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��
���
=�� ��� :�	�� ��Q	� �: �! ��#=X% �#f	VQ -�.��/� �� �!	V#%�  Y
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 ��A� �� ���� R@�� 9#(�% RA
 �	��	�� �H="� �	A$
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 -��	($ �� �[	Q !/� �	@#�� RA
 �� ���5�X� ���� �n�� ?�
� �� mW ��	� ��

!�"� w��J� �� ��� �e	#� ���#=X% ��& >K� �	'���, �	"� �	� ��X@
.

��	�� ���� !��� �� B��9 �
���
=��:�  �! ��	: �#���#=X% ��	� � �%��
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�I��� %�$�� ��� 2��� $ �����0"���� ���  ����	� 1��� : �� �%�#%!

�	� Ht"A� � �!	% �	� i��% -��!� �	' ��	% � 	'����V(���� ���� ��	�X"  �Q��� .

����AP� R
��� �! H��x"' !��� ��	�X"  �Q��� �� ��$	� ��� y��$ �	=�� �	� 

�	� �#��! . �� �	� ��	�X"  �Q��� ��	W�� �	*�'DIN VDE0100Part 731)  �	'2	#<�
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 �� �#=4�: �"%�kv\ ( �prEN 50179/DIN VDE 01016��! ����  . !	J�� H��J� �	*�'

?	V��� � 	'��'�� I�D � l�  �[��, �� �	� ��	�X"  �Q��� ����� �� 6@(� 	�'	5�05 

!�: ���� �R���� �	'�X�	� � i��% -��!� �	' ��	%.

�B �9 �����"� $ ��
9��: R@�� 9#(�% Z	%��� 	��) >���) � 	�#:�! !�J� 

!�� �� H��J� ���� . �� H�� R���� 9#(�% � 	�X�	: !�J� � ?�� �� 	�#:�! ����� � �=�

� ��X[� ���� R@�� L�A$ �! �#,� �	:!��! �*#( . ^�% �� ���@  �	'��(� � 	�#:�!

%�� ��	% Z��� ��	� �� �	�.

�J�K � ��  �� .�$�&�: -��	($ � ���% >�) c�#(5 �� ���5�X� ���� 

 g) ��	: ��A� �>�) P �	'����! �! 	�'	5�05 0,	�� �	"� �	� �	'�	5 �	/V�� �� ��	�

�!�5 ��� .�� �	' ��� ���! ]@D -	�X"  H��!�� �� �	/�� �>�) ����� �! 6��	.

�2������3� ������: R���� �	�"#(�% � 	�X�	: R��% � 9=F#(� E8� ���� 

 �	�(� 6$	% �Q��� �! ��#� ���! ��,� �	�X�� E8� �: 6%� �� 6�	e �"  �! �H��

�	� �� �V� .!!�5 H��J� � �@%	F� �	� ��,� �	�X�� H�� �X[	, . �	� �	�� -��[ �!

#@(���� �#,�5 �_� �! �X[� ���� R@�� L�A$ �! I	8�� �	�.

�����	
��� �� B&� $ B	1 �����"�: -��[ �! � ��� � �"Q �	'��(� 

��� �#,�5 �_� �! �Q��D �XQ�� �! �	� �,	: 6�,�f 	� ��	� �	'��(�	%) ��.< . H��

�& � 	'������2 �i��% -��!� �	' ��	% �	'����V(���� �"Q ���� -	�	=�� -	�@D �� ��

��� �� �#,�5 �_� �! �	"#$	% ��	
�,.
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���	
��� �� L��� �����: 7�[ ��� ���� �� �	"#$	% �	����� �	*�' 

 �! 	� � �	"#$	% 7��D� �! �� H��� I	8�� �!	' �	' ��XQ � �,	P� �	' ���.'

!�"� E8� ��@�	� 	����%���, .�	' �!	' ��XQ �� H��� I	8�� 6��! ���� �=@� U�

!�� �� �!�! c�� �H��� I	8�� . �G: �<�< �� H��� I	8�� �!	' ��XQ H�� �� ��� 

!!�5 �� �8#� ���& � ��#� �$�! �	'!�5 ��� ��	"#$	% �$�! �!	'.

� "�'��M�$�
=>� ���N���(EMC): �4�' �	� H��� I	8�� �	�����	�� 

�!�5 nKG� ��#J��% . ���V� ��=��#=<� -	(�%	� �Q��D �	*�' ��	5�	%

 �N�� ����� �! 6f	VQ ��� 	[ ����� �! ���	$ � �$�! 6f	VQ ��	� �(�D	�1���#=<�

 �� -�.��/� � 	�"#(�% ��"�� H#,�5 �_� �! 	� 9#(�% I�#$� � ����!�� �$�� 70Q

�	� �� ��#,� �	: . ���� R@�� 9#(�% b�F[ u�D U�) 9#(�% >���) 	� T	F����TN-S 

 �!	' 	�N � PE��#(� (6%� ����P �(�D	�1���#=<� ��	5�	% H�"h� ����.

 b�F8� � -	Q�[� �� ���.' �Q��� �� E���� H��)�	� ��0W �	=�� �: ����[ �! (

� '��$ ���5�X� .

��  ���� !���

�%�&�' !���� ����� ��: ��	� ���� R@�� �� �X[� ���� R@�� �� -�
 I	�#�� 

�� -��[ -	�@D R���� �	'�X�	� S%��!��5  . -�.��/� ��	� R���� �	'�X�	� H��

 o	$ >K� U� �	� ���� R@�� ���� ��� ����	���� �	'��#=�2! � 	'���, ��_� �#f	VQ
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)��@D U� �+� (�	� �� �*�! ����P I�#�: -�.��/� � . �� R���� �	'�X�	� ����� T	@<	&

 R���� ?�� ��_� !��� ��01� >K� �����)�.:�� ��& � �.:�� (� 7�8� -�.��/� ?�

!��! �*#(� �I�#�: �	�'	*#%! � �	��� ���: . �	' 9#(�% !��� ���J�IT)  �+�

HVX� ��� �X: �	�'	*#%! (6%� R���� �	'�X�	� ����� H��J� 9�� �	'��#:	, �� .��.

���������
��: -	(�%	� �%��� �	'!���	#%� ]�	A� R���� �	'�X�	� E8� 

	#%� H�� ��	� �� ������ ���	@  	'!���:

EN60439-1/03/IEC 60439-1/-3/DIN VDE 0660-500/-504 � DIN VDE 0603 � 

DIN VDE 0100 � DIN VDE 0107 � DIN VDE 0108 �2�<��=� ���� ��.< !���� �! 

 -	 �D�IT !���	#%� DIN VDE 0800 � DIN VDE 0108��� �� �	: ��  . �� ��� 

�� �	� q�, �	'!���	#%� �	��	"#$	% �XF� -����� ����"  >K� -	(�%	� ��, S���� 

 �_� �! .�� �N���� �����	: �"�� �	��	��	% ��X� �����	K� -	�$ H��	� �	��	��	%

��� �#,�5 .���! !��� -��[ �! �� �	� ���� R�	��:

�.:�"#� R���� �	'�X�	�

�.:�"#� ��& R���� �	'�X�	�



16

+9�	
� !���� ����� ��

Q �! �	�'	*#%! �� �!�J� � �#f	VQ -�.��/� �	"� �.:�"#� R���� �	'�X�	� 6<	

 �.:�� R���� �	'�X�	� ���! ���01� >K� U� �! �	��� ���: 7�8� -�.��/� I�#�:

 ��� �� E8�)-	�@D R���� �	'�X�	� T�+�.(

% �	' 9#(�% ���� T��"J� R���� �	'�X�	� �� ?�� H�� �� �!	V#%� ��#�05 �! ��� 9�

 .:�"#� ��& I�#�: �	'Q�� � 	'�	� 9: T	#@(� !�J� � �!	%) -���� �!��� RA
 ����

���& � �,�D�! (�� �!�� E%	�� . ��01� �	' �=@� �! �#Q R���� �	'�X�	� �� ?�� H��

�� �� �� �!	V#%� �.�� �!�#(5 T	#@(�.

 !�J� >��.,� � �=��#=<� -�.��/� �� �!�#(5 �!	V#%� �� �	�� �: �=��#=<� -�����

 ���� �	��	"#$	% �! �<�#�: �	'����, !�J� � !��! �	� ��"�� bA% 	� ��01� H��	�

6%� �!�: 9�/Q �	�(� �� -	�@D R���� �	'�X�	� . �	' �!	' � 	�X�	: !	�� �	�(� !�J�

�: �� �=G� �� ��	� E�  � �� >�) �	� >��.,� �� �/�� �	'�X�	� H��) . �=�k Y\Y\(

�Instabus EIB: �� �.:�� R���� �	'�X�	� �: ��� I�#�: �	' 9#(�% �! 

 ����� ��	
 ���� �� ���� �� �� R���� �	'�X�	� 9/Q ���	� �� !��) �<�#�: -�.��/�

!�! >'	: .���! �� R���� >���) �	' ���: I	J, � 	'��(�% �	�"#(�% H�� �!.

<��=� �� �!	V#%� ����  ��!!�5 �� 	��!	' !�J� >'	: �� �/�� .�� �Z	� �2�.
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+9�	
� ��; !���� ����� ��

!�� �� �!	V#%� .:�"#� ��& R���� �	'�X�	� 9#(�% �� �	"#$	% �! ������� . H�� �!

	'��'�� I�D �! E%	�� �[��, �! �X=G<�F#� R���� �	'�X�	� EX&� 9#(�%

)  �=�rY\Y\  (	� U� S%�� � ��� �� E8��!�5 �� ��01� ���@D R���� ��X� . �!

!!�5 �� �!	% ����� ��	
 ���� �� �	�X�	: E8� �/�#�.

�� ���	@  � �, R���� �	'�X�	� �! R���� ?�� H�� �	��.�:

�9#(�% 7	V� �	#$	%

�	'�	� �� �	��: ����$ �	�X�	:

�H��	W q��#Q� bA%

��% ��	� E� � 6%�

��=4�: >K� 	��� �	A$ ���� �	*�'!�� y�	$ ��� �� �	� 9#(�% �� .

 �=�kY\Y\ : .:�"#� R���� �� �<	+�)�� ��	�� ���8� �! ����AP� q�� �	' ���: 7�8�(



18

 �=�rY\Y\:.:�"#� ��& R���� �� �<�)�	�� ���8� �! ����AP� q�� �	' ���: 7�8��� �(

O�)P�� .�� �7 : -����1� 	� �5!	(� I��#� .:�"#���& R���� �	'�X�	� �	�"#(�%

��	� �� ]�@A� 	�
	�� �G��.

 	�X�	: �) S%�� �: 6%� I	����� ���� U� ����! � �, R���� ��X�	� �') �	�X�	:

���& � ��	���� �	�X�	: ��<�#�: �	�X�	: �.��W ����$ (�� �� 6��' �X�	� ��� . 	�

 �9�(�� �	' �@J� �� �!	V#%� ��� 	�
	�� ���! �� 	�X�	: ���� �� �5z�� H�� �� �!	V#%�

!�"� E8� . I	����� I	8�� >���) ���1� 	� �5!	% �� ���� �� �-����1� !	/�� -��[ �!

!�"� >���) �� 	'.��W � 	'�X: �� �, R���� �	'�X�	� �!.

�Instabus EIB:�� I�#�: �	�"#(�%  ��_� ��"��' � �instabus EIB 	� �

��: �� ��	@�#GW R���� ?�� H�� �� �.:�"#���& 9#(�% �	#$	% . Z�!) S%�� �"  H��
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 ���.,� ��� �	'�#���	W S%�� 	'��(�% ���!��) �'!)�.:�� �F� U� �� T��"J� ( ���

!�� �� �	/�� �� �, R���� �	'�X�	� �! -����1� !	/�� �� �	��.

� �� F����( !���� �����: ��	"#$	% ��	#$	% �	��5z�� E(Q�� 

 �����! ��� �� -	�@D R���� �	'�X�	� �-	�@D R���� �	'�X�	� >���) � 	�
	�� !���	:

��� �� E8� ^�% .��) �=� �� 	� H��� bA% . �	'�X�	� �� �	%) �%�#%! �#@<�

6%� 9�� �H�� �	=� �! �����W� ��=% �!�!���
 � R����.
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���@$�

���@$� �#� ���
�	9 $ Q���P�

RS ��� %�@(Luminous Intensity)

'! �� 6%! �� �� ��� R�	�� �� �� RD	% ��� -�
 ���� -� . R�	�� ��� -�

6%� -�	V#� ^X#K� �	���� �! �<�"J� . �!	V#%� !��� ��	���� ���� R"� �: �#�� �!

"� U� ��� -� 6,�5 �� ���
 !��� ��� -� Q�� ����J� ],� �FV[ �! !���	#%� R

 	� �: 6,�5 �� ���
 �!	V#%�K� �� nKG�  . �! � !�@� >K� 6�	P� !���	#%� H��

 ��V' R"� 	��) 9'� �: �� �,�J� ���5	��5 �	'!���	#%� J� �	�<	%(Hefner kerte)

 �XX"<� H�� R"� �(International candle)�! 	�� � !��  I	% \{k| �XX"<� H�� !���	#%� 

 ��J� H���W !	"/�� -���Q ���! �! �� ���G: RGJG� ��	W �� ���`skr ���! 

6%� I�"J� !���	#%� 9' ���' � !�� �	��"D� ��	
 �: �#,�5 ���
 �!	V#%� !��� H��X: .

 	� �: ��� -�I!�� �� ���5 ����� ���	: Q�� 	� !�� �� �!�! �	G� .

TS ���� ��@(Luminous Flux)

 6$���=� ��� -� ����! -	�� �"' �! �: ��� R@�� U�\ .:�� �! �� 6%���	: 

���*� �_� �! ���: -	8#K� . �	�!��#%� �' �� �: �� ���� �	� 	� ��� ��.��

(Stradian) H��< U� 	� ���� �	� Q�� �!�� �� y�	$ ��	h, ����� (Lumen) �� 

9��	� .� -� �5���I (Ω)�	� ���	:  .!!�5 �� �@%	F� H��4 H�� ������ �	�.

Ф=∫ I(Ω)dΩ
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6��� ���� �� .�� ]#G� -��8� �� �	� �A��� :I
d
d

=
Ω
φ

Ω6%� ��	h, ����� �	� �A��� �! .

US N��V���(Luminance)

R@�� �! �5�#��! ^X#K� �=�.�, ����� �<� ����� ��� -� �: ������  ��A� ���	� �

 �%� �� �_� �� �� ��G$�! 6%� �#=4�: �: �J@�� ��� 6��� 9' �% 6GW

 �5�G$�!L �� 6�� �) �! R@�� �� �� RD	% ��� -� 6@(� 	� �� 6�� �' �! 

9�(��� �� H��4 � 9��: �� ^��J� 6�� �) �! ������ R@�� bA% �V<�� :
S
IL =

��5�G$�! Q�� �0< 6�� �� �: R��� �#� �� ���	: (Nit)�	� �� 6%� 7��J� 9' .

WS��� %�@ !����S��� JXY �-�� :

 ^X#K� -	�� �! 6$���=� ��� -� �0< � �#(�� �� �A�� R�	�� ����� R�	�� �#G��

���� . T��"J� � 6%� 6�"'� 	� ���� -	@%	F� ���� R@�� U�  ��� -� R���� ��F�

� ���	% S%��!�� �� �!�! ��� >KW ��F�� ����J� � !�� �� ���5 ����� }� .

 �� �=� �@A
 �	' ��F�� �: 6%� H="� �VX#K� �	���� ��� >KW >�	"� ����

6%	���� H��#<�"J�.

 >�	"� ���� � 6%� ~��4 !�" ��F� I�Q ��	�� ����! 	�&��4 �� ��	�(� ��� -�


 -	FV[ �� �=� �! ��F�� U� 	��� ��� >KW6%� �,	: 9j	.
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 �! � !�� �� ���5 ����� �!�05 �� ~��4 �� �: 9j	
 ��F� �� ����� 	' ��F�� H�� �!

�: �� nKG� �� ����� �) �! ��� -� ~��4 �F� �� ��F�� � 	J� �X[	, ����� �'.

��� ! ���

��� JXY <����  ��;��Z ���  :�"&�:

�	�;�� �X[� �#%! �! �� ���� �� �� ��� R�	��!�: 9�(�� �	5 �! ��XK� � ��	�#<� .

!�: �[�$ ��� I�� -��[ �� ���� �� �� 	�;�� ��� 9�(��.
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[�C %��XV�:

�� ���	@  	�;�� �X[� -	8KG�:

^<� (H��< E(Q�� ���� �	�

g(-�� �� H��< E(Q�� ���� ����

y(}�� �" 

!( �: }�� �5�G$�!!�� �� ���5 ����� R����#� �� ���	: E(Q��.

�(�'! C��

 �	"#$	% � 	��) -	8KG� ���: H��J� ����  � 	�;�� �	: I�[� 	� J� �	�#"(
 �!

9��: �� ��W ��#G�� ��	��) 	��) ���" .

RS��� �
@� ���\�C:

 !�Q ��! �#�� �	�;��\ss�%� I	": Q �� ����� � � �#$	% >�W I	% �� � .

��� �� �<�� ��! �#�� �	�;�� 9' ���' �6�%��X, �	�;�� �#G�� ���� ���� 9&��X  .

 ��� �� �	�� �  � 9: 6"�
 ������ �=4�: ��<	  �'! C�� �	�;�� H�� �X[� �	'�	�#��

6%� ����.

RSRS��� �
@� ���\�C ��	� ��	
���:

: '! �� �	G� �� ��! �#�� }�� U� ��� �=� �=� �� H#(*�	� .X, �� �#�� ����! �

6%� i�W�	�.
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��! �#�� }�� �	"#$	%

 ���@�<�� .X, �� 9�% �! S%�� �#��B!�� �� ����*�  . �#�� �� �=��#=<� I	8��

 �=�� 9�% �! S%�� 	�#�� �! ��C!�� �� �	/��  . �	' 9�%C 9�% �! �� D �!�! c�� 

� N�	� 9�% �� �*�! 7�D �� �: �� �E �=�� � m� 2	�<) �� � ��� �� ���	� ���, �: 

�� �8#� ��� �� �#$	% . 9�% �! ]��D �� 	' 9�% H��C I	8�� �A�� �! �� �H

�� �8#� . ��XK� �<�<K g	@Q �$�! �� ��' ��XK� ���� L �+�$ �	5 �� �) �!�:�W � 

!��5 �� ���
 �!	V#%� !��� . �.X, i�W�%M �� � !�� �� �#$	% �������<) 	� ���� �� 
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 ����� 	� �	, �% ��	�<� �	'����� �� �#J�[ �	'�	� �#G�� .

6%� ���
 H�� �� �) �"%� 6�,�f �! �	: 6<	Q �! �	, �% ����� U� �A$ �	���.
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 �� ��� �"07 $ B �9 ��� F��(Ladder)

B �9 ���

]�X
�� B�C�:

 ��@
 �� ��! 7�& ��	: ��� �4 �� �	�� �=����[ �!MMS 	� PVC/SWA/PVC �! 

�� �� 7�[ �	�� -��[ �) �! �	� N�#G� ��(� U� I�D �� U� �' E8� ��

!�� ���� �,�[ ��	: ���% U� �� �!	V#%� 	� ���� �� 	�X�	:.

 �	' �<�< �� �!	V#%� ���� �� H����	�� ��	� ��	: ���% 6�J
�� �� 6_,	F� 7' �5�

 E8� �/�#� �! � !�"� R�� �� 	�(���% �*�! -�.��/� � ���05 I	�	: ��	:��

� �'��$ �� �!	% �=��#=<� �	�(���%.

 �� ��	: �� 	� ���5 S%�� 	�X�	: �: 6%� �� U@G� �.X, I	�	: U� ��	� ��	: ���%

��� �� �#(� �) . l�  �� 	' ���% H��rs 	� �#"�X�� {s �	(
� � ?���� �! � �#"�X�� 

��� �� �#$�!�W � �#$	% ��5	��5.

B �9 ��� 2����� L��P�:

 �$�N B���� ���9 ��D��)�$�N Ff��*:(

	� �� �#%! 	� �'��5 ���� 6%� ���
 �: ��	: ���% ����� �: 6��! ���� �#=� H�� �� �

!��0W �� ��e	� 	�X�	: �! �	��� 6��' 6�,�f �� !��5 ���
 �!	V#%� !��� 	�X�	: ��.
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 I��b{ �� EE �	��� 6��' 6�,�f 	� !�� �!�� �	: �� �	� �: �� b�F8� E���P 

#%! 	�X�	: �5� �� �bA(�'! �� ���
 	� �	�#$� �! ���	� �� ��� � . �! 	�X�	: �4�5�

 ��	� �#": �	@� ��	: �' �A
 ����� �! �� 	��) H�� �X[	, 	�� ��� �� 6�	e ���(� H��4

6(�� �'��5 Ej��P I	" � �� ��	�� �*�! H����	��) . �=�\Y`(

� ��#(' E%	�� ^X#K� �	'�	: ���� ��	: ���% ^X#K� ?���� �=, ��D ���#�� H����	�

�: !	/�� 	���� �� �hJ� �� �!�: �	*� ���� ���$.

B �9 ��� 6����

������
�� B �9 ���:

 U@G� !��, �	' �
�� �� !���	#%� ��	: ���%)��! ����% ( �!	% 6K� ���% U� ��	�

!�� �� �#$	% �� 9$ �	' �@< 	� . H�� ��1#� �	' l�  �! ���% H��rs 	� {ss

 ��	� ��� U@% �	�X�	: E8� ���� �#G�� �: 6%� Z�#%! ��	
 �#"�X��MMS 	� 

 �� �#=4�: �	' �����PVC/SWA/PVC6%� E%	�� �	�(� .

 �: �	� �� ���% ��	�#�� 6"(
 >'	: �X�%�� �*�"' �� 	' ���% �<�D I	8�� c��

�
 9' �$�! �! �: 6%� ���% !���	#%� �	��W ����� �� T	@�������5 �� ��). -	 �D�

 �FV[A`���@� �� ( �'�� �% I	8�� ���@
 �� �!	�� ����< 	� -	�X"  H�� �:(T) �

 9�(�� �	�'���	�4)�'�� �	�4 �	' ���: 9�(��( ��0W �	/�� ���& � 	�"$ �	' ��'	: �

6%�) . �5�� -	 �D�B`���@� �� (
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8$�&� B �9 ���:

H�� !���	#%� ��	: ���% ��	"' H�� 	� �!�� �� �#$	% U@G� �!��, �
�� �� ���% 

 ��!��$�� ��� ]�"  �� �� �!�! ����� �@< � ��#G�� 6�	KP �� ���% H�� �: -�	V�

6%� . -	8KG� 	� ��	�� �	' ���%GEGB-1271 �	: ���� �: ��� �� �#$	%

�#(' E%	�� S%�#� �#��	�� ���� 	� ��	(�%	� .�� �!	�� �!�F� 	/��� �! � ��	%� 

 �	��W �! �: !��! !��� ���% ?�� H�� ���� ��.��\rsY�ss��� �� �#$	% �#"�X�� .

 �=�`Y\ :	�X�	: ��� ���5



53

 2��	@ ���E'� �N� AT :�� ���
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 2��	@ ���E'� �N� BT :(�*� 8���>��� ���  ������
�� 
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2�@ 2�����N�  ��> �  B �9 ���:

 	� �� 9$ �@< �!	% �	�X�	: ���% �� �	' ��	: ���% ?�� H�� �� �!	�� ��5	��5 �	�Q�D

!��! !��� ��	�� �	�X�	: ���% .� 9$ �@<'! �� ���% �� ��#G�� �	=F#%� �.��� H�

���� �� �� �"F� �<�"J� �	' ���% �� 6@(� �=": �	�'��5 ��� �� ��#G�� �X[	, 

�: . ���% y�	$ �! �: ��	' ��'! I	8�� �X�%�� 	' ���% �� 9$ �	' �@< ?���� EX&�

 �	%) � R��% �!	V#%� ���� �: �!�5 �� �8#� 9' �� ����! ���
 ��"$ E< �	'

�#('). �5�� -	 �D�A`���@� �� (

.����YB �9 ��� �$� ���9 :

!!�5 ���� ^X#K� �	�#$�!�W ��(=� �! ���� �� ��	: ���%:

�n<	$	� �!��, �	' �
��

� .��
 �(:��#%)).��
 �(:� ��� ���(

� !�� ���:�#%))!�� ���: ��� ���(

�~�! I�XF� �! �� �!����, �.����<	5

� H��� �(:� 	� ��	��W)H��� �(:� >:��(

�=�#%�W >:���

 �!�: 6$�!�W U� ���)�!�: ��	=�) ( �� c�� H��� ���"  �!�: �.����<	5 ]��D ��

 E%	�� S�F� H��	W 	� �	� �	'	�! �! �!	V#%� ���� H�� �: 6%�	� �! �� �:� �	����
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 >��W H�� � 6%�)>:�� ( ���@� E�%) �=�) ��� �� �� �	' ���P ���� ��

�: �"F�.

:� ���	: 6$�!�W �! ��� �=��� �*� ��#(�� �@%	�� �	�#$�!�W !�� ���: � .��
 �(

�	��;� �� 	��) ��� �	�	W �! C�� �� �:�	�.

�: �� ���5�X� ���% >�) �� �: �	� �� 6�.� H�� ����! !�� -	���: . �	' ���"�

 � �	� �� ���PP � 6K% ���X�	� �: ���! !��� �=�#%�W �	�#$�!�W �� �VX#K�

� �! ��J� �	�="� ����� �! 6_,	F� �: ��	'	)�<)��&( � �<) �	�<�Q ���	�X
 �

6%� E%	�� ���	� �� ��� �<) �	'�%� . �: ��	'	� �! �!	V#%� ���� 	��) I	Q �' �!

6%� �G� ��[�� !��! !��� �<)��& �	'�%� � ��X: �	�<�Q 	� �) Z	"� �	=��.

 �	�G��WPVC� ����� �! HX��� �XW �  6��	�� �<� ��#(' ��	�� ��	�X
 !��� � 	'�%

 ���	 )����	W (�	� �� .�4	� �<) �	�<�Q ����� �! 	��).

 � HX��� �XWPVC�#(�� ��	�� �� �	' ���P ����� �!  . >:��)>��W ( H���

6%� ���5 �	�(� 	�G��W �*�! �� 6@(� ��	: ���% �(:�W� . U� 6$�!�W H�� I	Q �' ��

6K% >��W � �: 6��	�� ��%� !��� � 	' ���P ����� �! ���� �� �: �	� �� 

6%� ��	�� N	����) ���	�X
 !��� ����� �! H��x"' . I	J#�� ��	
 ��& EX&� >��W H��

 H��	� �	'	�!�! ���� �� � 6%�rs Y 	� �s!�� �!���	: �� !��*�#�	% ���! .
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B �9 ��� F��SB �9 ��� F�� 3��3Z 

.���:

 �! �!�� �!	V#%� �@�	� ����< � -�.��/� ��X: �� ��	: �	' ���% E8� R
�� �! �5�

6��! 9�'��K� �!	�� �=G� �"  . �#$	% ���� �F� �! ��	JA
 6%� ��� �: �J
��� �!

9��� ��#": 6"Q� �	4! �: !�� �� p 	� �6$	% -����� � H����
 ����� �!�� .

 �5�� -	 �D�C`% ��	: 9$ H��	� U�  �!�! �=� ���� �!	V#%� I	Q �! �� ��	: ���

 �@< U�{s'! �� �	G� �$�! 7�D �� ���! .

� '��$ �!	% �	�(� �	: �	/�� �Q��� ���: 9$ �� �!	V#%� 	� �: 6,	��! ���� �� .

 �	' ��	W{s ���A�	"' � ��� E8� �#%! �!	% ��.�� �� �!	V#%� 	� ����� �� ���! 

 �=� �! �:`Y` �	G� 6%� �� �!�! . �	��: �X�� U� �� �!	V#%� 	� ���� �� �"  H��

!�� �	/�� !��! !��� �@%	�� 7	=� >�	�#�� U� �! �: �.X, . �@< ��� �	� 7	=�

 	� !��5 ���
 �!	V#%� !��� �@< �' ��:��4 � �!�: 	� ���� �X�� � !�� �!�! ���
 ���%

�) 6%! �� ���K<! �����.

8�� ��!	% -�	8�� -�	T �4�5� ���� �#$	% �F� �! ����� �� ��'	: �	�X�	  � 

 ���� �,�[ p 	� 	� !�� �� ��[�� �!	�) � �� �<�� -�.��/� � ��	%� �� �!	V#%�

!�� �	�� �! �!	��.
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F��:

 �#��! �X[	, !�� �� E8� �) ��� �� �: �FA% �� ��	: ���% 6%� ��� ��<! �! ��

�	�:

\( E8� ���� �5� �	�� !��� �<	$ �X[	, 	�x�W 6��' ���� !�� �!	V#%� ���5 ��

6%� .���! ��	: 7��D� �! �� ��!�	�� �� �	�� 	���� m;%.

`(!�� �� -���Q R,! � >'	: p 	� 	�X�	: 7��D� �! ����' �X[	, !���.

 ��: 6:��� U� �� �!	V#%� �9���! !���	#%� ��	: ���% U� �� �!	V#%� 8
 �: ��	��

6%� 9�� �	�(� �!	% �� ����#%� . ��	� ��	5��: �<��Unistrut,BICC � Cablock 	� 

 ���$ �� �� 	�X�	: ���% �: �!�: �Q��D ��	: -�.��/� 	� �� �z�� I	�	: �*�=�

!�	% �� �� H"�� �� 	��) � �: �� ��	@�#GW.

��� ������ �� ���

��� ������ ����� ��� 6����

� �: �!���� �! �� �	� ���� E8� N�#G� ��(� U� �! �	� d�.� ��	: �!	�� !�J

 ��	: �	' �	�!��(Ladder)!�� �!	V#%�  . � 	'���, q	�� �! � d�.� �	��	"#$	% �!
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���
 ��
 �	G, �	' ��	: �: ��	'	� � m���� �F� � 	'�X:� �!	V#%����! H���� �	�!�

6%� I) ��� 	'.

 ?�� H�� �� �VX#K� ?�����#(' Z�#%! �! 	��	�!�� . �! �� �!�! �	G� �=� H�<��

 -	 �D� �FV[D` ��� !��, �� ` �! ����< � g	@%� �� �!	�� !�J� �: 6%� �#"�X�� 

�	� �� ���! �� Z�#%! . � ��� �� ��! �	�� �X�	: �	' ��� �!�� ���� 	��	�!��

6%� �!	% �=��	=� �	: U� E8� � ��Q�.

���E'� �N�  2��	@ CT :��$�+>� :f�7 :� %���  ��� ���� B=@
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 2��	@ ���E'� �N� DT :�� ��� �"07
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=��
=>� ����� ��

Q�P* ��V( ����� ��:� �@�:�� ^�JP �	G, �	'�X�	�  � RA
 �X�%� �4 	� U� �

 �: 9�_�� � 6f	VQ ������ ��� �I�#�: -�.��/� 	� ���"' �^�JP �	G, �[�

�	� �� ���% ��	: ��A� �) ��� �	�#"(
 � �X$�! �=��	=� � �
�� -�	8���X:.

Q�P* ��V( ����� �� ���  �&�':

� 	��	"#$	% q�� -	(�%	� �! �!	V#%� !��� ^�JP �	G, �	'�X�	� ���� 	� ���� �� �

 R���� � I�#�: 9#(�% �! �: �G�� � ��01� R@�� �� 6@(� ����#%� 6�J
�� � �F� ��

!�: ��� ��@D ��� E���� �� ���: �� 	V�� q��:

Q>�(�#� ��� ��: E8� q�� 6(W �! T	��"  �: !�� �� q�D� ���X�	� �� ����  H�� 

 ���	���V(���� ^�JP �	G, 7�D �� � !�� �� � R���� �� � �"/� q�� � �8#�

�: I�#�:.

](�#� ��; ��� ��: �� � �"/� �� �X�#(� 6"(
 	� ��	"#$	% N�X� 	'�X�	� ���*���

��: �� I�#�: � R���� .!�� �� ��01� �X[� ��X�	� �� �!�� �	� �	'�X�	�.

k (��( ��� ��: ���� �: ���X�	� �� -�	@  -�.��/� � -	(�%	� � �, ��X�	� � R����

 � ��	$.;�) ���	$����� ��	� o	$ q�� 9#(�% I�#�: ...!�� �� �	=� . 	'�X�	� ���*���

!�� �� ��01� �X[� �"�� �	'�X�	� �� . �: ���X�	� �� 6%� -�	@  ��	���� � �, �X�	�
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�: �� I�#�: � R���� �� 6"(
 �' �� L���� ���"  �	'.��W � ��	���� q�� . ?�� H��

� �� �X�	�!�� �� ��01� �X[� �"�� ?�.

���� �� �� ��9 ����� $ 6����:

 �) !���	: !���� � 	��	"#$	% q�� -	(�%	� �! �!	V#%� !��� �	'�X�	� ?���� H��� �" 

6%� ��� u�� ��:

Q>�(�
"  8�	� ��� ��: �� �!	V#%� ����W�% �	'	h, �! E8� ���� �X�	� ?�� H�� 

% � �"/� �� 6%� -�	@  � !�� bA% .� �) E���� �	"� �: ��	$�	: �! �� ���

 6f	VQ ���! �
�Q �: �	� �#(� ��F� �� �	� �	� 6%� H="� �: E8�IP20 H��	� 

!�� .��	� �� .�� ��"�� �#(� �	"� ��X�	� �� �X�	� ���*��� . I	=�� �� �#(� �	"� �	'�X�	�

"  � -�	V#� !���	: ?�� E(Q�� �: ��� �� �#$	% ^X#K� ��� u�� �� 	��) H��� �

6%�.

RS2��
"�� �
"  8�	� ����� �� : �� 	=�� ��� � ��#(� ��A� ���#� �: 6%� ���X�	�

�: ��W ����#%� �	"#$	% ^: ��� �! ����! . � �X[� �	'�X�	� ���� T��"J� 	'�X�	� H��

!�� �� �	=� �X[� �"��.

TS������ �
"  8�	� ����� �� :: �X�	� ?�� H�� �	: ��� �! E8� ��	
 �@J� -��8� �

 �%�#%! ��	
 �) ��X� 6"(
 S�, � ��� ��  �#$	% ^X#K� !	J�� �! �	: ��� �! 	�
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��	� �6%� : �	'��� I�#�: ���� � �	� �,	P� ����� �! 6f	VQ ��	%� � �X: ��G��

!�� �� �	=� ���& � ��	���� � �,.

�#� ����� �� ���� l�+5�:

��	'�X�	� �! ��!��� �X: �!�� �� �!�� �	: �� �X[� q�� ����� R���� ���� �: 

 ���� �=����[ �! � �, R���� �	'�X: � �!�� �	:!�$ ?�� �� T	��.<� �	� ��X[� �X:

 ?�� �� �	� !�� �� �	=� ������ �	' 9#(�% � �, 	� �X[� �"�� �	'�X�	� ��01�

"�� �	'�X�	� ��01� ���� �x�	�4 � �	:!�$ ��	���� 9#(�% � �, 	� �X[� �

 ���, 	� ��
	4 	� ��!�5 �X: 	� � ���, �X: ?�� �� �	� �!��5 �� ���
 �!	V#%�!���

�	� ��	5��.

 ��	5�� ���, �� J� �	� �X: �!�� �� �!	V#%� ��	5�� ���, � �X: �� �: �!���� �!

�	� �#��! ���
 . �X: q�� ���, H#��!�� 	� �=���A�!�� RA
 .��.

������ B���$ ����( ��� ��:

 �!�� ������ 6f	VQ �	:!�$ ?�� �� �	� �X[� �X: ������� ��	%� �	��, ��X�	� �!

 ���1� �#<	Q 6V' 6<� �X: 	� �: �#"#<� �	*#%! U� � �#��;�) �	*#%! �% �� .�/� �

'! �� 6�JP�.
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�! T	��.<� �	� ������ ��	%� �	��, � �, �	'����	� 6f	VQ �<� ��#:	#�: ��� . �*�

 -��8��� �! �: ��	5�� ����� ��� � �	��, �	'�X�	� �� .�/� �	�'	*#%! !��� �!

!�� 6_,	F� ��	5�� ���, � ��!�5 �X: 	� ���, �X: �X�%�� �	� ���.� !����.

� �	'��#:	#�: g	K#�� ���� ������ ��	%� ���� 	'�X: � 	'���, � 	�<	#� �r/\ 	� `

!�� �#,�5 ���
 �_�� �	� 	��) ��	� �	��� �����.

���@$� ��( ����� ��:

 ?�� �� �	=��� �#Q �	� �X: ��#(' �	, U� � �	, �% -��8� �: 	'�X�	� ?�� H�� �!

8�� � �	� �,	P� ����� �! 6f	VQ ���� � �!�� ��!�5 �*�G, ���, �� .�� �	��: I	

!�� �!	V#%� �X[��X: 6�,�f 	� E%	�#�.

 T	F���� �	� �!�� �� �	=� ���& � 	'.��W ��	���� ���� �: ����$ �	'��� �	'�X:

!!�5 6_,	F� ��� �"%� 6�,�f 	� �*�G, ���, 	� ����	���� �	'�X: �X�%��:

���	hQ� � �	@$� C�� �	'��� �� �+:�Qk�;�) Y��	���� �	'��� ����  �+:�Q\s

�;�)Y �+:�Q	'.��W ��� ����\��;�) 
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������ $ �����( Hj������� ������9:

 �! �#%��W ��A� 	�	%� �: �;�) E(Q�� �: 6%� ��	��� ���� ��	/� �	��� �+:�Q

�	� ��� �	: S����'! ��@  !�$ �� ���� �� ��	� -���Q ���! H#,�./� �	��� �	

 �	/� ����� �� >�� �	��� �� �5� �6%� �� H��J� 	�"�% ?���� �� ����� �' ���� H"�� �

 �"  �/�#� �! �  ��@� ��[ �) ]�	  6%� H="� � !�� �� �	� �) -���Q ���! �!�0*�

!�� �A$ !	/�� p 	� � 9: 9�%.

��% >�) �A$ ��	� 9�% �	/� �;�) �� ���	� �	�(� �,	P� �	� �5� '��$ !��� �

6��!.

(�*� ����5 ./�01 B���$:

 ��,	P� �	��� �#f	VQ ��	%� �!�� �	=� 	� !�05 �� 9�% �' �� �: ��	��� ����

���! ���"  �!	V#%� 	��) �� ?�� �! !�� �� !�F� 9�% �' �	/� �	��� 	� �+:�Q .

�� �� ��� ��@D �;�) E(Q�� �! �' �: U��	���� �	'�X: � 	'���, �X�%� ���5�' �

 �	/� �	��� �� >�� ��	� �	��� ����! �	@� �!	V#%� !��� �,	P� �	��� �#f	VQ

 ��"� 9�% I	+� ����J� �	� 6_,	F� �	�	%�r/` �+:�Q `s ��@  I	=�� ��� �� �;�) 

'! �� . �+:�Q �!�� �� �	=� �) 6f	VQ ���� �: ����, mW`s�	� ���� �� �;�) .

�����(:
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���, �	��� �#
� >�	��) ]�	A� �: 6%� �� ����� � ?�� �� �.X, �	��: �JA
 	� �#�� 

 �@%	�� ��� �! �.X, �#�� H�� �� '��$ g�� �: ��@  �) �� ��	� �	��� �� >��

 �	%) �) w��J� � ���5�X� g�0� .X, >KW �� ���, H#$�% -��[ �! 	� !��! ���


!�� .�� �� 	'���, ?�� H��� �<�"J� ��	#: � ����	���� �	V<) ��*�G, ?)���
	4 (�#('.

���� ����� ������(

 �#(' �!	
 ��	�� ��$	� �	'���,|s % �G=� !�F�	� -��8� �� !�$ ��	� �	���

!��% �� T	J��% ��: ��@  	��) �� ��	� �	��� ����� �! �5� �<� . 	'���, ��<! H�"' ��

 	'����� ����� ��� �	*�' T	@<	&���% �� . �!	  �	: �	*�' �: ������ ����� �;�)

 6%� H="� ���	e �4 ���� ����� ��� �	*�' �! �: �� 7�8�asG=� �;�) .

 ���� �� �: �"�% �*�! ��% ��\r �5� �'! ��@  !�$ �� ��"�� 	� ���� ��A� �� �;�) 

as�#Q 	� � �! '��$ ��[ T�	"#Q� !�0*� �) �� �#%��W �;�)  >�) E@% 6%� H="� 

!�� ���% . �5� 	��as E@% � ��� �"� E�%) 9�% �!�0*� �) �� �_F< �4 ���� �;�)

� '��K� ���% >�).

 7��J� ��	�� ��$	� �	'���, �� �: �� �#$	% 	'���, �� ��*�! ?�� ��<! H�"' ��

6%� . �,	P� �	� ���� 	� � �	��: I	8�� !���� �! ��	�� ��$	� �	'���, ��#%��W � 9:

 �� �#": �! �� !	�� �,	P� �	� ��!	
 �<� ���% �� �<�"J� �	'���, -��[ �	"' ��

�: �"F� ���
! U����� 	'���, H�� ��<! H�"' �� ��E%	�� 	'����� ��.
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��������� j������� ������9:

� ��! �#%! �<�"J� �X: ��	� ����	���� U��	���� �	'�X: � H��	W �: �� �#%! 	� 6%

�: �� �[� � RA
 �� ��� �) �!� �	� .6%� �!	% ����	���� U��	���� �X: !�=X"  .

!�� �� ��� � �X: RA
 p 	� �,	P� �	�.

 6<	Q �� �� �X: �#%! �	� 	"� �!�� RA
 �,	P� �	� �e� �! ����	���� U��	���� �X: �5�

!�� �[� ��� 	� ���!�5�� I�� . �� 	'�X: H�� ������r/\	� rs � �W U� -��8� �;�) 

�!���� �W �% . �X: H��|s % ^�JP �	��� �,	P� � !�F�	� ��A� �� c� ��	� ����

�: �� �"F� ����D -� ���� �� . RA
 �'	��: -� �! �� !	�� �,	P� �	��� 	��

�: �� .� �! �� �,	P� �	��� ���� �� �X: H�� !��� 	� 	'����� ����� ��� �	�� -

'! ��@  !�$ ��.

d�  ."Y

!���� ."Y:6,�5 �_� �! �� ��� !���� �	� �_� !��� -	(�%	� ���� 6(W �Q��D �! :

\Y �[� � RA
 �	��, �6@
��� �-�	_� �X"� �� �� 6(W �! ��� -	�X"  ���#� �	�

W v�.�� �!�: .�"� � �=��#=<� -��!� �!�: y�	$ �	'�X:!�! �	/�� �=G� ��� 6(.

`Y �� H��� 	� 	�'	*#%! H�� �X[	, H��x"' ��! q�� v�.�� H�� ���05 �X[	,

�: ����W ��	'���	#%�.
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aY!�� 9'��, 6(W �	�8#� 6����.

kY�	� �#��! �J%�� �	=�� �,�D �� � �	� H="� Q H��#": �6(W �	����� bA%.

rY !�Q �! 6(W �$�! ��	����lux`ss Y\rs!�� �#,�5 �_� �! .

�Y�	� �#��� !��� �"  ��& ��A� ��
 �	G, v�.�� 	� �8#� !��$�� �	=��.

�Y 	'�X: 	� q�� �	'�X�	� �	'�!Interlock ��& 	'�X: RA
 �� �@
 �=���A� �	� �#��! 

�	� �� �	� ��	
.

."Y B-� ]�X
��

 �!��� � g	JG�� �4 �� �5�.� � ?�� E(Q �� 6(W �' ��=G� �!J#� �	' ����$

!�� �� . �R���� m���� ��@
 �� ���.�� !�$ �$�! �! R���� �	' 6(W T	��" Ct �Pt �

� ����(=% ���#=�2! ��X: ��<� ...��� �� ��	� �� . -	(�%	� ���� �: ��	�#(W T��"J�

��	� �� �!	% H�� ?�� �� ��� �� �!	V#%� 	��	"#$	% � . �6(W v�.�� H����	�� ���!

 >�W �	' �FV[ 	� .X, ���) m�� �� �����! 	��) H�� � �#,�5 ���
 �.X, �	' �(V


!��5 �� ���
 �#$	% . �.X, �	' �(V
 H�� �	"� H��x"')	'�X�	� ( E8� ����! �=�!.� �!

��� ��.

��� �� �#$	% ��@D �! �! T��"J� 	' 6(W : � 	'�X�	� �	�X�	: I�� ��@D �!

 	'���	���V(���� �! � ���5 �� ���
 ����$ � �!��� �	�X�	: � �D	@��� �	�X�	: �

 �: ��! ��@Dr/\ ��	� �� H��� ��� R
�� �! �) ^: � 6%� ���	� I�� ��@D �� �#� 



72

� 	'�X�	� � 	' m���� �X"� �� -�.��/� ... �� ��D	@��� �	�X�	: ���� �� � �!�5 �� E8�

�!�5 �� �[� -�.��/� H��.

6(W !	J���: �� ����W �8KG� !���	#%� U� �� 9'  . 6(W U� ���� T�+�kv`s U� �� 

 �	h,|×�!�� �� y	�#Q� �#�  . � H, �� -�.��/� �!�: U�$ ���� 	' 6(W �!

9���5 �� ���� -	#%����.

�������0"���� ]�X
��:

 �=@� �� T��"J� �: R���� m���� g	K#�� ����kv`s#<� bA% �#�� !�� �� �8#�  � 2	

!!�5 �� nKG� ��@� 6@(� . �=��#=<� �	�� �� ���� 	� m���� ���� �) �� mW

!�� �� nKG� ���) �! �	� >��.,� I	"#Q� � �	"#$	% �: . ���!�� ���5 H��x"'

!�� nKG� �	� �!	V#%� !��� m���� . R���� m���� ���� ��� �	' ���!�� ���5

!�� �� !	��G�W:

Yz5 : 	� �	���
 ����200KVA

Dy5 :�	���
 ����KVA250~1600

 �	' �<� 	� ���"' 	' ��#=�2! � m���� ^�JP �	G, � ��
 �	G, 7�D �	'���, m;%

 !	�� �	��� RA
)�	��: I	8�� ( �� �D���� !���	#%� I��� �� ^�JP � ��
 �	G, �!

 2	#<� ��	� ��	'�	�J� ��� �� H��x"' � ��� �� H��J� ��� g	K#�� -�
 ���	�

 	� ����W�% ��J� ��=@� ?�� �=@� ��	� �	��� � ��	� RA
 -�
 ���	� 2	#<� �+:�Q

!!�5 �� H��J� �	�.
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 %��7 ���9 ]�X
��)���
=�A�:(

9��: �� l�, 6�	�� �� �=@� U� �� �=@� �-�
 �	�"#(�% �%��� -	@%	F� ��	� .

 �� �	, �% �	��: I	8�� U� ����#=�2! E8� �F� �! m;%9��: �� I� . 	� m;%

9���) �� 6%� �� �	��: I	8�� �	��� �=@� I!	J� m�	#:�� H#��! . �#���	W �	��� H��

!�� '��$ 	� ��#=�2! �X: g	K#��.

."Y ���9 L���:

!!�5 �� I	" � �=��#=<� �!�: H��� 9' � �#f	VQ �!�: H��� 9' R���� 6(W ���� .

	�#(W � -	(�%	� �! ���� �� H��x"' �� m���� ��	%� q�� � ��01� 	� E%	�#� R���� �

!�"� �!	V#%� �./� H��� �! 	� N�#G� H��� U� . �: ��
 �	G, ��	: �5� �: u�� H��

 �.X, 7�& ����! ��: �� ��01� �� R���� m����)��������<� 	� ���% ( ��	�) ���

 T�+� ]�	  �� ���	$ >��WPVC � ���5��
 � (...�.X, 7�& � �! H��� 	� T	"��#(� 

!�: �!	V#%� N�#G� H��� U� �� ���� �� �	� Z	"�.

 ���	  >��W ��� �.X, 7�& �� m���� ^�JP �	G, �	' ��	: �=�<	Q �! H��x"'

�	@� H="� T�"  �=��#=<� � �#f	VQ H��� � �!�: �./� �#(W �! 	� ��	�

)�: ���	���V(���� �	�#(W 	� �XF� �	�(���� ��	� ���
 ���) ��#� �� ��	��	"#$	% �! 

�� �#,�5 (6,�5 ���� N�#G� H��� U� �� 6%� �#��.

 ���� H�� �� �	��� ��@  �e� �! ���: H��� ��� ��(�	#W 7�#$� �: !�� ���� �	�

 �� �#G��v�r!�G�  . �	G, 7�D �=��#=<� H��� �	� �� �:� �	� �! �: 6<	Q H�� �� ��&
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	VQ H��� � ^�JP!!�5 m�%	� �./� ��A� ��
 �	G, 7�D �#f . �
�Q H��x"'

 H��� �! H�� H�� �	/� �X[	,`s�	� �� �#� .

 �� �^�JP �	G, 7�D �! ��	: 7�& � q�� �	'�X�	� ��� � ����V(���� �V[ �A��

 6(W �#f	VQ H��� �� ��
 �	G, �X�	� � m���� ��� � !!�5 �� �8#� �=��#=<� H���

!�� �� �8#�.

Q�P* ��V( ����� ��:

 ?�� �% �� 	'�X�	� ��#J�[ -	(�%	� � -	/�	$	: �! �=��#=<� �2��� R���� �	F< ��

�!�5 �� 9�(�� � �, � �X[� �"�� ��X[� . � �!	#(�� ?�� �� �#G�� �X[� �	'�X�	�

!�� g	K#�� �����! 	� � �!	#(�� ?�� 6%� H="� �X[� �"�� �	'�X�	� . � �, �	'�X�	�

�"J���	� �� �����! ?�� �� T�.

 ���5 ����� ��	%� 	��) �! � ��	� �� ���: ��01� �	'�X�	� R
�� �! �X[� �	'�X�	�

 �#��;�) ��#� 6<� �X"� �� �VX#K�Cosφ H�� � !�� �� �!	V#%� �#� m�	:�, � �#� 

��� �� E8� �X�	� ��� ��	%� . !	J�� �! ���5 ����� ��	%�{�×{� 	� \kk×\kk �!

��� �� 6,	� ���	� . U": �� �	� �	��� !��� 6XJ� 	'�#��;�)Ct �: ���@  ?�� �� 	' 

 �	' ��@� �� 6@(�r/�r 	� r/kss��: �� ���5 ����� ���	� �� ���! ��  . �#� 6<� U�

�����T	"��#(� �� I�� � �	, � 	'�	, H�� 	'2	#<� o�8K� ��!�5 �X: S%�����5 ��

�:.
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� H��x"' �� -�
 E��P H��J� ���Ct9����	��  . ��	� 6"(
 �! T��"J� ��	%� H��

 �% �� �) ����� �! 6%� �	, �% �X�	� H�� �=��� �!�! �	G� ���� � ��� �� E8� �X�	�

!�� �� �!	V#%� ~��4.

 ��� -��8� 	��) !���	: �� ���� 	� �!�5 �� E8� �X�	� �! �: ��	'�X: ?���� H��x"'

 H��J���� ��.

\Y ���, �X: �� ��	� -�
 	� �	*#%! �� �X�	� �� ��	: 	� �X�	� �! H�� �	�X�	: 6f	VQ ����

!�� �� �!	V#%�.

`Y 	� U��	���� �X:�� �X[� �	'�X�	� �� 6f	VQ ����MCCB!!�5 �� �!	V#%� 	' .

aYH�� �: ��	� �� �X[� �X: ����! ����	���� �	'�X: � �����! �	'�X�	� ?�� �� �X: 

6%� ��!�5.

kY �!	V#%� H��	W -�
 	� �	�'	*#%! � 	'.��W ���	���� 6�� ����	���� �	'�X: ��

!!�5 ��.

�� �� F�� B-�:

!�� �� ���� ��� -	=� �� �X�	� E8� �F� H��J� ����:

\Y!!�5 �� E8� 6"(
 �' �	'�	� ��e .:�� �! 	'�X�	�.

`Y 	� 6"(
 �' �! 	'�X�	� !�J� -�
 � �J%�� H�5�:��W ��	� ��	'�	�J� �� ����

!�� �� H��J� 	'�	� �,�8�.
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aY �!	V#%� �����! � �!	#(�� �	'�X�	� �� �F� � ?�� � �,�8� -�
 	� E%	�#�

!!�5 ��.

!�� �� �	�� 9�#(' ����� �) 	� 6(W 	� �A��� �! �: ��	'�X: ?���� ����!� �!:

RSQ�P* ��V( ������9:

�� �� �� H��	W 2	#<� �!�F� �! 	'�X: Hkv\ ���� H��x"' � �=��#=<� -	(�%	� �! 

 �!	V#%� !��� � ��#� -��[ �� d�.� �	' ���: 7�8� � -	(�%	� 	�"�% 6f	VQ

���5 �� ���
 . �� �:k��� �� 9�(�� �"  �#%! .

RS
�� ���9 :

�"  6%! 	� �6%��W �X: ?�� H�� 9%� �� �: ��A�	"' �: !��! �VX#K� ?���� �	"� �� 

�� ���	@ :

Q>�(�� �M�� ���9: RA
 �� �!	
 � ��	% �� ����� ��
	4 �4 �� �� �) N�F#� �1�� �: 

�	� �"� �	��: I	8�� �	��� . �	��� ����A\sss~\ss��� �� �#$	%  . H��x"'

 !�� �� �!	V#%� 9' �*�! H�� �� H�� U� �� I	8�� ����)�1�� �X:N�F#� �� (

](����N ���9 : �_VF� U� �$�! �! EA
 U� �� L���� 6:	#�: �! �' �X: ?�� H�� �!

 6�� !J#� �	�@A
 !�J� 	� �X: H�� �� 6�� H�"' �� 6%� �#,�5 ���
 �[�8K� ���	 

 	� 	'�X: H�� ��	: �!�F� � !�� �� �!	V#%� ��x�W �	'���A\ss6%�  . �! T��"J�
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 E8� 	'�X�	� 	��) ���"' �� �*�G, �	'���, ��	� ^X#K� �	'���, �� � ��� ��

!�� �� �!	V#%� .�#(' �	� ��� RA
 ��	
 	'�X: H�� .

k(���( ���9 :��� �� �!	V#%� ���, � �X: � �"/� �	� �� 	'�X: H�� . �=��� 6XJ�

�� �=��#=<� Z�
 �^�JP �	G, �=@� �! 	'���, ��"J� �	*�' �� 6%� H="� H�� �!�� !	/

 �	' �	��� ���� 	'�X:�as~���� �� �#$	% �;�)  . �	��: I	8�� �	��� RA
 ��	����

 	�KA\ss !���	: ^�JP �	G, �
�� -	(�%	� � R���� �	�#(W �! � ���! .�� �� 

���!.

TS��9��� ���9:

�=��� �) �X"� �� �: �!��! �X@
 �X: �� 6@(� ��	��.� �X: H�� :
 �� J� �' �� ��� RA

 6�JP� ��X: �! �=": �	�#:	#�: !��� 	� ����! �X[	,�� !/� �[� 6�X�	
 ��X�<!

 !�� �� nKG� �	��, �X�	� 	� �	��, q	�� ��� �X: �[� � RA
) ���) 	� ~��4 S%��

� (... �!�F� �! �����Q �<� �% ����! �#(' !	�� �	��� �<� �� .�/� 	'�X: H��

Aa\rs~as �� �	� . � ��	: 6f	VQ ���� �#J�[ q�� -	(�%	� �! 	'�X: H�� !���	:

�	� �� �#J�[ -�) H��	� � 9�%.

US "�'��M� ������9)����
9�
�9 :(

 � �'! �� �� �(�D	�1� �X: U� ��=G� -�	#%� }#%� �	'�X: ���"' �� 	'��#:	#�:

���! �� ��! ��� �� �[� � RA
 �	��, �	=�� .��#:	#�: !	�� �[� � RA
 Z	%��� 	'
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)�	� ���X�� �4 (�� �� �#$	% .�#(�� �	� RA
 -�
 ����! H����	�� . ���, �� �	�� mW

!�� �� Z	(Q� 	'�X: ?�� H�� �!.

��7 ��V( ������9:

��� �� 9�(�� ��� ?���� �� ��
 �	G, �	'�X::

RS������"=�:

���� ��
 �	G, -	(�%	� �! 	�'	*#%! H��  �� �	��� ��� T	@���� �: ��	'��� RA
 

 �	� �X�$ �	' �	��� �! ���	� �"� �
�� ���: c��	$ �� .�/� �=��� 6XJ� � ��	�

��� �"� �	=� .7�D U� 	� � H�,�D �! T��"J���#=�2!��� �� E8� 	' .

���K 6����:

Q>�(�� �M�� ����"=� :T��"J� 2	#<� 	� kvas �) ���: �"  �.��	=� � !�� �� �#$	% 

�	� �� ������ � �#%!.

](��V9 ����"=�: ���	� �� ]"  9: �	' �(V
 ����! �: ��	�<�X% � 	'�X�	� ���� 

6%� E%	��.

k(���$� ����"=�: !	�� �	'2	#<� ���� kv�s � kv\\s � ��� �� �#$	% ���	� � 

� ���$ ���	  ���! ��!�� �� �#$	% �W U� -��8� � 6%� ��!��$�.



79

�(m�7 ����"=�: �! !	�� ����' �X[	, ��4 6%� E%	�� �X�$ !	�� �	'�	G, ���� 

 �� ���$ �	�(� ���	  6�[	$ ����(=% N�F#� � 6�	e 6:	#�: H�� ?	V��� 7�#$� �e�

!��) �� !����.

% S%�� ��� �!�: RA
 �	=�� �=��� ���� T��"J� H"P �! �V
 U� �	� I	F� ����(=

 �=��#=<�(Interlock)!�� �� !	/�� ��#=�2! � ����(=% H�� .
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TS��  ��� !)7 B �7 ��� ����"=� :

 �,	P� ��	%� � ��#=�2! ���"' �� ����(=% �� �!	V#%� U4�: �	�#(W � 	' �=@� �!

@XD �� �� ���	� ���.' 	��) . �� �	�� �G�"' �=��� �D	$ �� �,�D �� 6 �% 	� ��#=�2!

!�� �� �!	V#%� �	� ��� RA
 ��	
 �	'����(=% �� �6(�� R��% RA
 . ?�� H��

 RA
 �	��� � ��� �� �#$	% 	��) RA
 � �=��#=<� U4�: �	���
 ���� 	'����(=%

 ����	WA\rss~kss���!  . ���	� �[� �	��� �<�KA�r~`r��	� �� ���! ��  . H��x"'

 2	#<� ����kv`s9'  9: �	'����V(���� �[� � RA
 ���� T��"J� � ��� �� �#$	% 

 �� �#,�5 �	=� ��
 �	G, �	�VX% � 	���	$ I	8�� H��x"' � R���� �=@� �� -�


��� .�	� �� �#%! -��8� 	��) !�=X"  !���� �#G�� �!.

US %��7 ���9)��
=�A�:(

	� �	��� �	�� �' �! ���� �� �: 6%� ��X: ��#=�2!  �	A$ R
�� �! 	� �=@� ��

� H��� I	8�� �	��� � �	��: I	8�� �	��� ...�: RA
 �� . ?�� H�� g	K#�� �! ��� -	=�

!�� �� 6�	 � �X::

^<� (�X: ��	� 2	#<� : �� E8� �) �! �X: �: 6%� �� �=@� ��	� 2	#<� ����� T��"J�

 !�Q �! ���� �� � !��\r % �#=4�: ��=@� 2	#<� �� 9'�	�.

g(6%� �=@� �<�"J� �	: �	��� H��#5�.� 	� ����� �: ��	� �	���.

y(�: 6��	A� �X: �F� �! �=@� �	��: I	8�� -�
 	� �	� �: �X: ��	� -�
.

!(� �=��	���W ��=��#=<� ��#%! 6%� H="� ���: �"  �.��	=� ?�� ...�	�.
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�(�X: E8� ����D :� 6�	e 	� ���G:...

�X: H�� !�Q ���� 	'`rsss 	� � �	@=� ��	�<	% �	� � ��� �� �#$	% �[� � RA
 �	� 

 �� mWasss���5 ���
 �%	%� �%��	� !��� � m���% �	� U� �[� � RA
 �	� .

%��7 ������9 6����:

RS�;$� ���9 : H&�� ���! �X: -�.��/� �	"� � 6%� �#��! !���	: �#�05 �! �X: H��

������ � �#('!��� y��� T	@���� .

TSL;$� :9 ���9 : �
�� �!�: c��	$ ���� H&�� �_VF� 	�#:	#�: ���� S�, �X: H��

 2	#<� 	� � !���kv�\r -�
 � GVArs!�� �� �#$	% .

US K ���9 :!�� �� �!	V#%� �
�� �!�: c��	$ ���� g) �� . 2	#<� 	�kv�s -�
 � 

 	� RA
GVA\!�� �� �#$	% .

WS�N ���9 .X� �)���5 :( �X: ?�� H�� �� �#G�� U4�: q�� �	' �=@� � 	�#(W �!

 �!	V#%� �) �!�: c��	$ ���� �
�� S%�� �� !	/�� �	5 �� � !�� �� �!	V#%�

!�� �� .6%� RA
 �	��� -� R�	� �X: RA
 -�
 �: !��! �� 6�.� H�� . 	� �X: H��

 2	#<�kv`s 	� RA
 -�
 � MVA`ss �� �#$	% !��.

^S���� ���9:!�� �� �!	V#%� �
�� �!�: c��	$ ���� ��' �	G, �� �X: H�� �!  .

 ��% �	�#:	#�: !��� ��<�)�	� �	���
 �! �
�� �<�� �� ���5�X� ���� ( 	�KVA

��r 	� RA
 �	��� � ���	� �KArs��� �� �#$	% .
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�S ������9SF6 : �	5 ��SF6 �
�� ���: c��	$ ����  �� !�� �� �!	V#%� . RA
 �	��,

6%� �=��#=<����' T��"J� 	'�X: H�� . 2	#<� 	�MVA`/\ RA
 �	��� � KA�a �#$	% 

!�� ��.

`SlE� ���9 : �! �
�� I	"#Q� �	� �� v�$ 	�#:	#�: H�� �=��� 6X  �� �X: ?�� H�� �!

6%� .�4	� 	�#:	#�: �� �� �	*�' .6XJ� �	� �	���
 �! �<��2�<��=�6$	%

 2	#<� 	� S%�#� �	G, �	' �=@� �! T��"J� �!�� �"� �#$	% ����.' �KVas �#$	% 

��� ��.

."Y d��� ���  �������0"���� ]�X
��:

9��: �@%	F� �� �: ���� ?�"/� �#(�	� �#�� m���� g	K#�� ���� .: ���� 	� 6%� ����� �

 6%! �� 6"(
 �' � �, �	'�X�	� ���� R"� �� �: �����AP� ���� �,	P� �� I	��� ����

��) ��:

Pnormal+P emergency= Ptotal

Pn=332KW Pe=96KW Pt=332+96=428KW

 �!�� u�[� -�
 E��P 9���! �_� �! ��4 m;%)9��: �!	V#%� ���	$ U�	� �� ��J�( �

�� -�
 E��P �: �� ��	s{9���5 �� �_� �! m���� -�
 ���� �	� �� :

Trance power= Ptotal/cosφ=428/.9=475KVA

 �: �� �	� �,	P� ���� >�W E��P m;%`s %9��: �� I	" � 6%�:

Tr power=475.6×1.2=570.7KVA

!�� �� g	K#�� ��� m���� �	�(���� ���� �� ^��J� �	'!���	#%� ��:
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20/0.4KV; S=630 KVA;Dy5;UK=4%

��<�� �	���:

630kva/(20kv×sqrt(3))=18.2 A

����	e �	���:

630kva/(400v×sqrt(3))=910 A

 �XW U� 6�,�f 	� ��X: � !!�5 ���� m���� ����	e RA
 �	��� �� �	� �X: g	K#�� ����

!!�5 g	K#�� ���	�:

�	� �	���UK=4%IL=1207 A

Isc (secondary)= S/(sqrt(3)×VL×UK)=23KA

 �X: ��'	��: I	8�� �	��� H��4 ����KArs �X: H�� ��	� �	��� � !�� �� g	K#�� 

 9'A\`rs�	� �� .

 %��7 ���9 ]�X
��)��
=�A�:(

 R���� �=@� ��'	f m��;�� �� -�
 �X: g	K#�� ����) 7�D �!KV`s (9���! �	�� . 	�

 ���� H�� �=��� l�,X Line=j.059�'! �� �	/�� ��� -��8� �� -	@%	F� ��	�:
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�	� �� ��� -��[ �� -�
 �X: � 6(W � m���� � �"/� �A$ U� ���5	�!:

!�� �� �@%	F� ��� -��8� ��<�� �! �	��: I	8�� �	���:

A
KV

KVA
V

S
I

PU
X
VI

base

base
base

line

PH
sc

2.18
320

630
3

20
05.
1

=
×

=
×

=

===

 -�
!�� �� �@%	F� ��� -��8� �	��: I	8��:

KVAAKVSSC 1261036420:3 =×=

6%� �	�� !��� ��� -	8KG� 	� ��#=�2! �X: H����	��:

VCB=20KV SSC=25 MVA ICB=400A
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����)*� d�  :
"��

 q�� <�� �4 	� U� �� �!	V#%� 	� �!	  q�� �	��� RA
 R
��� �! �: 6%� �"#(�%

)� T��"J�������2 � I.�! ���� ( q�� ����� ��	/� !���� �! 	����	� �� �� � �"/� 	�

�	"� H��J� �� � �"/� 	� �	"#$	% �� ���J� �	�GK� �	�� !��� . 	� 	�"#(�% ���5 H��

 ��� 	� �	��: �V
� 	� ��	:!�$ ��#%! ����� ��� 	� 6%� H="� !���	: ?�� �� ����

�	� �V
�.

$ �$�  d�  :
"�� �07(UPS)

 -	�	%�� � �	��� RA
 ���5�' ����� �! �� ��<�� g�	�#� q�� ����� �: 6%� �"#(�%

�: �� 6f	VQ m�	:�, � 2	#<�.

���  �&�'

 q�� �	'<�� �X: ��A�)I.�!Y������2 ( �� ���!�� ���� �	�� � !���	: ?�� �	@# � ��

!�� �� ��� ��@D ��� u��:

Q>�(�� ��9 6��:�� �	'<��  q�� <�� ����  �� �X[� q�� �<�� ���� 6%� H="� q

 ����AP� q�� ����� �<�� ��_�"� 	� � �X[� q�� �=@� �� ����� -��8� 	� ��"��!

!��5 ���
 �!	V#%� !���.

](�����  2��  ����: 	� � !�F� -� ���!�� ���� ���� 6%� H="� q�� �	'<�� 

!�� �#$	% � �Q��D !�F�	�.
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�� E<	A� ��	: �	*#%! E8�� ���� ���� ��� ��, -	8KG� ��	� pF@� H�� �! y�

�	� �� �D���� -	�XJ#� � -	"h�� �X: ���"' �� ����AP� 	� �"��! q�� <��.

 �X[� q�� ����� 9#(�% �� ��#(� �	� �_� !��� �	*#%!)��� q�� ( � �!�"� �" 

�	W 	� � �X=G� i�' ��� �� �) ���#� I	Q H� �! -��[ �� �X[� q�� 	� ]XA� ���

!�! ���
 �!	V#%� !��� �����.

 �	� ����AP� 	� �"��! q�� �	'<�� �! �!	V#%� !��� -�.��/� � ����< ���	%� ��X:

�) �	'!���	#%� �����Y��Y ��Q��D ��	G� ��	��� �@#J� �	'!���	#%� �� �=� 	� �% 

�	� �#,�5 ���
 ����) !��� � �#$	%.

 ����� ��	� �	5�	� N�W 	� �FV[ U� ����! �	� ��: �' q�� ��X�	� � ������2 �I.�!

 �X[� ��, �	'�#���	W -	8KG� � I	��% ��	"� �6$	% ���	� ����	% Z�!) � �	�

�	� �(�X*�� � �%�	, �	�� �! �� �D����.

 �4�	W U� �%	� ��� ���	% ��	$�	: S%�� ��	: ��A� �	� ������2 � ����� ��A� �

�	� �� �XW�: 9' �� 7	AJ�� ��	
 I	8�� �X�%�� 	� � 9��#(� . ���� �#,� �	: �� �!	�

 �� �� �) 6$�% � H&�� 	� �	� ��	�� 	����:���' ����� �! �	� 7	AJ�� ��	
 I	8��

!�@� H�� . E%	�� �	'��5 ���< � C��XW�: �,	F� ����! �	� ��:0� �	*#%! H��x"'

�	�.

� >��.,�!�� ������2 �	
	�	� �! �5!��$ E��� �	@� ����� �	� ��.�� >'	: 	.
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 �� C�< ��� ����� �	� ������2 �9��#(� -��8� ������2 � ����� �� �XW�: �� mW

!��0;� �=��#=<� � �=��	=� ^<	K� �	'���� I	" � ���.

� � ����*� ��	: ������ ��� �� L���� �	�X"J<���#%! ��	Q �4�#,! 	�'	*#%! -���"J

 ��	$�	: �	�5�<	�	: Z	%��� �(�X*�� � �%�	, �	�� �! �� X� �! �! �
�Q �	�

!�� H��� � ���� ���	%.

 �
�Q ��	G� ��	� � ���	% ��	$�	: 6%��, ]@D �	� �	�� !��� �:� ����< � ��	%�

!�� H��	� � ���� >�W I	% �! -� ����.

�$��� �� 2��0
�� ������07$ �$�  d�  :
"�� $ ����)*� d�  

 U": �� q�� ����� �	� ���"�� � ����AP� 7�	8� H��	� ���� ���� !���� �!

!�� �<�� �F� �! �6%� I.�! �	'����� �) N�F� ����� T��"J� �: ��	'<��:

^<�(��(�	%) �� .�/� � H��� ^: �� ��@D �	�4 �� >�� 	� ���=(� �	��	"#$	%

g(�	"#$	% �A$ 6%� H="� q�� RA
 �: 6%� �� ���5 �� �) 6�<	J, ?�� �: ���"  �	�

���,	�� ���0W	� ���@� -��	($ 	� .^<� �� S���� ����! ���"  �	��	"#$	%

y(�) 6�<	J, ?�� �� ���� 	� �#���� .:��� � 	��	#%�	"��

!(d�.� �	' ��	$!�%
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�(="� �) �! -� ����D q�� RA
 �: �#J�[ .:��� ���@� -�	($ E��� 6%� H

!�� ��0W	�

�( �	� u�8�� -	�	�� n�KG� �� �: ��*�! .:�� 	� � �"/� 	� �	"#$	% ?�� �'

�	� ����AP� �	5���� ����!.

 ����)*� d�  :
"�� �� 2��0
�� �  d�  �$��� L���� ����� L��� 2�	�

.�� ��� ���7 �  ����	
��� ��:

Y"�� y��$ ���� ��	���� H��	� �	��	"#$	% �! Z��' � 6GQ� !	/�� �� ���5�X� � H

�) ��	� � ����� .:��� �	'	"��% �	�X#' ��	��! .:��� � 	��	#%�	"�� ��	� ���" 

Y ����P �	(�� �	� �� 6f	VQ ���� �: �!���� �! ����� 9#(�% q�� ����� H��	�

6%�.

Y]��Q �� � � ��	�!� 9#(�% ��01�

Y��(�	%) q�� H��	�

Y���	G� >�) �	�;"W �� ��	%����

Y���"  ��"�� �D	@��� �	�"#(�% q�� H��	�

Y �5�� �!	#,� ��D	K� �� E��� q�� RA
 �: �#J�[ �	'����, ���� q�� ����� H��	�

 �	'����, � -�) H��	� �� -�	($ E��� 	� � !�� �� �	(�� �#%��� 	�

!!�5 �!�@�	�.
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�  d�  :
"�� �� 2��0
�� ������07$ �$:

  � ��	�<� -��e� �	'����� ^
�� 	� ����� ��� ��	� I	�#�� �	'�X: !�=X"  �: �!���� �!

 m�	:�, � 2	#<� -	�	%�� !	/�� � q�� �	��� RA
 p 	� �*�! �	"G�� ����  � q�� �

 !�� �� 	'��(%�W��=�� � ����;�	: �	�"#(�% �	: �! I�#$� ���� E��� � ��

� 9#(�% �� �	�!�� �!	V#%� �V
� ��� q�.
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d�  ����>�� �( %��XV� $ ������
��

�+�� �����

 �	'!���	#%� �! y��� -	8KG� ]@D �� �	� ��	5 6$�% 	� 	� I.�! �����

ISO3046� DIN 6271, DIN 6280, BS5514 H�� �� �#$	�� �	'!���	#%� �� �=� 	� 


 ����) !��� � �#$	% ��Q��D ��	G� �XX"<��	� �#,�5 ���.

 ?�� �� ��#G�� 	� ��X�% �	�4 ����� ?�� �� �	� I.�! �����V 	� ^�!� U� �! 	� 

 	� �=��	=� ��=�<���' ����	5 �� .�/� � 9��#(� ���#:z�� ?�� �� ��	%� 6$�%

�	� �=��#=<�.

 ���!�� ���� ��	
 �_� !��� �A�F� S���� � ��� -	8KG� �� ���� 	� �	� �����

	��:

^<�(�	� �,	P� :\s �' �! 6 	% U� ���� [�! \`6 	% 

g(	��! bA% �� ?	V��� : ���!�� ���� � E8� �F� S���� �� ���� 	� !�y�g �	'�#���	W

!�� �� H��J� ������2 I.�!.

y(S�F� -���Q ���!

!(�@(� 6��D�

�( 6 �%)�+:�Q (\rss���
! �! ��! 

�(�e�� �	G, S%�#� :\ Y�@D 6<	Q �! �J85 Psi  �`Y 2�	� �W�% 6<	Q �!135-160Psi
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 ����AP� q�� �	'<�� ��X: � U@% �	� 	� �"��! q�� �	'<�� ����� ���� ��� 9#(�%

�	� ���	� ]��D �� T	"��#(� �	�.

 �=��#=<� -�	#%� 9#(�% �� .�/� �	� �����`k �,	: 6�,�f 	� 6<� ) �% �
�Q

2�	� ��� � 9' �% 6GW -�	#%� ( ����� ���#� �	� �#�J
�� �' �! �	�D ��4 � !��

!�"� H��� ��.

�	� �*�! �X�%� �' 	� � �	�D ��4 9�_�� �� y	�#Q� �	@� ����� �!�: H��� ����.

�%� �	����	� �� ��	: ��% U�Y !��� �	�X�	: H��x"' � �D���� ���	� N�� 	� g�%

 �� �!	V#%� ���� �,	: I�D � ����� 	� �	�� � ���� >�W �	� �D���� �	'�GX�	: � 	����	�

!�� H��	�.

 � �#$	% 	� ���#(� � ��	5�� Q�� -��8� U��	���� ���	� ���: 2�	� �	*#%! U�

 q�� 	� ���: 2�	� H�� �: ���A� �!�� H��	� �	� I�#�: ��X�	� �$�! �! �� E8�

``s�	$ R
�� �! �� �	*#%! �	' ���	� � �!�"� �"  6<�  q�� ]��D �� <�� �!�� c�

!��! �	*� �
	� 2�	� 6<	Q �! ����"' ���.

 H="� �!�� �� �#,�5 �_� �! �"��! �	'Q�� H�*�% �	� �"F� ���� �: ��	'����� �!

!!�5 �!	V#%� �!�G, ���' 9#(�% �� �=��#=<� -�	#%� 9#(�% �	� �� 6%�.

����� ��� ��� ��	� �	� �!�G, ���' �<�� �	*#%! ��!�G, ���' ��	K� 	� �.K� 

 6�,�f 	� ��	5�� �=��#=<� 	� ���.�� ��#(� ��%�;": U� � ����� ��� ��%�;":

�	� �,	:.
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 �: �H, � ���	�!�� ?�� �� U@% �	� 	� q�� <�� �	�'	*#%! ���� g) �!�: U�$ 9#(�%

�� �� �	� H�*�% �	� 	� �	�'	*#%! ���� � �: �� �	: �����W �"(� 	� �� �����Q I� ?

!�� g	K#�� ���.< !��� �	�;"W � 	' �<�< �	"h��.

 �,	: �5��: U�$ 6�,�f ����! � �!�� ���! �W ?�� �� �	� ������Q I@� 	� ���	�!��

 ����\s -���Q �! ����� �	� �,	P� [�! ks�	� !��*�#�	% ���! .

�(��5 ]D	�� �! �!	V#%� !��� �����Q I@� 	� ���	�!�� o�8K� ?�� �� �	� ��

 �A�F� -���Q ���! �! �	: ���� � �!�� ��	Q ]D	��rs �#$	% !��*�#�	% ���!

�	� ��.

 �	=�� �� �	� !��5 �� -��[ �	"#$	% �$�! �! q�� �	'<�� E8� �: �!���� �!

!�� �[	Q �	��"D� ��' �	G, !	/�� 	� 	� �J�@D -��8� �,	: ����� . !��� ���' ��.��

�	�� T�!�Q H, � ���	�!�� 9#(�% �!�: U�$ ���� |s �<� \ar �� 6 	% �! EJ=� �#� 

!�� �#,�5 �_� �! 6%� H="� -�� �X�: �' ����.

 �[ ��'! ��X�� H"P �! �: �UG$ ?�� �� ��' �#X�, ����! �	� �!��� ���' 9#(�%

$ � !�5 �� ����� ^X#K� �	�#"(
 6f	VQ ��_�"� � �!�� ��	� �� .�� �	@& � N	

!�� E8� ���	�!�� ������ ��' �!��� �x��! ��� T	"��#(�.

 ��� H�� � �: �"  �� H��J� >�W �� � 6�	e �	G, U� �! �	� ����� H&�� 9#(�%

!��0W -��[ �	G, ��	%� � �D���� �	' �x��! � ����� H&�� �	�;"W �X�%��.
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��5 �� �	� U��	���� 6f	VQ ����! �	� H&�� 9#(�% �	G, 6,� -��[ �! �: �� �

!�	% ^
�#� �� ����� �A$ �� � 	� �� H��J� Q �� H&��.

 w��J� ��	
 E%	�� H&�� �	'�#X�, � H&�� ���: U�$ �	� ����� H&�� 9#(�% �!

!�� ���� >�W.

 �� ���*� � �#$	% �=� U� T	F���� � U� ���! �4 �� �	� ����� ���	: � ��X�% ���

�� �Q��D!�� �[	Q �	��"D� �) ����	W � �	=F#%� �+:�Q �� �: �	�  . ������

 �!��, ��	W U� ��� �� �	� �D���� -	�FX� ��X: � ��&�� �����Q I@� � ���	��#<)

!��5 ���
 . ����� �	*#%! �	: �	*�' �! �: �	� �� 9=F#(� �� ���5 �� �	� ��	W

�� 	�#"(
 �*�! � �	*#%! !�$ �� �,	P�!�G� ��# . ��	
 ��! H��� ?�� �� �	� 	'��X�%

�	� �!�"� y�	$ ��	
 �	� �� � �!�� w��J� . �4 m�� ���� ?�� �� �	� 	' H���

 ��F� �� �!�� ��� g) !��) �	�#�� �! � �!�� �	� 6"(
 �! .X, �� .X, I	8�� 	� �[�

�	� ��0W �	=�� �) !��) L	(@�� �: . 6G� �� ���5�X� ���� H��� 6"(
 �� ����� g)

�	� �� �	/�� ��� �	' ���� >�W �	� ��X�% . �!�� ���, �	� U��	���� �	/V�� �	'�!

�	� E%	�� �_VF� �� .�/� � . �� �,	P� �	G, �	� 	'�! H�� ��X$�! �	/V�� -��[ �!

�	"� !��) . ���� d�.� �	�G��W 	� ����� �X$�! �	�#"(
 ��X: �� �%�#%! ����

!�� H��	� � ���� >�W �%��	� � �����	�.
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 �	�W	W�% �� .�/� � �!�� �4 m�� �� �./� ��X�% �% ����! �	� ��X�% �'

�	� 	=��%�	, � �	��"D� � ����$ ��!��� . ��	
 �	�G��W ����! �	� 	'��X�% �%

�	� �� H�G� �� !��� � 	���� �� g) ��(� �!�: .�"� ��_�"� 6��!��.

	W�%�	� �� 6K% � ��	=�) � �!�� !��, 2	�<) �� �	� ����$ � �!��� �	�W .

 ��	�� �5����$ � -���Q ����� �! � �!�� w��J� ��	
 �	� �	W�% 6�5 � �	*�"�G�

�	� . �	W�% ��	#G*�� � UG=4 �4 �5� �: �	� ���D �	� �	W�% 6�5 � ��F� u�D

 �<� !�� �� ��	: H&�� �	G, 6F� ���& � ��X�% �% �$�! �� H&�� ��� i�' ��

�=� 6G�.

 �	� �� �#$	% ��	�� �Q�D 	� ��4�	;=� �� ��	: >=4 !��, 2	�<) �� �	� C�< ���

 9: m���<�� � 6
! 	� �D���� �	
	�	� �� 6@(� �	� �) C�< � ��F� �% �	�#"(
 �

�	� �� ��	=���� . � �=��	#%� �	F< �� �	� H��x"' C�< ��� m��	� T��	: �=��	��!

�	� ����� 6 �% �!�F� y�	$ T��	: �	� >x�W �� �[	Q �J�@D c	J��� � �	�.

 T��	: �!	� �� � �X��[ �� �	"� bA% 	� �!��, �� 6GW ����! �	� �X[� �	
	�	�

�	� �� �Q��D 6K% ���!�� ���� S���� ���� � �*#($ ����� �! ��	�� . �	
	�	�

	� �X[�!�� 6�	"P I	=�� ��� ���� �	: ���� � �!�� w��J� ��	
 ��	%) �� �.

 � Z�;": �q��#Q� �	�*��� ����! � �!�� �!�G, �4 �� 	� U@% 2	�<) �� �	� ��#(�W

�	� H&�� . �� 9=F� ��F� �� � �#,�5 ���
 ��#(�W ��� �$�! �! T��	: �	� H�W �z5

!�G� 	/�	� �: �	� .�	� ���	� �	��	
	�	� ����! � �!�� �� ��	: >=4 !��, �� 
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 m�� 	� � .��� � �V(, m�� �� U4�: �	���� 	� ���"' �X[� �	��	
	�	� ��	"' d�.�

�	� �!��, �� >�W 	� ��	G� . ��.�� T��	: �	� 	����	� � 	���#(�W ��X:)m��	� ( ��

�	� . ��	
 T��	: 	���#(�W � �"/� -	JA
 �x�	�4 ���� ��	@� �*�=� 	� ��	/�	�

�	� �� ���05 6��  ����� � �#%�! �� �	� ��: �' ���	%	�� 6<��%.

 C�< ��� �� ��! ��4 �X�%�� � �� �#$	% ���!	� � 6K% m�� �� �	� U��!	� ���

�	� 6��!�� ��	
 ��	%) �� w��J� 	� m���% ���� � ��[� . �#X�, � 9�_�� ����

�	W�% ���05�	� �� ��� �	' ���� >�W �	� }"W �!�: �	�."' � .

����� ���N 2����� B���$ ��� ��

 ��� �� 	� ���	W U� ��� �� I.�! ����� �	�: �! �	� ����� ���5 ����� ��	%� ��X�	�

!�� E8� I.�! �%	�.

 6�	KP 	� �!��, q�� �� � �!�� �#(� ?�� �� �	� �X�	�` �� �#$	% �#"�X��  ��	%� �

!�� E8� �) ��� �� �	:�� ��A� >/�%.

 � ��"J� ���� �) �$�! ��	%� �� �%�#%! 	� �	� 6��!�� ��	
 �	� �X�	� 6GW �FV[

!�� �	/�� 6<��% �� ����*�.

!�� E8� �X�	� �! �	� ��� >/�% ��	%� ��X: . �: �	� �� �Q��D �	�4 �	� �X�	�

�2 � ����� ��"�� ��	%� �G: 9�% H�� I	�*�% � �	��, ��	%� H��x"' � �) �� �����

�	� ��0W �	=�� ��	%) �� �=��#=<� I�#�: �X�	� � �����.
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 �	� �	@� ���� E%	�� ��A� �X�	� �! >/�% ��	%� �� 	�"�% I	8�� �: �!���� �!

� 	/�) �� m;% � �	/�� �) �! -�	8�� ��X: � �� ��@J� ��_�� H�� ���� �"�(�� �@J� �

!�� �!�� I�#�: �X�	�.

 �X�%� ?�� �' H=�< �6%� ��� ���
 �� !�� E8� ����� �X�	� ��� �� �	� �: �X�	%�

 �G� �:� ��� 6%��, �! � �	� ��� ����� �	: 6�JP� �!�! �	G� ���� �: ��*�!

!�� E8� ���.� �X�	� ����� � ���� �	� .�� 6%�:

��Q �H&�� ��% -���Q �H&�� ��% �	G, ��% -���Q ������ �� �!��� g) ��% -�

 ������ �� �!��� ���' ��% �	G, �C�< ��� �_VF� ��% v�$ ������ �� ����$ g)

 ��% -���Q �I�#�: �X�	� �� I	�*�% I	%�� ���� ��	' ���� >�W 	� ����� ��% 6 �%

Q ���! � ��X�% �' �� ����$ -���Q ���! H��J� ���� ��#=X% 	� ����� ��.5� -���

 �X�	� �� I	�*�% I	%�� ���� ��	' ���� >�W .�� � 2�	� ������ ����$ � �!���

�=��#=<� I�#�:.

!�� �!�! H��	� �	: RA
 �	*#%! � �A$ �� � �	*#%! �� �	� 	�<	�*�% . >/�% ��	%�

 ?�� �� 6%� H="� ��	%� ��	% �<� �	� �=��#=<� �	� 6%�.5� -���Q ���! � 6 �%

	� � �
���	� �) �� ��& .

 �� 7	AJ�� ��	
 �	�X�	: �X�%�� �	� ���& � 	�<	�*�% ���"�� ��	%� �	' �G: 9�% ��X:

 �� �H&�� � g) 6G� ����� �! ��	�� � 7	AJ�� ��	
 �	' �<�< !�J� H��#": ���!

��	�#�� 9�(�� �@J� 	� ����� ���5 ����� ��	%� �X�	� �� ������2 I.�! �	'Q��
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!�� �[�  . ����! 	�#�� �! �' �! �  �� ���05 ��	"� � ���05: �	� �G: 9�%

�	� I	�����.

������A

 �	'!���	#%� �! y��� -	8KG� ]@D�� �	� ������2VDE 0530,BS 5000,BS 4999 � 

JEC 34 !��� � �#$	% ��Q��D ��	G� �XX"<� H�� �� �#$	�� �	'!���	#%� �� �=� 	� 

�#,�5 ���
 ����)�	�  .

 	� �	: ���� � �� �XW�: ����� �	�D ��4 �� 7	AJ�� ��	
 	� 9��#(� ��A� �	� ������2

�	� E%	�� �6%� �� �:� �	� �! �: I.�! �����.

6%� ��� -	8KG� ����! �	, �% ������2:

�"%� ����$ -�
�X�hV� �	' �G�� ]�	A�

-�
 E��P|/sY�	, ��$	� 

m�	:�,rs �=�%���	e �!

�	� ��� ����$ 2	#<�``s/a|s6<�

S�F� -���Q ���! �+:�Qrs!��*�#�	% ���! 

������2 -���Q ���! �+:�Qks!��*�#�	% ���!

�	� �,	P�\s �' �! 6 	% U� ���� ���! \`�	*#%! �	: 6 	% 

U�����	' ���� �+:�Qr[�! 
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�	��: I	8�� ��	�� �X[	,a���	e 

�	� ������2 ����!�� 6����	W P � U��	���� ���: U��F� 	� � �!�� I	&� ��� ?�� �� 

�	� .�/� �	@& � !�5 � 6��D� P �.

 2	#<� 9�_�� 	� U��	���� �	"� 2	#<� �����5� �� .�/� �	� ������2r/`± 6<	Q �� [�! 

 2	#<� 9�_�� 	� �#%! �����5� ����! � ��	: �	� 	� �	� ���r%±�� �! � 	� ��.< R
�

 -�	#%� 6�,�fr/\�	� ��	� �	��� ����� .

 H��	� ��	� m�	:�, � ��	� 2	#<� 6F� � ���� ��A� �� ��	: �	� �	��� �	� ������2

�	"� . Z�: ?�� �� �	� ����� ���%��.��F ?�� �� ���	#%� ���%��.�� � 

 Z�:B�	� .

9�% �� T	"��#(� �	� ������2 �! �+�$ 9�%!�� �8#� I�#�: �X�	� �! H��� I	8�� .

 6 �% �! �	� ������2\`r�	� H"�� � H�t"A� !�:�	: ����! ��	� 6 �% [�! .

=��
=>� ��
�9 �� ��

I.�! 9#(�% U��	���� ��	: ����� ��� 6�X�	
 �	� �=��#=<� I�#�: �X�	�Y �! �� ������2 

G5�	� �	�� �! �) RA
 � �X[� q�� RA
 �	*�' �	*� �	: �� �!	�) .�� � �X[� q�� 6

�	� ���! !/� ����� ��� ���� �) H#��! . �[� � RA
 �	=�� �	� H��x"' ���.� �X�	�

I.�! �#%!Y'! ���
 �	�#$� �! .�� �� ������2  .I.�!Y �	� �� I	8�� �� �@
 �	� ������2 

�	� ��%� E%	�� 6 �% � 2	#<� ��.
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�� �	'��#:	#�: -	8KG� Z	%��� �	� �=��#=<� I�#�: ��X�	� �! �!	V#%� !�

 �	'!���	#%�a\�{ � a\|s ������ �#J�[ -	���F� � !���	#%� �(%�� IEC158-IC � 

IEC158-1 !��� � �#$	% ��Q��D ��	G� �XX"<� H�� �@#J� �	'!���	#%� �� �=� 	� � 

�	� �#,�5 ���
 ����).

�� �� �	� �=��#=<� I�#�: ��X�	� � �!�� �!	#(�� � �#(� ?�� �� � �� �#$	% �!��, q

�	� �J%�� ��	
 ��	G� �	'�X�	� 	� 7�D �! �� �: �	� �� �Q��D ��F� ��.

�	� ��� ��	%� �� .�/� �	� I�"J� ��A� �X�	�:

^<� ( �	�� !��� �	��� ���� #"� �(� >"�

g( �	� �����Q �	' �<� �� .�/� ����' U��	���� �X: �(�D	�1� �	' �<� � �,	P�

�	��: I	8��

y( ��	� ��	�� E(Q�� q�� <�� ���� ��!	�� 6@e � ���5 ����� ��.�� � 	�'	*#%!

 � -�
 E��P >/�% �	*#%! ��#� -�� �X�: ��#� 6<� ��#��;�) ��	��� ���	���V(����

I	�*�% �	�&��4 ��;�) � �#� 6<� ��#=X% �X: ���% m�	:�,

!(��: 9�_��U��	���� � �#%! �	#%�j� 2	#<� �

�(�	�� E(Q �� ���: U��F� ���� ���5 ����� �	�'	*#%!

�(�	��, � �X[� �	�X�	: ���� ��	�#�� �	' �@J�

�(�A$ �� � 9#(�% .��� ��.< -��[ �! �#��;�) � ��D	� ���: 2�	�

u(�� <�� �	�'	*#%! �!�: ����� ���� �	�� !��� �	'�X: � �G="�%q
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����)*� d�  ����>�� ���  (�*� �( %��XV�

 	� ����� �	'��X�% ���! g) �!�: ��5 ���� U��	���� H=��5 �� .�/� �	� �����

 �
�Q�s 	� ��&�� H: ��5 �d�.� �	' I.�! � �"/� !��� �! 	� � !��*�#�	% ���!

�	� �	G, 6F� ��5 H&�� c!�5.

���� �!	V#%� !��� ����� ��� 9#(�% �	� �	:!�$ ?�� �� �	� ����AP� q�� �	'<�� 

 >�W �	� 9#(�% >�	��) �	*�' 	� � ��.< !���� ���� .�� �#%! ����� ��� �	=�� �<�

!�� ����.

 �! U��	���� ��A� ����AP� q�� <�� �	*���	� �	: �� ?��� �� ���*G�W ��_�"�

 �X[� q�� �: �J
���)��� q�� (� �	� ��	� �� ���! !�=X"  R�	� �: �#f	VQ 9#(�% U

!!�5 E8� � ���� >�W �X�	� �! !�� !���� ���*��� �! i�j�% �V(����.

 ����AP� q�� <�� ���� U��	���� ���� ��� � i�j�% �V(���� ��	� �: I�#�: ��X�	�

 � ���=� �	� �% �� -�	#%� �XQ�� ��	*#%! �G� H��� -��[ �! �	� �!�� '��$

�X: �� m;%!���� �	: �� �� �A$ �� � 9#(�% � ^
�#� .

 �"  �	�� ��$	� 	� �X[� q�� �	��� RA
 -��[ �! �	� U��	���� -�	#%� 9#(�%

�� H��� �� mW � �!�:�: RA
 �� �!� -�	#%� �"  �XQ�� �' �! �	*#%! .
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 ��� q�� �	��� RA
 R
�� �! �: �: �"  ����D �� �	� �	*#%! �	, I�#�: �<� RA
 	�

 �� �#": ����� �� 	'�	, �� ^�JP 	� � 	'�	, �� U� �'|r �	*#%! ���	� 2	#<� [�! 

 -� �! ��a �<� \s�: y�	$ ��� �� �� �X[� S$ � �#$��� �	: �� ���	e .

 �
�Q ��.�� �� �X[� q�� ����� 6G5�� �� mW �	� 2	#<� I�#�: �<�{s % 	� ��	� 2	#<�

 � �!�: �"  �#G�� �� mW �� 7�8� ���a 	� \r ��	�� ��$	� ���
! )9�_�� ��	
 ( ��

 �X[� q��)��� q�� (�: ��#��. I.�!������2 ���� �	� ��� q�� �� �	� I	�#�� �� mW 

 -�r �<� \s ���� � c��	$ �	:!�$ ��A� m;% � �!�! ���!� �	: �� �	� ��� ���
! 

q�� �	��� RA
 -��[ �! !/� �	: �� ?���!�� �!	�) �X[� .

 �����+��$�=�� 2�3
��)���+	�(

 ���%�.����=�% �	*#%! �� �	� ����� -��8� �*�=� 	� q�� �	'<�� I	8�� ����

)��	�."' (!�� �!	V#%� . ����! ��% m�	:�, ��#� 6<� !  �! ��	� �	*#%! H��

� �	' �G�� ]@D �	� �: ���%�.����=�% }�� !  �! � ��=%����=�% 9�% L���

!�� E8� � �G:.

F�� ���@$� $ ��#�

!�� g	K#�� �	� .:�� �=�!.� �! ���"<� �#Q �	� q�� �	'<�� ����#%� �F� . �	'<��

 �!	  q�� 9#(�% ���� �! �	� ����AP� q��)��
 �	G, q�� 6(W �	"#$	%( �! �

!�� E8� ���.� 6(W �	�#"(
 ��	% �� �./� q	D�.
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	� �	5���� E8� �F� ��% � !�! �c��< !	/�� �_� �� �: !�� g	K#�� �� ���5 �� �

�	� �#��� �) 7��D� S�F� � �F� �	�#�<	J, ��	% �� ���XA�	� �e� ���*x�' �[.

 �	'��5 ���< �� .�/� � �	"#$	% �W �� ��#(� �	� q�� �	'<�� ���%���, �X: ��A�

� 	�� �	��W �� �@�%) � �	� ����#%� �F� E%	���	%�.

 �� �#": -�
 	� q�� �	'<�� �: �!���� �!\rs !��5 �� ���
 �!	V#%� !��� -���X�: 

 ��� U� ���%���, �� ���	% ��	$�	: �X�hV� �	' �G�� ]@D�� �	�)����! 	� � (

!�� �!	V#%�.

 -�
 	� q�� �	'<�� �: �!���� �!\rs �	� !�� �� �	: �� �#G�� � -���X�: 

� Z	%���!�� �!	V#%� ����! ���%���, �� ���	% ��	$�	: �X�hV� �	' �G� . -�	@J�

 �� ���
 �) ��� �� <�� �: ��X[� ���%���, 7��D� �#�� �	� !���� ���5 H�� �! ��*�!

 l�  �� I	�	: �!��5r ]"  � �#"�#�	% `r 	� �r �#"�#�	%  )<�� -�
 E(Q�� ( !	/��

  �� ��! ���%���, m;% �!�� �#K�� �@%	�� l�.

 ���� �: !�� E8� �� ���5 �� 6��D� ��� � UG$ �	�XF� �! �	� q�� �	'<��

�	� �#��! !��� �	*#%! ��"J� � �!�:�	: ���� �,	: ���'.

 � ���� !��� �	� �	@& � !�5 R"/� � !��� �_� �� q�� �	'<�� E8� �F� S����

	: �! I�#$� E��� 	� !��5 ���
 �%��� � ����� �������2!�G� .

 -�.��/� � ����< �� �%�#%! ���� �,	: �	h, �	� q�� �	'<�� E8� �F� 7��D� �!

 � ����� �� L����������2!�� ���� >�W ��� -���"J� �	/�� � .
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 >�W �	5���� �	'Q�� 	� E%	�#� m���% ���e�� �	� q�� �	'<�� E8� �F� �!

!�� E8� � ���� .�� -�.��/��	� ��	/�	� ��	
 6<��% �� �	� �	5��.

 6$�% �=�	� �D	@��� �	�'�� �� ���� 	� �	� ���$� 6$�% �.K� E8� �F� g	K#��

!�� �	/�� ��:0� R@�� � �	5���� H�� ��� -�	8�� � ��	%�.

����3
�� ����K

�hQ �! ���	% ��	$�	: S%�� �� �j��� S���� 6F� �	� q�� <�� ��	: �	*#%! �

 �j��� ����$ �� �	*#%! �"�"P � ��� �'��5 � �#,�5 ���
 ����) !��� �"%� R����

!�� .

 -� ���� �
�Q �	� .�� �F� �! E8� �� mW <�� �	*#%!k| �! ��	: �	� ��� 6 	% 

!�� �!	[ ��� �'��5 m;% � �#,�5 ���
 ����) !��� -�	_� �	*#%! ��hQ.

��) � ����� ��� ��	%� ��X:!�� H��	� � ���� �	=�	"�W 7�D �� �	� E8� �F� �! ��.

����)*� d�  %����-�

 ��X�	� ����AP� q�� H��	� ����EMP9�'! �� �	/�� �� -	@%	F� ��� ]��D �� �) . �#@<�

`s %6%� �� �	F< 9' ���) �! �� ���� >�W �	� �,	P�(

PE=96 kw, cos φ=0.34

kvakwPgen 3302.1
35.0

96
=×=

�� �: I�� ������2 6:�� �	'DEUTZ H�� �������2!�� �� g	K#�� :

�! ����$ :cosφ=0.8S=350 va,speed=1500rpm         
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������2 !	J��:

L=4m W=1.5m H=1.9m Weight=4400kg

 H��������2!!�5 �� E8� ��� !	J�� �� �
	�� �! :

L=7.0 m W=5.0m H=4.0 m
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L������9 

 �� �=� �!�: H��� ���
 �	G, -	(�%	� o�8K� ��=��#=<� -	(�%	� �	"� �!

 �5�� ���!� T��[� � �#��% � �	,� ���� �: 6%� ��	��
� H��� �%	%� � H��#"��

 � �#�	"� �4�' 6
! 	� �	� �#(' Z	"� �! �=��#=<� �	�'	*#%! 	� ��F� �� �: �!��,�

������
 �  ��
 �� ���� 	�!��5 �	/�� �6%� �� ���F� ��_�� H�� �:  . -	(�%	� �!

6%� ?�� �! �!�: H��� �=��#=<� :\Y � �=��#=<� �!�: H���`Y�#f	VQ �!�: H���.

RS=��
=>� ���9 L��� :

 ��	� �� �=��#=<� ��� �� �j.� �: �� �
�� -��!� � 	�'	*#%! �� �� �A�� �?�� H�� �!

� ��: �� �[� H��� �� �� 	� � ���	���V(���� �x�W 9�% ��	#% .:�� �!�: H��� ��	

������2.

TS
/�01 ���9 L��� :

 9��#(� L	@��� �! �: �=��#=<� -	(�%	� �.X, -	JA
 ��X: �!�: H��� �� 6%� -�	@ 

).X, �� .X, (���� ���
 �=��#=<� ��� 	�) . � ���*#%! ���� T�+� ��J� (... H��� ?�� H��

K� �!�:!�� �� �!�� �	=� ��(�	#W 7�#$� ��	�� �! o	K�� 6f	VQ ���� o�8.

 �*�	("' � �=�!.� �! �: �.X, �	�#"(
 �	"� �	� ��
 �	G, �	�#(W �! ��_�� H��

 6%� !���� �) 	� �"  	� ���% Z	"� �	=�� � �� �#,�5 ���
 ��
 �	G, 6"(
 	�

�Q� ��_�� H�� ���� �: H��� -	(�%	� �� �	�!!�5 �8#� �6%� �� � . q�� �A$
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 H�� !��*� 6%! 	� �� ��	�#"(
 �	� ��@/� ����	: �: �	� �� >��.,� �#
� �*#,�5

 ��! 2	#<� � g��J� 6"(
 �!�: 	'� �	=�� � �� w@��� 6%! �	' �x�'	� �X�%�

!��� !��� . !�Q �� �� ���05 �	��� �: #,� �� q	V�� �#
� ?�P�� H��A\/s � 

�!�� ���	 . �� 	�'	*#%! H�� ��	: m�	:�, !�� H="� �5� �#@<�Hzrs �#G�� �X�$ 

6,	� �� >'	: E���� �� �*#,�5 q�� �A$ �� ��.

�� ������� ���9 L��� �� ���� ���� B���$:

RSL��� B�� :

 �! �: ��,��W ���	�D ��� �<�< ��� �FV[ ^X#K� I	=�� 	� �.X, 	� �!	' �� 6%� -�	@ 

���!!�5 �� S��#� H��� �� � !�� �� I	4 H.

TSi)� :� L���:

 7�#$� �H��� �� �	��� ��@  �e� �! �) ^X#K� L	�� H�� �: 6%� H��� �� �#"(


 !�G� !	/�� �%�(F� ��(�	#W)H��	W 6��	�� ( T	@���� bA% 9' H���`s H��� ��� �� �#�

!��! �X[	,.
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USL��� L�@:

.X, �� �X�� �� 6%� -�	@  bA% � !�� �� EJG�� �) �� H��� 9�% �!	�� !�J� �: �

 �� �#G�� �) RA��mm2`ss!!�5 �� 9=F� �.X, ���� � i�W S%�� �) �	' g	JG�� �  .

���@ � :�"&� 6�� ��Z �  �� n-  ���� ���
�$�&�.

RSL��� p��X� .�$�&�:

 !	J�� 	� H��� �� R��� �#� U� 6��	�� �� -�	@  ^��J� �� 	��\ !��#=<� �! H�� �: �#�

!�� �� ��/�% �� �FV[ . �) Q��Ωm�	� �� .

 H��#G�� �$�*�% L	�� �! � Q H��� H��	W 6��	�� H�� m�$ � �
��	� L	�� �!

!�� �� ��! o�8K� 6��	��.

TSB�� 2��
"N .�$�&�:

���"' H��� �� �� �A�� � H��� ��� H�� H��� 6��	�� �� 6%� -�	@ 

aS.�$�&�L��� :

H��� 9�% 6��	�� �,	P� �� H��� �!�#(5 6��	�� �� 6%� -�	@  

 T�+� �9��: �� H��J� �� H��� �X�� H#,�5 ���
 ]"  y	�#Q� Z	%��� T��"J�` m;% �#� 

 ���
 9�� �#K�� H��� �	4 �� �! �: I	&� � U"� L�XK� �! ]"  �	"' �! �� �(� �FV[

9�'! ��.
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��� �� :�� ���������
�����9 L

^<�( H��� I	8�� 9#(�% �6%� �� �!	V#%� ��*
�� �� ��4 �pF� !��� �	"#$	%�!

 ��
 �	G, �
�� -	(�%	� H��� �� I	8�� 9#(�% �� ��*
�� �	�"#(�% �� L����

!�G� �!	V#%� N�#G� H��� �� I	8�� 9#(�% �� � �	� �� T��	: �	"#$	%.

g(� � 	'!��#=<� H�� H��� I	8�� �	��!	' �! �	� H��� I	8�� 9#(�% �X[� �=@� 	

 �!	V#%� �) ���� �	=�� �  -��[ �! �<� �	� �� ��XQ �(� �"(� �� �	=�� -��[

6%� R�	��� .�� 6K< �(� 9�% ��.

y( ��	� !�� ��G: �<�< U� �! T�: I�� � �	, �	�"�% 	� H��� I	8�� 9�% �=����[ �!

�q�� �	'.��W 	� � ��	���� �G: 9�% RA�� bA% 	� ����� �	� -�� 9�% RA�� bA% 

�	� I�� � �	, �	�"�%.

6%� ��) ��� �! H��� ��� 	� !��#=<� �	'!���	#%� � -	8KG�:

^<�( �	'�A
 �� �!��, .1� �(� �X�� ?�� !��#=<�\a �`s �`r I�D � �#"�X�� `/\ �#� 

� ����: o�8K� U'�: U": �� H��� �! 9��#(� ����: ��	
 !�#�� ��	
 H��x"' 

o�8K� H��� U": �� �X�� �	�4 	� � �% ��! �!�: 9' �% �X�%��

g( T�!�Q �X$�! �A
 	� �	�% 	� �.����<	5 �!��, �<�< 	� �� �<�< ?�� !��#=<�\s �#"�#�	% 

 �	�<�D �� �` �a 	� � k 	� � � �� �#$	% �(� 9�% 	� �"(� I	8�� �F� �� .�/� �#�
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 �=� ��(u)��  �!��, �"(� r×ks ��� ��� !��#=<� ��	� �� �� �!�! c�� �#"�X�� 

 ��	"� �
�Q ���� � i�W 	� �"(� E8� ���� ��� ����% ���� >�W 	� �<�<\`

y( !	J�� �� �(� �
�� �� 6K� �(� �� �FV[ ?�� !��#=<�a×`ss×�ss 	� � �#"�X�� 

 !	J�� 	� U@G��ss×�ss"(� �� �� �#$	% �#"�X��  �(� �a×`r�#"�X�� .

!( �A
 �� � �� Z�W �<�< 	� �%�W �� �<�< ?�� H��� I	8�� !��#=<�a| � �#"�"X�� 

 I�A�r/`�D���� -�	8�� ��X: � !�#�� �<�< �	"h�� �� �#� 

� (�� �<�< ?�� H��� I	8�� !��#=<� : �A
a�k 	� r �@���� I�A� � �#"�#�	% r/\ ��	
 �#� 

� �! 9��#(� ����: �X�%�� !�#�� ��	
 H��x"' � o�8K� U'�: U": �� H��

-	�FX� � -�	8�� ��X: �	"h�� �� q�, !	J�� 	� !�#�� o�8K� �	' �<�<

�( �=��� �� L��G� H��� I	8�� !��#=<� ����  �� ��� g) �G: �<�< 9#(�% �� �!	V#%�

�	� �� !��, �<�< m�� �� -	�	JG�� � �=@� �	�#"(
 ��X:.

�P5J����K ����� �: !	J�� �� �.X, �@J� �� �	� >�	��) I	8�� �@J� \�s×\ss×�s

 I	8�� �1�� � �/��� 	� �(� ���� � i�W !  �! 	� ��@�, �FV[ �	"h�� �� �#"�X��

�	� ��.

������ %��XV� ������
��:

^<�( � -�	8�� ��	"� H��x"' � H��� I	8�� 9#(�% �! 7�8� !��� �	' �!	' ��X:

!�� �#$	% �	� q�� -	(�%	� !���	: �z�� �(� 2	�<) �� �) �� L���� -	�FX�.
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g( -	�	JG�� H��x"' � H��� �� I	8�� 9#(�% �X[� �=@� � L�A$ �	' �!	' 6��

!�: �!	V#%� 6K< 9�% 	� ���XQ �(� �"(� �� ���� �� �X[�.

y('	*#%! �� I	8�� ���� �: �X[� L�A$ �� � �� g	JG�� �	' �!	' ��� �� �	: �� 	�

��	� 6K< 9�% �	�.

!( �	=F#%� �!�� �	� 6�� ��	5�� -��[ �� 6K< �(� 9�% �� �!	V#%� -��[ �!

 �) RA�� bA% �
�Q �#(�	� �=��	=�mm2\��	� .

�	� ��� u�� �� �	� ^X#K� �	�"#(�% H��� I	8�� �	/� 6��	�� �+:�Q:

^<� ( 	'��*
�� �!Ωr <�� I�� �A�� � �' ^�JP �	G, �=@� I�� 9�% � -�
 m����

 ��:Ωr�	� �	� .

g( ��� 9�% � �=@� I�� �=����[ �! �^�JP �	G, �
�� ��.�� � ��	%� � 	'�X�	� ���

 �� �	� H��� I	8�� �	/� 6��	�� ��	� �� H��� ��#(� ��A� �
�� ��	%� �� U� �'

�: 6�J@� ��� �A���.Rs(x)<65<Ia

Ia��  E(Q �� �� H��� -	(�%	� ���� �	��� �,	P� 6f	VQ �	*#%! !�=X"  �	�

�	� �� �;�).

 �=@� ]��D �� 	�'	*#%! � ��	%� �� ��: �' ��� �!	' 9�% � �=@� I�� �=����[ �!

Loop ��� �A��� �� �	� H��� I	8�� 6��	�� ��	� L	@��� �! �*�=� � H��� I	8�� 

�: 6�J@�:
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Ia
uRs c〈Ω)(

 �) �! �:uc � I�� � �	, H�� 2	#<� Ia6%� �@%	F� ��	
 �@
 �A��� �� :

Ia=K.In

 �) �! �:In6%� ���: ��01� 9�% �! �#,�5 ���
 ���, ��	� �	��� .

 pF@� �� ��	=� ��!�: H��� pF� ���!� �! )����� ��	"#$	% �X� -����� : ����� � u�D

	��	"#$	% �
�� -	(�%	� (�A�6%� �� �!��) �[�$ �:

���9 L��� n-�� �� �
(� ��=  ����
�� O$�1 8��0�

6%� H��� 	� ���� 9#(�% �A��� ?�� �*�	G� }4 6"% �� I�� 7�Q:

T=6%� �[� H��� �� T	"��#(� 9#(�% �� �A�� U�) .�+�$ �A�� T��"J�(

I=% �� �A�� U� 	� � �� ]�	  H��� �� 6@(� 9#(�% ��
�� �	�#"(
 ]��D �� 9#(�

6%� �[� H��� �� �(��;��.

 H��� 	� -	(�%	� �!	' �	' ��� �A��� ?�� ���: nKG� }4 6"% �� ��! 7�Q

6%�:

T= ����� 9#(�% H��� I	8�� �� ��#(� � 9��#(� ��A� �U��#=<� �_� �� ��!	' �	' ���

�� �[� H��� ��.

N=� �� T	"��#(� ��=��#=<� �_� �� ��!	' �	' ��� �� �[� ���� 9#(�% �� H��� �A�

��� . �	�"#(�% !��� �! ��� �:� �X[� 7�Q �! �� ��� TN �!�: nKG� ���� 
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 �	�"#(�% !��� �! ����� 9#(�% ?��TN �� �!	V#%� ��F� �!�: nKG� ���� 

 �#f	VQ �	��!	'(PE) �+�$ � (N)!�� �� �!	V#%� �,	P� 7��Q �� �:

S=' ��� �9#(�% �%	��% �! �./� �!	' U� ]��D �� �!	' �	(PE) �+�$ �A�� �� (N) 

�� �[� 9#(�% �@� �!.

C =�#f	VQ N�#G� �!	' �� �!	' �	' ��� �9#(�% �%	��% �!Y �+�$(PEN)

�� �[�.

�#f	VQ ���� �!	' U�=V� �A�� 	�  �@� �� H��� �� �#"(
 �: �!���� �! Y �+�$ (PEN)

	' �! J� �� �) �� � ���! �#f	VQ �!(PE) �+�$ � (N) �! �' �� ���� �� �� 9' �� 

 7�QS,C� '��$ �!	V#%�  . -��[ �� �"#(�% H��4 �: ��F� ��TN-C-S nKG� 

!�� ��.

 9#(�%TN 6%� �[� H��� �� T	"��#(� �: 6%� �� �A�� ����! ) �+�$ �A��N ( ��X: �

#f	VQ �!	' ]��D �� �=��#=<� -	(�%	� �!	' �	' ��� �(PE)�� �[� �A�� H�� �� � .

 �+�$ �!	' �� �!	V#%� ��F� �� �#(�(N) �#J�[ �!	' � (PE) �% �� !�$ 9#(�% H�� �

!�� �� 9�(�� ���5:

^<�( 9#(�%T-N-S : �#f	VQ �!	' U� �� �) �%	��% �! �:(PE) �� �!	V#%� �./� 

!��.

g( 9#(�%TN-C-S��  �� N�#G� �!	' U� �� �) �� �GK� �! �:�#f	VQ �!	' ��Y

 �+�$(PEN)!�� �� �!	V#%� .
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 9#(�%TNS9#(�% �%	��% �! �+�$ � �#f	VQ ���/� �	' �!	' 	� 

y( 9#(�%TNC �+�$ �#f	VQ �!	' ����  �� N�#G� �!	' U� �� �) �%	��% �! �: 

(PEN)!�� �� �!	V#%� .

 9#(�%TN.C.S  �#f	VQ N�#G� �!	' 	� –9#(�% �� �GK� �! �+�$ 

 9#(�% ���� �: �� ���5 �% ��TN ���5 �6%� �� �:� TN-C-S 	��) H��� I��#� 

 �� '��$ �!	V#%� 9#(�% H�� �� �-����� H�� >��W 6F� -	(�%	� ��X: �! � 6%�

	�"#(�% �� �!	V#%� �nKG� -��8� �: �!���� �! �*� ��� 	� �	/� ��*�! ����� �

�	�.
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  9#(�%TN-C �+�$ �#f	VQ �!	' ����J� N�#G� �!	' U� �� �) �%	��% �! �: 

(PEN)6%� �� �!	V#%�

 9#(�%TN.C�#f	VQ N�#G� �!	' 	� Y9#(�% �%	��% �! �+�$ 

 9#(�% H��4 �� �2��W H�� �!(TN-C-S)�!	V#%� 6%� �� .
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 :
"�� �#� ��� ��XV�TN:

Q>�(L��� �  ����� =��
=>� .�$�&�:

 9#(�% U� �	+�$ �!	' 	� �+�$ �A�� �=��#=<� 6��	�� �:TN)  ��01� R@�� ?�� �' ����

������2 	� ���	���V(���� �� 9 � ( �! �� �	@� �H��� �X: ��� �� 6@(�)` ( ��	/� 9'�

�: . 9'� �! H�� �: �� ��	5���� 	� 6(W H��� I	8�� �� ���  6%� H="� �� 6��	��

 �[� � �9#(�% U� 9�(�� 	� R���� L�A$ I�D �! ��=� �	����� I	8�� ��Q� ]��D

!�: H��	� �H��� �� L�A$ H�� �	+�$ �!	' . �	=�� �: RV��� �	��	"#$	% !��� �!

: 2	#<� 9' ���� �	� �!��� !��� ��=� �	����� ��Q�!�� �	/�� �,	P� ��@"' ��!�.

 �� H��� 6��	�� �: � ��F� �	5�' �#@<�Ω� �� ���� �� -����� ��/� �!�� �#G�� 

�: �!	V#%� ��� �A���:
50

50

0 −
≤

U
RR EB

 RB : �� �	/� �: 6��	��) �	� ��`9'�  (9'� E(Q ��

RE : H��� �� �	, I	8�� �
	V�� 6��	��)�/� !�J���	�) �� (9'� E(Q ��

U0 : 9#(�% �+�$ � �	, H�� �"%� 2	#<�)``s�!	  !���� �! (6<� E(Q �� �

rs6<� E(Q�� �Z	"� �	/� 2	#<� 

�#f	VQ N�#G� �!	' RA�� bA%Y�+�$  : RA�� bA% �x�	�4 6�	e E8� -	(�%	� �!

 �!	' U�)�(� (\s' ����J� �) �� ���� �� ��	� �#G�� 	� R��� �#"�X��  N�#G� �!	
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�#f	VQY �+�$ (PEN)!�: �!	V#%� ) . ��	, �% �	'���k ��	, U� �	'��� � �� �#�� `

�� �#��(

�#f	VQ N�#G� �!	' �-	(�%	� �� �� �A�� �! �5�Y �+�$ (PEN) �) ��� !�� U�=V� 

 �#f	VQ �	��!	' J� ��(PE)  �+�$ � (N) i�' �! �	@� ���� ��G: ��	5�� ��A� 

�! �A��!�: ���
�� �=��#=<� I	8�� 	� Z	"� �!	' �! H�� H�� ��* . �U�=V� �A�� �!

�#f	VQ N�#G� �!	'Y �+�$ (PEN) �#f	VQ �!	' �� �D���� ���� �� �	� (PE)

!�� �[�.

 	� �+�$ �!	'neutral �#f	VQ N�#G� �!	' 	� Y �+�$ (PEN) ��� ]�	  �	"' �� �	� 

�	, �	��!	' E8� �! �: �#
� � �!	' �: ����[ �! � !�� E8� �) �� �"  �� 

!�� �	#,� �� !	� E���� �� .�� �) 	� �	� �!�� ��G: �X[� ��� 	� ���"' �#f	VQ.

L��� 2�Z %����-�:

!�� �@%	F� �	4 6��	�� �	� -�� 9#(�% �@%	F� ����:

Ω=×=×=⇒Ω= 25
1

10025.025.0100
A

Rm ρρ

 �	4 !	J��\×\�	� �� �#� . ��	%� ���� I	Q !�Q �� 6��	��Ωr ����� ���� �� �

9��: �� �!	V#%� �	4 �4 �!�:.

5
5
25

===
)'��&رد�#�و�!

��ه��,+�اد��*ه��#�و�!
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9���! ��� -�� �	4 ��W mW .��� �� �VQ H��� ��� �! 	�'	4. �	4 �' �VQ �� J�

 9�% �#�� �! S%�� � ��� �� �#��05 �	: 	'!��#=<�mm2rs L	@��� H��� bA% �� 

��: �� ��W .� 7��D� �m� -	V<�% �.�*�� -	V<�% ��	� �!��� L�XK� 	� �� 	'!��#=<

 � I	&� ...!�� �� �W . 6K< �(� 9�% ]��D �� 	�'	4mm2rs��� �� �8#� 9' ��  .

 	� H��� �: 6��	�� ��	%� ���� m;%Ω` �	"#$	% �.X, 6X=%� �� �(� 9�% H�� �

!!�5 �� �[�.

����37� 

�^X#K� �	��	"#$	% 6f	VQ ��_�"�� 	' ��	$�	: >:!�! �	����  ... q�� �  � ����� �!

!!�5 �� �!	V#%� 	'��*
�� �� .6%� H�� 	'��*
�� E8� �� �%	%� 7':

 H="� ��(� H��#'	��: �� �=��#=<� �	'�	� �q�� �  � !	/�� �	*�' �!) H��#": ��J�

6��	�� (��: ��@  �'��$ �� . E8� �	"#$	% ��	� �! �� ��*
�� �#
� ��4 �9��: ��

!��! ���$ 6��' mW �6%� �!	' U� . �#,�5 �� �� 	[ �� �X[	Q �=��#=<� �	� �	"� mW

�: !��� �@�%) �	"#$	% �� �=��� ��� '! �� �05 �� ��@J� ��(� �� � . ��(� H��

 �	4 � S��� �(� 9�% 	� � �"(� ���*
�� �X�� ��	� �: �	� �#��	�� 9: ��(� �	�

 H��� I	8��6%�.

 �� 9�(�� �"  ���5 �	�4 �� 	��	"#$	% � -	(�%	� �! �!	V#%� !��� �	'��*
��

���:
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\Y�=����#=<� ��*
��`Y��#:���!�� ��*
��

aY�!��	, mV
 ��*
��kY�!	% �� �X�� ��*
��

 �X�� 	� ��(�	#W �! �
�� �F� �X[	, �:!�� �� u�A� 	/��� ��*�! ^��J� H��x"'

J� �� ��*
�����5 �� �#f	VQ ?	.

��37�  6���� �� ��9

RS=��$�
=>� ��37� : � 	��	"#$	% �	(
� � ?���� �! �!	V#%� 6�X�	
 ��*
�� ?�� H�� 

�	� �� ���! �� �.X, �	' ��	%.

TS��
9� ����� ��37�  : �J�� ��J� �� �#(' �2��� RGJG� Z	%��� ��*
�� H��X U� �� 

  �� �G#�� ��#:� ��!�� 9(� � 	��	#%�	"�� ��X� �	��	"#$	% �! T��"J� ��: �� �"

!!�5 �� �!	V#%� �	� ��	1� 	� y�� ����! �: ��	'	��) . ]D	�� � 	�G:!�! 6f	VQ ����

!��� !���	: �!�<)(

US2����( q07 ��37�  : �	"�% �	' ��	$�	: � �=� �@�5 �	'	�� �	���� �	' ��	% ����

� ���� L�A$ �:! � U') �. ..!!�5 �� �!	V#%�.

WS�������K �� 2��� �� ���� �����37� : U� � �!	' U� ��!	% .�� N�� �X�� U� �� �: 

 ����� I	�#�� L�A$ �	�X:! � -	/�	$�	: �	' >:!�! �	���� �! �� �#$	% H��� �	4

 ��5	��5 ����� � 	'�X�%)�#� �! �+:�Q � �#� U� �
�Q I�D 	� (!��! !���	:.
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F� 6"(
 ��� �A��� �� �: �	� �� �#f	VQ ?	J� 	'��*
�� �� �!	V#%� ���� ��	@%	

!�� �� �!	V#%� �#f	VQ ?	J� H��J� ����.

)2()2(Pr LDLhDhR otective ∆+∆+−=

Rp :��*
�� 6f	VQ ?	J�

h:6f	VQ!��� �[	�  ���	� bA% 	� ��*
�� N�� ?	V���)�+:�QYH���(

D :� 6%� -�	@  ^X#K� �#f	VQ �	�%�: �����:

20 meter :�#f	VQ Z�: ����I

45 meter : �#f	VQ Z�: ����II

60 meter : �#f	VQ Z�: ����III

∆L :�� 	[ 6,	��! �A�� H�� �X[	, =��5 �� 	[ N��:

∆L=106×∆T

∆T : E(Q ��µsec�	� �� �!	% � �=����#=<� �	'��*
�� ��XK� �	�� -�	V�  . 6XJ�

#=<� ��*
�� ��2��W H�� �! �=��� �) �� ��8#K� ^��J� �� �0< �!�G�� !	��G�W �=����

9��: �� ��(�:

=��$�
=>� ��37�  ��� :6%� �� ��=G� 6"(
 �! �� ��*
�� ?�� H�� :

^<�( �X[� !��#=<�Pickup point : �X[� !��#=<�)��	�� ( C��P !��, 	� m� m�� ��

� 6��' �V�f�� �	� �� H��� I	8�� 9�% ����! �: 6%� H��� �� �� 	[ �2��� ��XK� 

!��! ��.
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g(�=����#=<� ���%�.���� Q�� :�	� �� C�� P �!��, >��W ����! 6"(
 H�� .

!��! ���
 �) �����	#F� � ��	
�, !��#=<� ��%�! . g0� �V�f� ��	#F� �	'!��#=<�

 �� ���$� �	' �2��� ����! �V�f� .�� ��	
�, �	'!��#=<� � ���! �� �2��� �� ��

��	"� �.���� �� ��'� ��XK� ��	�� !��#=<�.

 U� �� .�/� �=��#=<� ��*
��Board �	��	"<��*�! � ��	$ �!�J� ��	� �: �=����#=<� 

 �� ]�	  �	@& � !�5 � -���Q ����� �! �[�8K� H��� 	� �: �	� �� �=����#=<�

�	� E��� ��5 �� 	[ �	�: �� ���05 9D�#� ���' �	��� !�� �� 	' ��	$ �� 2

�=��#=<� �
�� -��8� � !��Y!�� �� ��XK� T	��	�#� ��	�� !��#=<� .

 ��	�4 ?�� ��*
�� �� E(� ��*
�� H�� 6�.�)�� �X�� (6%� �#f	VQ ?	J� �!�� �#G��.

=��$�
=>� ��37�  ��� Nr�$:

\Y�	� �� ���	� �#f	VQ ?	J� ����!.

`Y' ��#:� ��!�� �	'��*
�� 7�$��!��� �� ��� �� ���K� �e� ���*x�.

aY�=�� 6,	��! S�F� �� �� �	��!��� �2��� ��4 !��� �	�� �2��� R@�� ��.

kY ����� �! ���� �� ��	�) �_� ��ks ��
 N�� a � ��[ i�' ��� �#<� ���X�� 

�: 6��	�� �@�%).

rY ���	� �"  I�D) !�Q �!`sI	%  (!��!.

�Y� �!	% E8� ����D!��! �.
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�Y �	' ��	W ��� ��`	� { �<� !�� �� E8� �:! ��� ��#G�� �	' ?	V��� �! � ��#� 

 �
�Q ���.��X� �	' H#�) �X[	, �	� �: �!r/\ �� �#�axe!�� 6�	 � �X�� .

|Y �: ��@  ��� H��#'	��:�� �	� H��� �� ��*
�� �� �� 	[ 6��' ��(�) bA% ��� ��

�	"#$	% ���	$(

 ?�� H���	� �� �!	V#%� !��� 	' ��	% � 	��	"#$	% �	(
� � ?���� �! ��*
��.


