Z^£�Á�{�³�ÊËZ¿Z����iY��]�Ê³{Â·M�{Â����
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��

É�ÁM{ZË�� ��Ê³{Â·M�Äm�{���{���{�]�Z¯�¶ËZ�Á�{�Â»{�Y|¿���
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��d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

½Â»�M�½ZË�m��Ì�»�{ZnËY��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Ê��y��

��
½Â»�M�½ZË�m� �Ì�»� {ZnËY� �]Y�]� �{� d»ÁZ¬»�� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y� ª]Z�»� Ê��y�������¾ÌÌ e� ÉZÆ�Á�

�yZ��Ä�ËZ¬»�ÉZÅ�{YÂ»�Ê��y��Ì�»�{ZnËY��]Y�]��{�½{Â]�¹ÁZ¬»�Á�ÉY�[Â��»��ËY����{�|»Zm�Ê¬ËZ���¹Zn¿Y�,
Ê»�{Â����

�� ��ÃZ´f�{½Â»�M� �

���� ���µÂ¸v»½Â»�M��
�µÂ¸v»½Â»�M�A�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â����

������yZ��¾ÌÌ e��Ä�ËZ¬»�½ZË�m�{ZnËY��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�ÉY��Ê��y���PTI�� �

����������Á�½Â»�M�� �
{Â��Ã{Y{��ÌÌ¤e���

Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á�V����,�V����,�V�����ZË�V�����Ê»�,½{Â]�\�ZÀ»�\�u�]�|�Z]���
½Â»�M��ÉÁ��]��¿Â»�MÊ»�¹Zn¿Y�Ä�{Â����

�{��|Ë{�e�c�Â���ÉY�Y{�Êe�Â��{�Ã{Z»�®Ë� ,PTI�Ê»�[Â�v»� Ã|���z�»��Y|¬»� Z]�� Ä¯�{Â�½Â»�M���{� Y�
ÉZÆÀ»�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á�Z]��]Y�]��Zf·Á�V�����Ä]�cY��«�{Y| e�Ä¯�Ê·Zu��{�|À¯�¶¼ve����Ê»��ËY�§Y�|]ZË���

������ ���Y�³��

{Â��Ä§Z�Y���
ZËM� Ä¯� {Â�� |Ì«� ��Y�³� �{� |ËZ]�� �Y|¬»PTI�� �Z�Y�]½Â»�M�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]����� �Zf·Á� Á� Ã��«½Â»�M� �

V�����PTI��d�Y�Ã{Â]���

                                                 
1�Proof tracking index 
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��d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y���

�\Ìe�e�Á�[Zzf¿Y½Â»�M�ZÅ�|À]�É����

��
���{��Êe�Â�T�Ê¼¿�Äf§�³���¿��{��Ä¯�{Â�½Â»�M��|À]�������¶�Á�¶]Z«�Ì£�Êf�Z¨u�Ä¸Ì�Á�½{�¯�¶¼��Z]

�{ÂmÁ��Âa�{� ¾f�Y{�]� ZË� �Y�]Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä]� �ZÌ¿� ½M� {|n»� ¶�Á� ÉY�]� Ä¯� {�Ì³� ¹Zn¿Y� É�Z¯{Ây� {|n»
Äf�Y{�|�Z]���

��¶°������½Â»�M�ZÅc�Y�u��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�É��
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��
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��

��¶°������� ��\Ìe�e�Á�[Zzf¿Y½Â»�M�ZÅ��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�ÉÊf�{�¶ËZ�Á��{��eM��

�Êf�{�¶ËZ�Á�ÉZÆf¼�«�¹Z¼e
Ä]Z�»�Á 

��ÉY�Y{�Ä¯�É{YÂ»GWFI���{
�¶«Y|uC������|À�Z]�

{�Â»�\�u�]|À�Z]��

�Êf�ËZ]� Ê»� Ä¯� É{YÂ»
�\�u��]�{�Â»HBF��ZË

HB40�|À�Z]��

½Â»�M��\Æf¸»�ºÌ�
��{C������ �\Æf¸»�ºÌ��¶¼ve��

,®qÂ¯�ÉZÆf¼�«��
GWFI��¶«Y|u��{C��������ZË
HB40��ZËHBF�{�Â»�\�u�]��
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��
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��

 
��

��¶°����� ��\Ìe�e�Á�[Zzf¿Y½Â»�M�ZÅ��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�É�¶ËZ�Á��{��eM��Â�u�Z]\«Y�»��

�ÉY�]�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY0.5 A���Á
��{�ÉZÆf¼�«3 mm 

{YÂ»�
Ê»���]� Êf�ËZ]

� \�u�{�Â»
HBF��ZË

HB40�
|À�Z]��

½Â»�M��ºÌ�
��{� \Æf¸»

C������ 

{YÂ»��Z]
GWFI���{
�¶«Y|uC��
������

 

½Â»�M��ºÌ�
��{� \Æf¸»

C������ 

{YÂ»��Z]
GWFI���{
�¶«Y|uC��
������

½Â»�M��ºÌ�
��{� \Æf¸»

C������ 

,®qÂ¯�ÉZÆf¼�«��
GWFI��¶«Y|u��{

C��������ZËNTF�
�¶«Y|u�|ËZ]�ZË

Ä¬^���É|À]V-1 �
|À�Z] 

{YÂ»�Ê»��Êf�ËZ]
GWFI���{
� ¶«Y|uC�������

|À�Z]��

�¶¼ve\Æf¸»�ºÌ�� 

ZÆf¼�«��ËZ� �ÉY�]�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY0.5 A!��Á
��{�ÉZÆf¼�«3 mm 

�ÉZÆf¼�«
�,ÊÀÌW�e

�Á� ZÆÌf��
Ã�Ì£ 

�ÄËZa� {YÂ»
PCB ��Z]

�½YÂe�ÉZÅ�Y|»
¾ÌËZa��

�½Â»�M
Ê¼¿�|¿Â���Ê»� {YÂ»��Êf�ËZ]

�Ä¬^��¶«Y|uV-0�
�ZËVTM-0�|À�Z]��

�Ä¸ �� ½Â»�M
Ê¿�Â���
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��

 
��¶°����� ��\Ìe�e�Á�[Zzf¿Y½Â»�M�ZÅ��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�É\«Y�»��Â�u�½Á|]�¶ËZ�Á��{��eM��

�ÉY�]�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY0.2 A���Á
��{�ÉZÆf¼�«3 mm 

Ê»� {YÂ»���]� Êf�ËZ]
� {�Â»� \�uHBF�

�ZËHB40�|À�Z]��

½Â»�M��ºÌ�
��{� \Æf¸»

C������ 

�Z]� {YÂ»
GWIT�

�¶«Y|u� �{
C������ 

½Â»�M��ºÌ�
��{� \Æf¸»

C������ 

½Â»�M��\Æf¸»� ºÌ�
��{C������ 

�Z]�{YÂ»GWFI���{
�¶«Y|uC����� 

Ê»� {YÂ»��Êf�ËZ]
GWFI���{
�¶«Y|uC�������
|À�Z]��

ZÆf¼�«��ËZ� �ÉY�]�½ZË�m�¶»Zu�cÓZ�eY0.2 A!��Á
��{�ÉZÆf¼�«3 mm 

�,ÊÀÌW�e�ÉZÆf¼�«
Ã�Ì£�Á�ZÆÌf�� 

� ÄËZa� {YÂ»PCB �
�½YÂe� ÉZÅ�Y|»� Z]

¾ÌËZa��

½Â»�M�Ê¼¿�|¿Â���
Ê»� {YÂ»��Êf�ËZ]
�Ä¬^��¶«Y|uV-0��ZË

VTM-0�|À�Z]��½Â»�M�Ê¿�Â��Ä¸ ���

�ÉZÆf¼�«
,®qÂ¯��
GWFI���{

�¶«Y|uC������
�ZËHBF�

�{�Â»�\�u�]
|À�Z] 

½Â»�M��ºÌ�
��{� \Æf¸»

C������ 

�Z]�{YÂ»GWFI�
�¶«Y|u��{C��
���� 

�Z]�{YÂ»GWFI�
�¶«Y|u��{C��
��� 

®qÂ¯�ÉZÆf¼�«��Z]
GWFI�Ê§Z¯��Ì£��

GWFI��¶«Y|u��{C��
�����ZËNFT�ZË��|ËZ]

�Ä¬^��¶«Y|uV-1|À�Z] 

NFT��{�Â»� �{
¥Y��Y�ÉZÆf¼�«��

�Êf�ËZ]�Ê»�¥Y��Y�ÉZÆf¼�«
�¶«Y|uV-1�|À�Z]��

�Z]� {YÂ»
GWFI�

�¶«Y|u� �{
C������ 

®qÂ¯�ÉZÆf¼�«��Z]
GWFI�Ê§Z¯��Ì£��
GWFI��¶«Y|u��{

C�������ZËNFT�
ZË��Ä¬^��¶«Y|u�|ËZ]

V-1|À�Z] 

¶¼ve��ºÌ�
� \Æf¸»�Z]

Ä¸ ��É�Á� 

¶¼ve��ºÌ�
�\Æf¸»
�½Á|]
Ä¸ ��É�Á� 
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��

��
���Ä¸�Z§��{mm�����Ä]�Ä�¬¿���»��{�½{Zf§Y�ÊÀ »�Ä¿YÂf�Y�¾Ìq�YÄ^·�Z]�¶°��É�ºÌ¿�ÉZÅ�¯Ã���©Â§�¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�,ÉY�½Z�¿

|�Z]�Ê»�,d�Y�Ã|��Ã{Y{���
� �

µZj»�|Àq�� �

��
�µZj»�� �

� �

��
�µZj»���

� �

��
�µZj»���

��

��
�µZj»���
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��

Ä¯���
A� �� �µZ�eY�ÄÌuZ¿��
B� �� �É�¸§�Ì£�Ã{Z»��
C� �� �É�¸§�Ã{Z»��
D� �� �YÂÅ��{�ÊËY|m�Ä¸�Z§��
I� �� ���Y��f�jÌ]�½ZË�m0.5 A���Y��f�jÌ]�Á�\«Y�»��Â�u�Z]�¶ËZ�Á��{0.2 A�\«Y�»��Â�u�½Á|]�¶ËZ�Á��{��

X� �� ��Y�Ä¸�Z§�µZ�eY��
��

É�ÁM{ZË��� ���Ä¸�Z§X�Ã�Y|¿Y�µZ�eY�Ä�¬¿��Y�Ê¼¿�É�Ì³��Z»{�d§Y�½Âq�{Â�����Á{��{É{ZÅ�ÉZÅ��ZË�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�½ZË�m�¶»Zu
d�Y�º¯���

��
s����
µZj»��X ≤ 3 mm X > 3 mm��

�dve�{YÂ»½Â»�M�\Æf¸»�ºÌ����dve�{YÂ»½Â»�M�\Æf¸»�ºÌ���
B C��B��C��

���Ê¸]��Ê¸]���Ìy��Ê¸]��
���Ê¸]��Ê¸]���Ìy��Ê¸]��
���Ê¸]��Ê¸]���Ìy��Ê¸]��
���Ê¸]��Ê¸]���Ìy��Ê¸]��
��

½Â»�M�ºÆ»��
�Êe�Â��{�,\«Y�»��Â�u�Z]�¶ËZ�Á��{B��dve½Â»�M�Ê»��Y�«�Ê¿�Â��Ä¸ ���Ä¯�{�Ì³C�Ä¸ ���Ä¯�|À¯�{ZnËY�ÉY

��Y��Ì]�½Z»��c|»�Ä]s����Ê���{½Â»�M��|À]�\Æf¸»�ºÌ�����������|¿Z¼]��Y�«�]���
��

��¶°����� ��c�Z^��{�]�Z¯�{�YÂ»��Y�Ê� ]���Ä¸�Z§��{mm������
��
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�ÊeZ�Ô�Y���

Êm���µ|f »�ÉYÂÅ�Á�[M��{�¶ËZ�Á�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�½{�]��Z°]�ÉZ¼ÀÅY���
��

�Ä¬^��¶ËZ�Á�{�Â»��{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë��s���Ä]�cY�ÌÌ¤e0��Ä¬^��¶ËZ�Á�Á0I���Ì]�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]
� �YV������µ|f »�ÊËYÂÅ� Á�[M��ËY��� �{� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� Ä¯�d�Y� �^f »Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{�Êm����Á� ,|¿Y

�É�Y~³�Ä¿Z�¿�ÉY�Y{�Ä¯�Ê¸ËZ�ÁWDaE�� Ê»�|À�Z]���

É�ÁM{ZË�� ��Êm���µ|f »�ÉYÂÅ�Á�[M�½YÂÀ ]ÓZ]�ÉZ»{� Á�ÓZ]�d]Â���É�cY�ÌÌ¤e�Ê¯|¿Y� Z]� YÂÅ��{�Y|¿Zf�Y� �{�Ä¯��Â�¿Z¼Å
IEC 60721-2-1�Ê»�,d�Y�Ã|���z�»�|�Z]���

Ê»�¾ÌÀr¼Å�d�ÂÌa�¾ËY�cZ»Y�·Y��|¿YÂeÉY�]��Ä¬^��¶ËZ�ÁI���Y��Ì]�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]V������ÉY�]�Ä¯�{Á���Z°]
Ã|�� Äf§�³� ��¿� �{� Êm��� µ|f »� ÊËYÂÅ� Á� [M� �ËY��� �{� Ã{Z¨f�Y�Ä¿Z�¿� ÉY�Y{� Ä¯� Ê¸ËZ�Á� Á� ,|¿Y��É�Y~³
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ICS: 13.120 ; 97.030 
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