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���� ���1� ��$1���  
1-5-  1� 5	�,��� � ��.�.?� c)��� � �@[J 2�� ]�
�� �����������+ ':>P 	�6)� �� ��a�>���  ���
�~��� ;��� ��$

'� I�S3 �	 ��+ ��JQa� =)��7 '� ������	 �
(�� 

2 - �	D��I ��  
2-1- O�a D�6�� '��
� � �	����� /�	���� ��$�HG ��$ ����	 e�$ �� �� � ��+ #��	 '� ��1���	�
� ���1�  �	 ����

'3
��� �
�� U��	 ���)�G '��
� U�� '�  
2-2- '����� I
&��
& ��$1��� �)����P � ����� '���1 �	 �(�	�
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#�&�!�$	 )����  

HG 5��& '� 1� ��� 5�:�$�HG��� 5�P U�:�� �)1 ��$�:  
- \�Y�� ���%�C�  
- =�P�� �:)��:%� ��$ 
- ����� 0�����:%�  

=�P�� 4��+ 5�<�)��17 �	 ����	 5�:�$�HG =)� 5�QJ '� 5	
� ����� 0�����:%� � �:)��:%� ��$  h)��!� ��    '!� �!$	
5��G I��1�� 1��� /5�:�$�HG ��$ ���P �) � �$ ���t �) � ���� ���1� '� '�Y��� ��$  D�!6�� '���1 �	 �� ��
"� � '�Y��
�Y� �� 5	��7�� D1X ��$ 	1��.  
'���1 ��%��+ �[�� ��$  5�!P `)��� ��$�HG ��S$��& ���.�.?� ��$�
?� �S�7 ���>��� '� ��� 5�:�$�HG ��$   � �!��
5��G '@��� � ���3 ��$ �� �S�7 ������ �	 *�� 5�:�$�HG '�+�) ���Y$ �)1 O��� /��P��:  

- '��
� ��D�� � ���>��?� ��$��* 5�S� /�B��a '���1 �	 �	����� ��$��*+� ���^ \�Y�� ���%�C� � ���	�� 
- 'w��� '��S� �) � ��� ���� Uw�Y� � �Q:�� UB �S3 ����S� ��$��:$��  #!-� �	 	�:[@J 	
>S� � �1��   ��!$

5�S� � �B��a `[�-� ':>P ���	�� 
- 	�6)� �B��a �S3 1���	�
� ��+ #��	 '��
� � =�P�� 	�:[@J 	
>S� �) �    0!d
� � �!�
�� /��*� �:)��:%� ��$

2�J /}�)�
����� '�+���G ��SP�� 'w��� /�$�
���� � �$�
�
� 1� \J� =�P�� ����S<� � ��@�� /���) �:)��:%� ��$ 
- /'�%�C� '�
@� ���� � �B��a '@�� � �$�<�)��17 ��$   �	 	����!� 	�
!� /���^ 0�����:%� ��*�S6� �����   ���!�

5�&���� � ':>P #-� �	 �	 ��� 
-  =)���	��������':>P 1���	�
� ��$    ��$	������!�� 1� \!J� ���!^ ��$  '!�����    ':>!P �!B��a � �*!)�    /4�!.��� ��!$

�
+ /;)1
� � ;)1
� �:)��:%� ���� ��,�� ���>�    ':>!P �	 5	�,�!�� 	�
!� ��*!�S6� ��$	�������� /    � ���!^ ��!$
5�S� ��$	�������� �	�����^ ':>P 1� �� 

 4�� �	9138 	���� /4 '� ��� 5�:�$�HG ��
� 5��G ��� 5�P '���	�G �S�7 �+��� '� '��	� �	 '� 5���� D�6��.  
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 �,��" %��"-�.195  ���� �." ),�/�� ),���� � )��0� )� 
�23��
#�� %��/ %�!"  

  
!�\� ���#: \�Y�� ���%�C�                ���� �P���: ���@[Y� �:  

���I���: '����� ������ �)��3� D�(� ��+	 ��
S@3 ���)� �	�>$�� ���(�  � �*)�  �P��� �� :CSYSP02  
����MV�:  \Y.� 	Q�� /�@��� 5�$�a /�
~�[J \P�$ /����@$ '�,�� /�v��J 1��S� /�
G��@$�� I
)�@$ /�%Q3 	��	

%��>J 5�$�a /'���
d =��� /5	�� ���>J �[J�@?� /���@B��1� �[^ �v����� /5	�1 ����B �@?� /5	�1 5	�1  

�P��� �XLK:  
'�)*$ 1� ���&
[3 =@v ����� �	 1��� �B �	 � E
[C� �1�	�G�
� �� e�"� � �+�v� ��$     '!� /��!�� '!)��

  '!:[� /	��	 ��@$� ��?� ����F3 � �)�>)1 � /5	��G 	��+� �P � ��7 /'�[.� U)��� =@)� � I��� 		�� �(� 1� �S�� 1�
���:$*� � \w��3 #$�� '>�3 ��� '3
� �
��	 � s1�� *w�B *�� �$ .     /���!�� '!�[� �)��!P�� \�!Y�� �B��a �	

'.>a      �
!� ;!)1
� b�!���� �!St��d ]
� E�-��� /D1X �
� I�*�� =���� /I7 #.� � �S�&H)� '� '3
� �� ����� ����
� #)��7 I	
@� �-�� � �St��d 2"� ]�,��� =���� /1��� 	�
� ')�G 2"� U��
+   '!� ��� �	��
� '[@3 1� /�$

	��& ���^ '3
� � �)��J 	�
� �)�� .  
�� �[��	 	�������� '� 1��� 2���� ��SP ����� �)��P�� \�Y�� 0) =�P�	 �
(�� '�  Z!>C�� �� 5�QJ '� �P��  

'� U��^ ���	 1�� ��$	�������� �� I	
�  ��� I�������� ��	 � =�%
�Y� ��
� ���&����P�� .   ')�!�� ��!��� =)� �	
195  5�� �)��!P�� �)��3� � ��
@J � ��+ ��"-�� I�
�J ��     ')�!�� =��!Y-� ��S!P ��!$    �	 '!� �!�� ��

 4�� �	 5�P 	�) e��$� ������1375  4�� �	 � =)��� � '�S�1379 ��� 5�)	�& ����� � m�d .  �!� ')��� =)�
���� ;3�� I
�� �� � �)	�& '3�
� I����+ 4�>.���=��y� ���� �> �� ����� �)��P�� I�&���� �P��.  

    ')�!�� �[!�� ;!3��� '� ����� �)��P�� \�Y�� �B��a '���1 �	 ���S3 ��$	�������� OQ�� � ����� '� '3
� ��
195 '� D�*% ��	
� �)	�& b�YB� *�� ')��� =)� I�P 1�� .  �!� ')��� =)� �[� ��<�1�� 5��G =)� �	 �
(�� =)��

'� ���&��� #)��)�  ')��� �	 5	�,��� 	�
� �[>^ ��$	�������� �)�3 ��$195   D�!6��  �!)	�& .   �
!"� =!)� �	
   �	 *!�� ���!�� �)��P�� �� �>��� ���S3 ��$	�������� �)�� ���&��:� �� �S�7 ��)*<)�3 �) � 	
3
� �B�>� U�@:�

�+�& ���^ �(� �� 5��G =)�  .  
@$ 	�6)� �
(�� '� 5�P '�S� 	��������    /�!B��a �	 5	�,�!�� 	�
!� ��$	�������� � ���
v �	 ����
�:) � �<�$�

51���� ��� 5�)	�& =)��� ����� ]�
�� �)��P�� \�Y�� ���3� � ���& .   � ���
!v /��!"-�� ���B 	�������� =)�
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U@�%��
��	 51���� /�B��a '���1 �	 D1X ��+ ��$ \�Y�� ���3� � ���&      !�� /�!S$�� ]�
!�� �)��!P�� ��!$ /=)	�
;a�.� UG /�CY@$��t � �CY@$ ��$         U!�
� /;!,��� ��!S$�� /=)���!J � '!�[.� U)�!�� �
!>J 5H!)� ��$   � �!$

U?� ���6� ��S$�� /�$�F&�)1 \�Y�� 1� �P�� ��
� �&	
%7 1� ���&
[3 =��l@$ � ��� ��$    �)��!P�� ��!$
�P�� �� ����� .6� 	�������� � ��+ ��"-�� U��P =��l@$ 	�������� =)�    ���!d �	 5	�,�!�� 	�
!� ��*!�S   /�!$

')�G ]�
�� �Y� � ���� 	�������� ��� \�Y�� /I7 2"� s�� � �$      /��S!P ��!S$�� �)��!P�� ':>!P '� �����
U@�%��
��	 � ��@)� ���
v  U@�%��
�!�	 =��l@$ � ����S<� ��$   51��!�� ��!$      � ���!d � |!�X ��
!� ��!�&

51���� ��S$�<��	 ��+ ��"-��  g
��� ���&��� 5�P 'w��� *�� I7 '�.  

 ��	M^_��;
:  
')��� '�S�  I�
�J �� ��"5�� �)��P�� �)��3� � ��
@J ��+ ��"-��   ��S!P I��!� � ��SP I��	 ��$"   '!�

�B�>� U��P �� �)1 �P��:  
� U@�%��
��	 � ���
v /��"-��    �!B��a '!���1 �	 D1X �!�+ ��$ 51��!�� /    ��!�&  \�!Y�� ���!3� �   ��!$

� ]�
�� �)��P���S$�  
� U@�%��
��	 � ���
v  �)��P�� \�Y�� ���3� � �B��a ��$;a�.� /=)	���     /�C!Y@$��t � �C!Y@$ ��!$

UG U�
� /;,��� ��S$�� /=)���J � '�[.� U)��� �
>J 5H)� ��$     U!?� ���!6� ��!S$�� /�$�F!&�)1 � �$   ��!$
 ���  

� U@�%��
��	 � ���
v � ��
� �&	
%7 1� ���&
[3 '���1 �	 D1X ��+ ��$\�Y�� 1� �P� ����� �)��P�� ��$  
� ���d �	 5	�,��� 	�
� ��*�S6� 	�������� � ��+ ��"-�� �$  
� ')�G ]�
�� �Y� � ���� 	�������� I7 2"� s�� � �$  
�  U@�%��
��	 � ���
v��� \�Y�� ��SP ��S$�� �)��P�� ':>P '� �����  
� U@�%��
��	 � ��@)� ���
v  ����S<� ��$  
� U@�%��
��	 51���� ��$ 51���� ��S$�<��	 ��+ ��"-�� � ���d � |�X ��
� ���& g
��� ���& 

R�;�P��� $���:  
-  ��$�HG 5��&/\�Y�� ���%�C�  s��*&" 5�� �)��P�� �)��3� � ��
@J ��+ ��"-��  ��SP I��	 ��$

��SP I��� �"/ ��� 5�:�$�HG/ 5�<�$�HG ����. 
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 ��	M^_��;
:  
� � g�.� �	 �Y�a���� ��P �%�<d �)	�.� /=�P�� ]�>P� ��?��  f
!,� 2)��v ;)1
� /`[�-� ���� �)��P-

��?�� /�Y�a�������:%� ��,[� /�
���� 9�*3� ���@� �	 ��)FG ��$V-     �!)1 � ��F!& ��!$������G /U:!P
   �!� 5�!P 	��� ��$���� /I7 �*��� 1� r��� �)��P �	 �
���� �
��� �� 5�P 	��� ��$���� /=�P�� ���F&

��P �	 �
����� �l�G \�� �)�S��� #-�')X �	 �:)��:%� U�Y���G � I���� ;)1
� /5��
� 4�"�� �)  ��!$
'��P 5����P
G `[�-�        �
!���� ��� �!� '!�+�& ��
!� ��!S[�[?� =)�!�@S� '![@3 1� �
����� ��$160 

��� �
���� b��G ���P �����<� .       /�
!���� ���!� �)	�!.� �!� �
!+ ��!S[�[?� ���@� �3��� �+�a 1�
)	�.� �) � �J
� �)	�.���� 5�)	�& 'Y)�.� �[�[?� ����� 1� U��B �. 

  
  
 

R�;�P��� $���:  
`%�- s��*&U��P 5��G ��$:  

- �� \w�	 �%�B 	�:[@J U�[?� ����  
- ���	��� \w�	 �%�B 	�:[@J U�[?�  
- ��F& �)��P U�[?�  
- �)�S� s��*&  

E- 5��G D�6�� =�B �	 5�P '�S� ;3��� � �X�.�.  
r- '� � �����	 ��S%���*3� ����D�� ��?� �	 	��?� 9 ��*+�Flux .  
	- '����� ��?� �	 5�P '�P
� ��$MATLAB �3��� ��� �� ��� ��>��?� D�6�� �S3 D�!� ��$  ��*!+�

Flux. 
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�P��� �����:  

 �. #�/ ��(�� �.��� ),�/�� %��@��A )���.LED  
!�\� ���#: ����� 0�����:%�          ���� �P���: �v��J 1��S�  

���I���: ��1��I��)� ���� ��� 5�S� I          �P��� �� :CIESB02  
����MV�: �%Q3 	��	 / �.�.B ����/ ���6���	��>$� =YB  

�P��� �XLK:  
I��� �
�� ���� e�"� �>� �	 �)��P�� #-� ���� e�"� 	�)1 ��>Y� \S�    '!� ��!��� '3
� D�*% 5��$	

'��S� � e�"� �)�)�� �� ����� �)��P�� �1�� �P�� .� �S)��    =�!�l@$ � �!St��d �!�+ ����*%� �)�J� '� ��
'��S� �	 �@S� #.� �)��P�� �B��a ����*%� �� �,)� e�"� #$�� � ����� �)��P�� �1��     =!)� �	 =:�!% /�!��

�P�	 ��	 �(� 1� �)�>� *�� �� �)��P�� �)�3 ��S)����+ '� '3
� /I���.  

 ���3 �%�B �)��P�� �����+(SSL)  �:) '� ���� ��S%�� �	  U)�!>� �)��P�� '���1 �	 O�C� ��S)����+ 1�

��� 5�P . ����� '@�� 	�
� 1� �����+ =)�) �) ��
� ��$	
)	LED (      5	�,�!�� �
!� '!� '��!Y)��:%� U)�!>� ����
�� ��� . �:�����:%� ������ ��� �� �<�)�@� ��St��d I�
�J '� � 0�����:%� ;)��� �	 ��� =�%�� ��
� ��$	
)	

�^ 5	�,��� 	�
����+�& �� . '!���1 '� �����+ =)� 	����� '���	 /�
%
�:� �+���G �� D�<@$ /���� ��S%�� �	   ��!$

     ��!St��d 1� 5	�,�!�� '!:)�
C� /�!+�) s��Y& ���6� � �<��� ��$	����� /U.� � U@BLED   �)��!P�� �	
�� �� ��
@J �Y��	 �����+ =)� �P� '� �� ��$	����� 1� �:) I�
�.  

 ��St��d '�>%�LED          \)�!� ��!-� ��!St��d �!�(� '!�[-� ��!St��d ]�
!�� �!� ���^� I�
� �v�B 4�B �	

(HPS)      �+�!��G �J�!� 1� ���	�
!��� '!� �(� ��� /��P�� �@� ���	 �	�"�^� ��?% 1� '� � ��+ ��?% 1� '� ��
�
+ �@� ��)	 /5	��%�    ��
!P �!��^� 	��� *!�� '��J =)� �	 '� �)�G .     �!$�J	� q�!i�� *!�� I
!��� \!$  �
!� 1� �)

 ��St��d I�&����	��� � I�&������%
�LED �� O�C�     ���!)1�� 5
!?� ���!� D1X �1����Y� ����v '� 	
P
�� I��� �� �)��P�� ��SB�a � �X
"?� 2����           ��!d	 '!� �!)�3 �X
!"?� =!)� �!� '!S3�
� �	 �!� /�!$	

�� ��� '� � \)
P U��� �<����	
� )�@� 	�6)� �S�7 	��� ����� �	 ZC��\� .   1� '!� '!� ��� ��
� =)� �	 �S��
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�� =)
� ��S)����+ �)�
+ ')���� eQ�� 23
� '� � 	
� \�$�
� 5�S�   �!� �X
"?� ��G '� �:[@� ��$   �!�,��
�P \�$�
�.  

 I�
�J �?� �� '"^��� 5��G =)� ���3� �a"        �
[)�!G O�!a ���!3� � 2!"� /��*!�S6� =���!� /�!B��a

��� ��St��d �� ����� �)��P�� ����LED "  4�� I��Y�1 �	1388   ��!�� ��� 5��S� I��1�� ��
�) ���!� ( �
'[B�� �	 ��
"� ���� 5�<�$�HG 5����� �� �)	�& ��*&�� �� .  I��!v�.�� �,�� ���)1�� I�
���+ /�Y-� '[B�� �	

   �!+�& ��
!� �%�!� � ��+ ��	�S���G 'w��� ���� �
J	 /5��
� �Y�% U�:�� 1� hG � ��*&�� .  1� �!��  �!+�)�	
    5	�	 D1X ��1�!���� � '!�+�& D�!6�� '"^��� 	���� =�� �	 r���� ��S"��P Z��C� �S�7 ��+ ���)1�� /��	�S���G

�P . ���� �*6� ��
"� ��	�S���G4  U��P #-� �$ � `[�-� #-�8  ��9  1� #�� I��� 1� '� 	
� '�
@� �>��
150 ��� �
�� ����� ;)1
� ��S���P 1� 5�P 	�S���G �>����	
� 5�P E�-.  

 ��St��d ���&��:� '� 	�	 I��� ���)1�� =)�LED    '���%�!� '!�)*$ qQ�+ ����� �)��P�� �	 ���&��:� �S3

	���� �	�"�^� '�3
� � '�P�	�� �	 �)X�� ���Y� . ��St��d �����+ '� ��)�� �+���G �� ���LED  ��)	 /����	
.>� �
& *�� ����� �)��P�� '��J �	 '� �)�G �@���)���� �)��P�� �<)	 ��S)����+ 1� �� �.  

 ��	M^_��;
:  
�  ������� ��St��d I��& '"^��� �,�� ���)1�� ')�� =)���LED 
�  ��St��d 	�������� ��S�
�17 ')�� =)���LED 
� ��3� 1� U>^ �S�7 ���F& '?� � ����� �)��P�� ��SB�a ���)1�� ')�� =)��� 
� b��� �� '�
@� ����� E�-��� � ���7	�&  �(� 	�
� ��S"��P 
�  '"^��� 	���� '�S�"     ��!St��d �!� ���!�� �)��!P�� �
[)�G O�a ���3� � 2"� /��*�S6� =���� /�B��a

 �������LED "   
� ��	�S���G �	�"�^� � ��+ ���)1�� 
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R�;�P��� $���:  
-  UB��� s��*&1�2�3  �5��G"     !�� �)��!P�� �
[)�!G O�!a ���!3� �S3 '"^��� I�
���+ 	���� '�S�  �!� ���

���d  ��$LED" s��*& �� �CIESB02/T1,2,3/01����� 0�����:%� 5��& �. 
-  '[B�� s��*&4-1  �5��G"        ���!d �!� ���!�� �)��!P�� '!"^��� �	 ���!P I��!v�.�� �!,�� ���)1��   ��!$

LED" s��*& �� /CIESB02/T4-1/01����� 0�����:%� 5��& /. 
-  '[B�� s��*&4-2  �5��G"	�S���G ��+ ���)1�����d I��& '"^��� ��  �)��!P�� ��$LED"   s��*!& �!� �

CIESB02/T4-2/01����� 0�����:%� 5��& �. 
-      O�!a ���!3� � 2!"� /��*!�S6� =���� /�B��a '"^��� �	 ���P I��v�.�� �,�� ���)1�� ���
���+ 	����

���d �� ����� �)��P�� �
[)�G ������� ��$LED. 
-  5��@P '"^��� 	����113/88 �S� I��1��5        ���!3� � 2!"� /��*!�S6� =���!� /�!B��a �I��!)� ���� ���

 �	 ��SP ����� �)��P�� \�Y��4  ���) 5��G �) (          �!� 	��!�� �!�
�G O�!P '!� ���!�� �!� U@�!�� �*!6�
���d ������� ��$LED.  
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�P��� �����:  

%���� B���' C�= #-�D �6 %7�"� � E�. ��� -��"6��� %�!  %��F %�!
E�. #�&�!�$	  

�#!�\� ��: ����� 0�����:%�          ���� �P���: ����@$ '�,��  
���I���: ���� 5�<�$�HG          �P��� �� :CEMNE01

����MV�: #:��@� �@��/ \w�^ �v��[J 5��G/ �%Q3 	��	/ ���6���	��>$� =YB/ 2�C� �	�$ 	�17 5	�1  

�P��� �XLK:  
�����+ �)����P /5��G =)� ���3� 1� e�$ � 1���	�
� ��$ ���� � ��� ���)U@���  ����!�+ ��   ��!$

D�� �-� /���*+� �@�Y�� � ���*+� (Z+� �	   5�!�
� ���!�1 ��$   I�!�� /��!�    �!�� ��!���[� � ��!� .  '!��6�71�
 5	
� ����v O�a =)� D�6�� /	��	 �� �
"� =)� �	 	
� 5�<)�3 ��>�� � �����+ 51
B '� 	��� �"^ 5�<�$�HG

'� I7 c)��� � G x���� I�
�J�����+ 5�� '�.� '�S� �	 I�>��� '� ���� � ��� ���� ��$  �!P �$�
� '�+�& ���. 
\$ '� =��d �� O�a =)� c)��� 0@�      '!� /��!�� � ��!� ���!� I��)�!� �������	 �>���� ��JQa� I�
�   �
!(��

'����� �����+ E�Y��� �*)� �+� '$���� 1� 2���� =)� '� � 	�	 ���^ /���� =)� 1���	�
� ��$  �	 ����!�+ E�-��� =
	
@� ���&
[3 ���� =)� .5��G '� I	�	 �S3 ���� 2���� ��Y� O�a =)� c)��� =@v�	    �	 5�:!�$�HG ��!$

�� 	�6)� �� �����+ E�Y��� 51
B �)�@� .  
     �!�%��+ /'�!�
� 4�!B �	 ��$�
!�� �!�B �$�
�� 1� ����Y� �	 '� �P�	 '3
� �)��    �	�!��� ��!$

5��)7 �
"��	 ���+ ���<�#�G /�� s�� � �����+ ����       �!�� 5�!P D�!6�� ����!�+ 2!Y� ��!$ .  ��$�
!��
'��
� �� �����+ 5�� '�.� 1� ��	�
��� � 5	�� '�S� �
"� =)� �	 �	���� 	���� *�� '�+�) ��P�� . � �
(�� =)��

����!�+ �!)����P 5��G =)� 4�� '[B�� �	     7 '!� �����!�	 ���!� `![�-� ��$�
!�� �	 '� ���[� ��$  �	 �!S�
Z+� 5��
� ����1 ��$  ���) ��3 4��(I��� /  ���)5  ��10 4�� ( �����[� �) 1� #��10 4�� ('�����    5�!P �*!)�

��� '�+�& ���^ '3
� 	�
� ��� 5�:�$�HG ��S��%��+ ���� 51
B �	 /��� .5	� 1� �)�$�
�� ����� =)� �	   ��!$
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�+���G `[�-�'  ����� '�+���G �
�� �	 U��P �����)=G� � �:)��7( '�+�!��G ����� �
�� �	 /    I��!)� 1� �!�
)��$ � �*%�� ( ��� ��%
� ��+�K � �	�"�^� ������ �(� 1� I��)� '���� �
�� �	 �)I��Y��J � '����(  E�!-��� /

  � ��!� I��� /��� 5��
� ����1 ��S.+� �	 �S�7 ��7 ��S%�� 5�� '�.� � �$�
�� =)� �	 	
3
� ��S)����+ � 5�P
�[���� '�+�& ���^ ���)1�� � ����� 	�
� /����.  

  '!����� /I��!)� ��� ���� 1���	�
� ���.�.?� ��S["+�� '� g
��� '�%�� ��JQa� 5��G '��	��	    �	�!>$�� ��!$
\�d ��$��� /�
��  � 1���� ...     �!�7 Z!+� � ��!� ���!� ���.�.?� ��S["+�� �� ��� '�+�& ���^ '�%�C� 	�
�

'����� �� 5�P �*)�;@3 1� � 		�& �-�� I��)� �
�� ��       1�!�� 	�
!� ��!�[� ��!S)����+ /#!-� �	 =)� ����
��� 5�P =���� �
�� ���� � ��� ����.  

  =�!��� ��!S)����+ �
"��	 ���� � ��� ���� �[�+ ���v� � 5�<)�3 �)����P /���� #-� �	    ���!� 5�!P
�)
%�� =���� � e�:P U�[?� � U>^ '[B�� �	 ��� 5�:�$�HG ��	 ���� �S�7  ���)) � �����+ 4�.��� Z)�a1� 'd

U��	 '��
� � Z�.?� Z)�a1� 'd (��� '�+�& D�6�� .\$  '!����� ����1 Z+� =��d  �*!)�     ��!S)����+ ���!� 5�!P
I��� /��� 5��
� ����1 ��S.+� �	 	
3
� ��� 5�P =���� /�����[� � ��� .�)
%�� �
(�� '�    1� �!S)����+ ��!��

���@�Y�� s��'[Y[� U�[?� 0  �>����AHP ��� 5�P 5	�,��� .'>�� ����     ��S�!���� �!� ��!��� �S)����+ ����
 �
%
�:� ���)1�� �	 �8
� ��S"��P Z�^	)         ��!a�>��� /�!)�� I�!:�� /���!� I�
!� /�!���P��� I�
!� 1� \!J�

=��  � ���� ��$1��� /�	�"�^� Uw�Y� /U[@%� (...���� �S�7 ���>��� h~� � 5�P =����1� �� D�6�� �$	 	
P .  
 5��!G `)��� ���� �w��3� '����� '�S� /5��7 ���� ��S�)
%�� � ��JQa� ���>��� � �)�S��	    5�:!�$�HG �	 �!$

��� '�+�& D�6�� ��� .5��G ]�
�� D�6�� � `)��� I��1 I7 �	 '� 5�:�$�HG ��7 '����� 2���� =)��  �>��� ��$
5��& 1� 0) �$ ��S)����+ �� G ��$ ��$�H)5��G U��P 5��G � �	�>$�� ��$ ��+ #��	 ���F&�� '� �6�� ��$ (

�� 'w��� /��� 5��7 	
P .5��G `)���   I�!�1 ��� 	��7�� /I7 D�6�� UB��� /5��G e�$ � 5	��?� O�P U��P �$
#�G � '�)*$ 	��7�� /��3� �� ]��P �%�@�B� _)��� ���� ��P�� .I��1 4��3 �)�S��	 �� �[� ���� 5��& �$ '� g
�

5��G ]�
�� D�6�� � `)��� I��1 U��P ��� 5�P 'w��� 5��& I7 ���� 51
B �� �>��� ��$.  
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_��;
 ��	M^:  
�  `[�-� ��$�
�� ���[� ��S)����+ � 5�� '�.� ���)1�� � �)����P 
� �����+ 5�� '�.� '�S� �	 I�>���G x���� 	�6)� �S3 � �
�� ���� � ��� ���� ��$ �$	  2!����   '!�

���� �	 �����+ E�-��� 
� �����+ =���� � �)����P       51
!B �	 �
!�� ��!� ���!� 1�!��	�
� ��!$      � ��!� 5�:!�$�HG ���!� ��!$

�)
%�� �S�7 ����  
� 5��G `)��� ���� �)��>� '�S� �S3 � �����+ E�Y��� �
"��	 5�:�$�HG ��$ �S�7 '� �$	 
� 5��G `)��� �w��3� '����� '�S� 5�:�$�HG �	 ��7 ��$ 

 
  
 

R�;�P��� $���:  
- " �����+ �)����P �����+ =���� � `[�-� ��$�
�� ���[� ��$   �
!�� ���� � ��� ���� 1���	�
� ��$

"  / ��s��*& :PPPN01/T1,T2,T3/  ��$�HG 5��&����� 0�����:%�.  
- " �)
%�� � �S)����+ �
"��	 �
�� �[�+ 5�<)�3 �)����P  �S�7 ����" � / �s��*& :PPPN01/T4,T5 / 

 ��$�HG 5��&����� 0�����:%�.  
- " 5��G `)��� �w��3� '�����      ��!� 5�:!�$�HG �	 �!�$�HG ��!$"/  �!�  s��*!& PPPN01/T6  /  5��!&

 ��$�HG����� 0�����:%�.  
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��

�

�
 #�&�!�$	 )����  

 5�:�$�HG�� sQ� ���� ��%
�  ���3� � �S$�&���� �� 0)	*� ���:@$ Z)�a 1� '� 5��!G ���     �	 ���!& �	����!� ��!$
         �!��1�� � e�!"���G /1�!��	�
� ��*!�S6� ���!� � �!B��a '!���1 �	 �!�+ #��	 '��
� � �S$�&���� �)7��� 	
>S� �S3

	��	��� �$�&���� . ��$�HG 5��& '� ����	 5�:�$�HG =)��� �)1 O��� �P��:
- 0���:� 
- 5�S� ���	�� 
- 51���� 4���� � ���& 

��+ �[�� ��$�
?���% G ��$1� �����>J 5�:�$�HG =)� ��$�H:  
- �$�&���� ��*�S6� ���� � �B��a '���1 �	 ��+ #��	 '��
� 
- 2�J � �Q:�� �)����P \�Y�� ���) �S$�&���� `[�-� ��$ 
-       ���&��!:� � �Q:!�� �)�!���P �!S3 �$�!&���� ��*�S6� I�&��1�� � �[��	 ;)��� I�>B�� �� g�>��� ����^��

�����+ =)
� ��$ �S$�&���� �	 
- 5��G D�6�� 5�S� �Q:�� ;+� �S3 �	 �	����� ��$ �S$�&���� ���	�� 
- '��S� �Y)1 �&	
%7 #$�� � �S$�&���� I������ #)�*+� � ��%
� �1�� �C�?� 
- '� �	����� ��.�.?� c)��� 'w��� ���P '� ��+ #��	 ��
� �
�� ��� ��%
� ��$ 

 4�� �	9138  	����6 G!?� 2%�^ �	 5��!��.�.?� ��$�
!:�$�HG �!'� 5� �w*3 '� 5���� D�6��!   '!��	� �	 �!S�7 ��
��� 5��7.  
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�P��� �����:  

 G�6�� �<' H�I"�))��?= %�! K"�F�� B���' ( �,�	 ;<,6 � �! #�	 %��.
K,��:��� %�! B�.��' H�6 M,6�  

!�\� ���#: 0���:�  �P��� ����: ����� �[J  
���I���: ���� 5�<�$�HG  P��� ���: PMEMA01  

����MV�: �5������ 0��� /I�����@$ =�YB ���� / #)��7 	
�Y ���>J 5��� /
%  

�P��� �XLK:  
�Y� 1� �:)       /�:���!�)	 ��!$	����� ���!� ��!�C^ 	����!� � ���� �?� 1� I���@a� 4
"B ���� \S� ��$

�� �S�7 4�	
� �Y� �P�� .   0!) �:���!�)	 ��"-�� =���� 4�	
� �Y� D�6�� 1� e�$   �!�� �:���!:� \!Y3 .
h����+ U��P �Y� =)� �	 �:����)	 ��$������G     �!)���� 2)�!v I�*!�� � 'a
��� ��$�� U:P � ���>a ��$

�� ��P�� .�� �,[�-� �)��P ;��� � ���,�� �:���:� '�C^ �$ ��� �� 4�	
� �Y� D�6�� \S� '� �P��  �S�7 =)��
5�S� � 2"� �)��P �[� �
C� � \Y3 '���$ � ���	���� . �	 '� '�C^ �$ ��� �� 4�	
� �Y� D�6�� �[� �
C�

�� ��
� �	�J �1�Y%�� �) � ��)��17 s�� 	��& . h��!��+ I	��7 ���� 4�	
� *�%��7 1� e�$    �!��>a ��!$
�� �:����)	 ��*�S6� ���� �P�� .        `![�-� �)��!P � �:���!:� ��*!3� �&�!�l�G '!� '!3
��� �
(�� =)� ����

��� �>���� s�� /	�������
�� '� '3
 �� =)��� 	
3
� ��$      ���!� �!S�7 1� I�
!�� �!)�S� �	 '� �
?� '� 		�&
 ��� ���� �	 	
3
� �:����)	 ��*�S6� ]�
�� �Y�)#-� �)�� � 	��P /5�G ��(� �$ (	
@� 5	�,��� .  =!)� D�6��

�� '�C^ h�3 ����� �
(�� '� ����*%� 1� �:) /0����)	 	�:[@J 1� I���@a� � �Y� �P��.   
I�:�� 5��G =)� D�6�� 1� e�$ 5�G h�3 ��)*<)�3 ��)FG  �
+  0��
@)�� 1� ��F%�115  U�
:�)� '�738 ��   �!P��

'J
@6� ���>a h����+ 'Y)�.� �� ��� =)� '�  5�G 0Y)	 � �$  =���
� �	 ')�G    �	�!J s�� '!� /h)��*%�� ��$
�� D�6�� 5�G ���� �)��P �	 	��& .�� '��	� �	 5��G =)����         5�!G �!��>a h��!��+ =�!��� �!S3 �![>^ ��!$

�� 'J
@6� ��� �� '� �P��  �� D�6�� 0Y)	 � 5�G 	��& .   �	 0!Y)	 �!8� � 5�P 4�� 5�G �S�� �[>^ ���%�C� �	
	
� 5��� �
(�� 4�	
� �Y� .   D�!& �	 � 	
!P �� '���	�G 0Y)	 � 5�G 4�	
� *�%��7 '� ����� 4�� D�& �	 �6�)� �	

	�,��� �� ���� 5�P 	�6)� 	��?� I�@%� 4�� /0Y)	 � 5�G 	��?� I�@%� U�[?� � ���6� 4�	
� *�%��7 2���� 1� 5
�� 0)	*� ��^�� �)��P '� I�:�� �B �� 'J
@6� ���� 		�& .    D�!<�S� ��!$ s��  1� 5	�,�!�� �� �<)	 ���>J '�

�� '�+�& �(�  �	 'J
@6� �:����)	 �1�Y%�� �	 *�� 0Y)	 �8� �1�� 	
P . h~!�      � 5�!G 5�!P OQ!�� 4�!�
D�� �	 0Y)	  ��*+�Ansys   ���� �)��P b��� ��) � ��	 /�J�� 1� \J� (...   �!� �!P����� U�[?� � �1�Y%��

  �!���� I�:�� '� �>Y� I7 b��� �� � 	
P �� 'w��� 5�G � 0Y)	 'J
@6� ���� U~@� D��&�)	 �)�S� �	 � 		�&
�i^ �:����)	 ��
� ����� �	 I7 ��8�� � h�3�� �� 		�&.  
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_��;
 ��	M^:  
���+�& ���^ ����� 	�
� �)1 �[� UB��� 5��G =)� �	:  

�  ��*+� D�� 1� 5	�,��� �� �[�[?� ��
"� �*6� ��
"� 5�G � 0Y)	 �P����� ��
� �����Ansys 
� 5�G � 0Y)	 ��� �� 4�	
� �Y� D�6�� 
� D�<�S�  �	 5�G � 0Y)	 4�� �1��Ansys �� 1� 5	�,��� ���Y� c)� 
� U�[?� D�6�� 5�G `[�-� h�3 �	 ���� 5�P D�<�S� 4�� ��� �� �P����� ��$ 
� D��&�)	 'w���  �%�B �	 U~@� h�3 ����� I�:�� 	�
� �	 ���& '6��� � ���� `[�-� ��$ 

  

�P��� $���;R�:  
- ��$�HG 5��& s��*& �0���:� 4��  “;@3 D�<�S� /5�G � 0Y)	 4�	
� U�[?� /��JQa� ���7  1�!�  4�!� �

4�	
� ��$������G r��-��� �”� 5�:�$�HG  5�<�$�HG �������%
�s��*& �� �����  :PMEMA01/T01. 
- ��$�HG 5��& s��*& �0���:� D�	  “5�G /0Y)	  ���6� 4�	
� U�[?�      0!Y)	 � 5�!G '!J
@6� � �!$”� 

5�:�$�HG  5�<�$�HG �������%
�s��*& �� �����  :PMEMA01/T02. 
- ��$�HG 5��& ��:�s��*& �0� D
�  “'6��� � �)�S� s��*&       5�!G h�!3 �!���� I�!:�� 	�
!� �	 ��!�&”� 

5�:�$�HG  5�<�$�HG �������%
�s��*& �� �����  :PMEMA01/T03. 
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 �P��� �����:  

%���� B���' C�= #-�D �6 %7�"� � E�. ��� -��"6��� %�!  %��F %�!
���" ����' #�&�!�$	  

!�\� ���#: 0���:�  P��� �����: #)��7 	
�Y�  
���I���: ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PGPN01  

����MV�: ���Y� 	�$�+ /�@P�$ �[J /I�����@$ =�YB ����  

�P��� �XLK:  
   ��S%�!� ���!� 5�P D�6�� ��$ ���� #�G � ���� ��S%�� �a �	 I7 5��)�*+ �P� U�%	 '� �:)��:%� ���� ��%
�

�� �.�^	 �*)� '����� �� '��& 2>� /��7	�)FG ��
� ���	 �	 I7 ��%
� �� .  
   �	 �!����	 U!��^ � 	
3
� ��
� ;���� =��l@$ � �C�?� �Y)1 `[�-� ��S�)	��?� U�%	 '� ����� =)� �	
 5	�� ���G `[�-� ��$�
�� �	 �S�)	��?� � ;���� 2YB �� �,[�-� �
� � �@� �S)
%
�:� /���	 `[�-� g�.�

��� .  
��$ ��[��^ ����� � '�%�C� ��   	
!3
� ���� � �B��a ����:�� =��l@$ � ��
� ;���� 2YB �� �
�� U��	

  =!)� �)����P �� 5�)	�& ��� /���� ��%
� 5�:�$�HG ���� ��$ '���1 �� �>��� ��$ �)���
� �+�a 1� � �
�� �	
		�& �*)� '����� �S�7 �1�� ��
� ���� �$ ��[��^ =)� 2YB �� � ��
� �S)
%
�:�.  
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 ��	M^_:  
���+�& ���^ ����� 	�
� �)1 �[� UB��� 5��G =)� �	:  

� �����+ �)����P  `[�-� ��$�
�� �	 ���[� ��$ 
� '�%�� ��JQa� '�S� 
� �����+ =���� 1���	�
� ��$ 
� �����+ �[�+ 5�<)�3 �)����P =���� ��$ �
���	 5�P 
� �)
%�� �����+ ���� �$ 
� 5��G `)��� �w��3� '����� '�S� �:�$�HG �	 �$5 

  

�P��� $���;R�:  
- ��$�HG 5��& s��*& �0���:� 4��  “;@3  /��JQa� ���7    =!+ ]�
!�� �)�!���P7    ���!v� /�!�%
� ��!S)��

`!![�-� ��$�
!!�� �	 �!!S)��7 =!!+ � �!!$ '!!�����" .5�:!!�$�HG  5�<!!�$�HG ������!!�%
�s��*!!& �!!� ���!!��  :
PGPN01/T01. 

- ��$�HG 5��& s��*& �0���:� D�	  “)��7 =+ ���v� �����   � �!$ ���!P � �
�� U��	 �	 `[�-� ��S
I7 '���1 �	 4��+ ��Y�
�”� 5�:�$�HG  5�<�$�HG �������%
�s��*& �� �����  :PGPN01/T02. 

- ��$�HG 5��& s��*& �0���:� D
�  “         �!� �>��!� �!�%
� ��!$ '!����� ���!3� ���!� ��!�>���1 '����� 'w���
���� ��%
� 5�:�$�HG”� 5�:�$�HG $�HG �������%
� 5�<�s��*& �� �����  :PGPN01/T03. 
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 �P��� �����:  

H�" ��<. ���' #��. )'����� 4-��N %��:��  %��6�.Mark 5  ).�,-�� �
#��. 6�&O0� ��?/ #��0! �. %��6�.  -�+ B�.��' %��. %���PQ� 6�&O0� %-��

GE Frame 9 ��6�.N #�+���"  
!�\� ���#: 5�S� ���	��  �P��� ����: I��>)�t 	���	�  

���I���: '.C�� ��� ���P I���1
� ��  �P��� ��: COPBO02  
����MV�: �)�v� �[J /5	�1 �	�� h&�� /�@�B� ��S�  

�P��� �XLK:  
 ���)�G 	����� �)��P �	 I7 4���� \�Y�� �[�� ��*3� � �1�& �B�� 	�:[@J �)����P �[�� e�$ 5��G =)� �	

'�>P 0) '�S� �  ��>� =)� �� 1��'� 1
�7 �
(��5�S� s  '�%�� ���%�C� � /5	
� 5�&���� ����S� ���%�C� � I���	��
D�� �a�>��� ��S[�
���G 	�
� �	  ��*+�Mark 5 5�P D�6�� ��7 '��
� ���� ����Cv� ��S��X7 � ��� . 5�Q��

m
% � 4���� \�Y�� '� g
��� ���%�C� 5�S� �� �>��� �%���� ��$ � *�� \�Y�� ���)�G �)��P �	 ���	�� 5	�,��� �
;@3 ��JQa� 1�  D�6�� �$�&���� I���:@$ 0@� '� 5�P ���7�)	�& .   ��	 /1�*!&� ��!�	 4���� ���%�C� =)� �	

�P r��-��� ��JQa� 1� *�� I�
� 4���� ���� 2���� ')�� � ���P r��-��� �
�
� E��P � �
�
� .  
 �:����)	
��� 4�� 1� ���)�G �)��P �	 �B�� 	�:[@J `��
� ����  �!� 5	�,�!�� 1�& =���
�      b�!�� �!� '!� 	
!P

�� '�S� 1�& =���
� `[�-� ��$��)7�+ �	 ���� � D�3 ��.� =���
^ 	
P .      �,!� 4�!� 0!) 5�!P E�!-��� 4��
�� ���� �P�� .�� 5	�� q��>Y� �1�Y%�� ]
� =)�5	�	 '� 1��� ���� ��d ��SP�� �� 'Y)�.� �	 � �P��  ���6� ��$


"� � 	��	 ���@� ���Y��� �1�� 5	��G U��^ �[@J �� �P�� .   U�!��G s1
!�7 � �%���� ��$	����� ���� 5�Q��
�� 2���� ���Y� �P�� .�� =�)�G q��>Y� ��>��?� I��1 '� �
"-� '�>!P I�:�� � �P��     *!�� �� }!��	Q� �1�!�

�� \$��+ 	1�� . 0) U��P '� ��� ����� 1�& =���
� 0) 4�� *�� 5�P 'w��� 1�& =���
� 4�� '(,?� �
��~@�
�� =���
� 0) � ����B� �P�� .  �!� *!�� �1�& ��S����
� �<)	 ]�
�� ���� \�@�� U��^ 5�P 'w��� 4
�� �%�  �!P�� .

 ]
� 1� �(� 	�
� �1�& �B��GE Frame 9 ���.  
    �!� ��F!& �)��!P �	 ��!�� � D�3 I1�
� D�J � ����1 ����� U��P 4�� 0����)	 #-�  �!P�� .   �	 #!-� =!)�

 �X�.��� 5�@J �@Y^ '� U��P `[�-� ��$	�������� �    \���!� /1�!& =���
� �
?� ����)� 1� �����>J '� 	
P
��F& �)��P �	 �B�� `[�-� ��*3� ����B EF3 � �$1�& \6B .  *!�� ��^�� �)��P �� 5�P '�S� 4�� Z��C� ����

5	�	 1�  �1�& �B�� ��^�� ��$7��� 5�P 5	�,��� I�	��.  
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_��;
 ��	M^:  
� �1�& =���
� �:����)	
��� 4�� '�S  
� 0����)	 �)����P  1�& =���
� �:����)	 4�� '�S� � 1�& =���
� ��$GE Frame9 
�     4�!��� \�!Y�� b�!�� �� 1�& =���
� ���%
� I�
� � E��P /��	 /��	 4���� ���� 4���� \�Y�� �B��a

Speedtronic Mark5  
�  ����� ���� b��� �� ����� ���� '�S�Mark5 
� D�� '�>P ��*+�  1�& =���
� �1��GE Frame 9 �)�G 	����� �)��P �	  
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���
�	


��

�

�
 �P��� $���;R�:  

- ��$�HG 5��& 5�S� 4�� '[B�� s��*& /���	��: ]
v
� U��P ����	� �����  `[�-� �1�� '�>P � ��$��*��
D�� '[@3 1�  ��$��*+�Matlab/Simulink �Aspen+5�:�$�HG /  5�<�$�HG �������%
�����.  

- G 5��&��$�H 5�S� D�	 '[B�� s��*& /���	�� :5	�	 ���7 ;@3  � �$�1�Y%��      /I�	�!�7 5�!&���� 1�!& =���
!�
5�:�$�HG  5�<�$�HG �������%
�����.   

-  �!�$�HG 5��&  5�!S�     D
!� '![B�� s��*!& /���	�!�:  !�����   � �1�!Y%�� �� \�!Y   4�!���Mark 5  �
)'d��~: 1��� D�� ��*+�5�:�$�HG / <�$�HG �������%
� 5�����.  

- ��$�HG 5��& 5�S� D��Sd '[B�� s��*& /���	�� :�����  D��  ��*+�Speedtronic  �   ����!� �!��� �B��a
D�� ��*+�5�:�$�HG /  5�<�$�HG �������%
�����.  

- D�� '�>P ��*+�  1�& =���
� �1��GE Frame9  4���� \�Y�� ��Mark5.  
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�P��� �����:  

+ ���,-�. ����� C�= � G�� �R��� -�CO2  �-�3� -� �/�6�. 6�,6-� ���
)��"  

!�\� ���#: 5�S� ���	��  �P��� ����: I�)	��� I���J  
���I���: '.C�� ��� ���P I���1
� ��  �P��� ��: COPBO03  

����MV�: ����:�� 	�$�+ /������ �@�B� ��S� /=P�� E7 ��@B  

�P��� �XLK:  
)�*� ��,� I1�-� 1� �P�	�� 	�)	1� ��SP�� 1� �:)�P�� �� �
�F� I1�-� '� ���>a 1�& Z . �
�� ��S�)	��?�

  1�!& ������ 1� �P�� �Q:�� � e�a 0) 1� �,� I1�-� 1��� 	�
� ���>a 1�& =���� �	 CO2   �!�%
� �!�)��+ �	
 1�& �� ���>a 1�& ��)*<)�3 '� ��� 5�P �J�� �<)	 e�a 1� ��� CO2    �!S$�&���� �!3��� 1� 5�!P �+�)1��

� '� Z)�*� �S3	��& ���^ '3
� 	�
� ��,� I1�- .    '!� \!$ � �	�!"�^� ��?% '� \$ ]
v
� =)� U�%	 =�@$ '�
��� ��	�
��� ���� ����F3 1� �C�?� �Y)1 ��(BQ� ��?% .  1�!&  �+�)1�� /����� =)� �	 CO2  1� �!3���

 ��J
v
� 1� �:) I�
�J '� ��,� I1�-� '� I7 Z)�*� e�$ �� ��,� I1�-� ���6� ��S$�&���� E�F3 ���.�.?�
�+�& ���^ ��� ���� ��%
� #-� '3
� 	�
� .      �)�!� =�!� �	 /�!�,� I1�!-� '!� �:)	*� U�%	 '� =���� 5�&����

��� ��	�
��� '���1 =)� �	 �1��@� ���^
� 1� �
�� ��S$�&���� . O�a � 4�� 'w��� �S3 5�&���� =)� �� =)� 1�
���^ ����� � '�%�C� 	�
� �+�)1�� \�Y�� '�%�� �+�&.  
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���
�	


��

�

�
  1�& Z)�*� Z��
� ����� 1� hGCO2  1�& I�*�� '��	� �	 /I�S3 �	 ��,� I1�-� '�CO2   �>!Y� 5�P Z)�*�

  5��!@$ ��$1�& ��8�� =��l@$ � I1�-� 1� �,� �P�	�� 	�)	1� I�*�� '�CO2      	�
!� �!P�	�� 	�!)	1� '!���1 �	
�+�& ���^ ����� .5	��G �)��3� � ��+ ��(BQ� 8�� � O�a �1��    	�
!� 	��
!� �!<)	 1� 5�&���� 	�:[@J �� I7 ��

��� 5	
� 5��G =)� �	 '�%�C� .   U!��
+ �	 5�!&���� 	�	 *�%��7 � �+�"� ��
� /�v�B #$�HG �	 =)� �� 5�QJ
 1�& =���� D���� � 4�� `[�-�CO2 1�& �+�)1�� s�� =���� /CO2      �!)��3� � �!�+ ��!(BQ� '!� '3
� ��

��^ ����� � '�%�C� 	�
��+�& �.  
    � I�*!�� /�!�)��+ �[!�� ��*�S6� U� ��+ ��"-�� /�B�� 1� 	�	 �P�	�� U?� =���� /5��G �)�S� '[B�� �	

 1�& 5�P D�@� �@�^ 	��7�� I7 1� hG � �+�)1�� \�Y�� 1��� 	�
� 	�
� � ���� ���.�CO2   5�!&���� 1� ��+�)1��
��7 ���� =����.   

  

_��;
 ��	M^:  
�   Z)�*� Z��
� ����� 1�&CO2  �S3 ��,� I1�-� '�EOR  I�S3 �	 
� 5	��G �)��3� � ��+ ��(BQ� ����� =���� 5�&���� 	�:[@J �� �+�)1�� \�Y�� �1�� 
� 4�� `[�-� U��
+ �	 5�&���� 	�	 ��>���� U�[?� � ')*6� � �+�"� ��
� �����  
�  �)��3� � ��+ ��(BQ� '� '3
� �� �+�)1�� s�� =���� � �����  
�  U?� =�����+�)1�� \�Y�� 2"� U?� =���� � �B�� 1� 	�	 �P�	��  
� �-�� � �[�� ��*�S6� U� ��+ ��"-�� =����        1�!�� 	�
!� 	�
!� � ��!�� ���!.� � I�*!�� =����

 \�Y��  
� ��+ �����- 1�& Z)�*� s�� �	�"�^�CO2 =���� 5�&���� 1� ��,� I1�-� '�  

�P��� $���;R�:  
- 5�S� ��$�HG 5��&  s��*& /���	��"��� 1�& �+�)1�� O�a �)��3� ��+ ��(BQ� � Z��
� ��CO2  �S3

EOR"���� ��%
� 5�:�$�HG /.  
- 5�S� ��$�HG 5��&  s��*& /���	��" 1�& �+�)1�� I�:�� �����CO2     '!� '!3
� �!� =���� 5�&���� �3���

�)��3� � ��+ ��(BQ� �)��"���� ��%
� 5�:�$�HG /.  
- 5�S� ��$�HG 5��&  s��*& /���	��"��� 1�& �+�)1�� �	�"�^� ��+ ��CO2      e�!$ �!� =�!��� 5�!&���� 1�

��,� I1�-� 1� �P�	�� 	�)	1�"���� ��%
� 5�:�$�HG /.  
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�P��� �����:  

 S/�	 ��' )!�+���" %�!�D�� ����"�� S,�:�� %�!��&!�� �R��� � )���.
��P� E�. �F�/ ��+:��! %�  

!�\� ���#: 5�S� ���	��  �P��� ����: � E7 ��@B=P�  
���I���: '.C�� ��� ���P  ��I�&*��$  �P��� ��: COPBO01  

����MV�: c[� ��B� /���$��+ ������ \�$�����@?� 5	�1/ ��X�� ����  

�P��� �XLK:  
��
� ��v�.� 	�)	1�  � �[�Y+ ��$     �!�� �)F!G�� E�!��3� ��!�� ���!S3 ��1�� �	 �S�7 �@�^ #)�*+� I7 ;>� '� .

'[@3 1� �����B ��S$�&����         �!�	�& �!� E
!Y?� �[�!Y+ ��S��
!� I�&�!��� e�!"� =)�!�@S� .  /��!�)� 1�
'��S�  ��
� e�"� �1�� �����B ��S$�&���� I������  ��.��� �U"+�� '[@3 1�    5�Q!J '!� ��� �@S� ��$

  �!Y)1 � �	�"�^� ;+��� /��
� =��y� �	 	
3
� ��S�)	��?� #$�� ��  �!C�?�    �!$�
� �!G �	 �� ����!Y�
�P�	.  

  

  
  
 � '� '3
� �#)�*+� D�*% 5�&���� I������ �$�
�� � '��
� \6�G '����� �	 r.�.� ]
v
� =)� '� =���	�G ����v /

�� I���d�	 ��@$� ���) . e�,P e�$ �� 5��G =)�     �!?� ���!-� ��$�!B�� I������ #)�*+� ��$��:$�� I	
@�
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�
 '.C�� ��� ���P #P
G  I�&*��$ ���)	�& `)��� .� /����� =)� �	      �!?� ��$�!B�� 	
!3
� �)��!P U!�[?� �

'.C�� ��� #P
G  I������ �+� U)X	 /I�&*��$ �� '�
@� �B�� �	)  �!B��1  �4      =)�!�S� � =)���!� I�
!�J '!�
b�>J���� 5�&���� ��$�B�� ( �+�& ���^ U�[?� � ')*6� 	�
�.  q��)�S�)�$��:$���  I������ #)�*+� ����  �!����B
�G =)���J ��
� '� 5�&����    '!.C�� ��!� ���!P �!� �)	�& `)��� 5�      �!�%
� �)�)�!� ���!P � I�!&*��$ ��

   �!?� �$�!&���� ��$�B�� I������ #)�*+� ������ �	 ����8�� ��S��& ����
�� �S�7 ��� �� *��@� �� b�>J����
	��	�� #P
G.  

_��;
 ��	M^:  
� s�� =)��� � ���7	�& /Z��
� ����� 5�&���� I������ #)�*+� ��$ -� ��$���  
�  5�&���� ���v� U�[?� � ')*6� � �B��a I��1 � �[�+ �)��P �	 b�>J���� ���-� 5�&���� �1�Y%��  
�  �B��a �)��P 1� 5�&���� I������ e��?�� U��
J U�[?� � �����  
� 5��G =���� �)
%�� ��$ I������ #)�*+� ������ �	 b�>J���� 5�&���� ��	  

  

�P��� $���;R�:  
- 5�S� ��$�HG 5��& �� s��*& /���	"   �!?� �$�&���� ��$�B�� I������ #)�*+� ��$��:$�� 'w��� � �����

'.C�� ��� ���P #P
G I�&*��$ �� "���� ��%
� 5�:�$�HG /.  
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�P��� �����:  

;( T�<�� 
���U�' )���. V&�� W�O. ;, 6�&O0� �. %6��� %��! #�F
6:, #�+���" )?�F�'  

!�\� ���#: 5�S� ���	��   �����P���: I��>)�t 	���	�  
���I���: '.C�� ��� ���P  ��	*)  �P��� ��: COPBO02  

����MV�: �.� �,C"� ��� /����)� �f
� /��
"�@$�P ���� /������ �@�B� ��S� ���?)� ')�S� � 5	�1  

�P��� �XLK:  
 I��� �	��$�B�� ]�
��  ��%
����  �
�� �	 U:�� ��$�B����	 �� 5	1�� =)��X�� �>������ .    �	 U!�%	 =�!@$ '!�

 ���� ��S%��   �!>���� U:�!� ��$�B�� ���B� ���>� �� �
�� �	 �$�&���� ��S��+�K '��
� 1� �� 5�@J #-�
��� '�+�& ��
� . '� �� '�
& '��B 4�B �	v ��S3
� U��^ \S�  �
�� ��� ��%
� ��+�K 1� ]
!� =)� ��
� 

 �S$�&������ =���� 	
P .	�,��� ��S�)	��?� 1� �:)     �)�!P �<�!Y��� /�$�!&���� ��$�!B�� ]
� =)� 1� 5  I�
!�
��%
� � '� �$�B�� =)� ������� ��?� ���	�P�� �� .1� �:)    �!+� I��!>3 ��SP��    U:�!� ��$�!B�� �!�+�K

 /�>����0�� �	��� ��
$ I	�� =���
� '���� ���& U"+ �	 1�& .  �
!$ I	�� 0�� �� '� 2���� =)� '�  D�!3
 �@6B '�+�) #)�*+� I7 '6��� �	 ���	  ��3 � 1�& =���
� 1� ��
>J�� #)�*+� ���) .� '  '!:�)� '� '3
� �� 5�QJ

��� =���� �[�� ;>�� =���
� 1�*&� 1� �3��� ��	 ��
$�� �>���� '��d �����B E�)1�� �    #)�*!+� =!)� /�P��
�� *�� ���%
� ��-� ���.� #)�*+� �J�� ��	 	
P .  

  
 0�� `[�-� ��SP�� I��� 1��	��� ��
$ ����/  U�%	 '� s�G '� \�Y�� /���1��     �!� 2!���� � ��!3� �&	�!�

'�+�& ���^ '3
� 	�
� ����� �
�� �@�[^� �)��P  ��� .  \�!Y�� =)� �	  1� ����!Y�  ��$�!B��   �!>���� U:�!�
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��

�

�
  �
��	*) �>���� U:�� 5�&���� '[@3 1�/ \^ /\w�^ �(��� �  b��+��� 5�P ��3� . U�%	 =�@$ '�  �!�����  ���!8

[@3 1� �>���� U:�� ��$�B�� 	�:[@J �� =� 0�� \�Y���P�� �� '���1 =)� �	 ����v ���%�C� ' .  5�!&����
0�� \�Y�� ����8�� ����� I��v�.�� '[@3 1� 	*)  =�   �!>���� U:�!� x
[� 0) 	�:[@J �� �	��� ��
$ I7

 5�&����	
� . /����� =)� �	��G =)� � ��
�� ����� e�$ �� 5 �![@J �      ��� �!� ���!� 0!�� \�!Y�� �!�-��8
��� 5�P ��3� 	*) 5�&���� �>���� U:�� � 1�& =���
�.  

_��;
 ��	M^:  
�  =����      1� 5	�,�!�� �!� �!>���� U:�!� 	�!:[@J �� �	��� ��
$ #)���� 1� 5	�,��� ��8�� I�*��  ��S%�!�

 ��(�  
�  =���� !>���� U:�� 	�:[@J �� �	��� ��
$ #)���� 1� 5	�,��� ��8�� I�*��    ��S�!���� 1� 5	�,�!�� �!� �

�[@J  
�  =����O�a �[�+ s1��  � ')���� ��&1�� {�� I�*�� �	�"�^� � ��+  ��S"��P b��� �� O�a ���3� 

  

�P��� $���;R�:  
- 5�S� ��$�HG 5��&s��*& ����	��»�����  '�>!P � 5�&���� 	�:[@J Z��
� �1�!�     0!) U!�[?� � '!)*6� �

� \�Y�� �� 5��@$ �>���� U:�� x
[�' s�G«���� 5�<�$�HG ����� ��%
� 5�:�$�HG�.  
- 5�S� ��$�HG 5��&s��*& ����	��» x
[� 0) 	�:[@J I
�17 �	�"�^� U�[?� � 	*) 5�&���� �>���� U:��

'� \�Y�� ���&��� '�s�G«���� 5�<�$�HG ����� ��%
� 5�:�$�HG�.  
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#�&�!�$	 )����  
 5�:�$�HG�� �)1 ��$�HG 5��& '� ����	 ���� ;)1
� � 4�.��� �P��:  

- �YG � ��  
- 51�� ���� 4�.��� ��$  
- �
^���+ 

  
5��& ���.�.?� ��$�
?� \$� �
+ ��$ 1� �����>J ��F%�:  

- U�	 ���� � �B��a ���� 4�.��� g
C� �)�3 ]
� ��$  
- '��S� U�	 �1�� ���� 4�.��� ��$  
- D��.�  � 4�.��� ':>P ��Y��y� �1��'%*%1 U��.� �	 ;)1
�  
- ���� 4�.��� g
C� 	�@�J� ��[��^ #)�*+� 
-  �
^���+ ��*�S6� ���� � �B��a 
- �
^���+ ��*�S6� ���� � ��+ #��	 4�.��� 
- I���� �� g�>��� �	 '�%�C� � Z�.?� �Y�a�������:%� ��$ 
- �YG I
����
�� 4�.��� � ;)1
� �
+ ��$ 
- 5	��+ �YG � g
C� �1�� ��SP Za��� �	 �$ 
- ':>P �	 ��,[� #$��  ;)1
� ��$ 
- =+ '� ������	 '%� ���7 ��K�,B ��$ 
- �:@� � ���^ ��$�
����
,Y���� 	�
� �	�)�3 ��J
v
� 

  
5�<�)��17 #P ����	 =��l@$ 5�:�$�HG =)�  ')��)�� ����	 ;3��ISO/IEC 17025:2005/ ��� �)1 O���:  

- �K�,B � '%� 5�<�)��17 
- ��
��������[� 5�<�)��17 
- �17'� 5�<�)� �:@� 
- �
^���+ 5�<�)��17 
- 5��
� 4�"�� 5�<�)��17 
- U�	 �Y� 5�<�)��17 

  
 4�� �	1389	���� / 8        U!��^ �$�<!�)��17 ����!�� 5��!�� D�!6�� '!� 5�:�$�HG ���.�.?� ��$�
?� 2%�^ �	 5��G

5�)	�& 'w��� ���� '� *�� �S3
� ��� .Y� '� �
�� 1��� � ����v '���� 4�� =)� �	 5�Q��   ��*!� �G
:!Y[� ��S3�� �
'��&��3 I
�17 ��Y� 5��� ��3� /�B��a D
� I
�17 ��Y� I�
��� U�	 �Y� 5�<�)��17 �	 �� �)	�& �1����.  
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�P��� �����:  
���" #�F 6���� T�<�� � K� XV&/ Y�3�"� � ����� 
����P�  

!�\� ���#: 51��  �P��� ����: ���
���� �YS�  
���I���: ���� 5�<�$�HG  �� �P���: PCVPN03  

����MV�: �v���@B I���	 �[J /��,�3 �[J�@?� /	�
�$� �v��[J /	�����G  

�P��� �XLK:  
 I�
�J �� �v�B 5��G»���� 5���� 	��?� \�Y�� � h�3 /U:P E�-��� � '�%�� ���%�C� « D�6�� 1� e�$ � 5	
�


C� �	 	����� ����  ���� 5���� 	��?� ]
� =)�� 2���� E�-��� /I7 4�.��� g400 ��� ��� �%�
[�� .  
    �!&H)� �!���� '!� /`[�-� ��$�
�� �	 5�P '���� ��$ 5����	��?� `[�-� ]�
�� �)����P �� 5��G =)� �	
     /'!�%�� 	�
!� I	
!� b��!�	�	 � �	�"�^� ��$����� 2YB �� ]
� =)�� 2���� � '���	�G �S�7 =)��%����� ��$

�� 5�)	�& E�-��� 5��t � /���� �&	��� .U�[?� 1� 5	�,��� �� =��l@$      1� 5	�,�!�� �)���!� /���
�~��!� ��!$
��� '�+�& ���^ ����� 	�
� 4�.��� g
C� �	 ���� ��$ 5���� 	��?� .  

  

_��;
 ��	M^:  
�   ��
!� �	 �S[�	 �� 5	��� ��S>��7 1� ���&
[3 2>� 4�.��� g
C� �	 ���� ��$ 5���� 	��?� 1� 5	�,���

��$��� '+�v� I��7 	��� �P �$�
� �S�7 �� `[�-� U��
J 1� �P�� 5�(�����t. 
�    �	 	
!3
� ��!��:�� 1� U��� 5	�,��� �� �S�7 1� ���� '� 5	
� �,[�-� ]�
�� ����	 ���� ��$ 5���� 	��?�

��P�� �� ��%
� U��^ 2���� '�)*$ �� � �
�� U��	. 
�  �� �	 �!� I���@a� ��[��^ #)�*+� 2>� ���� 5���� 	��?� 1� 5	�,���     I7 �!� 5	��� �!C�?� ��!$��� �!��

�P �$�
� .     ���!B� '!�)*$ � I1� #$�!� D�!J � �B��a 	
3
� ���� �,B ��
� �	 ��B 2���� =)��
   4�!.��� �!� '� 5	��� �%�@�B� ����Y� 1� �P�� ��$ '�)*$ � '�+� X�� �� I���@a� ��[��^ /�S[�	)  �!G �

I7 1� �P�� ��� ;C^ ��$ ��7 (�t �)��P 1��� ��
� �	�P ��$�
� eFB /����Cv� � 5�(��� �. 
�  �-� �)��P #$�� �) eFB /I7 ;>� '� � 4�.��� g
C� �	 ���� ��$ 5���� 	��?� 1� 5	�,��� ��
� �	

 ���F&��� =�<�� �)U�	 g
.� � \�� �&��G U��P ( 4�.��� ��S[�	 �B��a �	 ��<�1�� I�:�� /�S[�	 ��
	��	 	
3� �S�7 �@�^ � I1� #$�� � .�� 0)    �!@�^ #$�!� I�!:�� 5��$	 I��� 5�P D�6�� '�
@� ���

 	��B I�*�� '� �*)�7 U�	 0) 5�P D�@�23     �!� ��!�� ��!$ 5���� 	��?� 1� 5	�,��� ��
� �	 ���	
�P��. 
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�P��� $���;R�:  
-  s��*&" ���� 5���� 	��?� \�Y�� � h�3 /U:P E�-��� � '�%�� ���%�C�" /PCVPN03  /51�!� 5��& /

���� 5�<�$�HG  
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 ������P���:  

K"��' B�(�� VO� )���.  
��Z %�!230  W��I"� �<	 ����O�F) E�.
��P� ��(�. %�( ��&!�� �R��� ��N -� %��+�O� ���  

!�\� ���#: �YG � ��  �P��� ����: �)�*� I��HG  
���I���: ����� �� '.C�� ���  �P��� ��: JTQBB02  

����MV�:  /���)�P �v� �@?� /5	�1 �[�v�+ �,�	�H���,t =)�)7 /��
P�J �@?� /	�H��
[�& �>�6�  

�P��� �XLK:  
  �!S�7 �)�� '�)*$ � ���Y$ O�C� �:)��:%� ':>P ��*�S6� =)��P1�� �� 1� �:) I�
��� ���^ ��$�
����
,Y����

5�@J ���	 �YG ���B� '�%�� '�)*$ 1� �� �� U��P �� 4�.��� ��$ 	
P .      �
����
,!Y���� 0!) ���!� '!8	�B 1��!�
	        �  ���!��^�� �	 4Q�!�� /':>!P I�!��@a� �!�[��^ #$�!� /�!�@�� 	�)1 '�)*$ U��P ��
[C��� ��$����G ����

 �!� I7 1� �P�� ��$��v � 5��� ;)1
� ���� #)�*+�  �!P�� .       �!YG �	 5	�	 {� �	�
!B �	 '!:�)� '!� '!3
� �!�
��$���
,Y���� 1� �	���� x��� x��6��63/230   2�!�7 ��d	 �YG =)� �%�
[��     D�!6�� /�!�	
� 5�!)	�& ��!3

  I�!!)	 2�!!�7 1� ���&
!![3 � '!!8	�B 1��!!� �	 U!!��	 U!!��
J �!!) � U!!��J I	�!!� �-!!�� �!!S3 ���!!�%�C�
  	
!� ������+ ��@$� ����	 ��� 5	
� �	�)1 ���Y� '�)*$ ����	 �S�7 2"� � �)�� '� =)*<)�3 ��$�
����
,Y����

�� 5	�	 {� �	�
B ':�)� '� '3
� �� � 1� �P�� �Y��
�       �-!�� �!S3 5��!G =!)� �	 �F!% �P�� `[�-� U��
J
h���� =��
� �	 �8
� U��
J �) � U��J I	
@�  � 5�P '�+�& �(� �	 �C� ]
^�  U@�?� ��$
)���� �
�F� ��$

 ����� �P 'w��� Ui�� ;+� �S3 �[@J ��$��:$�� �)�S� �	 � �)	�& .  
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_��;
 ��	M^:  
�  � 4�.��� ':>P I���@a� ��[��^ #)�*+� ���^ ��$���
,Y���� =��
� #$�� Z)�a 1� ;)1
� �
+ 
� 5�S� '�)*$ #$�� �YG ����S<� � ��@�� � ���	��  4�.��� ��$ 
� �YG �	 '���� �	�
B 1��� 1� ���&
[3 4�.��� ��$ 
� 5�S� ��?� U@�%��
��	 'w��� ���^ h���� ����@�� � ���	�� 

 

�P��� $���;R�:  
- �S� ��P��*& /�YG � �� ��$�HG 5��& 5��G �)" h���� =��
� U[J �����   ���!^ ��$230   �!%�
[��

 '!.C�� ��� x��6�� �YG    ��!:$�� '!w��� � ����!� ��    I7 1� ���&
![3 �!S3"    ;!)1
� 4�!.��� 5�:!�$�HG /
���� 5�<�$�HG/���� 
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�P��� �����:  

' ).�,-�� � ),���/ ���- �6 )��/��F 
���( H�I"�^B��  
�:��I' ��+�F
F � �_��D�<	 �6 G���I,6 G�� %�Z ���� %�!  

!�\� ���#: �YG � ��  �P��� ����: �-��
"�� ��P�+  
���I���: ����
� �""-� �	�� ���P  �P��� ��: CTQVA02  

����MV�: �S~� ��
�7��
P�J �@?�/���)�P �v� �@?�/���)	� \)��/  

�P��� �XLK:  
  I�&�!��� =���!� �)����P � ���)1�� 5��G =)� D�6�� 1� e�$       4�!��� � ��K�!,B ��*!�S6� ��BQ!� 2B�!�

  �� ��!� ���� ��$1��� '� 5	
� I�&���� =���� �Y�% '�S� �S3 ��,�� �� � �>��� ��$���� ����P � 4���6)	
��1�� 5	��7��.  

=���� '�[� ����� �	 �YG �	 4���6)	 � ��K�,B ��*�S6� I�&��1�� � I�&����    � 5�!P �)�!���P �
^ ���+ ��$
3
� �� h~� �[�� ��$	�������� �� �.��C� �����Y� � 5�P 'w��� �X
"?� ��+ ��"-�� 'IEC60255  �

=���� 1� 0) �$ /5�P =)��� ��+ ���)1�� U@�%��
��	 b�����       � ��*!�S6� =���!� 5	��!?� b�!���� I�&�!���
��� 5�)	�& �$	1����� � ���)1��/0�:,� '� /5�P 'w��� ��$����.  

 ��JQa� b����� =��l@$ /5��G c)��� 1� 5��7 ���� ���P��� /����
� '.C�� ��$ ���P � ��    �� '!���� ��!$
��� '���� ;[C� /5�P ��)�� �X
"?� 1� ���&��:� �S3.  
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_��;
 ��	M^:  
� =���� �)�S� �Y�% r��-��� � '�S�        ��*!�S6� �!S3 �
!�� r��!� � U!��	 �	 5�!P �)����P I�&����

�YG ��K�,B �
^���+ ��$  
� � '�S� =���� �)�S� �Y�% r��-���  4���� ��*�S6� �S3 �
�� r��� � U��	 �	 5�P �)����P I�&����

�YG 4���6)	  �
^���+ ��$ 
� =���� �$	1����� � ���)1��      �!) � ��K�!,B 5�!P =���!� ��*�S6� 5	��?� b����� 5�P �)����P I�&����

�
��	 b����� /0�:,� '� /5�P 'w��� ��$���� � 4���6)	 4���� 5�P =)��� ��+ ���)1�� U@�%�  
 

�P��� $���;R�:
- 5��G 4�� '[B�� s��*& "���� =���� =���� � '>��:� /�)����P � �����    4�!��� � �!K�,B ��*!�S6� I�&

4���6)	" s��*& �� '�:CTQVA02/T1 
-   5��!G D�	 '![B�� s��*&"       �)�!S� I�&��1�!� �!Y�% '!�S� � �!�+ ��BQ!� ���!)1��"     s��*!& �!� '!�

:CTQVA02/TN  
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�P��� �����:  

 
��O' S!�F )O�2�' C�= %���� �. )��� 
��`"�&?/ �6  -�',a  �&O� ��P�
������ 
��.�3�  

!�\� ���#: �YG � ��  �P��� ����: \����� ����  
���I���: ����
� ���P  �P��� ��: CTQVA01  

����MV�: ��)�^ 5��@B /	�H��
[�& �>�6� /���)�P �v��@?�  

�P��� �XLK:  
G �	 5��"���       #$�!� e�!$ �!� �!�
�� ��!�+ ��$���+ '��
� � `��v ���+ ��$���+ 4
a #$�� �� �����

��,[�" 5	��Y& ���%�C�  ':>P �B��a 1�� #��	 '���1 �	 �	����� �     '!� �!6�� '!� '�+�)FG ��
� ;)1
� ��$
':>P '��S� '��
� � �B��a �	 =)
� \�)�
<%� 0) =)��� ��� 5�P ;)1
� ��$ .5��G    D�!6�� �*!6� #-� �	 �	

��� '�+�) .':>P '��S� �B��a \�)�
<%� 4�� #-� �	      5�!+� x�S!P �
[)�!G '!.C�� '� �	 � =)��� ;)1
� ��$
     �!+�� � �)�!�+���3 ���!,�� �)��!P ����	 '� '����� �����-� ':[+ '.C�� � I��S� ���S� ��SP x�SP /r��

'�>P ��	
� ��SP ��� 5�P �1�� . ��!G D�	 #-� �	         ��!Y���� �!,B �!� ;!)1
� ':>!P '!��S� '�!�
� '!� /5
\�)�
<%� '��
� 1� hG � 5�P '���	�G 	
3
� �:)��:%� \�)�
<%� =)� /4�� #-� �	 5�P =)��� ��$    0!) �	 �!$

 �
[)�G '.C��)'����� �����-� ':[+ '.C�� (5	��G ��� 5�)	�& �1�� .  
�F� 5��G 1� 5�P U��B '3
� �
��	 c)��� '� '3
� ��  ���!3� �� ��>� D��?� ����+��� \�@"� '� �)��J �� � �


  5��!G /'����� �����-� ':[+ '.C�� �	 ��,[� #$�� e�$ �� ;)1
� ':>P '��S� �B��a \�)�
<%� 1� U��B c)���
�)	�& 1�t7 '����� �����-� ':[+ '.C�� ��,[� #$�� �[�",� O�a ���3� . � 5��G ���.�.?� ��$�� '� '3
� ��

��3�        �!� 	
!@� ��!.� ����
!� ���!P /�![� �C!� �	 I7 c)��� ��@$� '� '3
� �� � �
�� �	 ��� =�%�� ���� I7 �
 5��G 2%�^ �	 �� I7 ���3� '�%�J ���(� ���� 5�<�$�HG"     ��!,[� #$�!� �[�!",� O�!a ���3� �� '�%�J ���(�

'����� �����-� ':[+ '.C��" 	��& 5�SJ �� .F� 5��G D�6�� 1� �[�� e�$  #$�!� O�a ���3� D���� #)�G �
�
  ��!�� 5�<�$�HG �	�S���G O�a �� Z��C� I7 ���3� 1� I���@a� 4
"B �S3 '����� �����-� ':[+ '.C�� ��,[�
      �	 \�@!"� F!�� � �!���� � �!?� =�!�l@$ � O�a �	 �%�@�B� ����S�� ;+� �S3 O�a I�)�6� �� ���:@$ �

� ��3� =�B �)��3� �Q:�� �� 'S3�
� �
"���� 5	
 .  5	�!�G � ��!3� ������ �	      ��!,[� #$�!� O�!a �1�!�
51���� /'����� �����-� ':[+ '.C��   �!�� 5	
� ���*%� ���� O�a =)� ���3� 1� ��� � U>^ '.C�� =)� ��,[� ���&

��� '�+�)FG ��
� 5��G 2%�^ �	 *�� ��)7�+ =)� �� ���(� '�.  
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 5��G ��@P1�� ��$	�����	 '� �(� =��l@$"���          '�!�
� � `��!v ��!�+ ��$��!�+ 4
!a #$�!� �!� ���!��
��,[� #$�� e�$ �� ��
�� ���+ ��$���+"      '!� I7 ��$	����!�	 ���&��!� '!� ��!?% 1� 5��G ����� D�*% /

�� ��,[� #$�� e�$ �� ;)1
� ':>P '��S� �B��a I�@$ �)	�& I�)�@� 5�&�)	 �	 1� �P�� .  
1( �a '� ������	 ���� U� 1� ����Y� '�S�     �!���� �!S3 ��)�)�!� �	�!:)�� �� ��,[� #$�� '��S� O

��%��+ 5�&
[& � �Q:�� ���)1�� � �$ I7 D�6�� �	 	
3
� ��$  
2( ����� D�6��  �!&H)� �� �)��P7 �S3 '[��B c)��� ��� �� ����7 ��$    '!�
@� ������!� ��!$   1� �)�!$

':>P 5�P �B��a ��,[� #$�� e�$ �� '��S� �B��a �
(�� �� '� �)�$ ���.  
 5��G 2%�^ �	 *�� 5�&�)	 �	 =)� '�"    �����!-� '!:[+ '!.C�� ��,[� #$�� �[�",� O�a ���3� �� '�%�J ���(�

'�����" ��� 5�P '���	�G U�",� '� �*6� #-� �	 �	.  
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!�� �!� 5�!)	�& �!���� ��� ��$
5��G 5��d �S�7 I
����G '���� ��$ 	
@� ��)��� . 

� ':>P ������ �����  �P �B��a '��S�   5	�	 b�!�� �!� '!����� �����-� ':[+ '.C�� ���� 5    ���!�7 ��!$
 'a
���)h���� ��+�K ]
�� �� U@��� h���� ')F�� ]��P /�$  ���F&��� 2)�v /���+ ��� �%
a �%�<d /�$

h����   4
!a '� `��v ���+ ':>P 4
a �>Y� � ��� U.8 *��� '� �>Y� �YG ���&���^ U?� '[��+ /�$
��
�� ���+ ':>P (�	       	
!3
� ':>!P =�+�!& �!(� �	 �!� � 	
3
� ':>P =�+�& �(� �	 I��� �%�B �	

 ��
� �&H)� 'Y)�.� I�:�� �� ��� '�+�)FG ':>P ������� ��$  ':>!P �� 5�P �B��a '��S� ��$   �)�!$
�� �B��a ;)1
� #-� I�B��a ��
� 4����� ��
� '� '� 	
P \$��+ 		�& . 

� �1�����Y� '� �(�  '�+�) =)��� ��$      ��$	����!�	 1� I�
!�� '!� �!�� �!��� /5�P ')��� ��<@�d c)��� �
':>P �B��a ;��3 U@�%��
��	 =)��� � '�S� �	 5��G  �B��a D�(� ��.��� '6��� �	 � �J
� ;)1
� ��$

':>P �Y3 	
� �
�� ;)1
� ��$ . 
  

�P��� $���;R�:  
-  s��*& /�YG � �� ��$�HG 5��&"   �!",� O�!a ���3� �� '�%�J ���(�     '!:[+ '!.C�� ��!,[� #$�!� �[

 '����� �����-�"���� 5�<�$�HG /���� ;)1
�� 4�.��� 5�:�$�HG /. 
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�P��� �XLK:  
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� � ;)1
� ��
�� ���+ �C� �	 I��)� ��$

�P
��� � 5��� ;)1
� ���� �� ��
�����+ \�Y�� �	 �	�
B 1� �P�� /�$ �P�� .  �!� I�!�� '�%�� ���%�C�   �!$	
�P
��� #$�� � ���� ��,�� 	
>S� '� 5	� �)�� �� 'Y)�.� �	 ������ ����YB 1� ;)1
� #-� �	 �$     �$) ��%
�

4�.��� � (�� ���	 �� �P�� .e�"� ���Y$ ��� D���� �+�)�	 �����
� 5��
@$ �:)��:%� ���� I�&���� .  '!w��� D����
	�
B *���� �[�� ��%��+ 9*3 =������ '� h)������P � �� ;)1
� ��$ �P�� .   2![t� �!K�,B �v�B 4�B �	

��� ��$1
�+ ��
� I���
�� �	 ��
�����+ �)�
$ ��������-�� D�6�� ��� 	
P . =�%�� 	���� �� �$1
�+ =)� ���
����	 �)
�� '� 1��� � 5�P E�f ��F& ��C� .�� I��� ���7  '� �$	70  ��90 ��� ��$1
�+ ���	-  �!8� �	 ���

& ��$�C��� U@J ��F ���� .  �!8� �	 =��1 �) �<)	 1�+ �	�$ �� 1�+ 0) �	�$ 4�"�� �8� �	 qX
@�� ��F& ��$�C�
���	 	�
���       {� �F!&	�1 �
!a '!� 5�!�t � �?C!� b
^ /'.J�� /�)�P ��$	�� /�<)	 ����
�B �) I�&���G /�$

�� ��$	 .�� \$��+ �� ��F& ��$�C� =)� �)�)�� I�:�� �$�*)Q��:� ���� .      U!��.� �	 �!S�� '!� ��
!� =)�!�
�� U@J ��&���� ��$�C�  ���	X�� 0����
�� �1
[:)� �� }�$�@$ � ����     �	 '!� �a
!C� 	�
!� �� ;C^ 1� s�

'�+�& ���^ ��F& ��C� ���� �� ���&
[3 ��� ����.    ��!�� ���!.� =)��@� 	�6)� �J�� �*)Q��:� 2���� =)��
������ �<)	 �P
��� ;+� � 5��� ;)1
��� �� 		�&.  

 ;)1
� ��+ �)�)�� �,�� 9�.��� 1� �
�� 1��� x�	 '� '3
� �� ��@P
$ ��[� 0) ���� � �B��a ���� 5��G =)�
'+�� � �:)��:%� ���� ��� 5�P `)��� /�
�� U��	 �	 �S�7 5��1�� 	
3� D�J '� '3
� �� �	�"�^� �)
3 . =)�

� 1� �:�����:%� �*)Q��:� D�� �� ��@P
$ ��[���� ]
 �� '����P ����        �)�
!$ ;!)1
� g
!C� ���!� '!� 	
!P
 ��
�����+20 	��	 	����� �%�
[��. �B��a '�[�     '!@�� '!�
@� ���!� � �!$      5��!& �	 5��!G 4
!"?� ����!�

'�+�& D�6�� �
^���+ ��� .I
�17 5�P '���� '�
@�       � 	�!)1 I�!)�3 �!���� �	 ���.�!�� /�	�!:[@J `[�-� ��$
)�*+� /	�)1 ��%���G ��.+
� �� �� ��	 # 5	��F& �� 5�P =)��� I7 ���� � �B��a ��+ #��	 *�� � ��� ���.  
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��� #$�� U�%	 '� I�&���� �$ 
� '�)*$ #$�� ���P ���	�� 5�S� #-� �	 ����S<� � ��@�� ��$ ;)1
� ��$  

  

�P��� $���;R�:  
-  s��*& /�
^ ���+ ��$�HG 5��&" ;@3 ���7 ;���� � ����� P���S ���� ��*)X���:� "  5�:!�$�HG /

���� 5�<�$�HG /���� ;)1
� � 4�.���. 
-  s��*& /�
^ ���+ ��$�HG 5��&" r��-��� I
�17 �$ � �B��a �*)X���:� "  ;!)1
� � 4�.��� 5�:�$�HG /

���� 5�<�$�HG /����.  
-  s��*& /�
^ ���+ ��$�HG 5��&" ���� '�
@� �$�<�)��17 �*)X���:� " 5�:!�$�HG /    ;!)1
� � 4�!.���

���� 5�<�$�HG /����.  
-  s��*& /�
^ ���+ ��$�HG 5��&" ���� '�
@� ����� '@�� �*)X���:� "    ;!)1
� � 4�!.��� 5�:!�$�HG /

���� 5�<�$�HG /����.  
-  s��*& /�
^ ���+ ��$�HG 5��&" �S�
�17 � '��S� �1��  '!@�� '�
@�   ����!�  �*)X��!�:� "  5�:!�$�HG /

� ;)1
� � 4�.������� 5�<�$�HG /���.  
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� ��$
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'�>P 1� 5	�,��� �� 5��G ��+ ���%�C� '� g
��� #-� �	    5H)
!� ��1�!�[� ��%� '+�v� I�*�� ���
�~��� ��$1��

        ���!�� 1� �!P�� �!�%� '+�!v� /;!)1
� ':>!P �	 �!$�1
[:)� 	�:[@J 1� �P�� ��%� '+�v� /��1�� 0��� ��1��[�

C� �� '.J�� \�.�Y���t � \�.�Y� g20       '!� '!3
� �!� '.J�!� \�.�!Y� ����� �� �S��@���� ��8�� � �%�
[��

��� '�+�& ���^ ���)1�� � '�%�C� 	�
� /��SP Za��� �)��P . �
iB D�J �) �
iB ��8�� 'Y)�.� �� ���%�C� =)�
 E�-� ����8�� ����� *�� � 	*) I���� ;)1
� ':>P �3��� � �[��	 ��$��%� '+�v� 4���� �� ��<^�� '+�v� =)�

 �$��%�)4���� D�J ��
� �	 (     I�!��@a� �!�[��^ 4*!%*� I7 ;!>� '� � ;)1
� ��$�
����
,Y���� �.)�J ��,�� ��
��� '�+�& D�6�� /;)1
� ':>P.  

 �
����
,Y���� ����S<� � 2"� �)�� '�)*$ /��<^�� 2"� � �)�� '�)*$ I
d �[��
J *�� �	�"�^� ��>��?� �	
S�P
��� 4�@J� /;)1
�  ;!)1
� ���� '�)*$/ ;)1
� h���� =��
� *�� � ��<^�� I�P E
��� 1� �P�� '���
��� ��

   '!�+�& �!(� �	 /;)1
� h���� �&	
��+ ���� ;)�Y� � �<��� � ����� =������ '� 5	��� ���Y� '�)*$ /5���
��� 5�P.  
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- ':>P 1� ��<^�� eFB �6�� I�:�� � ����� 5��G ��+ ���%�C�   �!�
�� ���+ ;)1
� ��$20   �	 �!%�
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��^) 5��&39 (  '!� ;)1
� ��*�S6� xQS��� �@J
��� 5�P 5	��7 �
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�@� �� E
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       ��$�
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-  5��G D�	 '[B�� s��*&"    �!� I�!&*��$ ;!)1
� ���!P ��*�S6� 1� ���	�� 5�S� ��,� I��1 =���� ����� 

���P b��� �	�
B � �C� ���7 ��$ ,       ��!S�
�17 � ����!S<� � �!�@�� �H����!�� /�!C�?� �)��!P ���8�
�$�<�)��17"  
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�P��� �����:  

��� #�?"� ����'%�0�O	 )"-�� #-)&�����  
!�\� ���#: �
^ ���+  �P��� ����: ��@?� 	��	  

���I���: ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PHVPN17  
����MV�: �)�v� �[J /5	�1 �	�� h&�� /�@�B� ��S�  

�P��� �XLK:  
5�.� 1� 5	�,��� ��� 5��
� �@[J '��6� � ���� ��SP�� ]
�� ��@�[G ��$ :���:� ��(BQ� ��?% �� =P�� /�

�� 5�.� '� 	1��  ��@�[G ��$– 1� �>���� '� �:����� 5�.� �� \)�^ UY� � �)�3 UY� ��$     =�!P�	 �!� ��!P��
	�:[@J � 2���� �.)�J ��
�    5	
!%7 �)��!P �	 �%�J)    �!$�@�[G �*!)�<�7 ��
!� 1� �!P�� (   ���!Y?� '!�[�

5�.� �:����� ��$ )��X
a �@J 4
a � 2���� �:���:� ��
� ( *�� ���� ���	  ��!P�� .    '!� '!3
� �!� =�!�l@$ 
 	��B ':�)�70 U�:�� 	�
� ���	 5�.� 5��$	 	�
� \S� ���Y$ ���	��� ��@�[G ��$  �@�^ I��& � ���	��� '�%��

5�.� ]
� =)� ������ �	 �$   '�40 �@Y^ � 5���� ���	 ��$ '�Y$ =)*<)�3 �[� �
C� �:�����   �!)1
~��� ��$
5�P ��� .QJ ��)*<)�3 =)��� 5�      � �:���!:� D�:?�!�� /5�!.� 5�!P D�@� �@�^ �	 '3
� U��^ #$�� 0) 	�6)�

	�	 �$�
� #)�*+� �C�?� ��� �)��P �	 ���7 	�:[@J I���@a� .  
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�P��� _��;
 ��	M^:  
          ��!�� I�!��� ���!P �	 �
!+ 4
!"?� ����!� '!@�� �!�%
� /'!�%�� '�
@� ���� � ���.�.?� UB��� �a 1� ���

5�� �& �1���� 4�� U)��� �	 � 5�)	89 5�� ���P =)� ��%
� ��       �!�%
� I�
!� �
!+ ���!P I
!��� \$ �P �1����
 	��B120    	��!B '!� I7 5
.%�� ��+�K '� 	��	 	
� ���� �,�P �	 �	 '��1�� ��
"� �� 5�.� ]
� =)� 1� 	�J3 

�� ���.� =)� ����� 	 �$�
� 	
3� I7 ��%
� I�:�� /��1�� 1��� ��
� �	 '� ���     �!� �
!+ 4
!"?� ���!)��1�� �P�
'�
@� 2"�  5�<!�)�@� �	 ���P =��l@$ � �
�� `[�-� ��S����� �	 �)�$       �
!iB �!� �3��!� � �![��	 ��!$

 � ��� 5�P c��� ��%
� 4�� D�& �	 �	��?� 	���� b��,� '� ��� =)� '� ��� D�6�� 4�B �	 5������%
� ���P
�� I7 ���� e�"� ����� �)��P7 �� '� 	�� ��		�& ����� I7 ��%
� �S3 ���
��	 I�*�� 4
"?� =)� �� I�&��.  

  

�P��� $���;R�:  
- U��P 5��G ��+ s��*& :'�.� OQ�� � 'w��� /	���� � x���� /Z�.?� s�� ��%
� s�� � �$	�������� � �$ 
- 5	��7 UB��� s��*& U��P ��%
� �� �1�� :=���� �)����P � =����   P � =�!��� /��*!�S6� I�&����  �)�!���

=���� �)�� s��,� /'�%�� 	�
� I�&����- �)�� ���<�G-5�� � 2"�   	�
!� � ��*�S6� ��,�� 4���� � �1����
'�%�� 

- '�
@� I
�17 s��*& '�
@� � '�%�� ���� ��$ U��P 5
>�� ��%
� ��$ : ��SP�� E�-��� =���� � I
�17
'��	 /`[�-� ��$	�������� 1� 2���� ��	 '� �	 �S�
�17 ����'- �B��a- '�
@� � �J
�   s�� ����� /�)�

'�
@� ��S�
�17 D�6�� � 1��� 	�
� =���� ��S�
�17 5
>�� ��%
� ��$. 
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#�&�!�$	 )����  
�� U@��� 	
� '��&��Sd ��$�HG ��S$��& ���.�.?� ��$�
?� E
d��d �	 �Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG:   

- )�� � ����e�"� �)�   
- �Y)1 ��?�   
- ���� 
� ��$   
- ��� �)�)�� � 	�"�^�   

�� ��%��+ �)�@�.  
 1� �����>J 5�:�$�HG =)� ��%��+ �[�� ��$�
?�:   

- ���� �)
3 '+�� � ��� �)�)��   
- ���� �*)� '�����   
- ���� �)�)�� ��$ \�Y��   
- ���� ���&��:� ���%�C� �
�� �	 
� ��$   
- \�Y�� ���� � �B��a � ��$���� U)�> �)FG �)�6� ��$   
- \�Y�� �B��a � #)�G 5��)X7 4���� ��$ �S$�&���� ��$   
- �S$�&���� ���w�1 �)�)��   
- �$�&���� ��$ E�YG 1� 	�6� 5	�,��� � �+�)1��   
- ��� ���� ������ �)�6�   
- ��� ���� �	 �	�>$�� �*)� '����� � �)�)��   
- ��� ��1��   

17 1� ���& 5�S� �� 5�:�$�HG =)� ')��w�� ����	 '� �:)*�+ U��
J � �
$ �&	
%7 5�<�)��ISO/IEC 17025:2005 
��  4�� �	 ;)��� ��<)	 � ��� ���� '� �� �S3
� U��^ ����� /�P��1389��� 5	
@� 'v�J / . 4�� �	1389 	���� /
11 ��� 5���� D�6�� '� 5�:�$�HG =)� �	 5��G.   

���&��:� '��
� ������ �	 =��l@$ ����+���� '���1 �	 =)
� ��$ � �)�6� ��$  ��
�� �	 �)FG     '!� '!3
� �!�  �Q!��
 �	�� =���
� �[� 5��G2 ����<�    ����!�+ '�!�
� *!��� /��!�� 5�<�$�HG '� �        
!� ��!$ ��!�� 5��!& 1� �	�!� =���
!�

	
@� ��� '� 1�t7 U.�Y� �����+ *��� 0) 2%�^ �	 � ]*��� 5�:�$�HG.   
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�P��� �����:  

�. �R���V��D �0�Z S,�:�� C�= %���� e��� ���" �. %7�"� %�!
)"��� Y��I' -� %��6�.����  

!�\� ���#: 	�"�^�  �)�)�� ����     �P��� ����: �>6�� ��
�  
���I���: '.C�� ��� ���P 	*) ��  �P��� ��: CMABY02  

����MV�: �@��� �)�8 /����	�$�+ ��S� /��,�3 Ui,%�
��  

�P��� �XLK:  
� 1� �:)����� =$f 5��
@$ '� �[)�Y� =)��@S          '!%
.� /�!�� 5	�!� e
!C�� 	
!-� �� ��!�� 51
!B I���F!&

�@�^ U��B '+��� ���F& ��� 5	
� ���� ��$ .�� ��:P7 ����1 ]
v
� =)� ��@$�    '!+��� ;!v� \����� '� 	
P
U��B �� 2���� �� ���� ��$   !v� /�!<)	 �
� 1� � 		�& e�"� �
<%� 	
>S� 23
� ���
�   2!������ '!+��� ;

�� '[@3 I7 1� '� 	
P '���3 �� �J�@�3� � �	�"�^� �,�� ���>� 	�6)� 23
� \� ��^ '� 2��7 '� I�
�   �!�7�	
5�S� #$�� � '���3	�� 5��P� `[�-� ;)��� �	 ��� .U��B '+��� OQ�� 1� #�G =)������    ����!v ��!�� ��$

e�"� �� I7 ��87 '� ��� 1����� /�<��� I�&���� 	�!�& ���^ ����� 	�
� ����� /� .   �!� �
!(�� =)�!�   I�
!�
'+��� ����� �	�"�^� � �J�@�3� ��87 	�
� �	 �$�
�� �)�� �����6� 	�	 ���^ '�%�C� 	�
� �� �$ .  

U��B �@�^ #)�*+�   �!�� 5	
!� �!v����� q�i�� � `[�-� ���>� � ��87 ����	 `[�-� ��$�
�� �	 ���� ��$ .
�P U��B c)��� ���,� ;��
3 �	�"�^� � �J�@�3� ������ /�@�^ #)�*+� O�a ���3� 5
?� �	 ���,� 1� �P�� /5

�� �$�
�� =)� ���� ������ � /`[�-� �P�� .�� =)������        � ��!�� ���!� �����!� �!.�>C� '!Y)�.� �!� I�
�
')�� /'�%�C� 	�
� ��$�
�� �� I��)� �	�"�^� � �J�@�3� ������ 5	��G ���� �� ��  �1�!�    �!@�^ #)�*!+� O�!a

U��B	
@� =)��� ���� ��$.  
'+��� ����� ��$����G ��� ����� � '�%�C� U��^ 5�&�)	 '� 1� ���� ��$ :�@�^ #)�*+� ��$����G    ��!�� ��!$

�@�^ #)�*+� ��$����G /���� #-� �� U��B �@�^ #)�*+� IQ� ��87 � /�$��
��� �� ���� ��$ ���� ��$.  
�8� /���� #-� �	 U��B �@�^ #)�*+�    	
!3� /�!�%
� �	 ���� 5	�S� ��@$� '� ����� ����%
� �� ���� ��$

e�"� '� ���� '�)*$ #)�*+� 4�.��� �	 I�&������%
� �)���
� � =����3 	�S�   	��	 �<�!Y� I�&�!��� .   '!� =!)�
��%��+ =�� U��J ���,�� �$�
�� �	 ��%
� ���,�� ������ '� '3
� �� � ���%
� ��$ ���.  

U��B �@�^ #)�*+� �8� /�<��� e�"� #-� �	     I�!:�� � ��
��!� '!3	
� �	 ���� \S� '� '3
� �� ���� ��$
U��B =�� ������3 �� ���,�� `[�-� ��$ �P�� .     #!�� '!� �!@�^ #)�*!+� �8� �	 �$��
��� '�+� ��	 1� 5�+�

	��	 �<�Y� �@�^ ������� � ��
��� '�)*$ �	 ���� \S� /�v�.� .  
',%
� �� ���� �@�^ OQ�� ����� ��8�� IQ� ��87 '[@3 1�  �!� �	�"�^� IQ� ��$      ��!S� #)�*!+� '!� I�
!�

	�� 5��P� D�
� � �+�"� ��$X�� .�� '�+�& ��
� �����6� '� '3
� �� 2���� =)��   U!@�?� ��$
)���� I�
�
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'+��� ����� 1� hG     � �8
!� �����!^� � �!$��:$�� � 	
!@� =���� �� �$      � 	�!� �)�!���P �$
)���!� 1� 0!) �!$ �	 �
'����� 	
@� �-�� �� 
)���� �$ �	 2���� �*)�.  

_��;
 ��	M^:  
�  ���� '����) ��8�� � 51���� �����  
� '����) OQ�� � �B��a '�%�C����� ��$  
� ���� ��S[��B �@�^ #)�*+� �	 '���� � ��t /�*����� /�*%�� ��$�
�� '��6� �����  
� C� �� ��������� '����) �� 'C��� �	 �
�� 1� r��� � U��	 �	 '�+�& ��
� ���%�  
� �@�^ ��?% 1� I��)� ���v� �[� ����'����) ���v� � ���� ��$ ��JQa� =)��7 b��� �� ���� ��$

b���	 �	  
� ���P � 	�"�^� #-� �� �����I��)� �	 ���� 	�"�^� IQ� ��$  
� ��G 	�
� �	 c)��� 'w��� � ���>�@3U��B �@�^ #)�*+� �J�@�3� � �	�"�^� ��$��   I��!)� �	 ��!�� ��$

;)��� I��(�>B�� �� '>B�"� � U���� ��  
� I�S3 ��$�
�� ���� � I��)� ;)��� ���� e�"� I�*�� 'Y)�.�  
� ���S3 ��
�� ���.� �� I7 'Y)�.� � I��)� ;)��� 1� ���� �	 ���� 5H)� e�"� ���v� �����  
� ���>� � ��87 '>��?� U��B �@�^ U)���   #!-� �)�!� �!� ���� ��$     �!@�^ ���!P � �	�!"�^� ��!$

5���� e�"�  

�P��� $���;R�:  
- 	�"�^� ��$�HG 5��&  �)�)�� � s��*& ����''      U!��B �!@�^ #)�*!+� 5�!P �*)� '����� ����.� �����

`[�-� ��$�
�� �	 ���� ��$''���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  
- G 5��&	�"�^� ��$�H  �)�)�� � s��*& ����'' ;@3 ��!��       � �	�!"�^� ��$�!���G 	�
!� �	 c)�!�� '!w��� �

U��B �@�^ #)�*+� �J�@�3���$   ;)��!� I��(�>B�!� �� '>B�"� � U���� �� I��)� �	 ����''  5�:!�$�HG �
���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ����.  

- 	�"�^� ��$�HG 5��&  �)�)�� � s��*& ����'' 3;@   �
!�� U��	 �	 	
3
� 	���� ����� � ��JQa� ���7
U��B �@�^ #)�*+� ��$����G '���1 �	���� ��$''���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  

- 	�"�^� ��$�HG 5��&  �)�)�� �   s��*!& ���!�''         �!��� � I��!)� ;)��!� ��!�� e�!"� I�*!�� '!Y)�.�
I�S3 ��$�
��'' ���� 5�:�$�HG ����� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� �.  

- 	�"�^� ��$�HG 5��&  �)�)�� � s��*& ����''       �!� ��!�� ��!$ U!��B �!@�^ #)�*+� ���
� ��87 ���)1��
 5	�	 4��3 1� 5	�,���- 5�����''���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  
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�P��� �����:  

���"�. ��P� E�. �F�/ �6 
�����' %6�?!�� %:,� �f��� %  
!�\� ���#: 	�"�^�  �)�)�� ����     �P��� ����: 'd��^ ��@B� I�YB�  

���I���: '.C�� ��� ���P b��+ ��  �P��� ��: CMABF01 
����MV�: ��
@�� 1�>)�+ /���+� ��6� /�$����3 �f
�� I���S^ /��@?��^7 �v��@?�  

�P��� �XLK:  
�
%
�:�  �� E�6)� ��� ���� I	
� �
?�  '� �)�@�5H)� #.�   '!����� ���!� ��   Z!�.?� �*!)� �    =!)� �	 '�!�
�

	
P '�+�& �(� �	 ���� .   '!� �$�
!�� ����� ���B � I�S3 �	 ��� ���� ;)�� ������� '� '3
� �� =��l@$
�H������ =���� � �)����P /��� ��1�� U�:�� � ��� ���� ������ �)�6� �@�    1� *!�� ���!� =)� �	 ��7 ��$

5H)� ��@$� � ��	
� �$�
� ��	�
��.  
\�@"� 1��� b�YB� '� '3
� �� � =)������    '!.C�� ��!� ���!P I�&����&       ��!Y� I�!P �-!�� '!� b��!+ ��

�H������ ������ �	 ���P ���.�.?�  5��G /I7 ��$»'�����     '!.C�� ��!� ���!P ��!.�.?� �	�>$�� �*)�  ��
b��+ «	 �	 ���P I7 ��$	�������� � ��.�.?� ��+	 s��,� '��+�& ���^ ��$�HG 5��& =)� ����
�� .  

�H������ Z.?� �S3 �	 ��.�.?� 5�� '�.� '� ������	 e�$ �� 5��G =)� �	  '!.C�� ��� ��$    �!� � /b��!+ ��
5��G /2���� �@[J �
%���� ���&��:� ���)	�& =���� �)
%�� ����	 ���.�.?� ��$ . /5��G =)� �)�S� �3���

5��G '���%�� �>� � ��$'.C�� ��� ���.�.? �	�"�^� /}��d�~Y)	 � 4�.��� ��$�
?� �	 b��+ ��-  � �J�!@�3�
ICT Z+� �	 ��%
� � /5 �� '%�� �P��.  
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_��;
 ��	M^:  

� �
%���� ���)1�� � '�%�C�  ��
�� 5��G ���� 2���� �
%���� '��
� � ��.�.?� �H������ =)��� ��$  
� �� =����U"+ 5��G � �$  ��� ���.�.?� ��$'.C�� b��+ �� �	 '��@� �""-� ��$  
� D�+ U�@:� '?,��	 ��$ 5��G �� �)�S� ���.�.?� ��$ 
� ���P =���� 5��G ���)1�� ��$  ���.�.?� ��$ 
� s�� ����� � ���)1�� �)
%�� `[�-� ��$ 5��G ���� 5��G ���� 2���� s�� E�-��� � ���.�.?� ��$  
� >� U�:��%�� ��.�.?� �'��� '�.� '�S� �  ��.�.?� 5��5 '.C�� ��� ���P '%��  ��$�
?� �	 b��+ ��

�	�"�^� /}��d�~Y)	 � 4�.���- � �J�@�3�ICT��%
� � /  
 

�P��� $���;R�:  
- 	�"�^� ��$�HG 5��&  �)�)�� �   s��*!& ���!�»  �
%��!�� =�!�>�      ����!P � ��!�	X�� 	��!�� �!���� /

C�� ��� ���P ����1��'. b��+ ��«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  
- 	�"�^� ��$�HG 5��&  �)�)�� � s��*& ����» �	�!>$�� '����� =)���     '!.C�� ��!� ���!P ��!.�.?�  ��

b��+«�� 5�:�$�HG ����� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ��.  
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'$	 �a '� 5	
� e�"� �)�)�� �����^�       U!��^ �
!a '!� I��!)� '![@3 1� I�S3 `[�-� ��$�
�� �	 ���� ��$
'(BQ� �� s��Y& '� �� I7 #P
G '���	 � '�+�& ���^ '3
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� ����	� �� ����� ����� �	 /�S�7 ���� ��S"��P �	 5�@J ���,� � �S��@���� ������ �&	��Y& U�%	

���� 2Yd�� � e�"� ����� =)��� '���1 �	 I�S3 ��$�
�� �)�� �����6�  �+�)F!G ��
� �S��@���� ���� .
D�� 1� ��)�3 '-Y� /I7 1� hG '�>P ��$��*+�      �!Y� 	�
!� � '!�S� ���	� ��S��@���!� ���� ���� e�"� 1��

�+�& ���^ .'�SG =��l@$ '�SG � 5�P '�%�C� �
�� �@�[^� ��S)���      \�!Y.� ��!�>� I�
!�J '!� �@�[^� c�G ����
5	� � ����� =)��� �S3 �
��  �!"� ��$  �!+�& ���!^ e .      �C!� �	 ���	� ��S��@���!� '!�
@� '!���3 h~!�

     ��!�� ��*!�S6� /���!@�� ��!JQa� F!�� �S3 '������G �B��a 1� hG � 5�P =���� `[�-� ��S@�[^�   � �!�
5	��Y& ������ ���[@J /'�
@� ��S��@���� �	�:[@J ��S[)�+��G     ��!�� D�!6�� '!� �
!�� �C� �	 �� .  1� h!G

Qa� U�[?� � ')*6�'�>P /�S�7 ��	��)� ;+� � ������ ��J      D�!� ��!?� �	 '!�
@� ��S��@���!� '!�[� �1��   ��*!+�
   �!��)	�& r��-�!�� �!:)��:%� ��t � �:)��:%� ��S[��B � ',%
� 0�:,� '� ���� ��S"��P � �+�)FG ��
� .

 ;3�� ��S��@���� ��"-�� =��l@$)'��S� (   ���!P r��-�!�� *!�� �S�7 ��S"��P � `)��� .  h~!�5	�   ��!$
    �!B��a � r��-�!�� �
!�� ��S@�[^� ���@� ���� �:)��:%� ��t � �:)��:%� ��S[��B 0�:,� '� ���� e�"�

�+�)FG ��
� *�� 2Yd�� ��$�K U:P .  �!$ ���� ',%
� � U��B 0�:,� '� ���� e�"� ��$����� =��l@$
'+�� ��S[�Y���G `�a � 5�P =���� \�[^� 'J
@6� �)
3 ��$��:$�� 1� �� '��S�   �!)
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c�G ��S@�[^� �	 �S�7 ���+�& ���^ ����� 	�
� /'��&.  
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 �)�
$ � E7  
�   !� ���!� ���� U��B � ',%
� 0�:,� '� e�"� ��$����� =)���    0!�:,� '!� �
!�� ���	� ��S��@���

c�G ��S@�[^� �)�
$ � E7 '��& 
� U�Y���G 'J
@6� �6�� '��S� ��$��:$�� 1� �� �)
%�� � ���	� ��S��@���� ���� e�"� �	 �1��  ����

 �S�7  
� U�Y���G '��S� �6��  �
�� �C� �	 2Yd�� 4�@J� 1� �P�� �1��  

�P��� $���;R�:  
-   )�)�� � ���� ��$�HG 5��&s��*& �e�"� �“  /I�S3 ��$�
�� �)�� �����6� � ]
v
� ����	� �����

�
�� ���	� ��S��@���� �
%
~�� � �S@�[^� =���� ”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG.  
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“'�>P '��	 �	  ;3�� � '�
@� ��S��@���� �1��   ��S)�!��

`[�-�”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG. 
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“    ��$�!K � ��
!S,� �B��a � ��JQa� U�[?� � ')*6�

���� 2Yd��”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG. 
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“ �� 2Yd�� � e�"� ����� =)���  ��S��@���!� ���� ��

�
�� ���	�”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG. 
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� '3	
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� � '��
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  b�YB� '� '3
� �� � �)��P =)� �	   '!.C�� ��!� ���P /I��Yd
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 5��G ���3� �����
� I����»'�����   '!.C�� ��!� ���P �	 ��.�.?� �	�>$�� �*)�  I��!Yd
[� � I��!Y�� �� «

�^� 5��& /5��G 2)
"� 1� hG � �)	�&    ���!3� ��	 5�!SJ �!Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG ��� �)�)�� � 	�"
�P I7 .'����� /5��G =)� 1� e�$ � �� ��.�.?� �*)�  �!� ��.�.?� �)�����@$ D�*% '� /��� 0)H������ �	�:)�

�� �-�� �� I��1�� U� �H������ ��� .   �	 ���F!& �!)
%�� �J
� I��1�� =)� �	 ��.�.?� ��S)H������ =����
1     �� 5H!)� �!�@$� 1� ;��!�� �)	��!?� '� '3
� �� ��� =)� '� �)7 �� E�YB '� ���.�.?� ��S��%��+ D�6�� '���

� ��	�
����� .�
%���� 0) =)��� �� /5��G =)� �	  '.C�� ��� ��$1��� �� ���>� ��.�.?� �H������ �@[J  ��
�H������ � IQ� e��$� �� }�$�@$ � e��$� �� 
Y@$ � I7 ��$ ��� 5�P =)��� ��� ���� IQ�.  
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�P��� $���;R�:  
-  5��& s��*& ���� �)�)�� � 	�"�^� ��$�HG»       '!����� �
!(�� '!� 2!���� 4�!� �!B��a � '!�%�C�   �*!)�

'.C�� ��� ���P ��.�.?� 0)H������  ��  I��!Yd
[� � I��!Y��«     ��!Y)1 ��!?� � ��!�� 5�:!�$�HG �
���� 5�<�$�HG.  

-  s��*& ���� �)�)�� � 	�"�^� ��$�HG 5��&» 3
� ���v� ����P � IQ� e��$� =��>�  ��!� ���P 	

 �� '.C�� I��Yd
[� � I��Y��«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.. 

- s��*& ���� �)�)�� � 	�"�^� ��$�HG 5��& »     ��!� ��!�[� I�!�,�)f ���@�)�v� �[�� ��$����� =����
'.C��  �� I��Yd
[� � I��Y��«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.. 

- HG 5��& s��*& ���� �)�)�� � 	�"�^� ��$� »    �)
<-!��G ��!$��:$�� � ��!�[� U��
J E�-��� � =����
'.C�� ��� ���P  ��I��Yd
[� � I��Y�� «���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.. 

-  s��*& ���� �)�)�� � 	�"�^� ��$�HG 5��&» ��S["+�� � ���.�.?� ��$ 5��G =)���J =���� � `)��� 
 	*) �� '.C�� ��� ���P �	 �S�7 �� �>��� ) /��%
� ��$�
?� �	  /;!)1
�   �	�!"�^� /4�!.���–  �J�!@�3�(« �

��?� � ���� 5�:�$�HG ���� 5�<�$�HG ��Y)1.  
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��      1� ��!�� ��!P #$�!� 2!3
� /	
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� ����� ����%
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    '!w��� ����!B � ��!� I��*@$ ��%
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� ����� '���1 =)� �	 �S�7 ���� �)
%�� �S3 ��� D1X /��P�� 	��<� ��
� �.�^	 ��$ . 1� hG
   �)�!���P �!S3 � �)	�& E�-��� ����� ��$�B�� 1� �	���� /����7 ��SP�� '� 	����� �� �
�F� ;)��� �����
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� �:����)	
��� ��$������G 1� �i�� � ����� ��$�B�� =)� ��"-�� �)�� � ��%
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'������G /��+ U�[?� �)	�& 4���� ����� ��$�B�� '� � �B��a �� .;@3 1� hG   �!�)��+ /�
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��+ �����-  ���  	�
!� /;)��� =)� �	 I��*@$ ��%
� ��S@�Y�� �	�"�^�      '!w��� I7 c)�!�� � �!+�& ���!^ �!�
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� ��SB�a D�6�� �� 5�@J ��F&

 #-� ��Sd 2%�^1 ( /����B � ��� e�"� �
<%� ���P2 (   /�!�+ ��S!"��P3 (   � �	�!"�^� ��S!"��P4 (
'� '3
� �� � �)	�& =���� �C�?� �Y)1 ��S"��P      ��!S��%��+ /�	�!"�^� �!�+ ��!�%�C� �	 5��7 ���� c)���
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%�� ����B � ��� I��*@$ ��%
� ���� �
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� �����+ 1� 5	�,���.  

  
  
  



 
  
  

61 

 

!"�� #�$� � %&�� ������	
-1389

 
 �
���

� ��
��

	
�
�

��
�� �

�!
 

_��;
 ��	M^:  
� "�^� � ��+ ��S�&H)� 'w��� ����B � ��� I��*@$ ��%
� ��S)����+ �	� 
� ��+ ���Y� ��SP�� � �$����� '��
�-  �	 I��*@$ ��%
� I	
� �[@J ���)1�� ���� #6�� U��^ �	�"�^�
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 ���� I�
� � �+�)1��CHP «� � � ���� 5�:�$�HG���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��? 
- �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&  s��*&»  '!����� 'w��� � �H������ =)��� �� �8�� ��S"��P =����
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�P��� �����:  

 -�� #��(g �:3� �(�� � )D��=����  
!�\� ���#: e�"� �)�)�� � ����            �P��� ����: ��
"�� \�>P  

���I���: ����
� ���P e�"� �)�)�� ��+	            �P��� ��: CENVT04  
����MV�:     �![���?� /��
��!� =�!��7 �@?� /���
3 �[J /	�H� ����1 '�
>?� /I�����$1 {�$�P /��^�� ��P�+ /5	�1 ���:� E�$�

�3�3 �[��Qt /�@[^ �>��@Sa ��S� /���,t �>�6� / ���C[�  

�P��� �XLK:  
 5�!��f I*-� ���� � �B��a ��+ #��	 2Y� e�$ �� � ���� 1�� 5���f ��S@�Y�� s��Y& �
(�� '�   /1�!�

   �!+�& ���!^ e�!"� �)�)�� � ���� 5��& ��� �
��	 �	 5��G =)� .      ��!��	� ���!� 1� h!G � 5��!G ]��!P �	
S@�Y�� ���&��� '� �J
v
�           5��!@$ '!� 1�!� 5�!��f I*!-� ��*!3� �!�+ ��!"-�� /���!� 1�!� 5���f ��

�+�& ���^ ����� 	�
� 9�*3� 1� 0) �$ U��	 ���� ��S[�Y���G .  I*!-� �:����)	����$
��� �1�Y%�� '��	� �	
D�� '�Y� 0) 2%�^ �	 'a
��� 4��� D�6�� ���,� ��+�K 0) ���� �����B 4	�>� �C� =���� e�$ ��  ���*+�

�@$'�>P c)��� �� I7 c)��� � �)	�& 'w��� 'a
��� ���JQa� ��S:��� 5� D�� 1� U��B �1��  ��*+�Fluent   �?!�
�)	�& �6��.  

51�� ��*3� �B��a /1�� 5���f I*-� �:����)	����$
��� U�[?� c)��� b�����   �!�+�K �� 1�� 5���f I*-� ��
 �1�� 5���f647 D�� 0@� '� #)���� �J�� ���
[�� *+� ��Ansys    �!�+ 	��!�� ��>� =)� �� � ���� D�6�� '�

'�.� b����� ���� ��� � �)	�& '�S� I*-� ���� ����   5��!G �)��3� \�� ���(� �?� � 5�P r��-��� ��$
�)	�& ��F&�� ��BQ� �3�� ��S$�&��� 1� �:) '� . ���� /I
���*���
%�& ��S�Y� � I*-� ���� U�@:� 1� hG

 � . . .��� I*-� /        \�!(�� � �X�!"�� ����!^�� 1� h!G � 5�!)	�& U!.��� *!�S6� �Y� ��Y� U?� '� 5�P '�
51���� ��*�S6�  	�������� b����� I*-� �	�:[@J �Y� /���&ARI900 �B��a �� c)��� � D�6��   D�!6�� ��$

�)	�& 'Y)�.� '�+�& .'�)*$ b����� /��7 '[B�� �	    I7 	�!:[@J � I*!-� ���!� ���� 5�P D�6�� ��$   U!�[?�
�+�& ��
� ����3 �	�"�^� .  
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_��;
 ��	M^:  
� �������� ����P	������P7 E7 e�"� I�*�� � ��,�� '� g
��� ��$ 
� D�� '�S� � �B��a  ���� 1�� 5���f I*-� �:����)	����$
��� U�[?� ��*+�  
� ���� 1�� 5���f I*-� ���� � �B��a ��+ #��	 2Y�  
�  '�
@� 1�� 5���f I*-� 0) ����  
� ����� 1�� 5���f I*-� ���� �	�"�^� ��S[�[?  

�P��� $���;R�:  
- s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“    1�!� 5�!��f ��S@�Y�� ���&��� '� ]
v
� ����	� ����

���� ”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG.  
-  s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“�*3� ��+ ��"-�� ����� ���!� 1�� 5���f I*-� �”� 

���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG.  
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“    '!w��� � 1�!� 5���f I*-� �:����)	����$
��� �1�Y%��

D�� 'a
��� ��*+�”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG.   
-   �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��& s��*&“ '�>P ���� 1�� 5���f I*-� �:����)	����$
��� �1��”� 

���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG.  
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“ 51�� 9�*3� �B��a       �!�+�K �!� 1�!� 5�!��f I*-�647 

���� �S3 �J�� ���
[��”� ���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG.   
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“     ���!� 1�!� 5�!��f I*!-� 	�:[@J �Y�”�   5�:!�$�HG

 5�� �
)�SP ����� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ����1389 .  
-   s��*& �e�"� �)�)�� � ���� ��$�HG 5��&“   �	 ���!� 1�!� 5���f I*-� ���� �S3 �	�"�^� *�%��7

�)�S� s��*& 'w��� � �
��”� $�HG 5�� �
)�SP ����� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�1389 . 
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�P��� �����:  

H�" )"��� -�� �.  � ).h� S,���� %��0�<�� %6�2�Z� X)� �<,��� ��:�
)0F��'  

!�\� ���#: e�"� �)�)�� � ����  �P��� ����: ��
"�� \�>P  
���I���: ����
� ���P e�"� �)�)�� ��+	  �P��� ��: CENVT02  

V�����M: 	�H� ����1 '�
>?� /I��@�[� 5�$1 /I�����$1 {�$�P /5	�1 ���:� E�$�  

�P��� �XLK:  
      �!�@$� 1� ��!� �)�)�!� �!(� 1� ':>!P 0�G 5���� 	�6)� U��
J 1� �:) I�
�J '� =� 0�� ��S@�Y�� �����

5H)� �� ��	�
��� �� �P�� .  � �!@���� �!�	��� ��S@�Y�� 'Y)�.� e�$ �� /5��G =)� �F%     /�!�+ ��!?% 1� ��F!3
    '!w��� � '!��S� \�!Y�� I�
�J '� �S@�Y�� =)� E�-��� �)
%�� ����� �� �)��P ��8�� � �C�?� �Y)1 � �	�"�^�

D��      ��!� �
�!�	 �	 ����
!� ���!P e�"� �)�)�� ��+	 �)���+��� �� 5�P 1�� '� ���JQa� 0��� �� 'a
��� ��*+�
�+�& ���^ e�"� �)�)�� � ���� 5��&.  

�aD�� �1�� 'd��~:) � �1�� 5	��G /�B�  4�� �	 ��*+�1386 5��G �a   	
!� 5��!�� D�6�� '� �� .   5��!G =!)� �	
D�� '� 4��:�� � ��:�� ��$�
��~@� ����@$ #)���� �)�3 ��S@�Y�� �P 5	�*+� ��*+� . ��+ ��JQa� =��l@$

')���� '�)*$ � 5�S� � ���F&     � � ��F!3 `![�-� ��S@�!Y�� 1� ���	�!�   ;!@3 �	�!6� �!@���   0!��� �	 � ���7
D�� ���JQa� �)	�& ����� 1�� '� ��*+� . 4
a �	 ���� ��S[��B ��S�@�^ =��l@$20      '!� '!3
� �!� 5�!�)7 4��

#�G ���S3 ��S�@�^ � �S�@�^ �1��	�17 D�� �	 � ����  �!)	�& �����1�� '� ��*+� .     ���!P ��!3� '-!Y� �!)�S� �	
D�� �6�� 1� hG � '�S� ��*+�'?� D D�� '�Y� 0) ��
� '� 'a
��� �Y� � ���F& �)	�& 'w��� ���*+� .  
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_��;
 ��	M^:  
� D�� �	 �@���� � ��F3 #)���� ��S@�Y�� ��+ ��JQa� ����� 1�� '�  ��*+�  
� D�� �	 ���� ��S[��B �@�^ ����� 1�� '� ��*+�  
� D�� 'w��� �� �	�"�^� � ��+ 'Y)�.� 5�P ����� 1�� '� ��*+�     �!?� �!@���� � ��F!3 #)���!� ��S@�Y

D�� D�	 '-Y� I�
�J  �S����� ��*+�  
  

�P��� $���;R�:  
-      s��*!& �e�!"� �)�)�!� � ���� ��$�HG 5��&“    D�!� ���!�� 1�� '!�      �	�!"�^� � �!�+ '!Y)�.� ��*!+�

D�� '�Y� 'w��� � �@���� � ��F3 ��)���� ��S@�Y�� �S����� ���*+� ”�  ��?� � ���� 5�:�$�HG ��Y)1
���� 5�<�$�HG. 



  
  
  

  66 

!"�� #�$� � %&�� ������	
-1389

�P��� �����:

    �! #�+���" SF6�6 -�+ H���� S,�	 T�<�� �(�� � )D��=  
!�\� ���#: ��?� �Y)1  �P��� ����: ��(� ����  

���I���: ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PEVPV05  
����MV�: 0�G 2�
� s�7 /�	
@?� ���� /�)QJ �YS� /����	 =�
�/���P�� ����S� ����  

 �XLK�P���:  
   '!��S� 2!3
� '� ����B� ��$ \�Y�� 4���� / ���� ��$ '$	 �	 ���� � ��
� �@�^ #)�*+� ���� '� '3
� ��

 ��� ��	�
��� �� 5H)� ��@$� 1� 		�& �� ��
� e�"� I�P .    1� �!3��� ��!$ 1�!& �@�Y� #)�G =)� �����
 ����B� 4���� ��)��+ �1�� '��S� / �C�?� �Y)1 s�<� �	 �� #�	�	    �!� O�!C�  ��
!� e�"� #$�� �

�P�� . I�
�J �?� �� 5��G ��J
v
� =)� ��@$� =�+�& �(� �	 ��"  1�!& D���� #)�G \�Y�� ���� � �B��a
�$ 5�&���� #�	�	" �)	�& �)��3� � `)��� ���� 5�<�$�HG �Y)1 ��?� 5��& �	 . ����� � ���%�C� '� '3
� ��

��-��� D���� #)�G \�Y�� 5�P D�6�� ��$  �!)	�& E�!-��� ���� � �B��a �S3 �3 .    5�!�$	 U�:!�� 9�*!3�
  /I
�!���>�%�� \�Y�� /�1�� 5	��7 \�Y��/���	�� '�
@� \�Y�� �� U@��� �3��-��� D���� #)�G ��$ \�Y��

  ��!P�� �!� ���& s��*& � �1�� 5���f \�Y�� � �:�����:%� s1�	�G � ���& 51���� \�Y�� .   51��!��  \�!Y��
 1� �:��G� ���&        \�!Y�� ��*!+� D�!� / 9�*!3� ;!�@6� 1� h!G � 5�!)	�& ����)�� �[[@%� =�� O�C� ��$ ���P

  �!+�) s��!<� ���� 5�<�$�HG 0�����:%� 5��& ���:@$ �� 4���� � �1�� 5���f / �:�����:%� s1�	�G .  =!)� �	
  ��!!$1�& ��!!�& 51��!!�� \�!!Y��CO2/CO/NO  �SO2  s�� '!!�NDIR   s�� '!!� IH�!!Y�� 1�!!& �

@�P���:%�     2!YB�� #!�	�	 1� �!3��� ��!$ 1�& �([t � 	
P �� D�6�� �)��ppm  �mg/m3  �g/sec 
	
� �$�
� b���	 U��^ .��� 5�P 2"� �� �1�& =���
� 5�&���� �	 D���� #)�G \�Y�� =)� �v�B 4�B �	 .  

�P�� �� U)f O�P '� ���*+� D�� � ���*+� �-� ����:�� '� *S6� D���� #)�G \�Y�� =)�:  
1- :�����*+� �-� ����  

-  ����� ��
�~��� �� ���>� ��*+� �-�  
-  4�)�� ��
G �	 Z)�a 1� �*)X��7 'J
@6� 0) �� g�>��� ��[��^RS232 
- 5	�	 ����S<� ��+�K �� ��&���� '(+�B 5�� 0) ��� U^��B ���� �$  
- `[�-� ����1 ;a�.� �	 ���	
� I
����>�%�� I�:��  
- ��
� �B�� ��d #)�G I�:�� D���� #)�G \�Y�� 0)  

2- ���*+� D�� ����:��  
- �*)X��7 �� 5	�	 4	�>� ����:��  
- �%���� � ���>��?� /��)�@� ����:��  
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- �����	 � �����:�G ����:��  
- 5���f ����:�� �1��  

  

  

_��;
 ��	M^:  
� ����B� 1� U��B ��$1�& D���� #)�G \�Y�� ���� � �B��a ��+ #��	 F�� 
� � ��)7�+ 4����      =!)� c)�!�� '!� '!3
� �!� ;)��� �)�� =��l@$ � �S$�&���� �	 5�P ��%
� �&	
%7 ��� � ����B

5��G 
� D���� #)�G ��$ \�Y�� ����S<� � ��@�� / ���	�� 5�S� �%
S�  
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�P��� $���;R�:  
-  s��*&� �Y)1 ��?� ��$�HG 5��&"       '!�
@� /�!�,�� 4�!���/���& 51��!�� ��$	������!�� /�SP�� �����

���	��       U!��^ ��!$ \�!Y�� �!+��� � �!S$�&���� #�	�	 1� �3��� ��$1�& D���� #)�G ��$ \�Y�� �	
�S�7 ��� �� 2"� " ���� 5�<�$�HG � �Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG�.   

-  s��*& � �Y)1 ��?� ��$�HG 5��&"�+���  #)�G ��$ \�Y��D���� �   �!�
� 5�P '���� ��$ �*)X��7
I�&��1�� O�C� �[[@%� =�� �  'Y)�.� � '�)*$ 	��7���@�^  D���� #)�G ��$ \�Y�� �� 5�P '���� \�Y��

2-���" ���� 5�<�$�HG � �Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  
-    s��*& � �Y)1 ��?� ��$�HG 5��&"      D���!� #)�!G \�!Y�� ���!� �S3 1��� 	�
� ��*�S6� �+���

 �3��-��� , �*)X��7 �3��� ��"-�� ����� , �� =�!���      =�!��� � \�!Y�� �!:�����:%� #!-� ��!"-
    �!:�����:%� #!-� �!B��a ��$	������!�� � \�Y�� 2"� U?� �:)*�+ �)��P "    � ��!�� 5�:!�$�HG �

���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?�.  
-     s��*!& � �!Y)1 ��?� ��$�HG 5��&"         #!-� ���*!+� D�!� � ���*!+� �-!� �1�!� 5	�!�G � �!B��a

	 1�& D���� #)�G \�Y�� }�)�
����� �$ 5�&���� #�	�"   5�<!�$�HG � �!Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �
����.  

-   s��*& � �Y)1 ��?� ��$�HG 5��&"   51��!�� �)��!P � c)��� 1� ���& s��*& ��*+� D�� s��<� � �B��a
       '!�+�) s��!<� ��*!+� D�!� �!+��� � D���!� #)�!G ��$ \�Y�� �	 ��JQa� s1�	�G � ���& )Reporter 

CEM( "5�:�$�HG � ���� 5�<�$�HG � �Y)1 ��?� � ����.  
-   s��*& � �Y)1 ��?� ��$�HG 5��&"  �� 5�&���� �	 5�P '���� D���� #)�G \�Y�� �1���� 5�� � 2"�

 I7 �,�� 4���� ��$ I
�17 D�6�� �"���� 5�<�$�HG � �Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  
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�P��� �����:  

#6��	 )I� ��&�� ' B,�" %��/�� %-�����F �6 �!�0�	�i� %7�"� B���  
!�\� ���#: ���� 
� ��$     �P��� ����: �	�
3X �>�6� ���  

���I���: I��)� �� �)�i+ ;)��� 5��&    �P��� ��: CNESI01  
����MV�:    

�P��� �XLK:  
'$	 �a I��)� �
��      =)�!�@S� 1� '!� �!�� 5	�	 D�!6�� �)�i+ �
%
�:� s��Y& ���� �	�)1 ��SPQ� ���� 
�� I7 ��$	�����	  I��� �	 =�+�& ���^ '� I�
�9      5��!P� =�!�1 ���!� '!� 5��
$�� E���G �
%
�:� ����	 �
��

	
@� .   =���!� `![�-� ��SP�� I7 �	 '� ���� D�6�� '� ���� 5�<�$�HG I�..?� ��
� �v�B 5��G ����� =)� �	
��� '�+�& ���^ ���)1�� � ����� 	�
� �)�i+ ��S@�Y�� I�
� .  

 /5��G =)� �	��S@�Y�� I�
� 1� �	 )	�5�& 0������ � 0����)	 � 5�P ����� /�)�
+ �$	����� � 2)���  =!)� �	 
s�� �� �<)�:) 'Y)�.� �P5 ��� .�� Z>a ����� ��$ ��
� '�+�& �-�� �)	�& '�  ��S@�!Y��  0����!�� 

�Q:�� ���@� 1� ��B /����)�G �� � ��� � Uw�Y� �>��� ��  4�!���  !���	�   4�!B =�!J �	 �  �!B��a �  ��!:� 
���& �S@�Y�� =)� 5	�� �� 1� ��S@�Y�� �:����)	 ��� ./U��.� �	 ��S@�Y�� 0����)	 ��[��^ ��%
� I�
� X�� 

�� ����	 .����� =)� �	 ���[@J� '� '� �C� I�
� �)X�� 1��� /��� 5	�,��� 1� =)� '��	 1�  ��S!P��  �!�%
�  I�
!� �	 
�)
%�� ��� .'��	� �	 /5��G ��SP�� ��%
� I�
� �� ���>� ]
� ��*3� �[�� �S�7 ��(� ]
� \�Y�� =����  ����!B 

� ]
� 4�>� ����B '� I�)�3 �:)��:%�/ '��	 ���� ���P .  
  =!)� /�
�� �	 	
3
� �����+ e�:P � �	�"�^� /��+ ��(BQ� I
l@$ �)�$������G =�+�& �(� �	 �� /'��	� �	

�
%
�:� ���� �)
%�� �$ 5�P ��� .  '!���1 �	 5�P ����� ��$���7 � `[�-� ��$�
�� ��JQa� =�+�& �(� �	 ��
'3	
� ��� 5�P =���� �
�� 1��� 	�
� �)�i+ '3	
� U^��B /�)�i+ ��S��%��+ ���� 5�P e�"� ��$ . �� h~�

    !� 1�!�� 	�
!� ���!.�.?� '3	
� U^��B /�SP�� =)� ���� 5�P D�6�� ���� �)
%�� =�+�& �(� �	   1� 0!) �!$ ���
��� 5�)	�& =���� �SP�� .  
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 ��	M^:  
� �i+ �	 �:)��:%� I�
� ��%
� `[�-� ��SP�� ����P  
� �)�
��� �	 I�
� ��%
� �SP�� 1� D����$ 1� 5	�,��� ���)1��  �)�i+ ��$  
� I�
� ��%
� ��*�S6� U��	 ���� �	�"�^� � ��+ �6�� I�:�� ���%�C� D�6��  

  

�P��� $���;R�:  
- & s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��»5	��G �6�� I�:��      �	 �$�@�G�!i+ ��!�� =���!� =)
!� ��SP�� �1��

�
�� »���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �.  
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�P��� �����:  

���,� �" %��,7�"� a.�� j��"� %��. E�. )�0i' �,�( ����' k�" 
����P�  
!�\� ���#: ���� 
� ��$     ���� �P���: ZB s�7 ���G  

���I���: I��)� 
� ��S)��� I��1��  �P��� ��: CNENE12  
����MV�: ��X �v� ��@B /��@?� \)�� /�@��� �)�8  

�P��� �XLK:  
 /5��G ��+ ���%�C� #-� �	�y� 5�@J I�&���� 'v�J � I�&��1���S6� � ��Y���* ���)�S�    � �
!�� �	 
!�

����P ��1�� �	 �S�7 \S�	�& �)�) . h~�5�� � 2"� ���� 1����� ���S$�&��� �6�)FG�)� �	 �	 !��    �!���� 	�
!�
�+�& ���^ . /'��	� �	����� ^	���. �v���  
� ��S)��� ���&��:�  ��7 2!-��� �
!�� ��d �	) �!:�)/  �!G����)/ 

�+7)�.�)/ �7���) ����� ��'��  ����� =)� �	 � �P D�6��I�S3 �C� �	 	
3
� ;��
� � �Q:�� 
� ���^ '�%�C� 	�
�+�& . /5��G ���� #-� �	 ��!"-��  ��!S$�&����  �)F!G�)�6�    �
!�� �!v�B 4�!B   �!)	�& =�!�>� . h~!� 

��$������G B��a�/ 2"� � 5�S�    �!P �)�!�� �)F!G�)�6� ��S$�&���� 1� ���	�� .  /'!��	� �	 ��!$������G  �!�+ � 
�	�"�^� �8�� �� U�[?� �	�"�^� �)FG�)�6� ��S$�&����  � =��>�&'�)*��$ ��+-�	�"�^� 2���� ���� ���B� 

�)FG�)�6� ��S$�&���� �)	�& ���)1��. 
      ��!$ 5��!G �	 c!)�� ��S!P�� �)�!���P /�%�� =���� ��SP�� ]�
�� /5��G �%�� � �	�"�^� ���%�C� #-� �	

  �!+�& ���!^ '�%�C� 	�
� �
�� �	 �%�� =���� ��� #�G �Q:�� � �S�%�d ����� � ��� ��%
� . h~!�   5
�!P
�P 	�S���G �
�� �)��P �� 2����� �)FG �)�6� ��S$�&���� ���B� ���� �%�� =���� '��S� . �%�� 4�� /'��	� �	

  �!)	�& �)�!�� I7 �� �>��� ��>��?� � ��� '+��� {�� '>��?� ���� '�+� ��:� .     ��!� '!+��� 	��7�!� #!-� �	
��
� ��S[�[?� � ��>��?� /�)FG �)�6� ��S$�&���� ���%
�      =�!��� �
!(�� '!� ��!,��� ��*+� D�� ��
� '�+�&
�P 'w��� �)FG �)�6� ��S$�&���� 0�:,� '� ���%
� ��� '+��� .      5�!�7 �!��� '!+��� ��!��YB *�%�!�7 =��l@$

           � U!)*�� {�!� /1�� {�!� /���!B� � ���F!& ')���!� ��!$ '!�)*$ I
!d �8
!� ��$������G ���� '� �>Y� ... �	
FG D�6�� `[�-� ��$
)�����+�) .    ��!S$�&���� ]�
!�� 1� ��!� �)�� ���� �	�S���G ��S�@�^ 'w��� =@v h~�

 �!P 'w��� *�� �S�@�^ =)� U)��� 5
?� /�<)	 ��$�
�� ��$ '+��� �� I7 'Y)�.� � �)FG �)�6� ;���� 1� ��� ��%
� .
  ��� �)�!� '!� �>Y� �)FG�)�6� ��S$�&���� ���B� �J�@�3� � �C�?� �Y)1 ;+��� /I�)�G �	   � ���!)1�� �!S$�&�

�)	�& U�[?�.  
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 ��	M^:  
� �)FG�)�6� ��S$�&���� �
"� �	 ��+ ���%�C�  
� 5��G �%�� =���� ��SP�� �
"� �	 �%�� ���%�C� �
�� �	 �)FG�)�6� ;���� 1� ��� ��%
� ��$ 
� �
�� �	 �)FG�)�6� ;���� 1� ���%
� ��� ���@i� �)�� '+��� 	��7�� � �	�"�^� ���%�C�  

   

�P��� $���;R�:  
-  s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��&»    ;��!�� ]�
!�� ���!� ��� ���@i� �)�� '+��� {�� ���%�C� ��+ #-�

I��)� 
� ��S)���«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �. 
-  s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��&»  !� ��!� ���@i� �)�� '+��� {�� ���%�C� �	�"�^� � �%�� #-� ���

I��)� 
� ��S)��� ;���� ]�
��«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �. 
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�P��� �����:  

#����� 
���( 6:, )'���D %��/��( #�+���" %��/��( S3. %�  
!�\� ���#: ���� 
� ��$     �P��� ����: ��X �v� ��@B  

���I���: I��)� 
:��
� ���P  �P��� ��: PMABA01  
����MV�: ZB s�7 ���
�	*)� �%�� I��HG /���G  

�P��� �XLK:  
    5��!G �3��!� ���!�� ��
� 5�P '�S� ��P��*& � x���� /5��G =)� �	)   I�!@%7 ��!��+ ���!P (  �
!"� �	

 �!+�& ���^ Z�^	 U�[?� � ')*6� � ����� 	�
� /	*) ���P�
� 5�&���� '� g
��� ��>��?� � �,� 1�+ �B��a .
6� U��	 ���� ���v� h~�     � �!)	�& '!�%�C� 	�
!� 	*!) �����B ���P�
� 5�&���� ���P�
� #-� ��*�S

�+�& ���^ ����� 	�
� 5�P 	�) ��S��@%� 1� 0) �$ U��	 ���� �6�Y��:�� .   I�!:�� �
!(�� '� /5��G '��	� �	
  ����!>�J� U��P ����+ ��
� �[[@%� =�� ����>�J� EF3GEF      D1X 5���!�� / �� '!��-[& ��!$1�& ���!6� �

�+�)FG ��
� .       #��!� ��!JQa� ���7 ;!@3 �
!"� �	 5��!G ��!��+��� �� D1X ���:@$ /���� '[B�� �	
  �!+�& ��
!� �����B ���P�
� 5�&���� �)�� �	 �.�Y� ����P�
$ \�Y�� ��
� ��P�
� .   /5��!G '!��	� �	

51���� ��P�
� #��� ��JQa� ) �>���� U:�� 5�&���� ���P�
� �)�� U?� �	 5�P ���&  ���!^ U�[?� 	�
� 	*
�+�& .     �!>8 ��!$��)	 b�!�� �!� 	*) ���P�
� 5�&���� �)�� �	 ��P�
� ���� U�Y���G U�[?� /#-� =)� �	

   '�!�
� 4�!� � ����P�
$ I��1�� �K���� ��JQa� �� � �P D�6�� �)�� �	 �.�Y� ���
����G 5�<��	 ��
� 5�P
 ���� 5�<�$�HG 5�P 5	�	(NRI) �)	�& 'Y)�.� .� �	    ��!�� '>!��?� e�!$ �� �	���� ��S[�[?� /�
"� =)

�P D�6�� 	*) �����B ���P�
� 5�&���� �)�� ���� ��P�
� �	
@J \�.�Y� � \�.�Y� /5�����G /�[� #���. 
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 ��	M^:  
� 5�P D�6�� '�%�� �B��a OQ�� �
(�� '� �3��� ����� 1� ��+�)�	 ��P��*& U�[?� � �����  
� �	 ���� �6�� I�:���C� �
@S� ���P�
� 5�&���� ��*�S6� U� 
� ����+ ���P ��
� �[[@%� =�� ����>�J� EF3 I�:�� �
"� �	 5����� 
� 5�&���� �)�� �	 5�P �>8 ��P�
� #��� ��JQa� U�[?�  

  

�P��� $���;R�:
-  s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��&»     �[!�� ��*!3� I�&��1�!� � �!C� �
@S� ���P�
� 5�&���� �+���

�&����5«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �. 
-  s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��&»I�:��        �!C� �
@S!� ���!P�
� 5�!&���� U!��	 ���!� �6�!�« �

���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG. 
-  s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��&» 3 ��!��+ ���P ��
� �[[@%� =�� ����>�J� EF3 I�:�� �����  �!S

�
�� �	 �C� �
@S� ���P�
� 5�&���� ����«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �. 
-  s��*& �
� ��S)��� ��$�HG 5��& »51���� ��P�
� #��� ��$��)	 ��S[�[?� c)���     �)�!� �	 5�!P ��!�&

 	*) ���P�
� 5�&����«���� 5�<�$�HG ��Y)1 ��?� � ���� 5�:�$�HG �. 
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#�&�!�$	 )����

5�:�$�HG  ':>P �)�)�� � 4������� �)1 O��� ��$�HG 5��& ��Sd ����	:  
- Z�^	��*�� � 4���� /0�����:%� 
- '[� � }��d�~Y)	 ���� 
- ��
�~��� 
- �����-� 
'���1 1� �����>J 5�:�$�HG =)� ��%��+ �[�� ��$: 

- \�Y�� � ��*�S6� ���� � �B��a  ��$�	�
�1��  �	 ��� ����'���1     5�:!�$�HG =!)� �!""-� ��!$  !� � =)��
 � ���F&�� � ��+ #��	4�.��� I7 5
>�� ��%
� �S3 ��
"� #-� '� 

- D�� ��+ ��"-�� =)��� � '�S� �-� � �$��*+�  ��$��*+�1���	�
� \�Y�� �	    '!w��� � �����!-� � }��d�~Y)	 ��$
5	� �	 I
����
�� \�Y�� ;��3 O�a  ��$4�.���/ �
+ ;)1
� � ;)1
� 

- D�� 'w��� � '�S�  ��$��*+�1���	�
�  '���1 �	 ��� �����"-� 5�:�$�HG ��$ 
- '�Y$ 	�6)� � 5����� �""-� ��$	 5H)
 � }��d�~Y)	 '���1 ������-� 

'���1 �� g�>��� �	  4�� �	 /�
+ ��$9138 	���� /7 '� 5�:�$�HG �	 5��G ��� 5���� D�6��.  
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�P��� �����:  

=  ���� ��'l�+� �(�� � )D��VTR) (G��F m��� � ��6 ��<� �.  
!�\� ���#: Z�^	��*�� � 4���� /0�����:%�  �P��� ����: ����� 0���/ �)�1��� �[J �@?�  

���I���: '.C�� ��� ���P I���1
� ��  �P��� ��: JCNBO02  
����MV�: ���:� 	
@?�/ �+�P� '@a�+/ �	��7���� \)��/ �@K�� =����/ ��@?� �[J �@?� /���YB �	��� /��-[& ���/ 

�& 51
� =YB  

�P��� �XLK:  
=�P�� �	 ����B ]
v
� �
�
� U�>^ 1� =�<�� ��$ �
���� � ����� ��$   �!�� �!�@$� �� ���Y� �$�&���� ��$ .

  =�!P�� =!)� �l�G \�� ���� �	�)1 �>��3 �Q:�� /	
�� '�[-� �
?� '� 5�P ��%
� ����B '� ���
� �	  !$ �
	�� 5��P� �
�
� � �
���� '��P �	 �w*3 '�[-� '� I�
� �� �Q:�� =)� =)��@S� '[@3 1� '� 5��7 	
3
� .  =!)�

�� =�P�� I�P r��� h)��� 1� � '��� 4�"�� '� �6�� �)�S� �	 5�)�G 	
P .  
 \�Y�� 0) =�P�� '��� � ��G \�� I�P D�& 1� ���&
[3 ����Cooling     	 E7 �!) =!t�� ��!�>� �!�  �!(� �

�� '�+�& 	
P .          D�!@� �	 '!� ��
!a '!� �!�� \!S� ���!Y� X�!� ����!<� �� ��$ �
���� �	 ���� 0�� '[�Y�
\�Y��  �!� 5�)	 \�Y�� �[� �B��a �	 I�
�J =�@$ �� �B�a �$�&���� �%���� ��$  	
!P .    =!)� �![� 4
!��

��� '���� �>%�t �$ \�Y�� .#-� �	 s	�& �8� �	 4���  �
���� `[�-� ��$�� D�& '�Y� U:�� 0) �	   	
!P
�� ')
��8 4��� '� �� 	
� ����B �<)	 4��� ����6��	 �     1� I��!�� '!� 4��!� =)� '� �$	Turbine Haul 

 ���� 0�� ��$ \�Y�� ��
� �6�7 �	 � U.���Outdoor  U�>^ 1�Fin Fan �� ���� 0��   ���!� �� 		�&
��& ���^ �[�� 4��� ����6� �	 �	�6� ����B 4�.���	.  

   1� D��!� �!$ I	
� '�Y� �) 1�� I�*�� � 4���� �� 'l)�	 '� ��P 0) ��
� \$ ���� 1� 4��� �	 =)� �
>J I�*��
'l)�	 =)� �� 4���� �[�� 4��� ���	 ��
� �$ 		�& . 4��� � 5�P 1�� �$ 'l)�	 ��	 #)�*+� �� '� ���� =)� '�

� ��	 '� ����1 � 	��� X�� ��	 �� 	
P �� �6��3 �	�)1 51���� 'Set point 'l)�	 /	�� ���G #$��    �
!a '!� �$
��
P �� '�Y� �>���� . ��S@�Y�� �	GE   D�!� '� \�Y�� 0) ��
� '���G =)�Valve VTR    �!� D�!6��

	
P.  
��� 5�@J 2�J 0) ����	 /5�P �)�J� I7 �B��a �	 '� ��+��K D�@� �� \�Y�� =)� .    \�!Y�� =!)� 1� �!�-�

�
w	���7 '(,?� 0) ����	�� r��� \�(�� 1� � 5	
��+ � E��� I��1 ���� '� '� ��� � 	
P  .   �
�F!� U:!��
 ��
�GE     �
!�� '!� '!a
��� #��	 /	
3
� ��$ \)�?� U�%	 '� �%� ��� 5�P OQ�� �)�3 ��$ \�Y�� �	

��� 5	�� ����� ��3 U:�� �� �� �$�&���� I���:@$ '[�Y� =)� � 5��� U.���.  
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b��� =)� ���B��a 5��G /  ��	 ���& 51���� �� ���>� �:�����:%� \�Y�� ���� � �)	�& ��3� ���� 5�<�$�HG �	
5�P �B��a 4
"?� �  �B�� �	 �1  #-� =)*<)�3  I�	��7 �1�& 5�&����Actuator     	
!3
� ��!P �:���!:�

�)	�& . =!)� ��	 ���& 51���� \�Y�� /��	 #)�*+� �� '� ��� ��
� =)� '� \�Y�� =)� 	�:[@J 5
?�   �� #)�*!+�
��� �� U.��� 4���� \�Y�� '� � 5	�� hB .     I7 ���!�1 _!��G � �
!�
� �!�-% =�+�& �(� �	 �� 4���� \�Y��


� �� 2���� I���+ ���^ �
�
� ������ �	 � 5	�� ��%���$	 �       `!^
�� '!l)�	 �!���� 2!���� ��!�	 '� I���� ��
�� 		�&.  
  

  
 \�Y��VTR ���� 5�<�$�HG �:�����:%�  

) 2"� �B�� �	 5�P1 I�	��7 �1�& 5�&����(  

_��;
 ��	M^:  
�      =!)� '!� g
!��� 4�!��� ��$ \�Y�� � �%���� ��$��P �>��3 ��*�S6� ��%
� ���� ��
� #��	 '� �:��

�$��P  
� '���� ��S$�&���� �)�� �	 5��G c)��� 1� 5	�,��� I�:��  
� ���@� �B��a U�%	 '� 5�P 'w��� 4
"?� ����:�� ���71�� '� I�:��  �[��	  
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�P��� $���;R�:  
-  s��*&"  \�Y�� �)����P � '�%�� '�%�C�"      5�:!�$�HG /Z!�^	 ��*!�� � 4�!��� /0�����:%� ��$�HG 5��&

���� 5�<�$�HG /':>P �)�)�� � 4����. 
-  s��*&"     4�!��� \�!Y�� ��*!+� D�� � �:�����:%� ������ �B��aVTR "     /0!�����:%� �!�$�HG 5��!&

/Z�^	 ��*�� � 4���� ���� 5�<�$�HG /':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG. 
-  s��*&"  \�Y�� �1�� 5	��GVTR "   4�!��� 5�:�$�HG /Z�^	 ��*�� � 4���� /0�����:%� ��$�HG 5��&

���� 5�<�$�HG /':>P �)�)�� �. 
-  s��*&" 5�&���� �	 2"� � I
�17"    4�!��� 5�:!�$�HG / Z�^	 ��*�� � 4���� /0�����:%� ��$�HG 5��& �

���� 5�<�$�HG /':>P �)�)��. 
-  s��*&"  ����� ��@�$��"      �)�)�!� � 4�!��� 5�:!�$�HG /Z!�^	 ��*�� � 4���� /0�����:%� ��$�HG 5��&

���� 5�<�$�HG /':>P. 
-  s��*&"  5��G �)�S�VTR "        � 4�!��� 5�:!�$�HG /Z!�^	 ��*!�� � 4�!��� /0!�����:%� ��$�HG 5��&

���� 5�<�$�HG /':>P �)�)��. 
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�P��� �����:  

#�� � e2"  T�� �. 
���� �,��F #����6 %-��"�200  #����6 �(�� � %���
#-��"� T�� )"���. %��6 � ��,�� %��+ �"����.� %�!  

!�\� ���#: Z�^	��*�� � 4���� /0�����:%�  �P��� ����: ��,(� �i���  
���I���: �*[+ ��t 	�
� 5��&  �P��� ��: PCNCP02  

����MV�: YB ���� ��� ���S3 =�– ��-[& ����- �& 51
� =YB  

�P��� �XLK:  
 � ':>P �	 �C� I�)�3 #$�� I�P �[�� ',�K� '� ���Y$ �)�$ \�Y�� �)�������� �C� I�)�3 ��$1��	��?�

��� ':>P ��K�,B ��$��*�� �)�� =��l@$ � ��*�S6� 1� �(+�?� '6��� �	 . �,[�-� ]�
�� ����	 �$1��	��?�
� ]
� '� ���Y$      =�!�l@$ � X�!� �1�!�	��?� �)�!��
� ��,!� '� 0)	*� 	�:[@J I��1 '� '3
� �� I7 �)�������

   3�� =)�)�!� '!� �>!Y� \����Y� ��,[�?  	��	 �	�!)1 �!� .  !�	��?� =�!� 1�1�    1�!�	��?� *!�� �)���!����� ��$

� '� �)�G��� ��$�
�� �	 '��P�� �� I7 ]�
�� =)�� 	������G 1� �:) �����.� �)�������� �� ��%
� ���6� ��

	��& �� ���^ 5	�,��� 	�
� � 	
P  .  ��!$ '�
@� �� �����.� �)�������� 1��	��?� ���� ���[@J b��� =�@$��
 ��$ \��1  �3      ���!� ��!�[@J �!S�7 1� 0!) �$ I�P 5	�	 ��-�� �[@J � 2���� 1� hG � �P 1�t7 ����

 \�� �� 1�� 	��?�200 �7 ���� �����6� ���>� �� ���� ��$ \�� 1� 5�1  �3 �)	�& 1�t7 ����.  
       0!) �	 �� �!@S� #!.� '!� �X�!"�� =�!�l@$ � �[�� ��G \�� /4���� � �K�,B ��$ \�Y�� '�[� ����

�1�� 1��	��?� �+�& D�6�� ���� 5�<�$�HG I����P��� ��
� ���� �� .   ��!�+ �!�%� �	 5�P '���� 1�� 	��?�
 I�)�3 �� � `��v1000 �)��17 �	 ��~�7    #�!G 1� e��!$� �!Y��
� � �P �Y� ���� 5�<�$�HG 5��
� 4�"�� 5�<

	1�� 5	��7�� �� 5�P =���� .  	��!B '� �C� I�)�3 I	��	��?� �)���
� 5�P '���� 1��	��?�20    �!� �� ��!��	
�����	 �$��
� ���Y� ��&1�� I��1 . �>���� 	�:[@J �X�"�� =��l@$ � �%���� ��S@�Y�� � �[�� ��G \��

�	 �� ��	�	 I��� 	
� 1� 5��
� 4�"�� I�)�3 1� �P�� ���>� U��.� .  
�
(�� '� \�� ����?� ���	 � I�)�3 =�Y��	     /�!C� I�!)�3 ��$1�!� 	��!?� �	 5	�,��� ���� 5�P '���� ��$

51���� 5�<��	 ��$������G ���&5�P ��f �P '����� �B��a . ����	 �
�F� 5�<��	:  
1. �G �B�� � �*��� 5���� 4���� ����� ��
�~��� � 'a
��� ��*+� D�� 5��@$ '� s1�	  
2. 51���� ���� I�)�3 4���� � Z)�*� #-����& 
3. |@[� 5��@$ '� ;)�� I����� I*-�51���� � I�)�3 Z)�*� ��$����?� ���	 � I�)�3 ���&  
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_��;
 ��	M^:  
�   \�!� �� �C� I�)�3 1�� 	��?� 5�<��	 ���� � �B��a200    � ���!����� ��!��   � }!�)�
����� \�!Y��

I7 �K�,B  
�  5��
� 4�"�� ���� I7 c)��� �>8 � �C� I�)�3 I
�17 D�6��1000 ��~�7  
� 51���� \�Y�� ����\�� ����?� ���	 � I�)�3 ���&�������� ��$  

 

�P��� $���;R�:  
-   s��*!& /Z�^	 ��*�� � 4���� / 0�����:%� ��$�HG 5��&"  5�� � ���!�    !C� I�!)�3 1�!�	��?� �1��!�� ��

 \�� �� �)��������200����"���� 5�<�$�HG /':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG /. 
-  s��*& /Z�^	 ��*�� � 4���� / 0�����:%� ��$�HG 5��&" 5�� � ����51���� 5�<��	 �1����   � I�!)�3 ��!�&

�������� \�� ����?� ���	"���� 5�<�$�HG /':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG /.  
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��� ������P:  

#-��"� T�<�� G��F � n,����"�� �D�� �(�� � )D��=  H���� %��+
#�+���" SF6�6 %�!-�+  

!�\� ���#: Z�^	 ��*�� � 4���� /0�����:%�  �P��� ����: �wQJ �YS�  
���I���: �Y)1 ��?� 5��&  �P��� ��: PCNEV01  

����MV�: �	
@?� ����/ �& 51
� =YB  

�P��� �XLK:  
 =)� D�6�� 1� e�$   4�!��� � }!�)�
����� #-� ���� � �B��a 5��G"  51��!�� \�!Y��     ��!$1�& D���!� ��!�&

5�&���� #�	�	" �� �P�� .   4	�!>� Z!)�a 1� #�	�	 ��$1�& �([t �)	�.� I���
� ',�K� \�Y�� 1� #-� =)�
D�� �)�� 5	�,��� �S3 5	�	 5�<)�G 0) �	 5���f � 1�& ��$�*)X��7 �� 5	�	 s��*& ��$��*+� ��&  �![?� #)�@� /�

51���� �)	�.� 5��	 I
����>�%�� D�6�� /5�P ���&      � ��!�+ /�!�	 �)	�!.� ���7 ;!@3 /'a
��� ��$��P 4���� � ��
	��	 5�SJ �� �� #)�G \�Y�� ��*3� ���v� }�)�
����� � #�	�	 �	 5�P 2"� ��$�
Y�� �
[+ . '� '3
� ��

 5	�!�G /}�)�
����� #-� `)�K�    �-!� �����!� �1�!�  !+�       ����!� \�!Y�� 0!) 1� 5	�,�!�� '!)�G �!� I7 ���*
PC-based  ��S���� �I/O General �P '�P�F& .�-� 1� 5	�,���  ��*!+�       \$��!+ �!� 5�Q!J �
�F!� ��!$

��?� �	 X�� I���@a� ��[��^ I	
@� '�)*$ /5��)7 �	 \�Y�� I��7 '��
� � ����� ��$  �� �B��a � ���� ��$
�� #$�� ���<@�d 
?� '� �$	.     5��!& �)�!��+��� '� � Z�^	 ��*�� � 4���� /0�����:%� 5��& ��
� 5��G =)�

��� 5���� D�6�� '� �Y)1 ��?� .    #!-� ��!a�>��� � 5�!<)�3 5��@$ '� #)�G \�Y�� D��&�)	 x
[� �)1 U:P
�� I��� �� I7 �	 }�)�
����� �$	.  

  
� #-� ��a�>��� � 5�<)�3 5��@$ '� #)�G \�Y�� D��&�)	 x
[�I7 �	 }�)�
����  
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 #�	�	 ��$1�& #)�G \�Y�� 'J
@6�5�&����  

_��;
 ��	M^:  
� 51���� \�Y�� 4���� � }�)�
����� �B�� ���� � �B��a 5�&���� #�	�	 ��$1�& D���� ���&  
� ��)��17 ��
� '� 5�&���� �	 #)�G \�Y�� 'J
@6� U� 2"�  

�P��� $���;R�:  
- �*�� � 4���� /0�����:%� ��$�HG 5��& s��*& /Z�^	 �" 5	��G � �B��a  �-!� �1��   D�!� � ���*!+�   ���*!+�

  5�!&���� #!�	�	 ��$1�& D���� #)�G \�Y�� }�)�
����� #-�"     /':>!P �)�)�!� � 4�!��� 5�:!�$�HG /
���� 5�<�$�HG.  
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�P��� �����:  

e2" �. 
��`" � #����� #�� � %-��"�  n�A�o<,6WRDC )�6�&�� T�<��( 
Y�@ E�.  

!�\� ���#: '[� � }��d�~Y)	 ����  �P��� ����: �[�
� ����  
���I���: '.C�� ��� E�t ��  �P��� ��: PDIBR03  

����MV�: h@P /�	��� ����� /�	
@?� 1���� /���H$ �v���@B ��@?� =)�%�  

�P��� �XLK:  
 4�� �	 E�t ;)1
� �
+ }��d�~Y)	 5��G1383  4�� �	 � 1�t71388   �!�� 5�!P �^
� U)
?� .  !G =!)� 5��
 ���P ���:@$ �� ���� r
� ���P ��
�PSI-CNI     � }��d�~!Y)	 5��!& � 5��!G ��:��@�G I�
�J '� I�@%7

'[� ��� 5�P D�6�� 5��G �K�� � ����� I�
�J '� ���� 5�<�$�HG ���� . 4�� �	1388   U!)
?� � �)�� �Y� 1�+
 4�� �	 � ��� 5���� D�@�� '� 5��G �^
�1389 	 U)
?� 5��G *����� 5�P \w�.  

   � �!�� 5�!P 2"� 5������� I����SP �	 '� 4���� *��� 0) U��P E�t ;)1
� �
+ }��d�~Y)	 \�Y��46 
5�<�Y)� �	 '� ��	 5�� '��)�G 5�<��	        5�!P 2!"� DQ!)� � I��!�	�� /5�!������ I��!�� '!� ;)1
� �
+ ��$   �!��

�� �P�� .5�<�Y)� �� � #)�G U��^ \�Y�� =)� Z)�a 1� '� �)�$    �C!� ��!$ 5�<�!Y)� U��P ���Y$ 4��20/63 /
20/132  �63/230 �� �%� 
[�� ��P��  .  

 ���P �	�:�� ��*+� D�� '� *S6� \�Y�� =)� 4���� *���PSI �� I�@%7      � ��!JQa� 5�$�!�� '!,�K� '��!P��
5�<�!!Y)� ��*!!�S6� 4�!!��� 	��	 5�!!SJ�� �� �!!$ .5�<�!!Y)� �!!� g�!!>��� �!!�� U!!:���G Z!!)�a 1� 5��!!G ��!!$ 	�����  
IEC 60870-5-101 ��� 5�P ���^�� .   � I��!�	�� /5�!������ I���� '� �	 ':>P �:)��:%� '�.� 5�$���

'�.� 5�$��� /DQ)� 5�<�Y)� �C� 0� ��$     � ��!JQa� ���&
�!P�7 /�$	��!)�� � �$����$ 5�$��� /5��G ��$
�� \�Y�� =)� ��S��[��^ =)��@S� 1� ��JQa� 1� ���& s��*& �P�� .  

�� �)1 O�P '� \�Y�� =)� Z)�a 1� 5�$��� U��^ ��JQa� �P��:  
 ���� 0� g�.� U��P 4���6)	 g�.� ���v�)5�<�Y)� ��$����$ ����� ( ���� �	 �)�$��[�(  

 �
%��7 g�.� �)	�.�)        � g
!C� ����!<� � ����!<� /�!%� 
![�� �!Y�� ��$�!�+ I�)�3 /�S��� ��%� /g
C� ��%�
�SY����(  

��@P �)	�.�5��   ����)�$�
���(  
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'.C�� ��� ���P ;)1
� �
+ 4���� *��� E�t ��  

  
  
  

_��;
 ��	M^:  
�  4�� �	1388    4�!� �	 � �!�� 5���� D�@�� '� 5��G �^
� U)
?� � �)�� �Y� 1�+1389    5��!G *!��

��� 5�P \w�	 U)
?�.   
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�P��� �����:  

?/ �6 B�F���� ��. G��F T�<�� �,- %-�� #6��	 � )D��=�0/�! �&  
!�\� ���#: ��
�~���  �P��� ����: 5	�1 I��1 ��<�  

���I���: ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PCOPN20  
����MV�: ����1 5	�17 �+/ �P�+ ��� ���P/ ��,K Q�%/ �
G�^�� �	�� �@?�  

�P��� �XLK:  
I���7 1� �:) ;)1
� � 4�.��� /��%
� ':>P 0) 	�6)� ��� ���� I�)�"�� �<��@$ ��$  =)��@� �� =�@C�

��� 5	
� �P
��� I��1 .=+ /4���6)	 ����	 �+���G       	�!6)� ���!� �>!���� '!���1 ��!a�>��� � ��JQa� ���7
':>P =��d ��� 5	��7 	
3� '� �� .   \�!Y�� �!� ��!� ':>P ���@�� I�P ;@�6� ;^�� �	     �!J�� �a�!>��� ��!$

':>P #)���G :>P =)� '� �
?� '� 5�)	�& ��� ��@P
$ ��$#�G '� �	�^ '   ;!+� �) � ���<��G /�Q:�� ����
�� �S�7 �P �$�
� =��y� =������ ���� X�� I���@a� ��[��^ �� � ��,�� �� �^�� '6��� �	 � �P��.  

#-� ���� ��@P
$ ':>P '� ��� �v��   ���!P �!�
"� ��� ���� `[�-� ��$     ��!)�*� ;!)1
� ��!$
 	�6)� �<�
<d \S� '%�Y� ��� 	��	 ������+':>P =��d ��� I7 ��S���� �)1 � �� . \S� ��$������ �)1 1� �:)

    �!�� =����!�� �!� '!+�a �	 g�>��� ����^�� � D1X ;^�
� �	 =������ ��� \�.�Y� 4���� /':>P =)� 	�6)� �	 .
'����� �	 ���P �S3 =������ '� ���� =)��           ;!^�
� �	 � '�!Y� 	�	���!^ ;!)1
� ���!P �!� ��!� #$�!� ��!$

���Cv��� #$�� �S�7 �+�"� ��� /��� 0�G ]
^� D�<�$ �	 � � ���).  
  /x��!�� �)�� �	 4���� U��^ ��$��� E�-��� /;)1
� ���P ��
� ��� \�.�Y� #$�� � 4���� ��
� �	
    �)�!� �	 �![?� ':>!P 	�6)� � �%���� ��*�S6� '� x���� �)�� I	�� *S6� /��� #$�� ��$
)���� =����

 x����)�>��� ����^���)�� U��	 �%���� ��*�S6� �� x���� 5�&�	 g (   �a�!>��� 	������!�� � U:���G E�-��� /
 2����)�%���� ��*�S6� �� ����^�� ���� (5	��G � �B��a =��l@$ �  D�!� �1��     E�!-��� �!S3 D1X ��!$��*+�

��� ��	�
��� �)X�� ��@$� 1� ;)1
� ���P �)�� �	 ��� #$�� ���
��	 4���� � =������.   
 I�@���� /�@�Y�� =��d ���3� �
(�� '��[��       � 5�!P E�!-��� �
[)�!G �)�!� I�
!�J '� ���� 5�<�$�HG

��� 5�)	�& �-�� I�@���� I7 4���� U��^ g�.� . 5�� 1� =������ ��� 4���� � e�"� �	 �)
3 '+�� �S3
 \�Y�� ;)1
� ���P ��
� � ��	BMS  0) 5��@$ '�OPC Server  !>��� 5�&�	 #.� '�  �� x��!�� �a�

��� 5�)	�& 2"� 	��	 . �+�"� I�
� #$�� �) � ��)���� \�Y�� ;C^ 5�P '�+�& �(� �	 �%���� ��$
)����
�� I7 �P�� .        ��!� #$�!� '!� 1�!�� D�!J �!) 1�!�� ����� /��� #$�� '����� �	 =������ D�� �>8 �S3 =��l@$

-��� /��� #$�� 4��� ���3�  /�-�� ����1 51�� �	 =������     4�!��� /��!� #$�!� 4�!@J� ���� =������ E�
      ���!3� �!8� �	 5�!P 5	�	 #$�!� I�
!� I�*�� '>��?� /=������ I�@���� 4���� \�Y�� '� ��� #$�� �
��	

s��*& ]�
�� ��%
� � ��� #$�� '����� ��)�)�� ��$ �	  ��� 5�)	�& �1�� 5	��G � �B��a ��*+� D��.  
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_��;
 ��	M^:  
� � `[�-� ��S%�� �����2���� ��� 4�� E�-��� � ��)��?�� � �v�)�( 
�  �����\�)�
<%� 2���� \�)�
<%� E�-���  � =������ ��� #$�� ��@P
$ ��$ 
� ��@P
$ ':>P �	 1��� 	�
� ��� ���� #�G ��*+� D�� ��"-�� =���� 
� 5��  x���� �a�>��� 5�&�	 �1����(CP) ����)� ��Y� Z)�a 1� ;)1
� ���P �� g�>��� ����^�� �� 
�  U:���G Z)�a 1� �[?� ':>P g�>��� ����^��Modbus  �BACnet 
�  D�� �>8Online ��� #$�� '����� �	 ���P �S3 =������ 
� '��S� �H������ �� =������ E�-��� �S3 ��� �)�)�� '����� ���3� 
� s��*& =������ ������ ��^�� I�*�� � �[>^ ��$��� #$�� /�$	�	���^ � =������ 1� ���& 

 

�;R��P��� $��:
-  s��*& ���
�~��� ��$�HG 5��&" \�Y�� �1���� 5�� � 2"�BMS  I�@���� �	 �[!��   ��!�� 5�<!�$�HG"  �

���� 5�<�$�HG �':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG  
-  s��*& ���
�~��� ��$�HG 5��&"       ���!� �!%���� g�!.� =�!��� � I�@���!� ��@P
$ 4���� \�Y�� E�-���

 �
[)�G I�@����"�$�HG ����� 5�<�$�HG �':>P �)�)�� � 4���� 5�:  
-  s��*& ���
�~��� ��$�HG 5��&" 5�� � �)����P  x���� �a�>��� 5�&�	 �1����(CP)     �!� g�!>��� ����!^�� �

;)1
� ���P"���� 5�<�$�HG �':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG �  
-  s��*& ���
�~��� ��$�HG 5��&"     �!� #$�!� �)�)�!� \�!Y�� �B��a � U�[?� �"   � 4�!��� 5�:!�$�HG �

���� 5�<�$�HG �':>P �)�)�� 
-  s��*& ���
�~��� ��$�HG 5��&"  ��� #$�� �)�)�� \�Y�� I
�17 � �1�� 5	��G"   � 4�!��� 5�:!�$�HG �

���� 5�<�$�HG �':>P �)�)��  
   



 
  
  

  88 

��'( !����� � ���)� ������	
-1389

 
 �
��"#

 ��
��

	
�
�

$�
%& 

��
���

!
 

�P��� �����:  

�R��� #����� 
���(  #6����� bD %��h+�� ��`0. #�,�:� 6��� ���' ��� %�
/ -� a,-�' �&?)220 ��� ( ����' Y�>��0/ E�. %���"))���. ��D�" ( ���

#�,�:� 6��� ���' � ����:+ �,���� �. B��� 
�� �6 #6�6 G���"�  
!�\� ���#: �����-�  �P��� ����: ����@3 �%�	  

���I���: I��S� �� '.C�� ��� ���P  �P��� ��: PCMBT03  
����MV�: ���+� ���YB��P�)/ .�� �	�� ���I��/ ���1��+ I��S�/ ')�@���& ����/ 5	�1 =YB �v� /  5�
-!���	 1��S�/  5	�17

��,�3  

�P��� �XLK:  
 ��$	����� � �����)� I�*+� 1�� s��Y& '� '3
� �� 51����IT    '!� �!�� =!)� �� sQ� `[�-� ��$�
�� �	 /

� 'C.� �$ �	 �� �J�� �G 5	�	 4�.��� � �����)� ':>P '� 4�"�� I�:�� I�
��	
@� \$��+ ����� � �SP 1 .  =!)� �	
 1� `[�-� ��$������G �(� 1� 5	�	 � ��JQa� ;>�� '� I������ 4�"�� �S3 2���� ������-� ��?� E�-��� �����
        /������!-� ':>!P s��!Y& ���!� 1�!�� 	�
!� ��!$ '�)*$ / 5	�	 4�.��� ������-� ':>P s��Y& �%
S� '[@3

 ��� {�� /':>P =)� #P
G �&	��Y&     � ':>!P =!)� Z!)�a 1� x��!�� �!$ '� 'w��� U��^ ...1�   �!�����+ �!�@$� 
��	�
��� �P�� ��.  

      ��!$ 0!��% � ��
!!� �>�+ /=,![� g
!C!� '![@3 1� ������-� ��$ ��!?� �)�� ���� �	 ���� 4�� ��d �	
   �� ���!!!!+�& �!� ���!^ 5	�,��� 	�
� �J�� �G 5	�	 4�.��� ���� 4
@�� �
a '� '� �)
)	��   �!!�����-!� \�!Y

 ��!� ;!)1
!� ':>P Z!)�a 1� �J�� �G 5	�	 4�.!�!�� '� 5�!P O�C� *�!� ��<!)	Broadband Power 
Line Communication 	��	 �� 	
� ��� 2)��� � �)�*� � �P�� �� .  \�!Y�� ��)�*� =)��@S� 1�BPL 

�P ��
� U>^ 1� '� ��P�� �� ��� g
C� I7 ������-� ��?� '� ��� =)�   � 5�!P \$��!+ ��� ;)1
� ��$ ��
	���� �)�3 ��� U��� '� 1��� � ��� 	
3
� 'a
��� ������-� ��?� Q@J .    � =)�!���	 '!� ��!� g
C� 5�Q��

��� 5�P 5���� *�� g�.� =)�� b���	 U��^��t  .  
   \�Y�� 1� 5	�,��� s��Y& 4�>���BPL   ��!P /I�!S3 �C� �	 �J���G 5	�	 4�.��� h)��� 'w��� �S3 �

 \�Y�� =)� �1�� 5	��G �^
.B � �	�"�^� /��+ ��)FG I�:�� �� �+�& =)� �� \�@"� *�� I��S� �� '.C�� ���
'.C�� �	    ���!6� � ���	� *!���� 1� �	�!)1 	���� 5����&�� �	 '� �.S�� ��� '.C�� / I��S� �SP 1� �� '�
@� �

��  _��G I	
� �>�� ��
� �	 � 	��& ���^ ����� 	�
� /�P�� ZB ���F&�� �S3 5�)�*� 	���� /'�%�� ����� =)�
      '!�S� I���*!& ')���!� '!� /�J�!� �G 5	�	 4�.��� h)��� 'w��� �S3 �.S�� '.C�� ��� ;)1
� ':>P 1� 5	�,���

		�&.  
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_��;
 ��	M^:  
  
�  ;)1
� g
C� Z)�a 1� �J���G 5	�	 4�.��� �
%
�:� ����� � ����PBPL   
� �>��� ��$	�������� �� �)��P7 ��� ;)1
� Z)�a 1� �J�� �G ���)	 4�.��� �����+ ��  
�     '!.C�� �	 ��!� g
!C� Z)�a 1� 5	�	 4�.��� I	
� �)FG I�:�� ����� � �.S�� '.C�� �����.� �)����P

�.S�� ���  
�  ��$ �YG g�>��� �
(�� '� �)�S� O�a 'w���20 kv  ��Internet Source   5	�,�!�� I�:�� ����� �

� ���P ��$ h)��� 1� �����-  
� �����	 ':>P �	 5	�,��� �S3 1��� 	�
� ��$ D	
� �)����P (LV) ;)1
� ':>P �	 �(MV)   �!S3

 ��� ����� ;)1
� g
C� ��� �� 5	�	 4�.��� BPL  
�  �YG g�>��� O�a '�S�MV/LV   �!YG g�>��� � =������ ��MV/LV   ':>!P �!�  Backbone 

)��
� �>�+ (�S�7 Z��C� �)��P �  
� "�^� �6�� I�:���	� ��� ;)1
� ':>P Z)�a 1� �J�� �G 5	�	 4�.��� h)��� 'w��� ����  

  

 �P��� $���;R� :  
-  ':>!!P �)�)�!!� � 4�!!��� 5�:!!�$�HG–  �!!�$�HG 5��!!& �����!!-�- !!P��*& �!!��S  :T1/PCMBT03  /

T2/PCMBT03  �T3/PCMBT03  
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!�	D�( ��%A� �����:  

 G�� )p,�p,6�� H6�p� %��. �p,�	 �"�. H6�p�SEM400  
!�\� ���#: �����-�  ������	D�( ��
 :g�>��� I�&1�� ���P    

 
�P��� �XLK:  

   5�S� #)�*+� '� ������	 �
(�� '� ��� ;)1
� ��S���P /51���� '�)*$ #$�� � =�@C� ��� =��y� /���  ��$
�� ;)1
� I
����
�� ��$ \�Y�� ���&��:� 4�>�	 '� ���	�� 5�S� � ����S<� ��P�� .	 ��� �S)�� '� ������

	
� �$�
-� �)FG I�:�� �+�� �J�� ����	 � =�@C� ������-� ':>P 1� 5	�,��� I��� �(� 	�
� e��$� . ��S:��%
2���� ���Y� �a�>��� ��SP�� �)�� �� 'Y)�!.� �	 ���	�� 5�!S� � 2"� �%
!S� /�@!�^ �(� 1� �w
)	��  ��

�� ��P�� .�� I����+ ��$	����� � �!)�*� '� '3
� �� D	
� ����� '@�� '�
@� /5	�	 4�.��� ���� �)
)	�� ��$ \�Y
�Y����+ ���� �	 �)
)	��UHF   D�!6�� 1� hG � �P '���� � �B��a ����� 5��G 2%�^ �	 ���� 5�<�$�HG �	

�)	�& ��F&�� g�>��� I�&1�� ��
"� ���P '� ����� ��%
� �S3 /'�%�� ��S�Y� . #-� �	 ����	 D	
� =)�
RF ���� � �� ')�G  �� ��G U��� ��
� '� �� 	�������� ��S�Y� \$ ���� �	 �S�-� =)� 1� D��� �$ '� �P��

 4�� �� �v�B 4�B�	 � '�P�F&SEM400 �� ��%
� 	
P .  
   U��P �)
)	�� D	
� =)� ')�G ���� D	
� #-� `�v 'C.� '� =��l@$ � �
%
�:� ������� '� '3
� �� : E�)��

���C^ 1� ���� I	
�  ��JQa� 4���� {�� �	 �+�"� ���� ���SG I	
� 	�)1 /')�G ���� #-� �	9600  �� ���
 ')�G ���� #-� �	 s1�	�G \6B I	
>� �+�� =��l@$ � '���8) '� 1��� 	�
� �)�3 ��S��[��^ I	�*+� �S3

5	��Y& ':>P 0) �	 D	
� =�+�& ���^ � \�Y��(�P b�YB� #-� =)� 9�.��� '� 1��� / .=)� ��  5��G b���
 �)
)	�� D	
� ���� ')�G ���� D	
� ���� � �B��aSEM400  4�� �	 g�>��� I�&1�� ���P ������ ��1387 

�P 1�t7 ���� 5�<�$�HG �	 . 

     |�d 1� ')�G ���� D	
� �	FPGA  ���PXilinx ) 5	�
���Spartan-3 (5��1�	�G 1� '�  �
^ �%���6)	 ��$
�� l@$ � 5�P 5	�,��� �P�� 5	�
��� �%������:�� =��AVR  |�d ���� �	FPGA  ��� '� \�Y�� 4���� ����

��� 5�P '�+�& .  
5	��G �[>��:�� � �
�%���)� /4���� }�)�� /�
�X��� ��S�
[� /')�G ���� D	
� �&�����+ #-� �	  5�P �1��

��� . ��[�+ x
[� /')�G ���� D	
� �&����& #-� �	match 
���*����:�� x
[� � ���� '��	� �	 � xQ� I
��� 5�P '�+�& ��� '� �
�X���	 ��[�+ /��)	 �1�� ��:P7 .�C� �*)X�
�� /�
(�� =)� '�   �
a '� '� �.�>C�
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real time �� '>��?� 4���� ����� I��>3 ���� �� 	
� 2)��v 5	��G ���  ��S�
[� �)�S� �	 � 5�P �1��
�	 /�[>��:�� �	 /1����:P7  � �
�%���)�5	��G 4���� }�)�:)	 ��� 5�P �1��.  
 ���;�" ��I $�%&� :  

� �C� ��?"� � ��-�� }�)�� :BCH channel encode/decoder 

� �[>��:�� � �
�%���)� :Bit Scrambler , Block Interleaver 

� �w
)	�� 0��% �	 �+�)�	 � 4���� ��� {�� :9600bps  ���� ��J �	12.5kHz 

�  �� g�>���DTE :��7 ��
"� ��
G Z)�a 1� � I��:RS-232 ��� {�� ��  5	��?� �	 \�(�� U��^6/9  ��4/38 
'���8�� ��� 
[�� 

�  �� g�>��� ��
G Z)�a 1� \�Y�� ��$������G \�(�� ��[��^ ����	DTE 

�  �	��� 5	�	 U:���G �)����P ��[��^) Transparent, DNP3 /…( 

� ')�G ���� I
��X��� :GMSK 

�  	�������� �� Z��C�ETSI EN 300-113  

� 5	�	 ���+ : /I��:��7  ]
� 1� � 4�)��Packet 

�  4��<�� I�
� #)�@� ��[��^RF  ��+�)�	)RSSI( 

�  ��
"� 	�:[@JHalf-Duplex 

� �&�������:� ��[��^ ����	 

� \�Y�� ��� �)��	 5	��?� :-15ºC ~ +55ºC 

� ')F�� ��%� :- 15.6 VDC 10.8VDC  

"?� ��"-�� �)�� '� ��� ��f '� D1X D	
� '���� �w�S� 4
SEM-400 	
� �$�
�.  

_��;
 ��	M^:
�  ��� {�� �� ')�G���� D	
� ���� � �B��a9600bps  ���� ��J �	12.5kHz  �
Y���G 1� 5	�,��� ��

��7 �+�v� ��S��[��^ I	�*+� ���� �+�� �P1�	�G \6B ����	 � ��
@J  

 �P��� $���;R�:
- �G �)�S� s��*& /�����-� ��$�HG 5��& 5�" �)
)	�� D	
� ���� ')�G ���� D	
� ���� � �B��a

SEM400"/':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG /  5�� =@S� /���� 5�<�$�HG1389 / s��*& ��JCMPN01/E   
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#�&�!�$	 )����  
 ��� �)1 O��� ��$�HG 5��& '� ����	 	�
� � �@�P *���:  

- ��)7�+ � �@�P 
- ��
%���  
- t 	�
��*[+��  

5��& ���.�.?� ��$�
?� \$� �
+ ��$ �� U)f 	��
� U��P ��F%� �P��:  
-  �*[+��t � �*[+ ��*�S6� � ���C^ ���� ��+ #��	 =)���)  �!��� � ��)1
~��!� /��@�[G /�:����� (   1�!�� 	�
!�

��� ����  
-  '�%�� 	�
� ���� ��+ #��	 =)���)�*[+��t � �*[+ /�)��@�P (��� ���� 1��� 	�
� 
- �
�5�S� ��SP�� '�  � 4�.��� /��%
� '� g
��� ��Y��y� � ��*�S6� �1�YS� � �1��1�� /����S<� /����@�� /���	��

��� ;)1
� 
-  ��� ���� ��*�S6� 5���@�^�� �@J =�@-� ��SP�� '��
�)51�� /1�& =���
� /��-� =���
� /�[)
�  /�	�$ /���� ��$

�
����
,Y����( 
- G 	�
� ���� ��+ #��	 =)��� '�+���)��� /4���
��� /	�
�
��� /e�
�7 /��������     �!S3 ��
:�[�!� 	X
!+ ��!$  /��	

'@�� /0)��:%��*�G 0�����:%� 	�
� � �Y�a���� 	�
� /�	�$( 
- ��
� U��P ��� ���� �+�"� 	�
� I
��X
��+ � ��
� 	
>S� =t�� /�$ }�� /�)��@�P 	�
� /����� ��$   � �!$

#P
G Z)�J /�$ �:)��:%� ��$ )���3 /1�& /;)��( 
- ��� ���� ��*�S6� �&	�
� 1� ���<��G ��SP�� '��
�  
- �S$�&���� �	 �)��@�P �
��YP � E7 '�,"� ��SP�� '��
� 
- =���
� ��	 ���C^ ���� X�� ���	 ��S�P
G '��
� �1�& ��$ 
- #P
G �@J =�@-� E�-���t ��SP�� '��
� ����� ��$ 
- � � ��*�S6� U��	 ���� �H������ =)��������+ ���&��: ��� ���� �	 =)
� ��$ 

5��G D�6�� �	 '� *��� =)� ��S$�<�)��17 �� 5	�,��� �S�7 1� ��� ���� '� �$�<�)��17 ����� 'w��� � �$   �!����>J 	
P
 1�:  

1- =t�� � ��
� 5�<�)��17  
2- �$�<��	 ')*6� � ��-� � E7 5�<�)��17 
3- #P
G � }�� 5�<�)��17 
4- �:���:� ��
� 5�<�)��17 
5- 17�+��&
%��� 5�<�)�� 
6- �&	�
� 5�<�)��17 
7- �@�[G � 0����� 5�<�)��17 
8- U��� � \�� 5�<�)��17 
9- �
%
����:�� 5�<�)��17 
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10- 1�& ��
� 5�<�)��17 
11- ���) 5�<�)��17 �X7 

         �!�)�� '!����$�
& ����	 ��
%�!�� � #!P
G � }!�� /�$�<�!�	 '!)*6� � ��!-� � E7 /=t�� � ��
� ��S$�<�)��17
'Y�
� 1� ��BQ�   '!����$�
& � I��)� ����� ��.�.?� � 	��������ISO/IEC 17025:2005   '!Y�
� 1�DAP 

�� I�@%7 ��P�� .   ��!?� � �!K�,B I��1�� 1� �@��� 5�<�)��17 '����$�
& ����	 �$�<��	 ')*6� � ��-� � E7 5�<�)��17
�� *�� �Y)1 �P��.  

���) 5�<�)��17  4�� �	 �X71389 ���) #)��17 e�$ �� X7':>P �	 5	�,��� 	�
� � 5�� � *�S6� ;)1
� ��$ �P �1����.  
 4�� �	1389 5�.� ���� ��+ #��	 ���F&�� 	�	���^ '����� ���P�� ��@�[G =�� ��$ =)
� ��$    5
!>�� �!�%
� �S3 ��+�

�)	�& �.���.  
 4�� �	1389  	����10 ��� 5���� D�6�� '� 	�
� � �@�P *��� �	 ���.�.?� 5��G.  
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����P��� ��:  

 
�:��I' �. #�/ G�0�� %���/�	� �! n"� e,�3' H:�"�&�� G��- VO� )���.
 ��� ),���� V0��� ����6 B,��'� ��0�O� �I<� #�+���" �6 6����

N C*��� %�����	�   
!�\� ���#: ��)��+ � �@�P  �P��� ����: �@)�^ �@?�  

���I���: I���1
� ���� E7 I��1��  �P��� ��: PPCPN05  
MV�����: ��@B� �@B� ��� /���SK �v��[J /'�P��+� �[J ���/ ��� �[��
3 	�1�+ /����[d ��$��  

�P��� �XLK:  
    �	 ��!� ���!� �	 	
!3
� ��*�S6� �)�� 1� #�� E7 �� I7 ��S�@Y^ 1� ����Y� b�@� U�%�� ��7 ��S$�&����

 ����	 ���^ �&	�
� ���� .  &
![3 ���!� ��K�,B ��S�P
G 1� U�%	 =�@$ '�    =!)�  ��*!�S6� �&	�
!� 1� ���
		�& �� 5	�,��� �� 5	��Y& �
C�  �$ 5�&���� .    1� 5�!P 4�!@J� #!P
G �-�� ����1 ��� 1� hG 4�B =)� ��

	��& �� ��
� 	�6� �*��7 }�� I7 2)�-� 1� ���&
[3 � �B�� ����S<� �
(�� '� � '�+� =�� .  �	 '��,!����
� �(� 	�
� #P
G �@J 4
a 	��
� 1� ����Y�      �	 U:!�� =!)� �  �!P�� �!� 5�!P ���� #�G ���.� 1� ��@� �[�

		�& �� 5�$��� ����� 2���� '� ����� ��$�
�� �� 'Y)�.� �	 I��)� .     �!)�3 }!�� \�!Y�� 4�!@J� '��6�7 1�
         }!�� \�!Y�� �	 2!�J 1��!� U![J �)�!���P 		�!& �!� ���� 1� �B�� r��� �J�� =)��� 5�QJ� 5	
� �� '�)*$

 ���
� �� #P
G�    		�!& ���!�@�� =�!� '[��+ #)�*+� �J�� � 5�P 2�J ���:� 1� ���&
[3 '��6�� .  =�!@$ �	
  �!$ #P
G D�<�$ 	�1 2)�-�� 2�J 1��� U[J �)����P ���� �[@J ��� 5�� 0) #P
G� }�� 4��1 *�%��7 'C���

�P�� �� . I�@�[� �6Y� 5�&���� �	 }�� \�Y�� ��$ 2)�-� ���7 ���7 ;@3 �� 5��G =)� �	   ���	�!� '�
@� �
 �B�� 1� �:) ���*[B '(,?��� 5�P 4�@J�  #P
G ��� ��  4��1 *�%��7 5�&���� =)� �	 5�P 2)�-� ��$ }�� 1�

�)	�& 	�S���G 2)�-� =)� 	�6)� 1� ���&
[3 ��$��:$�� � D�6�� 5�&���� ��$.  
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���*[B '(,?� � ���^�� 5�&���� 0) ��*�S6� 1� 0���@P �)
"�  

  

;
 ��	M^_��:  
�  I�@�[��6Y� 5�&���� �	 ����?�� b�YB ��*�S6��	 5	�,��� 	�
� ��$ }�� ]�
�� ��JQa� ���7 ;@3

E
a�� ��
$ ���� �	 ��$ ��?�� �� 'a
t ��$ ��?� U��P 
�      ��!$ ��!� ��!� '!�S� � I�@�[� �6Y� 5�&���� ����?�� b�YB ��*�S6�  �*��7 }��  Z��
� �����

*��7 }�� 4�B �	 O
C� ���1�� �)�� �	 5�P �*��7 }�� O
C� � � 
�        \�!Y�� �	 5�!P 	�!6)� E
!�J U!�[?� � ')*6� ���� 'a
��� ��$	�������� � �:���%��7 ��SP�� =����

     1�!& / *!��^ I�	�!� �~:!����:~�� / ��
�  m
:���:�� ��$ 5�<��	 1� 5	�,��� �� #P
G � }�� ��$
�:%� m
:���:�� � �+��&
������ I
) / �+��&
������ '�P� 1����:P7 '� *S6� ����X 

�       I�@�[!� �6!Y� 5�!&���� ��!$ �!B�� 1� �:) ���*[B '(,?� ��� �� }�� 4��1 *�%��7 '�
@� 0) D�6��
}�� 4��1 *�%��7 �)��3� U@�%��
��	 =)���� 

�   }�� �	 5�P 	�6)� 2�J 	�6� 1��� 1� ���&
[3 ���� �BQ�� ��:$�� 	�S���G 

�P��� $���;R�:  
- P ��$�HG 5��&��)7�+ � �@�/D��Sd  '[B�� s��*& /  	�
� � �@�P *���/���� 5�<�$�HG.  
- ��)7�+ � �@�P ��$�HG 5��& /s��*& / D
� '[B��  	�
� � �@�P *���/ ���� 5�<�$�HG. 
- ��)7�+ � �@�P ��$�HG 5��& /s��*& /  D�	 '[B��  	�
� � �@�P *���/ ���� 5�<�$�HG. 
- ��)7�+ � �@�P ��$�HG 5��& /�*&s� /  4�� '[B��  	�
� � �@�P *���/ ���� 5�<�$�HG.    
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�P��� �����:  

 -�+:���"N b,�= -� )!�+���" %�!��'��"7 ���Q� n,����"�� T�<���6 b���'
 #�F ;((GCM)  
��� �. T�<�� %���� � )D��= �off line  ;, %��

)!�+���" ��'��"7  
!�\� ���#: ��)7�+ � �@�P  �P��� ����: 	 Q�S�I�)��%  

���I���: ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PPCPN04  
����MV�:   5	�*�[J �v� /��@?� I����� /
:�� ��S� /��@?� �3�B �Q)7 /��@B� �@B� ���  

�P��� �XLK:  
\�Y�� 51���� 5�&���� �	 �,[�-� #)�G ��$ �� ���^ 5	�,��� 	�
� �$ ����& .\�Y�� =)� 4�@J� 1� e�$   ���!�$ �$

	 D�<�$	�1�� �8	�
B 	�
� �  ���� 0)	*� 5��)7 �	 ��� =:@� '� �P����*�S6� ��+��� ��,�� .   #)�!G \�!Y��
�� #)�G 4����� ��SP�� 1� �:) 5���� 0�� 1�& *�%��7 Z)�a 1� �$�&���� ��$�
���� ���v�  I
���� '� �P��

5�&���� �	 ��� '�+�<� ���^ 5	�,��� 	�
� I���
�� ��$ . 
 �8� �	 ':���<�$     ���f /Z)�!J ]
!� '!� '�!Y� /�$	 {� Z)�J�	 ��	 ��v
� #)�*+� ��)�G �
���� �	 �>�J ]
^�

�� �	 s	�& '� �
���� �[��	 ��i+ �	 5���� 0�� 1�& 5��@$ '� � 5�P ��3 	
� U?� 1� �*)� ���Y� ���3  �)7
4��� #)�G ��
� �	 '� ���f =)� /  U��^ *�� 5�)	 2��7 Z)�J ]
� /�S�7 �)��@�P *�%��7 �� � 5	
� �)����P U��^

	
� �$�
� ��-�� .  
    1�!& �)��@�!P *�%�!�7 0@� '� �S�7 ���v� #)�G s�� � �$�&���� ��$�
���� �.)�J ������ ����� 5��G =)��	

�+�& ���^ '�%�C� 	�
� 5���� 0�� .P I��)� ��S$�&���� ��$�
���� h~�    �Q:!�� � E
!�J � 5�!P �)����
�)	�& ����� �S�7 �	 	
3
� . ��$��� 1� U��B 	�
� I
����G 1��� 	�
� ��JQa� 	
3� D�J '� �(� /���� D�& �	

     /2!�J ��-!�� ���!� �$�!P ��JQa� '� ������	 �
(�� '� � �
���� �	 2�J 1��� D�<�$ �	 �.)�J ��$ ')X
� �B��a �*)X���G D�� '� �$�<��	           ��	 g�!.� 	�!6)� � ��!v
� �!�$��� ��!)�G I7 0!@� '!� �!� �!P '����
		�& �1�� '�>P �
���� ��S.)�J�	 .       5�<�!�	 �!�
� �.)�!J 	�
!� *!�%���G 1� U!��B ���f *�%��7 ��GC-MS /

')X *�%���G � ��$��� 1� U��B ��>����  �(� 	�
� ��$�
���� ���� Z)�J �	 5	�,��� 	�
� ��S<�� � Z)�J ��$
')X ��$��� 1� U��B 	�
� 1� ���JQa� 0��� � 5�)	�& �)����P   I���!�$ � 0!�� �
$ ��$�
���� �.)�J ��$ 

�P '�S� 0�� .  
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 �B�� �
���� ��� �� 5���� 0�� 1�& 1�  ���& '�
@� \�Y�� ��)�S�2   �)�!3� ��SP �>���� U:�� 5�&���� �1�&
'�
@� �� � 5�)	�& 2"�  /5���� 0��1�& 1� ���&� �(� 	�
� s��  '!$�� #P 5��	 0) ���� ��)��17 ��
� ' 

 �P 5	��G.  

_��;
 ��	M^:  
�   �!P�� ��$ '�)*$ � �$�
���� �.)�J \�Y�� �	 \S� E
�J '� g
��� ��JQa� �1�� ���Y� � ���7	�&

 �
�� 5�&���� 5	 �	 �S�7 1�. 
� ')X ����.� ����� I�:�� 	�6)� $�
�����	 5	�,��� 	�
� �.)�J ��$     g�!.� 	�!6)� � �!�$��� U!��.� �	 �

 �*)X���G 5�<��	 �[��
� /��	 
�     ��S!P �1�!& �!B�� 0���
$ �
���� ��S.)�J ��$��� 1� U��B ��>���� '� g
��� �$�P ��JQa� '�S�

�
���� 1� '�
@� 0) � �)�3���$  0�� I����$ 
�  s�� '� �)�3� ��SP �1�&�B�� �
���� Z)�J ���v� #)�Goff-line 
� ���5	��G s�� 'w  ��
"� �
���� Z)�J ���v� #)�G �1��on line 

  

�P��� $���;R�:
- 4�� �[B�� s��*& : �$�&���� ��$�
���� ����� 0��1�& #)�G ���3� 4
�� � �$����� ����� 
- D�	 �[B�� s��*& :'.>a    0!�� 1�!& *�%��7 Z)�a 1� #)�G '� 1��� 5�&�)	1� �
�� �$�&���� ��$�
���� ����

���� 5 
- D
� �[B�� s��*& :'�
@� \�Y�� �B��a 0�� 1�& 1� ���	��     �!� I7 ��S�!"%���� �)�!���P � �
���� �����

 �)��@�P ��$*�%��7 D�6�� 
- D��Sd �[B�� s��*& : Z)�J *�%���G 1�  U��B ��>���� �)��@�P *�%��7 � �*)X���G ���� � �B��a 
- \6�G �[B�� s��*& :'�
@� 2"� � ���� �� �� ��&   '!�
@� �)��@�!P*�%��7 � �$�!&���� �
���� 0) �   ��!$

  5���� 0�� 1�& 1� 5�P '�S� 
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�P��� �����:  

B�.��' #�/ %-��-�. K�	 B�,:"��' � �,l ����F G��F %�!����� B���'  %�!
 %-�+GE-F9  

!�\� ���#: ��
%���        �P��� ����: ��J� '�
"���
G  
���I���: �� ��%
� �)�)�� ���P	*) �-���� 5�<�$�HG        �P��� ��: PMTBY01  

����MV�: �>� �v��[J /�^	�� �v��[J /���<��S3 �v��@?�  

�P��� �XLK:  
=���
� ����	 ��� ��%
� �	 ����� #.� �1�& ��$ .=���
� =)� #-� =)��@S��� ��	 1�& ��Y� ���C^ �$   �!P��

#�� `[�-� ]�
�� �?� h)��� =�B �	 '� :� � �����B ��$��?� � �:���  �!� ���^ 5���
� ��$  �!���& .  =!)�
2��7 ��d	 ��� =�B ���C^ �� ���^ �)
�� � ��@�� /���1�� �?� D���� ��
"� �F% � 5�P `[�-� ��$  �!���& .

     5��!G /�!S�7 �!@J 	
!>S� '!6��� �	 � ���C^ =)� �1��1�� ��,�� #)�*+� �
(�� '�    I�
!�J �!?� ��"  =)��!�
X ��,�� 4���� ��$�����=���
� 5�P �1��1�� h�G =�)*���� � ��)   �1�!& ��$GE-F9 "    5��!& �	 � `!)���

�)	�& D�6�� ���� 5�<�$�HG ��
%��� ��$�HG .   � �!�)X �1�!�1�� ���[@J ��,�� 4���� ��$����� 5��G =)� �	
 4�� �1�& ��$�B�� h�G =�)*����MS9001 E      �!)	�& =�!��� �!S�7 1�!6� 5	��!?� � .   �!P �!$����� =!)� U�

h���
[� � �	���� ��"-��    1�!6� 	��!B /#P
G � ��%7 ������� � �:)�
%��� /�:���:� ��
� /���C^ ��$
 � E
�J ...��P�� ��.  

_��;
 ��	M^:  
� U)
?� � �,�� 4���� ��S[@�%��
��	 � �$����� =)���=�)*���� � ��)X ���& \)�+ �1�& =���
� h�G9 

�P��� $���;R�:
- s��*& »
�� �����2��7 ]�  =!�)*���� � �!$��)X ��$ h�!G  =���
!� ��!$   �1�!& ��!$GE-F9«  5��!& �

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%��� ��$�HG.  
- s��*&»=�)*���� � ��)X �1��1�� ��SP�� ���)1��=���
� h�G  �1�!& ��!$ GE-F9«   �!�$�HG 5��!& �

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%���.  
-  s��*&»��  U!)
?� � �!,�� 4���� ��S[@�%��
��	 � �$����� =)�   =!�)*���� � �!�)X ��!�&   1� h!G h�!G

�1��1��«���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%��� ��$�HG 5��& �.   
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�P��� �����:  

 %-�+ %�!�D�� #�/ %-��-�. %��"�Z�'�, ����F G��F %�!����� B���'
GE-F9  

!�\� ���#: ��
%���  P��� �����: ��S� =Y?� 5	�1  
���I���: 	*) ��� ��%
� �)�)�� ���P  �P��� ��: PMTTY01  

����MV�: �[J �
�� �)�v� 1��S� � OQ+ �>��  

�P��� �XLK:  
   �� E
Y?� 1�& =���
� b�YB ��*3� 9*3 �S��^���)  �&�!)	 2��7 ��
� �	 '� ��
P/   �!� �1�!�1��  ��
!P .

�)1 ���Y� ��8�� �1��1�� ��)7�+ � 5
?�	��	 I�^���) ���� 	�:[@J �� �	 .     ��!�[@J �?!� 1� I�!��@a� �!S3 �F%
I
�17 D�6�� '� 1��� I�^���) ��Q� 1� I���@a� � �1��1��   �!�� �!,�� ��$ .     4�!��� ��S!P�� #$�H!G =!)� �	

  �1�!& =���
� 5�P �1��1�� ��S��^���) ��,��GE-F9   �!)	�& =)��!� .      =�!B '![B�� �	 '!� �!,�� ��S!P��
� � �1��1���� \�Y.� �1��1�� 1� �� ��
P .       U!B��� 4�!��� � 5	�,�!�� 	�
!� �!���� �)��@�!P 2���� 1� I���@a�

����� 9*3 �1��1�� `[�-�  �!� �1��1�� =�B ��$         � F!+�� ��!�)�� /�	�!��� 4�!��� ��!S�
�17 D�!6�� � ��!P��
�� E
Y?� �1��1�� 1� ��� ��S�
�17 9*3 0��
����%7 ��
P .�� �� #)��17 D�6�� ��I�^���) �   5�!P �1��1�� ��$

I�^���) �  I
!�17 �,�� `[�-� ��$����� /	
3
� ��$	�������� b��� �� =��d \$ � 5�P 2)�-� ��$    ���!� �!$
I�^���) D�+ � U@�%��
��	 ��
� '� � �-�� =���
� ����� � 4���� ��$ �)	�& =)��� � '�S� ��� ��$ . �	

D�+ =)� �17 s�)FG �) � 	� ��$����� �$��� 5�P 5	��7 �S!�
.  

  

_��;
 ��	M^:  
�     I
!�17 D�!6�� '!� 1�!�� 5�P �1��1�� I�^���) ��,�� 1� I���@a� �S3    E�!-���t ��!$)   � F!+�� ��!�)��

0��
����%7 (4���� � �� �	���� ��$ �P�� .I
�17 D�6�� 5
?�  �!�� ��F& ��8�� ���Y� c)��� �	 �$ .  b�!����
 	��������ISO 4389 
�17 s�)FG �����I  I�!^���) ���� �$     �1�!& =���
!� ��!$GE-F9   bQ!�A 

�� �P��. 
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�P��� $���;R�:  
-  �1�& ��$�B�� ��S��^���) ��$ 2��7 ]�
�� ����� s��*&GE-F9    �!�$�HG 5��!& /�S�7 	�6)� U��
J �

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%���.  
- ��^���) \���� � �1��1�� ��SP�� ���)1�� � ����� s��*&  �1�!& ��$�B�� ��SGE-F9   �!�$�HG 5��!& /

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%���.  
- U@�%��
��	 � �$����� s��*& I�^���) ��,�� 4���� ��$   �1�!& =���
� 5�P �1��1�� ��$GE-F9  5��!& /

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%��� ��$�HG.  
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�P��� �����:  

�"�0�Z�. �0� ).�,-�� %�!�D�� %�:�� #21  �22  G�� %-�+ V94.2 #�+���"
�*�+  

!�\� ���#: ��
%���  �P��� ����: ��S� =Y?� 5	�1  
���I���: IQ�& ��� ��%
� �)�)�� ���P  �P��� ��: PMTBG02  

����MV�: ��J� '�
"�� �
�� �)�v� 1��S� � �����& ��>�� �@?� /�
G  

�P��� �XLK:  
   )��P���
� ��*3� ���� �'�
& '� 1�& = �	 �*3� =)� '� ��� ��  5�!S� =�B     2�!�7 ��8�!� �!?� ���	�!�   ��!$

�<�Y� /s*� U�>^ 1� �:)�
%��� `[�-� � ����	 ���^ �&	�
� .2��7 \S� ���8� 1�    �!@J #$�!� �
�F� ��$
�P�� �� ���C^ .  !$ `!^
� /����@�� =�<�� ����Y� I	
@� 	��� �� 5�QJ ���C^ ���S&�� 2)�-� �+�a 1� ��

�P�	 �$�
� �G �	 5��� �*)� '����� ���>3� .    5�!��@�^�� �!@J � ��!�C^ �:)�
%��� ���v� 1� ]Qa� =)������
 �S�7)��~� �S�7 �B��a �@J '� ����C^ ���� �
"-� ��� 5�P (5�S� ���� ����v ����    I��)�!� � ���	�!�

��� �S$�&���� .D�6�� �� ��� �	�^ 5���@�^�� �@J =�@-� �
%
�:�  �@J � ���v� /D1X ��$ ����� � �S�)��17
�)�@� �-�� �� ���C^ 5���@�^�� .  �	�!)1 �	�"�^� '+�� ���
� �� 5���@�^�� �@J ���)1�� ��)7�+ D�6�� =��l@$

'>�3 1�    '!� I���!�� 2��71� ���&
[3 /���>3� �P
��� 1� ���&
[3 /'>^��� ��t ��$ �Y:P 1� ���&
[3 ��$
 '����� � ���C^ �)���)�@� \$��+ �)�� � ����@�� �*)� .  

    '�[� � =���
� ��S:Y)	 /gQ��� '(,?� 	�J �	 /�[��	 '��
G IQ�& 5�&���� ���
��	 '� � ����� =�@$ �	
 �B�� �
��~@� �
��� ��*3�GT21  �B�� gQ��� '(,?� 	�J �	 � �[��	 '��
G �GT22   =���
!� '� g
���

 �1�&V94.2  1� #�� ��100000 ����� '�+�& ���^ 5���@�^�� �@J � ���v� ���)1�� 	�
� 4	��� 	����� �J.  

_��;
 ��	M^:  
�  ��$�B�� 1�& =���
� ���C^ 5���@�^�� �@J � ���v� ���)1��GT21  �GT22   '!w��� � IQ�& 5�&����

5�S� �S3 �)�$��:$�� �S�7 1� '��S� ���	��  

�P��� $���;R�:  
- @�^�� �@J � ���v� ���)1�� s��*& ��$�B�� 1�& =���
� ��*3� 5���GT21  �GT22  /IQ�& 5�&����

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%��� ��$�HG 5��&.    



 
  
  

103 

 

 �*�( +���,��� �-1389

'��
! 


 ()
& 

*#
�!

 

�P��� �����:  

S/�	 -� #6����� %6�2�Z� � )� ).�,-��  %�!TBC #�	 %�� �.  %���-�" � �!
S/�	 B,� )��F G��F V0�������6 ���' � %-�+ B�.��' �!  

\� ���#!�: ��
%���  �P��� ����: ���<��S3 �v��@?�  
���I���: I��S� �� '.C�� ��� ���P  �P��� ��: PMTBT07  

����MV�: ����G s���� /	�H� ��*� ��S� /OQ+ �>�� �[J  

�P��� �XLK:  
#P
G 1� 5	�,��� �� �����B �� ��$       *!�� � �1�!& ��!S����
� I���!��� �	 '!(BQ� U��^ #)�*+� '� �6�� ���
�

		�& �S����
� =)� ��	 ��$1�& ��Y� ���C^ �@J #)�*+� .   ��� �!� 	�!)1 ���.� '� '�PF& ��S%�� �	 �S�P
G =)�
�� 5	�,��� �1�& ��S����
� h�G =�)*���� � ��)X ���C^ #P
G '��
� �� ��� /���P   '�+�!��G ��!$    I�!:�� /�!�

5�S� 5�G ��� �S�7 1� ���& + *�� �S����
� x�?�� � ���8 ��$�P \$�� . #!P
G =)�   �!� �!$     �C!� ��!�	 �!���
�
 �B �� �� ��	 ���C^150 '(BQ� U��^ �@J #)�*+� �F% � ��$	 #$�� 	��<����� '3�	   	�!6)� ���C^ ���� �� ��

��)�@�.  

_��;
 ��	M^:  
� #P
G 1� 5	�,��� �	�"�^� � ��+ �����  ��$TBC 5�G ���    `![�-� ��!S����
� x�?�� � ���8 ��$

� �	 	
3
��� 5�&���  
�   ��S�P
G ���� 'a
��� ��S�*���:� � �S%��1 ]�
�� 'Y)�.� � �����TBC  
�   ��S�P
G �,�� 4���� U@�%��
��	 '�S�TBC 5�G ��� �%�@J� �1�& =���
� x�?�� � ���8 ��$ 

  

�P��� $���;R�:  
- s��*&"#P
G 1� 5	�,��� �	�"�^� � ��+ ���)1��  ��$TBC 5�G ��� �� ��
� ��S%1�� � �$ '�S� � �1�& =�

�$ #P
G =)� �,�� 4���� U@�%��
��	"� ��
%��� ��$�HG 5��&� 	�
� � �@�P *���� ���� 5�<�$�HG.  
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�P��� �����:  

����� � 4�� B,��' W*� � H-l %-��-�. ��:�� � j�" B���' %�!  G��F %�! 
 #�	 )��F  %-��-�. -� K	 %-�+ B�.��' %�!  

!�\� ���#: ��
%���  ���P��� ��: \K�� =YB ����% �
G  
���I���: ����
� ���P- ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PMTVT09  

����MV�: U�[3 /����-� �[J /�)�CJ ���� /���YB �@?� ��� /I��w�,� 	��	 /OQ+ �>�� �[J �%�@3  

�P��� �XLK:  
=���
� ����	 ��� ��%
� �	 ����� #.� �1�& ��$ .=���
� =)� #-� =)��@S��$ �� ��	 1�& ��Y� ���C^   �!P��

#�� `[�-� ]�
�� �?� h)��� =�B �	 '� ��?� � �:���:� � �����B ��$  �!� ���^ 5���
� ��$  �!���& .  =!)�
2��7 ��d	 ��� =�B ���C^ �� ���^ �)
�� � ��@�� /���1�� �?� D���� ��
"� �F% � 5�P `[�-� ��$  �!���& .

�C^ =)� �1��1�� ��,�� #)�*+� �
(�� '�     /�!S�7 �!@J 	
!>S� '!6��� �	 � ��  5��!G �!v�B    5��!& �	 � `!)���
�)	�& D�6�� ���� 5�<�$�HG ��
%��� ��$�HG .5�G �1��1�� ���[@J ��,�� 4���� ��$����� 5��G =)� �	   ��!$

 �1�& ��$�B�� x�?�� � ���8GE-F9 4�� h�@)1 �V94.2      �!)	�& =�!��� �!S�7 1�!6� 5	��!?� � .  =!)�
� U��P �$�����h���
[� � �	���� ��"-�  #P
G � ��%7 ������� � �:)�
%��� /�:���:� ��
� /���C^ ��$

����� �	 E
�J 1�6� 	��B �  �� E�-� ��t ��$ ��P��.  
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_��;
 ��	M^:  
� 1�& =���
� �:����)	
��� 4�� '�S� 
� U@�%��
��	 � �$����� =)��� U)
?� � �,�� 4���� ��$5�G ���& x�?�� � ���8 ��$ =���
�  �1�& ��$

GE-F9  4�� h�@)1 �V94.2 
  

�P��� $���;R�:  
-  s��*& ���
%��� ��$�HG 5��& »    �1�!& ��!$ =���
!� x�?�� � ���8 ��$ 5�G ��$ 2��7 ]�
�� �����

GE-F9  4�� h�@)1 �V94.2 «���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� �.  
-  s��*& »s�� ���)1�� � �����   5�!G \���!� � �1��1�� ��$     =���
!� x�!?�� � �!��8 ��!$    �1�!& ��!$ 

GE-F9 4�� h�@)1 �V94.2«���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%��� ��$�HG 5��& �.  
-  s��*& »U@�%��
��	 � �$����� =)��� 4���� ��$ U)
?� � �,�� �1��1�� 1� hG ���&  5�!G    � �!��8 ��!$

=���
� x�?��  �1�& ��$ GE-F9 4�� h�@)1 �V94.2« �   � �@�!P *!��� ���
%��� ��$�HG 5��&
���� 5�<�$�HG �	�
�.  

- 5�G �,�� 4���� ��$ U@�%��
��	 � �$����� =)��� � ����� s��*& =���
� x�?�� � ���8 ��$  �1�& ��$
GE-F9  4�� h�@)1 �V94.2  �1��1�� 1� hG"       �	�
!� � �@�!P *!��� ���
%�!�� �!�$�HG 5��!& �

���� 5�<�$�HG.  
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 ������P���:  

 %-�+ ���� �,l ��6 ;, �(�� � %7���&' B,��'X)� 
�23�� ���'
T,��5  

!�\� ���#: ��
%���              �P��� ����: \K�� =YB �
G ����%  
���I���: '.C�� ��� ���P I��Yd
[� � I��Y�� ��- ���� 5�<�$�HG    �P��� ��: PMTBC01  

����MV�: �[J  ��	��� �S� /���7 �v� /OQ+ �>��I =�^�$	 ��@B /��3�S�  

�P��� �XLK:  

=���
� �	 ��	 1�& ��Y� \S� ���C^ 1� �:) ��)X �3 1�& ��$  \)�+ �w5 �� E
Y?� 	
P . �@�.���& '�C^ =)�
�� �P��  �'� �6�7 1� �@J I7 	��?�/��� �	 �Y)�� �� 		�& �)
�� �"-�� 5��	 .  �X�!� e�"� '� '3
� ��

�C^ =)�'  5��G /�
�� �	 �B�v �)	�& D�6�� ��
%��� ��$�HG 5��& �	. 

 �	 5��G =)� �	� �	���� ��"-�� �����  ��"-�� =��l@$  �:)�
%�!�� �!�)X   
!� 0!)���+    ��!.?[� 5��!@S�
/'a
���  '�S� �:���:� ��
� � ������� ��"-�� /�)��@�P 2���� U��P�)	�& .     �!�)X �!�	 0!) h~!�

\)�+5 � �P '���� b
:�� ����S� s�� '�      =���
!� �	 ��!�C^ =!)� �!�,�� 4���� ��$��)7�+ D�6�� 1� hG
�)	�& 2"�.  

_��;
 ��	M^:  
�  ��+ '������P '�S�\)�+ ��)X5 
�  \)�+ �1�& �%
� ��)X ���� s�� =)���5 
�  \)�+ �1�& =���
� ��)X ���:) ����5 

  

�P��� $���;R�:  
-  �)�S� s��*& »�	 0) ���� � �
%
�:� =)���/��+ ��"-�� '�S�     \)�!+ �1�!& �!%
� �!�)X �5 « �

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ���
%��� ��$�HG 5��&. 
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�P��� �����:  

l�. ��6 %�!�"����.� -� #6����� �. #�'�F G�2'� ��,�� #�F6���� �(��  
!�\� ���#: �*[+ ��t 	�
�  �P��� ����: ���$
� =�YB  

���I���: ����
�  �P��� ��: PCPVT03  
���MV��: \[J D��S� /������ �	�$�
$ s
��S� /���	  

�P��� �XLK:  
5�<��	 �� ���^ 5	�,��� 	�
� ;)1
� � 4�.��� g
C� �	 �������� \�� �� �C� I�)�3 5����	��?� ��$ ��& !�� .  =!)�
�<��	5�$ �� U�@?� ':>P '� �� �Y���~�� �	�J �%�B �	 ':�7 I�����/      #$�!� �� I�!)�3 �!C� 1��!� ;^�
� �	

�� $	�� .      ���!.� =)��!��� '!� �J�!� '!� �S�7 h���~�� ����?� I�)�3 	�6)� �8� �	 '� ���Y$ �	�
� �$��������
�� ��� .�� �.�.B �	 	
@� �
"� �C���t ����� ����.� �J
� �� �S�7 I�
�.  5�!���	��?�    I��!� ���!����� ��!$

��� ��)�@� 	��� I7 �� �)�.%� ��� �) ��
P �-�� ���� �	 ':�)� ������.   
  

 
  

       h�!3 1� ���!����� ��!�� 0!) \�!� ��!��� �������� \�� 1� 5	�,��� �� �C� I�)�3 5���� 	��?� ���� 5��G �	
Ag/Bi2223       �!S�7 ��� �!� �!C� �!Y� � ���!P '���� h�3 =�@$ 1� �������� ���� '� ��G \�� h~� �
�+�)FG ��
�.  '�S� �� =��l@$200  ����!�� ��������� \�� ���      I�!)�3 5�!���	��?� 5�<�!�	 '!�
@� 0!) 	��

�+�& ���^ #)��17 	�
� � '���� ����� '@�� ��
"� .  
 ���& 51���� �S3 5�<��	 �	 �)�������� \S� ��
� ���& 51���� ����Ic  �Tc ���P '���� *�� .  
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_��;
 ��	M^:  
�  h�3 1� ���� 0) ��������� ��
� ����Ag/Bi2223  
� �� ���� '� 'l�G ���� h�3 1� ������Ag/Bi2223  
� 5�P '���� ��������� 'l�G � ��
� 1� I�)�3 5����	��?� ����  
�  1� 5	�,��� �� I�)�3 5���� 	��?� ����200 �������� \�� ���  
�  �)�������� ��
� �Y� ��*�S6� ����)Ic  �Tc( 

  

�P��� $���;R�:  
- 4�� '[B�� s��*& »���� � '�%�C���	��?� ]�
�� � �$�������� �5���C� I�)�3 ��$«  	�
!� ��$�HG 5��& �

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ��*[+ ��t.  
- D�	 '[B�� s��*& »     I�!)�3 5�!��� 	��!?� ���!� �	 1��� 	�
� ��*�S6� � U)��� /	�
� �B��a � �����

5��
� 4�"��«���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ��*[+ ��t 	�
� ��$�HG 5��& �.  
- � '[B�� s��*&D��Sd � D
 »     I7 ��� �!� �!C� �!Y� D�!6�� � ��!�� 0) ��������� ��
� ����«  5��!& �

���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *��� ��*[+ ��t 	�
� ��$�HG.  
- \6�G '[B�� s��*& »    �!� �!C� I�!)�3 5���� 	��?� 5�<��	 ���� � ���� '� ��������� ��G \�� ����

I7 1� 5	�,���«*[+ ��t 	�
� ��$�HG 5��& ��� ���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *���.  
-  \�P '[B�� s��*&»         1� 5	�,�!�� �!� 5�!�
� 4�!"�� I�!)�3 5�!���	��?� 5�<�!�	 ���!�200    \�!� �!��

	��������«��*[+ ��t 	�
� ��$�HG 5��& � ���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *���.  
-  �)�@� s��*&»51���� '� g
��� ��*�S6� ����   �� \!S� ��!$������G ��!�& �)���!��� )Ic  �Tc(«  5��!& �

��*[+ ��t 	�
� ��$�HG ���� 5�<�$�HG �	�
� � �@�P *���. 
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�P��� �����:  

#6� � ),���/  �"�" -� #6����� �. ),:�,�� V.�Z 
�:��I' %6�2�Z� %�.
%�'�. �"�" �. ��F�' �. XE�. ��2� � G���"� X����' �6 %7���&'  �"�" X�!

���� �"�" X).�F %�! T�� ����<"�" � �!  �!  
!�\� ���#: �*[+��t 	�
�  �P��� ����: �
$ s
��S�  

���I���: ���� 5�<�$�HG  �P��� ��: PCPBY01-E  
����MV�: ��^�� �@?� \)��  

�P��� �XLK:  
�
%
�:�
��� ���� ���� �
%
�:� I�
�J '� 5��)7 �	 0)	*� �� '� '3
� ��    /	�
!� �!�7��� ���� � ��%
� ��[��^

�	\�Y�� � �S$�<� 5�S� � ����
��� b��.� �	 5	�� 4���� �� �$       �!(� 1� �!�(��� ��!S�&H)� � ��
!� 1� ���	�!�
�� O�C� 4
"?� �)�S� �@�^ � I1� #$�� /D�:?��� #)�*+� �P�� .    5H!)� 	�
!� 1� ���&��!:� �� 'C��� =)� �	

�� 9�,)� ���� ��%
� I������ #)�*+� �	 �� ��8�� ���Y� #.� ���
� �)�@�.  
5H)� 5�<)�3 /���� #-� �	 X�� 5	�*+� s1�� 	�6)� 'C��
� �
%
�:�
��� �� ���>� ��*�S6� �� =)� 1�   '!� �� ��

5	�	 ��"��� 	
� ��� .           1� ���&��!:� ���!��� �	 �
%
�:�
��!� ��!)�*� � ��!�� ���!S3 I��!?� '!� '!3
� �!�
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��
�-� !U�� ���  
)`��@( �"(  

���" "���( !��  
�����U#�-  

)`��@( �"(

d	M( �X�"  
���"  ��(%)

���" "���( !��  
>�I �"��D�  

�����U#�-

 Q��;�
$��E
  

���" �"  !��
d	M( ���

�����E
  
���" ��

����E
  
���" ��

1  ��� 52815.31102719.222.66

2  ���� ;)1
� � 4�.���  25114419.91856.415.47

3  	�
� � �@�P *���  21523.8114.5261021.75

4  4���� �)�)��� ':>P  32825420.74563.638.03

5  ���� ��%
�  1417.126447.63.73

6  ��?� � ���� �Y)1  15213.319.6459.63.83

7  s1
�7 ��+	   --- --- ---7117.817157.6142.98

ffffffffV[Offffffffff  1593522  8116.129814248.45
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WG��� �����E
 ���[  ��� �" g&- �� ���"1389

C�"�g&- ��
�����E

���V��%%&(OV[

1��� 5�:�$�HG 1088  429  1517  
2  ���� ;)1
� � 4�.��� 5�:�$�HG 963  128  1091  
3  ':>P �)�)�� � 4���� 5�:�$�HG 1576  333  1909  
4  �HG�Y)1 ��?� � ���� 5�:�$ 755  213  968  
5  ���� ��%
� 5�:�$�HG 489  16  505  
6  	�
� � �@�P *��� 1065  28  1093  
7  �	��� ��$ �B��  1409  0  1409  
8  s1
�7 �B��  40  0  40  

dfff� OffV[  7385  1147      8532 
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' �"�0" )� S"�6 -����� %��h+������ )'�%��. )��� ����'  

   =�!�l@$ /�![� 	�"�^� �P� '� 0@� /�[��	 ����%
� �C� I	�� X�� /�	�"�^� '��
� e��$� Z.?� ������ �	
5�S� O�a c)��� 1� ���	�� 5��G 1� �	���� /��$�HG ��$     '!�
@� ���!� '!� ���� 5�<�$�HG �	 '� ���.�.?� ��$

5�P �6�� 4
"?� � ��
"� #-� ���:@$ �� ���5�� �S�7 ��%
� �� � 5���� ����� ��%
� ' ��� 5�P �1����.  
 5�P��%
� �X
"?� =)���J 4�� I�)�G ��1389 1� �����>J:  

� 1�,:� 4���6)	 �
��� 
�  5	� �� ��)1
~��� 5�.�63�%�
[�� 
� U�	 ���� 4�.��� g
C� ���� �^
� ��$ 
� RTU ;)1
� 
� �)
)	�� D	
� 
� �	�~� }��G
%�& �v ��l�G �TDD 
� ������35 ST 
� �C� �<����  
� ��<^�� }�)�
����� 
� �:)��:%� I���� 5��$	����$ 
� '� 4���6)	 �
��� 1�+ 
� ��K�,B '%� b�YB =��1 ��C� (Sensitive Earth Fault Relay) SEF 
� '[��+  ���� 4�.��� g
C� ���� �C� E�)(Fault Locator) FL 
� 5�.� \���� 
� '%*%1 5��$	����$ 
�  }�)�
�����On-line �
����
,Y���� 
� ��K�,B '%� 	�)1 I�)�3 (Over Current Relay) OCR 
� PLC  4�� 4���6)	G1200 
� �:����� ��1
� 5�.�-  ��@�[G20 �%�
[�� 
� '�>P ���^ \�Y�� �
%��7 1�� 

 
 

#�� �OD�� �6 �F )'l�2�� )� ����' c( :��I' � %-��"� �/�.  
�  ��
�����+ �)�
$ ;)1
� g
C� �	 I�)�3 � ��%� #6�� 5�.�20�
[���% 
� ��%�� ��)	 � �
� �Y:[G 
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 )� S"�6 -����� %��h+�� #�,�:�10 )��� ����' %��. )'�����' �"�0"  

'� ���� 5�<�$�HG ���6� �
(��  � �<�Y��� #$�� /�	�"�^� �+���G � �P� e�$ �� � ��.�.?� c)��� �1��
� '��
� ��� �	 ��.�.?� c)��� 1� 5	�,��� � 1�� ����v��t r��� 1� ���&
[3 1� �	���� ��+ #��	 /��� ���

5��G '@��� ���.�.?� ��$ 5�P �6�� 4
"?� '�
@� 0) ���� '� '� �� 	
� '�+�) '� ���F&�� ���� /���  �
(��
 4�� �	 ����� ��%
�1389 	
@� IQJ� �)1 O���.  

C�"� ��
 ��%A�   ��
�R	Y�
�  -���"�  

1. ��%� ���& 51����  �
����
,Y����
�*�G-0��G�)� 5	230 �%� 
[��(

Piezo-Optical 
Instrument Voltage 
Transformer(230kV)

 e�$ �� 4�.��� g
C� ��%� ���& 51���� ����
':>P �K�,B � #)�G  

2. 1� 5	�	 4�.��� ������-� \�Y��
 g
C� Z)�a20 �%�
[��

Distribution Line 
Carrier for Data 
Transmission

 g
C� Z)�a 1� 5	�	 4�.���20 �%�
[��  

3.

�� 5	��Y& `�a �)
)	�� D	
�
 ���� �	 h����+ s�G 0��:�

 �Y����+900  �<�
*��$)FHSS-900( 

Frequency Hopping 
Spread Spectrum Radio 
Modem(FHSS-900) in 
900MHz Band 

 {�� �� �)
)	�� ��
� '� ��JQa� 4�.���
 ���kbps 100  

4.��1�+ ���& 51���� 5�<��	
)PMU(  

Phasor Measurement 
Unit 

 ����� �	 1�+ Z�^	 ���& 51���� �
(�� '�
4�.��� ':>P �	 \�Y�� �K�,B � ����)�G  

5.':>P �:�����:%� �*)Q��:�
 ;)1
�20 �%� 
[�� 

Sectionalizer for 20kV 
Distribution Network 

 ���+ �)�
$ ;)1
� ':>P �K�,B ����
�
�� ������ �	 ��
��  

6. ���+ �%���� ��PX��High Pressure Control 
Valve 

 5�&���� `[�-� ��$��Y� �	 5	�,��� U��^
 �$ �@�P���G/�,� 4�.��� g
C�/5�<�)X�G/

� ...4��� ��	 4���� ����.  

7. �� ��� ��Y�� ��<^�� ��^

��� �����+

Zinc Oxide Varistors 
Manufactured by Nano 
Technology 

I�
�J �?� ��K�,B ��*�S6� ����  ��<^��
 �	
G ���� �	 
��� �����+ 1� 5	�,��� �)*� ��

��� ��Y��  
8. �	�� =���
�25 ��� 
[��25kW Wind Turbine ':>P 1� '%�*)� Za��� �	 ��� 5�����G ��%
�  
9. \�Y��E-Learning

���� 5�<�$�HGNRI E-Learning System
 �:�����:%� s1
�7 'w���� �)�)�� \�Y��) 1�

��	 5��(  

10.	 �1�� 5	��G � �B��a #��
�YG I
����
�� \�Y��

Know-how of 
Design&Implentation 
of 
Substation&Automation 
System )63/20kV)

 ��S�YG I
����
�� �1�� 5	��G � �B��a
20/63  
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���:0! ����' )� S"�6 -����� %��h+�� � 
�����' �6 �F����  

� ������ �	�����+ '��
 � 1���	�
� ��$'� � ���� � ��� ���  ��
"� #-� ������ � \S� #)�*+� �
(��
 �� 2����� ��.�.?� �	 1��� =)�����      '!� �!�+ #!��	 1�!���� ���F!&�� �    /I�!�*@$ ��
!�  D�!6��  1� �	��!��

5��G �� 4
"?� '�
@� ���� '� �6�� '� ���.�.?� ��$ ')���� � ������ �� ��
P    �!�
"� #!-� ���F!& 
 � 5�P 4��+����!��	 1�!�+ #!�%
� �!���� �!�*@$ �S�7 �!    �	 ���!.�.?� U!B��� D�!6�� �� I�   '�!PF& 4�!� �	

5�P ��F&�� ���.  
 �	 5�<�$�HG �	 	
3
� �@[J U�Y���G � ��� ���� 1��� �� 2����� �	����� ��.�.?� D�6�� e�$ �� ��%��+ =)�

'���1 ���� ;)1
� � 4�.��� /��%
� U��P ��� ���� �� �>��� ��$ /�Y)1 ��?� � ���� /':>P �)�)�� � 4���� /
�� D�6�� U��	 ��%
� � ���� ����S� I�
� 1� 5	�,��� � 	�
� � �@�P 	
P.  

'� ������ �<�
<d '�)*$ 1� ��-� =��y� ��
�  ����� ��%
� 1� hG � 5	
� ��
"� #-� ��
� 5��G ��$
'�)*$ =��� I��1 ��� �	 � s��+ \SY%���^ 1� ��.�.?� ��$�� =��y� 4
"? 	
P.  

1� �����>J O�a =)� 1� 5	�,��� ��)�*�:  
- '+�� '�)*$ �	 �)
3 ���� 1��� ;+� ������ �	 ��.�.?� D�6�� ��$  
- '�)*$ eFB ����� '�
@� '� ���.�.?� '�
@� U)�>� ��$ 
- ���� �	 ��*�S6� 5�P D�@� '�)*$ #$�� 
- ��
� ���� 1��� �� 2����� ��+ #��	 �1�� 
- �� 1� ���&
[31�� ����v��t r� 
- �	�"�^� �+���G � �P� 
- �
�� 1� r��� �	 5�P��%
� ��*�S6� '� ���� �<�Y��� #$�� 
- 4���P� �)�1  

     � 5�!P �!.��� �!)1 �X
!"?� 	�
� �	 I��*@$ ��+ #��	 1����� ���F&�� � ��.�.?� �	 ������ ��$	�	���^
�� D�6�� 4�B�	 ��P��.  

�  '� I7 I	�*+� � �C� ��-�� 4��� ����RTU  ;)1
�)��� '�+�) '@��� ���.�.?� #-�(. 
�  �)
)	�� D	
� ���� ')�G ���� D	
�SEM400 
� ���+ �)�)�� '%� 
� U�	  ���� 4�.��� g
C� ���� ����Cv� ��$) O�aH( 
� 4���6)	 �����-� ':>P '� 4�"�� ��[��^ �� 4���6)	 ��	 5�� 1� �K�,B \�Y�� 
� D�� ':>P '��S� '��
� � �B��a ��*+� 1
� ��$;) 
�  }�)�
�����Online  �
^ ���+ ��$ ��[� 
�  �C� �<���� ����1 5�<�Y)�)FI-RTU ( ��$ U:���G ���>���G ��[��^ ��GPRS  �GSM. 
� ��@P
$ ��$�
��� �� ��JQa� 4	�>� ��[��^ �� =������ ��� e�"� �)�)�� \�Y�� 
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 G�� �6 ��"N )� S"�6 -����� �F )'�����' %�! #7��	 )� S"�6 B,���89 
"� #�/ ��h+���   

 
1-  ��@�[G =�� ��1
� 5�.�20 �%� 
[��  
2-  ;)1
� ':>P �:�����:%� �*)Q��:��20 �%� 
[�� 

3-  '� I7 I	�*+� � �C� ��-�� 4���RTU ;)1
�  
  

��� 5�P 5	��7 '��	� �	 ��F%� �
+ �X
"?� U��� O�P.  
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 !�	D�( ��%A� �����:  
  

 %�0�O	 B�. )"-�� #���20 �O�F���  
���	D�(���: =@%�	 ���P  �P��� ���� ��
: �	�*S� '�1�� 

��M���� :���� ;)1
� � 4�.���    

����� ���#: �
^ ���+  

 
���@�- C����(- ���V� $��Lh�:  

5�.� �� E
Y?� ;)1
� � 4�.��� g
C� �[�� ��*3� 1� �:) �$ ��
P .'C��� I�
�J '� U)��� =)�   U!�	 I��� ��
4�.��� =@v '� 5	�� U@J �	�$ �       =�!�1 '!� '�!Y)��:%� I�!)�3 �)��!$ � eQ�� 1� U�	 '� U��� I1� �����

�� ���&
[3 ���� .  
5�.� �� \�Y.� �,[�-� ]�
�� '� 5��1�� �	�� ]
� � I�@���� �(� 1� �)�
$ g
C� ��$ �� I��� I7 1� /��
P  I�
�

5�.� '� '��P /��Q��G ��$  ��)1
~��� � ��)5��1�� 5	�� ]
� �(� 1� (�.� �5  ��1
� � ���.�� �d��~:) ��$ ) 1�
I�@���� �(� (	
@� 5��P�. 

 ��)FG e�C��� /��%
� �%
S� 51���� �	�B��a '+�� � 5�.� ���� �	 '� 5�P 2>� �	�"�^�  1� �:)��:%� ��$
	
P 5	�,��� �@�[G =�� .��.+
� �
C� ��@�[G =�� ��G '��
� �:)��:%� ��$ 5�.� ���� �	 5	�,��� ���� �*��7 �

��� 5	�� . 
X�� ���Y� ����� 	�
� ���	 ��@�[G =�� �	 ) 	��B80  ��90 ��1� ���	 (���.  �%�J �
a '� ��Y)�� ��@�[G 1�+

	
P #-G ����� 1�+ �	 .�� 0�[)��7 � ���� U��)� =)1� ]
� �	 	
P 5	�,��� '�
@� =)� ���� �	 ���
�. 
��� �S3 '��S� gQ��� ��SB�a ����� 5��G =)� �	I7 ���� 1� hG � 5�P D�6�� 5�.� �/   /'��!Y��	 ��S�
�17

���  5�P D�6�� I7 ��� �� '.J�� '��v � ���^ h����+ /���G � ��@� D�:?��� /�����B U:��.  
     '!�+�& ���!^ �!���� 	�
!� �)�3 ��
@� ��� �� �S�
�17 	�6� D�6�� � 5�.� �	 	
3
� E
�J ;+� UB��� '��	� �	

��� .7 �)��)�� =�+�&5�.� ��%
� �	�"�^� � ��+ U�[?� � b�>J ���� �	 �$ 5�.� 2"� /I
�1   ��!@�[G =�� ��$
�� 5��G =)� �	 	
3
� 	��
� �<)	 1� �
�� �	 �P��.  
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 ������!�	D�( ��%A:  


�F j�" -� )&�"���&�� �:,l��&�  )'��  
  

������	D�(: =@%�	 ���P  �P��� ���� ��
: �	�*S� '�1�� 
��M���� :���� ;)1
� � 4�.���    

����� ���#: �
^ ���+  

���@�-C����(- ���V� $��Lh�:  
��� ��$1
�+ ��
� I���
�� �	 ��
�����+ �)�
$ �������� 2[t� �K�,B-� ����� D�6� 	
P . �$1
�+ =)� ���

����	 �)
�� '� 1��� � 5�P E�f ��F& ��C� =�%�� 	���� �� .�� I��� ���7   '!� �$	70   �!�90    ��!$1
�+ �!��	
���-�� U@J ��F& ��$�C� �8� �	 ���  �!��� .        \$��!+ �� ��F!& ��!$�C� =!)� �)�)�!� I�!:�� �$�*)Q�!�:�
�� ���� . !$�C� U��.� �	 �S�� '� ��
� =)��   �!� U!@J ��&�!��� ��        0!����
�� �1
![:)� �!� }!�$�@$ � �!���

���	X�� '�+�& ���^ ��F& ��C� ���� �	 '� �a
C� 	�
� �� ;C^ 1� s� �� ���&
[3 ��� ���� .   2!���� =)�!�
 		�!& �� �������� �<)	 �P
��� ;+� � 5��� ;)1
� ���� ���.� =)��@� 	�6)� �J�� �*)Q��:� .   �!�+ #!��	

�� � �B��a   ��!� ]
!� 1� �!:�����:%� �*)X���:� ��      4�!.��� 5�:!�$�HG �
^��!�+ 5��!& �	 �!���    ;!)1
� �
 5�P =)������� ��� .   �!� 4
!"?� ����� 5
>�� ��%
� /'�%�� '�
@� I
�17 � ���� � ���.�.?� UB��� �a 1� ���

�� 5�P ��F&�� =@%�	 ���P '� =���@�+ 	�	���^ 0) �	 /5�P =)��� ��+ #��	 b���� .  
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��I $�%&�:  

CD�-�M��;MD� $�%&� :  

- ���� h����+ :50 *��$ 

- ���� ��%� :24  �%�
[��) 5	� �	 ���� � �B��a U��^33 �%�
[��( 

-  ���^ h����+ �&	��Y)� I
�17 ��%�)1 '.�^	 :(50 �%�
[�� 

-  '.J�� '��v I
�17 ��%� :125  �%
[��)s�50/2.1( 

-
�G I�)�3 �@�� '�� :200  �~�7)���
��	 	�
� I�)�3 �$ �	 ���� � �B��a U��^ (  
  

i-!"�MYV� $�%&�

- �@�� m7 0�G I�)�3 : 1�5  ��400 �~�7 

- 5��
� I��1 	�)1 I�)�3 :2  �~�7 
[��1 '���8 

- m7 0�G I�)�3 ����YB% :10 

- �C� s��@P :1  �)2  �)3)'����� U��^ �*)�( 

- �C� h%�G U^��B :� 1� ��&*%110 m7 0�G I�)�3 

- 	�������� : 	�������� b�����IEEE Std C37. 63 2005 ��� 	�������� � 1
�+ ��� �$ 

  
   



 
  

129 

 

������$� %�� ��* ��0)2 �����-1389

 $��
)� (

�-"/
 �

���
(��

��
�� 

��
	

 

!�	D�( ��%A� :  
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�� � ����@�� ��$  5�!�t � ��

�P�	 �$�
�.  
�MT� >�- !������ � !"�%;j� ����(  

 '��
���%��+ ��$ 5�<�)��17  ��$;3��  #$�� � �
�� �	 ��� 'v�J I���@a� ��[��^ #)�*+� �	 �w�*Y� #.�
�P
���  I7 �� 2���� ���
J � �$�P�	 �$�
�  .�P
��� �[�� U��
J 1� �:) E
t���� ��*�S6� 1� 5	�,���  �$
':>P �	 �P�� �� .  

 4�� �	 ;)1
� x���� �$ �P
��� I��1 ���7 '� �$�<�1387  �1388      �!P
��� I�!�1 ��!� #$�!� 1� I���
    5	
!� �8
!� I7 �	 4
!"?� ��,�� �$�
& ����	 ��*�S6� 1� 5	�,��� � ��*�S6� �,�� ���)1�� =�.) '� '� 	��	

��� .  
 �8� �	 '� �S%�� =)� �	 ;)1
� ':>P ��,[� #$�� =��l@$  �$�
!& ����	 ��*�S6� �� 5	
��+ ��*�S6� �)
��

5�<�)��17 #.� 1� I��� *�� ��� 5	
� 4
"?� ��,�� 	��	 ;3�� ��$.  
  '�!�
� '� '3
� D�*% /��� ���� ��*�S6� 	�:[@J � ��,�� ���)1�� �	 ;3�� ��S$�<�)��17 #.� '� �)��J ��

�[� 	�"�^� �	 \S� 	�:)�� 0) ;3�� ��S$�<�)��17 U�@:� � �)7 �� E�YB '�.   
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1- ������G� ����( ��
5�<�)��17 '��
� ��@$� '� '3
� ��      ��!�� 5�<!�$�HG �	 '!���1 =!)� �	 ����� ��S��^ '%�� �$ �
�� ��� ���� �	 �$

�� '�P�	�� 5�<�)��17 �
"� =)� �	 '� 	
P  4�� �	 �)1 ��$1389        ��!� ���!� ��*!�S6� ��!S�
�17 D�!6�� ���!�
5�� 5�P �1���� ��� :  

  
2- �������G� $���K �k���  

5�<�)��17 ����� =)���� �� ����	 ��� 5��
@$ ���� 5�<�$�HG ��$  �)�� � �
�� ��� ���� '� �� �$�<�)��17
��$	 #)�*+� ��X�� ��,�� �� 4�� �$ �� \S� =)� � 5	�	 'w��� ;)��� .5�<�)��17 ��%��+ ��,�� #)�*+�  �	 �$

5�<�)��17 �	 ��� �[�� e��$� 1� 5�<�$�HG �� �$ �P�� .  
  

�$�<�)��17 ����� �v�.�� ��S���P ���7  4�� �	89:  
���G� �=�@;� ����� ��[��� !�';��� "���( 

Z)�a 1� ]�3��  ���)1�� ���
P
����
� ���P 

I
�17 D�6�� 118 

x���� ����� 10 

�� '.C�� ��� � ;)1
� /��%
� ��S���P 95 

��� ���� '���� ��S���P �)�� 94 

	�������� ����	� � 'Y�
� 1� 5�P �+��� �v�.�� 176 

;)��� �)�� 424 

�S���P ;@3�.�� ��v 917 

5�P �	�� I
�17 s��*& 	���� 1955 

  

"��C  ��
��G����� ������G� <�
 ��
 ��M���� 

1 ���
� U�G  ���.�.?� �Y)1 ��?� � ���� 

2  �X7 ���)  ;3��  	�
� � �@�P  
3  4�� 1�+��@P
$ �
��� ;3�� ':>P �)�)�� � 4���� 
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3- ��"���
�;�� Z���( �" �����  
 1� �:)��%��+U���G ��$ 5�<�)��17�$  4�!�+ ������ /���� 5�<�$�HG �  	������!�� =)��!� �	    =�!�  � �![� ��!$
 �[[@%����P��.  

5�<�)��17 U���G �v�B 4�B �	 �	 �$ 5��G" [[@%� =�� ��$	�������� =)��� '.)�C� �Adaption" ��  �)���+���
 ������ �[� � ��+ ��$ '��@� ��Y[3 �	 ���P � ����P��� ���(� 'C.� 'w��� �� ���� ���1� ��$	�������� ��+	

����	.  
 '���1 5��7 U@�� �*)� '����� �� =��l@$	�������� =)��� Z)�a 1� �[[@%� =�� ��$    0!�����:%� � ��!� �![� '��@�

 I��)�(INEC)  I��1�� ������ �� Z��C� ��+ '��@� U�:�� �IEC ��� 5�)	�& ��S� ���� 5�<�$�HG �	.     
  
4- ������G� �	D��I      ���f� �f	D�( !��"���
�;f�� �f- �@-�l� � �-��G�� !���� �" O[�� !��

�	
��(  
5�<�)��17 *��� �
"� �	 D1X �����^� '�[� /����
� ���P �� 5�P �.��� 	�	���^ �?� ;3�� ��$  ��$��� ���3�

 4�� �	 �� �)1 	��
� �� Z��C� 	�	���^1389 ��� 5	
@� ��3�:   
- ��
P 5�P ��*&�� ��Y[3 	����:    17  
- 5�P =)��� ��$ '��� =�w7 	���� :  4  

��G ���[ �- ?-�l� �-��G�� !���� �" ��� ��\
� !�'
��G� "���(:  

`)	�  *�S6� D��  
4��  

;@3  
84  85  86  87  88  89  

1  �� 5�.��*)�7 ��)1
~� 2 4 3 7 8 7 31  

2  �� �w�:�� ��)1
~��� 5�.� 3 5 1 5 4 6 24 

3  �� '��P � �:����� ���.�� 5�^ 2 1 3 3 8 4 21 

4  �� '��P � �:����� ��1
� � �w�:�� 5�.� 3 4 5 15 1 2 30 

5  1�,:� �
��� 1 12 1 3 9 7 33 

6  1�+ '� �
���  -- 12 4 13 7 5 41 

7  ��t�� h���� 3  -- 10 6 2  -- 21 

8  U��� ]�
�� 5 2 10 18 56 72 163 
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`)	�  *�S6� D��  
4��  

;@3  
84  85  86  87  88  89  

9  �	�$ ]�
�� 2 3 2 25 74 76 182 

10  �X7 ���) ]�
�� --  --  --  --  36 55 91 

11  1
�+ ��� ��� --  --  --  --  1 2 3 

12  �	��� 1
�+ /1
�+ ��[� /��[� 1
�+ 1 --  --  1 24 4 30 

13  ��
������ ��[� 1 4  -- 3  --  -- 8 

14  ��
)�Y���� - 2 1 --  --   -- 3 

15  RTU   --  -- 1 --  --   -- 1 

16  CT 1 1  -- --  --   -- 2 

17  �)
)	�� D	
�  -- 2  -- --  --   -- 2 

18  '%� ]�
�� 1 1 --  --  1  -- 3 

19  U�	 4 10 17 17 14 10 72 

  ;@3  25 53 41 99 231240689 

��+5�<�)��17 ��%          '!� ��*!�S6� 4�!��� ���!� 	�!)1 I�!�1 � '!�)*$ e�!� 1� ;��!� /���� 5�<�$�HG ;3�� ��$
5�<�)��17        *!�� 1�� r��!� 1� 2!���� =)�!� � �!�� 5�!P �![��	 I�&���� ��%
� ��
� �
�� 1� r��� ;3�� ��$

��� 5�P ���&
[3.  
7 �?� '� ��*�S6� 1� �	���� �
"� �	 �S�� � ����� =�@$ �	     4	�!�� �!�� '!�+�& ���!^ I
�1900�161�11 

��� '�+�& ��
� �1�� �)
3 '+�� ��
) .      4	�!�� ��*!�S6� '!�[� ���!� '!� ��� I7 1� ���B �>)�.� 	��7��
000�280�12 ��� 5�P U��B �1�� �)
3 '+�� ��
).  
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5 -  ��� dK�" �������G� �	I�* G� �"�E;�� � ��MV� !�� ������G� �������  
 4�� �	1389 5�<�)��17 �� ���:@$ '��� \$�,� �)�@� =@v    I�
!�J '!� ��w
� b��G ���P 5�<�)��17 /U>^ ��$

17�)	�& '+�v� 'J
@6� =)� '� ��[� � 1
�+ ]�
�� I
�17 D�6�� '���1 �	 ��:@$ 5�<�)��.  
5�<�)��17 '��� \$�,� =@v �	  ��� 5�P �)�@� I7 '��	� '� 1��� � ���:@$ ��,�� '� '3
� �� �)1 ��:@$ ��$:  

 ���� � \[J �B�� �$�<���	 	�S3 5�<�)��17-     !��� � \�!� ���!P �
!^ ���+ 5�<�)��17  �!S�� U-   5�<!�)��17
5�<�)��17 ���P  ��� ;)��� ��$)EPIL (-   �!Y:% ���P 5�<�)��17-      � ��!� �!���S� 5�:!���	 5�<!�)��17

 I��S� 5�<���	 ��
�~���-  ��>� ���� }�� ��.�.?� 'Y�
� 5�<�)��17)����(-   �!)
G I���7 ���) ���P 5�<�)��17- 
 1��+� ������ ��� ���P 5�<�)��17- �<�)��17 0��
%7 ���P 5– I��@$ U��� � \�� ���P 5�<�)��17  

`)	�I
�17 D�� 
5�P D�6�� I
�17 	����

 4�� 1�84  �%�89 

 '+��� ��
��

� 1� r����
� 
)�B��(

 1� r��� 5�<�)��17 D��

�
�� 

1� ���&
[3 U� �[>�

 1�� r���)��
)( 

1 1�+ 0� ��$�
��� �J
� 33 16000 ���� KEMA ��[$ 528,000 

2 1�+ '� ��$�
��� �J
� 41 20000 ���� KEMA ��[$ 820,000 

3 ���� 4�.��� ��$ U�	 �J
� 72 70000 �]" 
AL-BABTAIN

�	
�� I��Y��J 
3,528,000 

4 5�.� �J
���)1
~��� ��$ 55 65000 ���� KEMA ��[$ 3,575,000 

5 U��� ]�
�� �J
� 163 10000 ���� KEMA ��[$ 1,630,000 

6 �)�
$ ��$ �	�$ 182 5000 ���� KEMA ��[$ 910,000 

7 ��
������ ��[� �J
� 8 12000 ����STRI �w
� 10,560 

8 
 1
�+ /1
�+ ��[� /��[� 1
�+

���	� 
33 3045 �]" KERI ��
�3 5��70,340 

9 '%� �J
� 3 30000 ���� Labein ����~�� 90,000 
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6 - ������G� !U	V�  ��  
5�<�)��17 �[��	 �*�@� 5�P D�6�� �*)� '����� �� 5�<�)��17 1� ���1�� � ���� 5�<�$�HG ;3�� ��$  �	 ��:@$ ��$

 4�� 4
a �	 I
�17 D�6�� D�<�$1389 QJ� 5�P s��*& ��$ ��>C�� D�J � ��� 5�)	�& D�6�� �S�7 ;+� ���� � D
��� 5�P D��^�.  

7 -  ���RV� !����� �- �(�- $���K ���X ����( � �@l�� �" g@
 !�E��  
5�<�)��17     �C!� �	 �$�<!�)��17 ����!� '!w��� �S3 ')�Y@$ ��$�
�� '� ����:�� �+��� '� 5��
@$ ;3�� ��$

=����)�@� �� D��^� �[[@%� .��$ 51�� ;3�� 5�<�)��17 ����� =�@$ �	  4�� �	 ���� 4�.���1389   �!� I
�17 '� D��^�
	
@� I�@J �
�� '� Z[��� ���� 4�.��� ��$ U�	 ��� .   �!� Z!>C�� � X�� ��,�� �� � ��>���1 U^��B �� �S�
�17 =)�

�)	�& ����� U)
?� � '�S� 'a
��� ��SP��*& � D�6�� 	��������  .  
8 - �%%&( ��G��� !�� ���" !��U#�-  

     �@$� '� �(�     5��	 �
!�� ��!� ���!� �	 I�!���P��� s1
!�7 �    4�!� �	 �)�!$1389    I�!���P��� e�!a 1�
5�<�)��17 ��� 5��7 5�<�)��17 �$ s��*& �	 0�:,� '� ��%��+ =)� '� �)	�& ��*&�� ���� 5�<�$�HG ;3�� ��$.  

  
9 - ������G� U��� �Yn� ����'- � ��V�� �o�� !�� �	D��I O[�� !��  

- )��17 �	 �C� ���)1��   � =!t�� � ��
!� /U��� \�� /��-� � E7 /����� 0�����:%� /��
%��� ��$ 5�<�
   ��!$ '�!�
� b��� �� 5�P s��*& ���C� 4���� �) eFB �
(�� '� �P�� �)�)�� '� I7 s��*& 4����

�	�S���G 
- �S�7 ��Q� ���v� ����� � 5�<�)��17 U���G �:P*G ���)��� D�6�� 
- �$ 5�<�)��17 1� '��$�� ���1�� D1X ��@)� �����^� � �S[@�%��
��	 ���3� ���<�G � 
- I��)� ����� ��.�.?� � 	�������� I��1�� �	 ��@)� ��$ 	�������� =)��� ��+ '��@� ��Y[3 �	 ���P 
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�
O[�� ������G� �:  

#-�� ���" G���"� %�!  
��pR� ��M����: ���� ;)1
� � 4�.���  ����� ���#: 51�� ��� 4�.��� ��$�  

������G� ������: ��Y���S� 	�*S�  
������G� ����MV�: ��>�^ ���� /�^��J �@�$���� ��@B /I���	 �[J  /	�
�$� �v��[J  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
� 51�� 5�<�)��17          �	 U!�	 I
!�17 5�<!�)��17 =)�!�*S6� � =)�!�&�*� /��!�� 5�<!�$�HG ��!�� 4�.��� ��$

�� '��������  �P��   =�!� 	������!�� ����*%� Z>a �� �� ���� 4�.��� ��$ U�	 ��� �� �J
� I
�17 D�6�� '�
 �[[@%�IEC 60652- 2002 �� D�6�� '� �����.  

�           1� �!:) I�
!�J '!� / x��� �S!P �!:)	*� �	 ;!^�� / ��!�� 5�<!�$�HG ��!�� 4�.��� ��$ 51�� 5�<�)��17
5�<�)��17 5�<�)��17 �S�� � ���� ���1� ;3�� ��$ U�	 �J
� I
�17    �!�)�� 	�
!� ���� ;)1
� � 4�.��� ��$

�� I��)� �	 �P��.  
�       �!�,�� �![[@%� =�!� '!����$�
& 5�!���	 =�%�� 5�<�)��17 =)�ISO/IEC 17025:2005   '!Y�
� 1�

DAP �� I�S3 �	 U�	 I
�17 ��$ 5�<�)��17 =�� �	 I�@%7 �P��.  
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�	D��I ����( ��:  
- ����;M
�� q%
 � �o��h�h�T(�� !

 �	 4�B =�J �	 � 5	
� =@)� � =�@C� '� �a�>��� ��$�
�:��� �B��a /I
�17 =�B �	 ����� I���@a� �S3
�+�& ���^ U�	 I
�17 5�<�Y)� ��� �
��	 �	 �P�� D��.� ��
a� U��.� .     / \!S� =!)� '!� U!�� �S3 =)������

�)	�& 2"� � '���� /�B��a �
�:��� 	�J �":) 	����.  
- ��� 
� ������G� !G�����G� M	
�M�� ���� >�I � O�G�( �"� �" ��;- !�� O�G�(  

')�G I
�17 D�6�� �S3 ;3�� 5�<�)��17 	
3� '� �
�� 1��� '� �(�     �
!+ � ;!)1
� 5	� �	 �!��� ��!$   /;!)1
�
5�� � �B��a  ����
� ���P 	�������� �� Z��C� *�S6� =)� I
�17 D�6�� �)��P     !�� '!� 5�!)	�& �1��!�� 4�>.�

5	��Y& ���P 2��3 1� ��     U!@�� I�1�!���� � ;!)1
� ��$
��� 5��7. 

-  ���;R�� ��� ��	���
�I !��[� � �o��h ) d	YA(���G�
 4�� �	88 U�	 ���� I
�17 D�6�� ���
��	 �	����  ��$

 	��B c�[+ �C^ �� �G
:Y[�5      ]�!3�� 51�!� 5��!& '!� ���
U�	 =)��&�*� 	
� ]
� �	 '� �)	�& [� ��$ '���� �G
:Y

�� I�S3 �	 5�P ��P��.  
���
��	 ��:� '� '3
� �� � �
+ 	�
� '� \[J ��   '!w��� ��$

U�	 I
�17 �S3 5�<�)��17 '� 5�)	�&       �!� � `![�-� 5��1�!� =)�!�d �
!� 1� ��*� 	���� '� �G
:Y[� ��$
U�	 ���� '� �[��	 ��1�� 1��� '� '3
� r�� I
�17 1��� =���� �S3 \�(J ��$ � ��$  g
!C765   / �!%�
[��

U�	 �J
� I
�17 D�6�� �S3 �)�3 I
�����
+ ���� 5�<�)��17     �	 �� ��*!� ���!Y� 	�!��� �� �G
:Y[� ��$
 	���� �� 5�<�Y)� D
� I
�����
+ � 5	�	���^ 	
� ��� �
��	22�10       '!� ��!$�<�% U!@?� �!S3 ;!��� ���

 I�*��6000 =�-�)	�& ��3� � �B��a ���.  
 

���	k�( ��" !���I� ���:  
- \�Y�� '����$�
& �)�)�� ���>� ��,�� 	�������� ��ISO/IEC17025:2005 '�  5��@PDAP-PL-3893.00 

$�U	'\( �
�V
 �  !���h�-�� "���
�;�� ���V'- ���G� "���:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  	�������� 5��@P  

1  U�	 �J
� I
�17 D�6��    5	� ��!�� 4�!.��� ��$63   �!%�400 
� �%� 
[�� 	�������� �� Z��CIEC60652.  IEC60652  
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�
O[�� ������G� �:  

�_��D � ���  
��pR� ��M����: ���� ;)1
� � 4�.���  ����� ���#: �YG � ��  

������G� ������: �-��
"�� ��P�+  
������G� ����MV�: �S~� ��
�7  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
� >8 � �	�:[@J ��S�
�17 D�6��'%� 	�:[@J '"-�� =���� � ;C^ I��1 � 0� ��K�,B ��$ '� � 1�+   1�!+

 b�����IEC 60255 '%� U��P       �!S3 � ��!�%� /�!Y����+ /���!)�3 '!)
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����>�%�� ��*�S6� '�S� '� Z+
� 5�<�)��17     �!C�?� ��!$1�& � #!�	�	 1�& �*)X��7 ��$
 I
����>�%�� D�6�� '� �	�^ � 5�P     5�!�)X7 ��!$1�& ��!�& 51��!�� ��*�S6�)CO,NO,NO2,SO2 ( �	

 �P�� �� / �([t 1� �� 5	��Y& 5	��?�.  
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������!�$ � �*��a�!� /5�!�)X7 ��$1�&(Testo 
350XL,Testo 350) 

ASTM 
D6522

2  ��& 51���� #�	�	 1� �3��� Z[�� ���f �)0������*)� s�� '�((Tcr Tecora)  ISO 9096

3   �C�?� Z[�� ���f ���& 51����( TSP, PM2.5 , PM10 )  
(Grimm 1.108)

ASTM F50

4  �� U@��� �C�?� ��$ 5��)X7 �*�%��7 :      �!%7 ��!>���� � �*��a�!� /5�!�)X7 ��!$1�&
���+)Gastec(  

Din
 EN 50271

5  �%��� �	 �C�?� Z[�� ���f  *15   1� 4����3/0  ��20 I��:��(Grimm 1.108)   ISO 7708

6   �	 I7 *�%��7 � �
� �[� ��P ���& 51����33 �Y����+ ����  ASTM 
E1014 

7    h��!!!!��+ �	 �!!!!Y�a���� � �!!!!:)��:%� ��S���!!!!�� ��!!!!�& 51��!!!!��50/60 
*��$)Holaday(HI3604 

IEEE
 std 644

8  ��P ���& 51����  �)��P��)���� h�
%(Testo 545  DIN 5035

9   �!C�?� ��$ 5��)X7 � #�	�	 1�& ��$ �*�%��7 I
����>�%�� CO,NO,NO2,SO2 
 *�S6� ��Sonimix 2106-128  
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��� ��Y� 5�<��	 �1���� 
- ����� �� Z��C� �w
)	�� 5�P �)��$ ��P���t� I
�17 D�6�� I�:�� 	���IEC61000-4-6 
-  	�������� �� Z��C� ���^ h����+ �Y�a���� I���� I
�17 D�6�� I�:��IEC61000-4-8 
-  	�������� �� Z��C� 5��
P ���� ��
�Q��� r�
�� I
�17 D�6�� I�:��IEC61000-4-18 
-  	�������� �� Z��C� 5��
P ���� ��
�Q��� r�
�� I
�17 D�6�� I�:��IEC61000-4-18  
- I�:��  	�������� �� Z��C� ��F& ��
�Q��� r�
�� I
�17 D�6��IEC61000-4-12 
-  5��
P ���� ��
�Q��� r�
�� �Y�a���� I���� I
�17 D�6�� I�:��IEC61000-4-10  
-  	�������� �� Z��C� ���^ h����+ �.)�J I
�17 D�6�� I�:��IEC60060-1 
-  �Y�a���� I���� ��8�� I
�17 D�6�� I�:��0.5mT 
���'� � 1�,:� ��$� 1�+ 
- '� � 1�,:� ��$�
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�17 D�6�� I�:�� 1�+ 
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1  '� � 1�,:� �
��� 1�+ IEC 62052-11,IEC 62053-21,22,23

2  �
������  IEC 60947-4-1

3  RTU IEC 60870-2-1, IEC 60870-2-2

4  Power Analyzer  IEC 61000-4-2,4

5  Radio Modem IEC 60068-2-1,2

6  4���6)	 ��1���  OIML R 76-1

7  Measurement system IEC 61000-4-2,4

8  Meter Test System IEC 62053-21,22,23 
9  Power Saving �	�:[@J 
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11  ��K�,B '%�  IEC 61000-4-2,4
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�3 ��>  
2-  EQv�+ � E7 �	 ���+�K #P D��� � ���[� ���& 51����  
3-  ������P7 E7 �	 e�"� 	�
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5- 	��� *�� � 	��� �	 �i� 	�
� ���& 51����  
6- 0)�+���[� I
�17 ��SP�� � �S�&H)�  
7- 0���X 5*��7 9�*3� I
�17 ��SP�� � �S�&H)�-�����Y�� 

8- E7 ��S�&H)� ��P ��$�-��� �+�"� � ������P7   
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- I��)� ����� ��.�.?� � 	�������� 'Y��� 1� ��BQ� ��w�� '����$�
&  5��@P '�595 
- �K�,B I��1�� �@��� 5�<�)��17 �Y)1 ��?� 
- \�Y�� '����$�
& �)�)�� ���>� ��,�� 	�������� ��ISO/IEC17025:2005 '�  5��@PDAP-PL-3893.00 
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1  =6% � ���
��/ E�YG/ E7 ��$ '�
@�  
Standard Methods for the 

examination of water & 

wastewater (2005)
2  ��a�� ���� E7 � _)�v  I��)� �[� 	��������  

3   �i� 	�
� s����)=�<�� ��*[+ ( ��$ '�
@� �	
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�17)��$7 �*[+ O
C� (  ASTM D 1186

2.   #P
G 0�� \[�+ ��� �� �6�� ���-v I
�17)   �!�t �*![+ O
C�
��$7(  ASTM D 1400

3.  �� }�� ��� �� �6�� ���-v I
�17  ASTM D 4414 
4.  7}�� I�P 0�� I�P 0�� I��1 =���� I
�1  ASTM D 1640 
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�17  ASTMD 3359,D4541 
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�17  ASTM D 2794 
12.   ��)�� ����.� =���� I
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�17)�� #)��(  ASTM D 2486 
14.  ��^��� =���� I
�17  ASTM D 523 

15.  ��-� =���� I
�17  ASTMD4366, D3363
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�17 ASTM D 522 
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18.   ��
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�17UV  I
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������ �	 �S�P
G  ASTM G 20

ASTM D 1308
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�17  ASTM D 870 
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�17  ASTM D2485

23.  4���P� 'C.� =���� I
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,Y���� 
� =t�� ��$ ��[� ��$ ���+ �
^ 
�  =���� 4	��� =t�� ��$ =���
�  
�  ����� � =���� =t�� 2���� �S3 *)��� � �) ��)*<)�3 
� ����� � ')*6�  � U�[?� ���v� =t�� ��$ �.)�J 
� ��=�� ��"-�� ��+ � �&H)� ��$ =t�� ��$ �.)�J �
����
,Y���� 
� =���� ]
� � ���.� 5����	1�� ��:� '�+� �	 =t�� ��$ �
����
,Y���� 
� 51���� ���& D�3 �%
:%
� =t�� ��$ �.)�J 
� *�%��7 � �)����P ]�
�� ��$1�& 4
[?� 	
3
� �	 =t�� 
� ')*6� � U�[?� U[J 	�6)� ��$1�& ��%
� 5�P 
� ����� � =���� =t�� 2���� �� *)� �� ��� =t�� ��$ �.)�J �
����
,Y���� 
� =���� ]
� � ')�G =t�� ��$ �.)�J 
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� =���� 4	��� �[��	 2���� ���� =t�� ��$ �3��� 
� ��
� �$: 

- ��
� ��$ ;)�� 0>� � =�<��  
- ��
� ��$ ���3 

� ]�
�� `� ��$ #�7 ����� 
� ]�
�� h)�& �$   

 

  

�	D��I ����( ��:  
- 5���1���� 5�<��	 HPLC � =���� Z�^	 ��>���� 4��
+�
+ 	
3
� �	 =t�� �
����
,Y���� 
-  5���1���� 5�<��	 ��C.� 0����
�� 
- 5���1���� 5�<��	 Automatic Open Flash tester 
-  5���1���� 5�<��	 Automatic Close Flash Tester 
- 5���1���� 5�<��	 Automatic Viscometer 
- 5���1���� 5�<��	 Automatic Carbon Residue Tester  
-  5���1���� 5�<��	  Interfacial tension Instrument 
- 5���1���� 5�<��	 CHN 
- 5���1���� �1��� ���Y� Z�^	 g
��� '� 5�<��	 CHN �� �^	 51�������& 10-6 gr 
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���	k�( �I���" !�� ���:  
- ������� 'Y��� 1� 5�<�)��17 ��BQ� ��w�� '����$�
&I��)� ����� ��.�.?� � 	�  5��@P '�145 
- \�Y�� '����$�
& �)�)�� ���>� ��,�� 	�������� ��ISO/IEC17025:2005 '�  5��@PDAP-PL-3893.00 

�
�V
 � $�U	'\( �h�-�� "���
�;�� ���V'- ���G� "��� !��:  

`)	�I�
�J 	�������� 5��@P 
1 ��,� �X
"?� ��C.� ASTM D 86 
2  'C.� =����   5�<�!�	 '[�!�� '� 4���P� 'C.� � ����B�Cleveland open 

cup 
ASTM D 92

3    5�<�!�	 '[�!�� '!� 4���P� 'C.� =���� Pensky- martense closed 
cup 

ASTM D 93

4 ��C.� '[��
� ���^ 	�
� � ��,� �X
"?� �	 	
3
� E7 =���� ASTM D 95
5 5	�,��� �� D�� �,� �	 E
�� � E7 I�*�� =���� 
�,)����� 1� ASTM D 96
6 ��,� �X
"?� s*)� 'C.� =���� ASTM D 97

7 
 ��
� }�� ����� I
�17 '[��
� ��,� �X
"?� �	 h� �&	�
� =���� #)��17

�Y� ASTM D 130

8 ��,� �X
"?� =��� 5���@�^�� I�*�� =���� ���� 	�������� s�� ASTM D 189
9  ��$ h)�& �	 g��-� ��)FGf
,��1�Y���� ASTM D 217

10 
        ��!$ 4Q!B � �!�,� �X
!"?� g
![-� =�![��7 '!C.� � =�[��7 'C.� =����

���������$ ASTM D 611

11  '"-�� =���� ) �&���� `� (�1�Y���� ��$ =t�� ASTM D 892

12 5����	1�� ���B ����� ��$ =t�� I
�����Y�� '"-�� =���� ASTM D 493
13 �� �?C� #�� =���� E7 ����� �	 =tring method Plate & ASTM D 971
14 ���������$ ���)�� b�:��� �&�����G � b�:��� 2)�v =���� ASTM D 1218
15 ����
�Y���G s�� '� ��,� �X
"?� '�)���� ���.� =���� ASTM D 664
16 E7 �� 
��YP ����� �	 ���:���� ��$ h)�& ����.� '"-�� =���� ASTM D 1264
17  =����specific gravity �������$ ��
� ASTM D 1298
18 ��,� �X
"?� }�� =���� ASTM D 1500
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`)	�I�
�J 	�������� 5��@P
19 ��@)�%�� 2@� '[��
� ;)�� ���������$ ��$ ��
� ����B� ����& =���� ASTM D 240

20 
'��Y��	 � �:����)	 � �:���@��� '�)1
:Y)� ���& 51����    � e�,!P ��!�)�� �	

5��� ASTM D 445

21 ��,� �X
"?� ��Y��� =���� ASTM D 482
22  '"-�� =����Rust preventing  E7 �
iB �	 ��-� =���
� ��$ =t��ASTM D 665

23 
          1�!& � '[�!�
� �!:)��:%� �.)�!J ��!$ =!t�� �	 5�!P U!B ��!$1�& *�%��7

�+��&
������ ASTM D 3612

24 ��)�G =�����
�
� ��$ =t�� �P�� �� ASTM D 6278
25 5���� I��� ��$ h)�&  I	��+� 'C.� =���� ASTM D 2265
26  s
3 'C.� =����ENGINE  COOLANTS ASTM D 1120

27     5�!!��f �!!�)��[^ =�!!��� ENGINE  COOLANTS & 
ANTIRUSTS 

ASTM D 1121

28 ��,� �X
"?� h���)� '�)1
:Y)� =���� ASTM D 2270
29  =����PCB �+��&
������1�& '[��
� �.)�J ���)�� �	 ASTM D 4059
30 ���+ 4��� 5�<��	 �� ��,� ;)�� �X
"?� �	 E7 I�*�� =���� ASTM D 1744
31 ����� � �.)�J ��$ =t�� I
�����Y�� ����)�G =���� ASTM D 2440
32 ��,� �X
"?� ���� �
$ �1��	�17 ���
"� =���� ASTM D 3427
33 �.)�J ���)�� �Y:P ��%� =���� IEC 156

34 �:)��:%� �.)�J ��$ =t�� �	 ��)FGf
,� � ����.� / �&�����G �
���+ =���� IEC 247

35 2@� s�� '� ��,� �X
"?� �	 �
,%
� ���.� =���� ASTM D 129

36  ]
� � ���.� =����ANTIOXIDANT �.)�J ��$ =t�� �	 IEC 6066

37 _) �v 	�@6�� 'C.� =���� ASTM D 1177
38  '"-�� =����WATER SEPERABILITY  ��,� �X
"?� �	 IP19
39 5���� I��� ��$ =t�� �)�& � bQ� =���� ASTM D 2422
40 �.)�J ��$ =t�� �	 4��
+�
+ ��>���� =���� IEC 1198

41  3 	�
!� �	 	
3
� I����� � I����$ /=��� I�*�� =����    '[�!�
� ;)�!� � �!��
CHN 

ASTM D 5291
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�O[�� ������G� �:  

6��� � %7������  
��pR� ��M����: 	�
� � �@�P  ����� ���#: ��
%���  

������G� ������: �[�[� '��	
�  
������G� ����MV�: 
[��C[� �,C"�  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
� �17I
 5��G 1��� 	�
� `[�-� ��$ ��$ =+ 2Y� �
(�� '� ���.�.?�     ��*!�S6� � ��!�C^ ���!� ���7

 1��� 	�
� 
� I
�17  �S3 1��� 	�
� ��$2)�-� � �S%��1 U�[?� � ')*6�     ���!� �	 5	�,�!�� 	�
!� ���C^ ��$  �!����

'%
%�[)
� ��$  
� �17I
  �$�&���� ��*�S6� 5���@�^�� �@J =�@-� ���� 1��� 	�
� ��$ � �[)
� `[�-� ��*3� �����5�G ��$

=���
�  
� �17I
  1�& ��S����
� ��	 ���C^ ��S�P
G ���� 1��� 	�
� ��$  
� �17I
  I
�����Y�� � �&	�
� ����.� =���� ���� 1��� 	�
� ��$ ]�
��    ���!� �	 5	�,�!�� 	�
!� ���C^

 ��� 
�  ��*�S6� � ���C^ ��,�� 4���� �) 5�P �1��1�� 5�P ����)��=�)*���� � ��)X ��������) /h�G I�^  
�  �$ 5�.� �:���:� I
�17  
� 'w��� 5����� �����    5�<�!�	 �1��!�� 5�� � 2!"� �!S3 ����P��� 5����� ')��� ��(� ����(� � ��   ��!$

��+ '������P '�S� /�$�<�)��17 � �*[+ ���C^ 4	��� 	�������� 'w���  
� s��*& 'w���  � �!� ���C^ �:)�
%��� �,�� 4���� '���1 �	 �[�@:� � ���Y,� ��$   ��$	������!�� b�!�

�>��� 
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���	k�( �I���" !�� ���:  
- I��)� ����� ��.�.?� � 	�������� 'Y��� 1� 5�<�)��17 ��BQ� ��w�� '����$�
&  5��@P '�126 
- \�Y�� '����$�
& �)�)�� ���>� ��,�� 	�������� ��ISO/IEC17025:2005 '�  5��@PDAP-PL-3893.00 

�
�V
 � $�U	'\(  ���G� "��� !���h�-�� "���
�;�� ���V'-:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  	�������� 5��@P  

1   =���
� ���C^ �)�� � �
��~@� � =���
� ��$ 5�G 
 

   =�!� ��$	������!�� � I��)� �[� ��$	��������
 U�>^ 1� �[[@%�ASTM, DIN, ISO 

2   �$�&���� ���C^ �)�� � �
Y����� � �[)
� ��$ '%
% 
 

)� �[� ��$	��������   =�!� ��$	������!�� � I��
 U�>^ 1� �[[@%�ASTM, DIN, ISO 

3  
 � �X7 ���)     g
!C� �	 �+�!"� �*![+ ��!�C^ '�[�

 � 4�.���1
����� ;)   
 

   =�!� ��$	������!�� � I��)� �[� ��$	��������
 U�>^ 1� �[[@%�ASTM, DIN, ISO 

4  �$ 5�.���)1� � ���� /��@�[G /�:����� � 
 

�)� �[� ��$	��������   =�!� ��$	������!�� � I�
 U�>^ 1� �[[@%�ASTM, DIN, ISO 

5   ��	
� ���) ���C^  
 

   =�!� ��$	������!�� � I��)� �[� ��$	��������
 U�>^ 1� �[[@%�ASTM, DIN, ISO 

���" ��� �k��� !�����	V� � ��G��� !��:  
`)	� 5��	 D��  I�&���� ���P  

1  -� =���
� ���C^ �@J =�@-� �$�<�)��17 #-���  � ���P ��� ��$  
�  ;)��� �)�� :��
� ���P  

2  �1�& =���
� ��$ 5�G 4��1 U[J �$�<�)��17 #-�  � ���P ��� ��$  
� ;)��� �)��  
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�
������G� �:  

B�/�� )&,��&�� %�!  
��pR� ��M����: ���  ����� ���#: =�P�� �:)��:%� ��$  

������G� ������: �@)��� I��
& ����  
����G� ����MV���: � /���PX� ����� E��S� /���,6� 	
@?I�
t�� �,C"�  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
�  ��$�
���� � �$�
�
� ��� �� I
�17 '���1 �	 ����S� � ��+ ����� 'w��� ��[��^DC  �AC  
� �� � ���	��� �%�B �	 �3��� � �	��� ��S3
� U:P =���� I
�17 `��v���+ ��$�
�
� ���� 
� �17��� =�B �	 �
�
� ���	 #)�*+� I�*�� =���� � �6����	 I
 
� 51���� I
�17 `��v ���+ ��$�
�
� �+�"� I�
� � h�������� �@$� ����.� ���& 
� U��� ����.� Z�^	 =���� I
�17 `��v ���+ � �
^���+ �:)��:%� ��$ 
� D�� 0@� �� �
�
� �Y�a�������:%� U�[?�  	��?� I�@%� ��*+�Flux 
� 2�J ��)�:)��:%� ��$�
�
� � 
� 51���� 0��
���$ ���&  I�)�3 � ��%� ��$ 
� 51����  s�� '� �w*3 '�[-� ���&online 
�  �
����� Z)�J �6���@J  
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�
�V
 � $�U	'\( �h�-�� "���
�;�� ���V'- ���G� "��� !��:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  	�������� 5��@P  

1  `��v ���+ �
����    ��$	������!!�� b�!!����ISIRI3772 /
IEEEstd115  �IEC60034  

2   ��$�
�
����:%� ]�
��DC `��v ���+    ��$	������!!�� b�!!����ISIRI3772 /
IEEEstd115  �IEC60034  

3   �
�
����:%� ]�
��AC `��v ���+    ��$	������!!�� b�!!����ISIRI3772 /
IEEEstd115  �IEC60034  

  

�P��� �" ����� �(�@	@A( !�� /Z���( �" ����� "���
�;��:  
`)	� 5��G D�� /	�������� D��  

1  =���
���:�� �
���� ���
� � ���� 5��G D�6�� �	 ���:@$-  �
����  
2  =���
���:�� ���
�)� ���� 5��G D�6�� �	 ���:@$- �
����  
3   ��*3� �:����)	 ��$������G =���� 5��G D�6�� �	 ���:@$30 
�� ��@$� �� �$�&���� �B���  
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�
������G� �:  

)��� ;�"���&��  
��pR� ��M����: ���  ����� ���#: ����� 0�����:%�  

������G� ������: ����@$ '�,��  
������G� ����MV�: \�Y� =YB �+  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
�   !Y�� � �����!� '��
� � �B��a U��P ����� 0�����:%� 5�<�)��17 ��S��%��+ '���1  0!�����:%� ��S@�

'�
@� ���� /���^ '���� ��S@�Y�� �	�:[@J ��S�
�17 D�6�� � ����� '@�� � �$�<�)��17 ��$  5�P
I��>3 ����� 1�� 5	� �	 
����� I�
� 0������ ��$        0����!�� 0!)�?� ��S@�!Y�� /4�!.��� � ;!)1
� ��!$


� 
)��	 � �)�.%� ��$�
�
� ��	 
)��	 ��S@�Y�� /I��:�� �
����     ��S@�!Y��  /h��!��
%� ��w
!� �
!�
 � �
���� =���
���:�� \�Y�� ���^ 0�����:%� ��S%�>� /4���6)	 �����& ...')�� b�����  /�-�� ��$

�� �P�� .\$  |!�X 0�����:%� �) �w�.%� ��X�� ]�
�� ��S�
�17 D�6�� I�:�� =��d     �!�X�� /'!�[-� ��!$
|�X 0�����:%� �) �w�.%� X /����
[+ ��$|�  ��St��d � �$LED  |!�X ]�
!�� /     1� \!J� '!�[-� ��!$

 �  ���+�G \)����-� /���+�G 5
�3��-� ...	��	 	
3� 5�<�)��17 =)� �	. 

 

��	M^  G� !����G� ��:  
� |�X ]�
�� ��S�
�17 D�6��  /����
[+ /'�[-� ��$LED  � ...g
��� ��$	�������� �� Z��C�  
� )��<)� ]�
�� ��S�
�17 D�6��5�� /�
� `[�-� ��S~�X �>��3 ���C^ � 1����  



 
  
  

  182 

�7�� %�:��;�����/ +��� -1389

�   U��!P ���!^ 0�����:%� ���C^ ��S�
�17 D�6�� :  /�
�!Y)��IGBT  /MOSFET   � 	
!)	 / ...  Z!>a��
 	��������IEC 60747   

�	D��I ����( ��:  
- I
�17 D�6�� |�X ]�
�� ��$  /����
w
[+ /'�[-� ��$LED  �...'a
��� ��$	�������� �� Z��C� / 
- ��I
�17 D�6 5�� /�
���<)� ]�
�� ��$ |�X �>��3 ���C^ � 1���� `[�-� ��$ 
-  D�6��I
�17 �$    U��!P ���!^ 0!�����:%� ��!�C^ � :  /�
�!Y)��IGBT /MOSFET  � 	
!)	 /...  b�!���� /

 	��������IEC60747 

�
�V
 � $�U	'\( �h�-�� "���
�;�� ���V'- ���G� "��� !��:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�   5��@P	��������  

1  5
�3��-� � \)����-� '�[-� ��S~�X �w�.%� ��X��  ISIRI 5190 
2  '%
% ����
[+ ��S~�X 0�����:%� ��X�� ��  ISIRI 6195 
3   ��S~�XLED  IEC 62384  �IEC 61000-3-2  
4  ���+�G \)����-� ��S~�X  ISIRI 5191 
5  ���+�G 5
�3��-� ��S~�X  ISIRI 2702 

� �" ������P�� �(�@	@A( !�� /"���
�;�� Z���( �" �����:  
`)	� 5��G D�� /	�������� D��  

1   ���� � �B��a 5��G �	 ������SVC I�P
%  
2  ���^ �
�X
@�� ����� ��%
� ��+ ���>���G 5��G �	 ������  

3    }!!�)�
����� � 4�!!��� \�!!Y�� � ���!!^ 0!!�����:%� 4�!!>� ���!!� � �!!B��a 5��!!G �	 ����!!��
�
���� =���
���:��  
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������G� ������: ����� �[J  
������G� ����MV�: I�����@$ =�YB���� /#)��7 	
�Y�  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
  
�  ��*3� � ���C^ ���>a ��SY����+ =���� �:���:� 
� 2�J  ��P����� *�%��7 �� ���	 ��S��P�� ���) 
� 51���� D�6�� c)��� U�[?� � �P����� ��$ ���&  
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�	D��I ����( ��:  
- ��-� 0���X �6��  �$Shore A  
- I
�17 5�.� �:���:� ��$  �w�:�� � ���� /�*)�7 ��)1
~��� ��$) ��S�
�1796 '�J��( 
-  }�� f
,� I
�17(Dye Penetration) 5�.� '�Y$ ��� �� ��)1
~��� ��$  
-  E7 f
,� I
�17(Water Diffusion) 5�.� '�Y$ ��� �� ��)1
~��� ��$ 
- ��:)� I
�17 U��P I�@�� s��& �����  
- 51���� 0����� � =�� ����+ D�:?��� ���& �$ 
- E�t�	 �
%
w� ���+� ����� 51���� U��P �:����� ��$ '�)1
:Y)� ���& 
- 51���� '�
@� �-G � 0�� ��>.�� ���	 � U-[-� /'��Y��	 ���& �:����� ��$ 
- 51���� E��% 5��1 ���& �:����� ��$ 
- 51���� '��	 ���& �:����� ��$�	
G ]�
�� ���� 
- 51���� '�
@� �:)��:%� ����.� ���& �J ��$Z) 
- 51����  ���&PH E�t�	 �:����� ��$ 
- 51���� '��Y���QG ���& '�
@� �:����� ��$ 
- 51���� '�
@� �����B x
P ���& �:����� ��$ 
- I
�17 s�� ��>C�� 5�.� ��$  ��$	�������� #)��)� =)��7 �� ��)1
~��� ��$IEC  
- )IEC 61109 : 2008  �IEC 61952 : 2008( 
- �)��17  5�<��	 ��� 0) �)����%��+ D�6�� ������ �	 �$�&��� � �$�<    � 5�<!�)��17 ��
!?� '��
� ��$

5��G D�6�� ���� ����� ')��� 5�<�$�HG 1� r��� � U��	 �	 4��+ ���.�.?� ��$ 
  

�
�V
 � $�U	'\( �h�-�� "���
�;�� ���V'- ���G� "��� !��:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  	�������� 5��@P  

1  5�!!.�   ��)1
~��!!� ��!!$  �!!��� �*!!)�7)I
!!�17  ��!!$
�:)��:%���t(  

IEC 61109 :  2008
IEC 62217 : 2005

2  5�!!.�   ��)1
~��!!� ��!!$Line post )I
!!�17  ��!!$
�:)��:%���t(  

IEC 61952 :  2008
IEC 62217 : 2005

3  '�
@� ��@�[G ��$   ��$	��������ASTM  
4  '�
@� �:����� ��$  ��$	��������EN,BS,DIN,ASTM 
5  '�
@� =�� � I�@�� ��$   	��������DIN 
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�P��� �" ����� �(�@	@A( !�� /"���
�;�� Z���( �" �����:  
`)	� 5��G D�� /	�������� D��  

1  x1�� ')X ������ 
��� ���P�
� 4
[� ����  
2  5�.� 5���@�^�� �@J =�@-� ��+ #��	 =)���   ��
:�[�� ��)1
~���);)1
� � 4�.��� 5	�(  

���" � !����� �k��� !�����	V� � ��G��:  
`)	� 5��	 D��  I�&���� ���P  

1  I
�17 #-�    ���	 1� �!:)��:%���t ��!$"  �!Y�~��
�~�	 ��)1
~��� ��$"  

� ���P ��� ��$  
� ;)��� �)��  
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������G� � O[��:  

V.�F � T��  
��pR� ��M����: 	�
� � �@�P  ����� ���#: �*[+��t 	�
�  

������G� ������: S�\[J D�� ���	  
������G� ����MV�: �i�+ b�>J �����,�3 ���� / =P����w�+� ���@3 /  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
� I
�17 D�6�� U��� ��$ �	�$ /`��v ���+ ��$ I
�17 � �)�
$ ��$  U!��� �:)��:%���t ��$    ��!�+ ��!$

�
^ ���+ � ��
��  

 

�	D��I ����( ��:  
- <��	 0) 2"� � �)��  �!�+�K '� #�� I
�17 5�5 kN     � Z)�!J �!<�S� �!��"��� I�7 5�<�!�	 �	 /

'C.� ��Sd 4�"�� |@[� 5�<��	 0) /U��� #��� 51���� I
�17 �S3 �� �	�$ �:)��:%� ����.� ���& �$  
 

���	k�( �I���" !�� ���:  
-     	������!�� �!� �!��>� ��,�� �)�)�� \�Y�� �����$�
& F��ISO/IEC 17025:2005 �
� 1� '!YDAkkS 

��� D��^� ��	 �	 I�@%7.  
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�
�V
 � $�U	'\( �h�-�� "���
�;�� ���V'- ���G� "��� !��:  
`)	�   *�S6� D��/	�
�  	�������� 5��@P  

1  U���  5	� �� `��v ���+ ��$450/750 V   IEC 60227, ISIRI 607
2  U���  ���^ ��$0.6/1 kV  �1.8/3 kV   IEC 60502-1, ISIRI 3569-1
3  ��U�  ���^ ��$3.6/6 kV  ��18/30 kV   IEC 60502-2, ISIRI 3569-2 
4  �	�$ D
����
%7 � ��
����
%7 D�@� �)�
$ ��$- 

	X
+ �)�
$ �+�?� \�� �  
BS EN 50182, IEC 61089, ASTM 
B231, ASTM B399, ASTM B232, 
ASTM B549,ASTM B 416

5  �	�$ �Y� �)�
$ ��$  BS 7884 
6  U��� � 	
� ��$ ���S<0.6/1 kV  )����
� ���P ��
� 5�P =)��� ��+ ��"-��(  

  
  

�P��� �" ����� �(�@	@A( !�� /"���
�;�� Z���( �" �����:  
`)	� 5��G D�� /	�������� D��  

1  �	�$ ��+ ��"-�� =)���  �)�
$ ��$ACSR ) 5�!��� '�S� :     ���!P ;!)1
� �<�$�!@$ �!�����
����
�- ;)1
� ��+ ���>���G ��+	(  

2  �	�$ ��+ ��"-�� =)���      ��!�%7 D
!����
%7 D�!@� �)�
!$ ��$AAAC )  5�!��� '!�S� :  �!�����
����
� ���P ;)1
� �<�$�@$- ;)1
� ��+ ���>���G ��+	(  

3            �)�
!$ �	�!$ � �!�
�� ��!�+ ���!S<�	
� U!��� /`��!v ��!�+ ���!S<�	
� U��� 	�������� =)���
#���  ��	)5���� '�S� : �<�$�@$ ����������
� ���P ;)1
�- ;)1
� ��+ ���>���G ��+	(  

  

���" ��� �k��� !�����	V� � ��G��� !��:  
`)	� 5��	 D��  I�&���� ���P  

1  I
�17 �	�$ ���)1�� ��$����� � �$	�������� /�$  ��$
U��� � �)�
$ ���^ ��$  

� ���P ��� ��$  
� ;)��� �)��  

2  �P ��
� 5�P =)��� ��+ ��"-�� �� �)��P7 ��
�	�$ ���� ����
�  �)�
$ ��$)5��	 1� ��-� �w���(  

� ���P ��� ��$  
� ;)��� �)��  
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������G� �:  

�(�� #�+��F  
��pR� ��M����: : ���� ��%
�  ����� ���#: 0���:�  

������G� ������: �@��� �v��@B�  
������G� ����MV�: ���� �����^ ���) / 	�H� ���@B� ��6�  

�	Y-�j  ��!��V
��( � ������G� !��:  
� �$ 'J
@6� � ���C^ ���� 
� ���� �� ���(� 
�  ��+ ��"-�� � '�.� '�S�)b
:�� ����S�(  
�  ���:��P��)���:���
� /���:P��� /����1�+( 
� ��<�$7 � ���:P
3 

 

�	D��I ����( ��:  
- 1�+ 5�<��	 ��� �� }�)�
� ���[@J D�6��  
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�
�V
 � $�U	'\( ���G� "��� !��:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  

1   4�� 1�+ =�P��FP4M }�)�
� �<[� �� 
2   4�� s��� =�P��TN50A 
3   4�� U)�	 =�P��MS32A 
4  ��� s
3 5�<��	 
5  U)�	 5�<��	 
6  ��
��� 5�� 
7  �
$ �
��~@�  

  
  

�P��� �" ����� �(�@	@A( !�� /"���
�;�� Z���( �" �����:  
`)	� 5��G D�� /	�������� D��  

1  �
������:�� � =���
���:�� ����� '@�� '�
@� ���� ��$ 5��G �	 ������  
2  �%���� ��P '�
@� ���� �	 ������  
3  �Y�[)�� ���� �	 ������  
4  5�<�$�HG �<)	 ���� ��$ 5��G 1� ����Y� �	 ������  
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E��, 
lN  
��pR� ��M����: 	�
� � �@�P  ����� ���#: ��
%���  

������G� ������: �[.3�� \(J�  
������G� ����MV�: �)�1��� ��S� � 
[��C[� �,C"�  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
� ���) '� g
��� ��S�
�17 D�6�� �)�
$ ��S)	�$ ':>P ;)1
� �X7  
� ���) 1� ���� '� g
��� ��S�
�17 D�6��  ���S<�	
� U��� �X7  
� 7 1� ���� D�6�����) '� g
��� ��S�
�1  ��	 #��� U��� �X7  
�  �$ 5�.� �:���:� ��S�
�17 D�6��  
� ���) '� g
��� ��S�
�17 1� ���� D�6��  � 4�.��� g
C� �X7OPGW    

  
  

�	D��I ����( ��:  
- ���) '� g
��� ��S�
�17 � ��*�S6� U�@:�  ���S<�	
� U��� �X7  
- ���) '� g
��� ��S�
�17 � ��*�S6� U�@:�  ��	 #��� U��� �X7  
-  ���) '� g
��� ��S�
�17  � ��*�S6� U�@:�  � 4�.��� g
C� �X7OPGW    
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���	k�( �I���" !�� ���:  
-     	������!�� �!� �!��>� ��,�� �)�)�� \�Y�� �����$�
& F��ISO/IEC 17025:2005  '!Y�
� 1�DAkkS 

��� D��^� ��	 �	 I�@%7.  

�
�V
 � $�U	'\( �V'- ���G� "��� !���h�-�� "���
�;�� ��:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  	�������� 5��@P  

1   ��S~@[�IPC  ���S<�	
�  EN50483-4 
2  ���S<�	
� *)�7 � �)�S��� ��S~@[� EN50483-3 
3  �)�
$ ��$ ':>P ;)1
� �X� ���) IEC 61284-IEC 61238 
4  �$ 5�.� =�G � U�� ANSI 135.17-ANSI135.22 
5  �$ 5�S� � ��G DIN 267-ISO898 
6  �YG �X7 ���) NEMA CC1 

  

�P��� �" ����� �(�@	@A( !�� /"���
�;�� Z���( �" �����:  
`)	� 5��G D�� /	�������� D��  

1   	�������� 'Y�
�  ���S<�	
� U��� �X7 ���) 	�������� =)���  
2   ����
� ���P  ���S<�	
� U��� �X7 ���) 	�������� =)���  

  

���" ���� �k��� !�����	V� � ��G��� !�:  
`)	� 5��	 D��  I�&���� ���P  

1    ���S<�	
� U��� �X7 ���)-  �X7 ���) �)�3 UY�
;)1
�  

� ���P ��� ��$  
� ;)��� �)��  

2     ���!S<�	
� U��� �X7 ���)-     ���!) �!)�3 U!Y�
;)1
� �X7  

� ���P ��� ��$  
� ;)��� �)��  
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������G� �:  

)�(�� V�	  
����pR� ��M��: �Y)1 ��?� � ����  ����� ���#: 
� ��S)���  

������G� ������: �>?� ���B  
������G� ����MV�: �+
w� I���7  

�	Y-�j !��V
��( � �� ������G� !��:  
   ����!� '!w��� I�:�� ���
� U�G '���1 �	 =�""-�� � ����:�� I	
� ����	 '� '3
� �� ���
� U�G 5�<�)��17

	 `[�-�      U!�G ]�
!�� 0�!�� � U!� 0!� �Y� =��l@$ � ��Y�� ���
� U�G ��*3� � U� 0� ���� '���1 �
��� ���	 �� ���
�.  

� ���3 ��Y�� ���
� U�G `[�-� ��$ ')X �$	 #P
G � ����  
�  `[�-� 	���� �	 ���3 ��Y�� ���
� U�G U� 0� ����  
� ���
� U�G ��$ '�
@� ��� �� I
���*)�X
G ���)��17 D�6��  
� 6�� ��S�Y� D�EIS  �6�� h���~�� ����
� U�G U� 0� ��� ��  
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- ���
� U�G �Y� � ���� ����� 'w��� �S3 5�<�)��17 U�@:� � *�S6� 

�
�V
 � $�U	'\( ���G� "��� !��:  
`)	�  *�S6� D��/	�
�  

1  ���
� U�G ]�
�� U� 0� �Y� 5�<��	  
2  ��� h���~�� 5�<��	  
3   5�<��	'�-)����
� ��&  
4  '?,� m�d 5�<��	��  
5  ���
� U�G ]�
�� U� 0� �Y� 5�<��	  
6  ��� h���~�� 5�<��	  
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 '[6� �@[J ��� '� ��� ���� �@[J ')��� =)�� '.��� ��  �!�$�HG �X�.� m�d e�$ ��  /e�!�   �
!(�� '!�
�7 	����� � #��	 ��$1�� s��Y&'���1 �	 �S  ���� �� �>��� `[�-� ��$���   	
!� �!�%��+ 1� ��)�3 '[B�� /

 �� 4�� �	1389 ��� 5	�� 1�t7.  '[6� ��� �@[J'[6� /�["+ ������ 2���� ��  ��   � =�!..?� �X�!.� '� ���
����� �� m�d '� �@[J �C� =)� �	 �� I���@�)��� .5�<���	 I�..?� � ������ ���:@$  �HG *!���� � �$ � �!�$ 

�� ����� � D�& ���
�� '� I���� �	 ��8 �	 '��6� � \[J 1� �)X�� �C� ;)��� ����P�� .  
 �	 ��� �@[J '[6� �X�.�'���1  ��$�� �)1 �P�� :  

- \�Y�� ���%�C�  
- 5�S� ':>P ���	�� � 5�&����  
- =�P�� �:)��:%� ��$  
-  e�"� �)�)�� 
- }��d�~Y)	  
- �����-�  
- ��
�~���  
- 4����  
- 	�
� � �@�P  
- ���� �Y)1 ��?� � 
� ��$ 
- �	�"�^� ���%�C�
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