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Ω ∏ª∏:

πøÃ∂:

†ææ ¡ª¥∂¿¥ ø  ªøº¡¿√ππ ∂∑π¿
¥∑æ» πæ¿¡ª√ππ π ¡ª∏æπÃ. ß≥∂π¿º…æÃ

ø…≥ øƒ¿… μ ø∂ Ωæ¿∑Ω, ø∂ªºÀƒæπΩ
ª  ºª¿¿π π ø¡ªΩ ¥  ªøº¡¿√πÀ. º∂¡¿ ¿ª∑
≥ºÀ∂¿… ¿≥¥æπÃ ∂¡μπ πæ¿¡ª√π∫, ªÀ∆πÃ
¡∏º¥ ∂ææμ μμ¿.

¡ª¥∂¿¥ ø  ªøº¡¿√ππ º∂¡¿ æπ¿… ¥≥ºπ∏π
μμ¿ πºπ æ μμ¿.
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∂∑æπ

¿æπ√

1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ 4

2 û∏øæ¿… 4

2.1 ≥∏æƒæπ ¡ª∏æπ∫ ¥ ¡ª¥∂¿¥ ø
 ªøº¡¿√ππ 4

2.2 ¥ºπ¬πª√πÃ π ≥¡ƒæπ øæº 4

2.3 ¶º∂¿¥πÃ æ≥ºÀ∂æπÃ ¡ª∏æπ∫
¿æπªπ ≥∏øæ¿π 4

2.4 û∏øæÃ ≥¿ 4

2.5 ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π ∂ºÃ
 ªøº¡¿π¡À∆∫ μæπ∏√ππ/ø¿ 5

2.6 ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π øπ
ø¥∂æππ ≥¿ ø ¿≥º¡∑π¥æπÀ,
Ω¿¡ π Ωæ¿∑¡ 5

2.7 Ω¿Ã¿º…æ π∏Ωææπ ªæ¿¡ª√ππ π
π∏μ¿¥ºæπ ∏øæ» ƒ¿∫ 5

2.8 ß¿æ¥ª æ¡ªΩøºª¿¥ææ» μμ¿¥ 5

2.9 ∂ø¡¿πΩ» ø≥»  ªøº¡¿√ππ/
πøº…∏¥æπ ø æ∏æƒæπÀ 5

2.10 ßª∏æπÃ ø ¥∏»¥∏∆π¿ 5

2.10.1 ªπ¥ª 6

2.10.2 ¢øºææπ μμ¿ 6

2.10.3 ¶π¥∂ 6

2.10.4 æ¿º… æø¥ºæπÃ ¥∆æπÃ 6

2.10.5 ßº¥πÃ  ªøº¡¿√ππ æ 6

2.10.6 ¶∂º» ∂ø¡¿πΩ» ¿Ωø¿¡ 7

2.10.7 æπƒª πøºææπ 7

2.10.8 æπƒª ≥º¡∑π¥æπ 7

3 æø¿π¥ª π øΩ∑¡¿ƒæ

ææπ 7

3.1 æø¿π¥ª 7

3.2 ¶Ω∑¡¿ƒæ ææπ (ææπ ¥
øΩ∆æππ)/ªæ¥√πÃ 7

4 øπæπ π∏∂ºπÃ π øπæ∂º∑æ¿∫ 7

4.1 ≥∆ øπæπ 7

4.2 πΩæ¥æπ 8

4.3 æ¿¡ª¿π¥æ πøºææπ 8

4.3.1 æ¿¡ª√πÃ π øπæ√πø ≥¿» 9

4.3.2 ø¡ æ 9

4.3.3 ≥ƒ ªº 9

4.3.4 ¶π¥∂ 9

4.3.5 ¶∂≈πøæπª¥Ã ø 9

4.3.6 ∑π∂Ω» ≈¡Ω¥» ª¿π¿πªπ 9

4.4 †ø¡¿πΩ» πº» π ΩΩæ¿» æ ææ»
ø¿¡≥ª 10

4.5 ¶πæ∂º∑æ¿π 11

4.6 ü≥π¿æ» ∏Ω» π Ω 11

5 ß¿æ¥ª / Ωæ¿∑ 11

5.1 ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π 11

5.2 ¶¥ª ø∂ æƒºΩ ¡¿æ¥ªπ 11

5.3 ß¿æ¥ª æ/ææμ μμ¿ 11

5.3.1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ 11

5.3.2 ß¿æ¥ª ∂¥πμ¿º∫ ∏ΩΩ DE 90 / DE
112 / DE 132 11

5.3.3 ß¿æ¥ª ∂¥πμ¿º∫ ∏ΩΩ DE 160 π DE
200 11

5.3.4 ¿ ¡¿æ¥ªπ 11

5.3.5 ¶π∂πææπ ¿¡≥ø¥∂¥ 12

5.3.6 ¿ ∂øºæπ¿º…æ» øπ∂πææπ∫ 12

5.4 æƒæ»∫ ªæ¿º… 12

5.5 ∞ºª¿πƒª ø∂∂πææπ 12

¿æπ√

5.5.1 ø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ 12

5.5.2 ¶∂ªºÀƒæπ øπ¿À∆μ ª≥ºÃ 13

5.5.3 ¶∂ªºÀƒæπ ¡ø¥ºÃÀ∆π ª≥º∫ 13

5.5.4 æ¿º…æ» ¡¿∫¿¥ 13

5.5.5 »¥æπ¥æπ ø¿æ√πº¥ 13

5.6 ∞ªøº¡¿√πÃ  ø≥∏¥¿ºΩ ƒ¿¿» 13

6 ¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ / ¥»¥∂ π∏

 ªøº¡¿√ππ 14

6.1 ¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ 14

6.1.1 ¢øºææπ æ 14

6.2.1 ¶¥ª æø¥ºæπÃ ¥∆æπÃ 15

6.3.1 ™π¿ª ¿¡≥ø¥∂æ∫ π¿Ω» ¡¿æ¥ªπ 15

6.4.1 ¶¡ª¥∫ ¬πº…¿ 15

6.5.1 ªºÀƒæπ 15

6.6.1 »ªºÀƒæπ 15

6.2 ¶∂º» ≥ƒμ ∂πø∏æ 15

6.2.1 Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π,
¿Ωø¿¡ ª¡∑À∆∫ ∂» 15

6.2.2 ™¿¿ ¥ªºÀƒæπÃ 15

6.2.3 ¶º¿æ¿… øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π 15

6.2.4 ≥∏π¥æ» ∂» 15

6.2.5 ¶∂ƒ Ωπæ./Ωª. 16

6.3 »¥∂ π∏  ªøº¡¿√ππ / ææπ /
ªæ¥√πÃ 16

6.3.1 ææπ æ¥» æ¥ 16

6.3.2 øπÃ¿πÃ ∂ºÃ ∂ºπ¿º…æμ ¥»¥∂ π∏
 ªøº¡¿√ππ 16

6.4 ¶¥¿æ»∫ ¥¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ øº
ææπÃ 16

7 ≥º¡∑π¥æπ / ¡∂ 16

7.1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ 16

7.2 ≥º¡∑π¥æπ / Ω¿ 16

7.2.1 ¶π∏¥∂¿¥ææ»∫ ªæ¿º… 16

7.2.2 ¶∂≈πøæπªπ 17

7.3 ø∑ææπ æ/¡¿πºπ∏√πÃ ¿∂¥ 17

7.4 †Ωæ¿∑ 17

7.4.1 æ¥æ» ø∂øπæπÃ/¡ª∏æπÃ 17

7.4.2 ≥∆π ¡ª∏æπÃ ø ∂Ωæ¿∑¡ 17

7.5 ¶¥¿æ»∫ Ωæ¿∑ 19

7.5.1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ 19

7.5.2 ≥∆π ¡ª∏æπÃ ø Ωæ¿∑¡ 19

7.5.3 Ωæ¿» ∏¿Ã∑ªπ 20

7.5.4 ¢∏» 21

7.6 ∏¥ ∏øæ» ƒ¿∫ 21

7.6.1 ªΩæ∂¡Ω ªºπƒ¿¥ ∏øæ» ƒ¿∫
∂ºÃ ∂¥¡μ∂πƒæ∫  ªøº¡¿√ππ μºæ DIN
24 296 21

8 ∏Ω∑æ» æπø¥æ¿π, π

øπƒπæ» π ¡¿ææπ 22

9 ø√π¬πª√πÃ ∂¿º∫ π ≥∏æ»

ƒ¿∑π 24

9.1 †¥πμ¿ºπ DE 90 24

9.2 †¥πμ¿ºπ DE 112 26

9.3 †¥πμ¿ºπ DE 160 28

9.4 †¥πμ¿ºπ DE 200 30

9.5 «Ωæ»∫ ¡∏º  ∂¥πμ¿ºÃΩπ DE 90 32

9.6 «Ωæ»∫ ¡∏º  ∂¥πμ¿ºÃΩπ DE 112 34

9.7 ¢øƒ¿π: ª√πææ»∫ ∂¥πμ¿º… 36

10 ¿π¬πª¿ ¿¥¿¿¥πÃ 37

11 ¥π∂¿º…¿¥  ≥∏øæ¿π 38
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¶∂Ω¿æ»∫ ¡ª∏¿º…

¶¡æª¿ ¿æπ√

ü≥π¿æ» ∏Ω» π Ω 4.6 11

≥∏π¥æ» ∂» 6.2.4 15

≥∆ øπæπ 4.1 7

≥∆π ¡ª∏æπÃ 7.1/
7.5.1

16/
19

≥∆π ¡ª∏æπÃ 7.5.1 19

≥∆π ¡ª∏æπÃ 1/5.3.1 4/11

¶¡ª¥∫ ¬πº…¿ 6.4.1 15

¶π∂πææπ ¿¡≥ø¥∂¥ 5.3.5 12

¶∂ªºÀƒæπ øπ¿À∆μ ª≥ºÃ 5.5.2 13

¶∂ªºÀƒæπ ¡ø¥ºÃÀ∆π ª≥º∫ 5.5.3 13

ø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ 5.5.1 12

¶π¥∂ 2.10.3/
4.3.4

6/
9

Ωæ¿» ∏¿Ã∑ªπ 7.5.3 20

æ¿¡ª√πÃ π øπæ√πø ≥¿» 4.3.1 9

¢øºææπ æ 6.1.1 14

ß¿æ¥ª æ/ææμ μμ¿ 5.3 11

ß¿æ¥ª ∂¥πμ¿º∫ ∏ΩΩ DE 160
π DE 200 3.3.5 11

ß¿æ¥ª ∂¥πμ¿º∫ ∏ΩΩ DE 90 /
DE 112 / DE 132 2.3.5 11

ß¿æ¥ª / Ωæ¿∑ 5 11

¿ ¡¿æ¥ªπ 5.3.4 11

»ªºÀƒæπ 6.1.6 15

»¥∂ π∏  ªøº¡¿√ππ / ææπ /
ªæ¥√πÃ 6.3 16

πΩæ¥æπ 4.2 8

øπæπ π∏∂ºπÃ π øπæ∂º∑æ¿∫ 4 7

∞ªøº¡¿√πÃ  ø≥∏¥¿ºΩ ƒ¿¿» 5.6 13

¶π∏¥∂¿¥ææ»∫ ªæ¿º… 7.2.1 16

ßº¥πÃ  ªøº¡¿√ππ æ 2.10.5 6

†Ωæ¿∑ 7.4 17
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1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ

†ææ»∫ æ KSB ªæ¿¡π¥æ ¥
¿¥¿¿¥ππ  øº∂æπΩπ ∂¿π∑æπÃΩπ

¿æπªπ, ¥…Ω ¿∆¿º…æ π∏μ¿¥ºæ π ø∂¥μ¿Ã
ªæ¿ºÀ ªƒ¿¥ æ ¥ ¿∂πÃ π∏μ¿¥ºæπÃ.

¿Ã∆ ¡ª¥∂¿¥ ∂º∑æ ≥ºμƒπ¿… ∏æªΩºæπ 
æΩ π πøº…∏¥æπ μ ¥ ¿¥¿¿¥ππ  æø∂¿¥ææ»Ω
æ∏æƒæπΩ.

 ¡ª¥∂¿¥ ∂∑¿Ã ¥∑æ» ¡ª∏æπÃ, ª¿» øΩμ¡¿ ¥Ω
≥∏øæ, ø¥πº…æ π  ªæΩπƒæ πøº…∏¥¿… æ.
≥ºÀ∂æπ ¡ª∏æπ∫ æ≥∂πΩ ∂ºÃ ¿μ, ƒ¿≥» ≥øƒπ¿…
¥»ª¡À  ªøº¡¿√πææ¡À æ∂∑æ¿… π ∂ºπ¿º…æ»∫ ª º¡∑≥»
æ π ø∂¿¥∆¿… øæ¿… ∂ºÃ ≥º¡∑π¥À∆μ
øæº.

 ¡ª¥∂¿¥ æ ¡ƒπ¿»¥À¿Ã ¿≥¥æπÃ Ω¿æ» ø¥πº π
ø∂øπæπ∫, ∏ ≥ºÀ∂æπ ª¿», ¥ ¿Ω ƒπº π øπ¥ºªΩ»Ω
Ωæ¿∑æ»Ω øæºΩ, æ¿ ¿¥¿¿¥ææ¿… øº…∏¥¿º….

∞¿¿ μμ¿ æº…∏Ã πøº…∏¥¿… ¥ ¡º¥πÃ, ªμ∂
 ªøº¡¿√πææ» øΩ¿» ø¥»≈À¿ ∏æƒæπÃ,

¡ª∏ææ» ¥ ¿æπƒª∫ ∂ª¡Ωæ¿√ππ ¥ ¿æ≈æππ
øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π, ø∂ƒπ æ, ƒ¿¿»
¥∆æπÃ, øº¿æ¿π ∑π∂ª¿π, ∂¥ºæπÃ π ¿Ωø¿¡», 
¿ª∑ Ω∆æ¿π  ºª¿∂¥πμ¿ºÃ πºπ ∂¡μπ øª∏¿º∫,
øπ¥∂πΩ» ¥ æ¿Ã∆Ω ¡ª¥∂¿¥ πºπ ∂μ¥æ∫
∂ª¡Ωæ¿√ππ, øπ æ≥∂πΩ¿π ∏øπ¿… π∏μ¿¥π¿ºÃ.

≥∂πΩ ≥Ã∏¿º…æ ≥ºÀ∂¿… ø∂øπææ»  ºª¿πƒªπ
∏æƒæπÃ ø∂¥∂πΩμ æøÃ∑æπÃ,  ¿ª∑πæ¿¡ª√ππ øΩæ¿∑¡
π ¿≥º¡∑π¥æπÀ.

≥∂πΩ ø∏≥¿π¿…Ã ¥ ≥ææ¿π  ¿Ω, ƒ¿≥» ¥
ΩøπÃ¿πÃ π ø∂øπæπÃ ≥ºÀ∂ºπ… ¥ ¿¥¿¿¥ππ 
¿≥¥æπÃΩπ ø ¥∏»¥∏∆π¿.

 ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª ¡ª∏»¥¿Ã ¿πøÃ∂ π ¿πø∏Ω,
æ¥æ» ≥ƒπ øΩ¿», æΩ ∏ª∏. £ º∂¡¿ ¥μ∂
¡ª∏»¥¿… øπ ∏ø, øº∂¡À∆π ∏ª∏ ≥¡∂¥æπÃ π
≥ææ øπ ∏ª∏ ∏øæ» ƒ¿∫.

¶∂ ≥¿æ∫ ¿ø¥ª∫ μμ¿ æ≥∂πΩ
¿∆¿º…æ μ ø∑æπ¿… π ¡¿πºπ∏π¥¿… ¿∂»

μºæ ø¡æª¿¡ 7.3 π∏-∏ ¥∏Ω∑æ∫ øæ¿π (ªª øπ
¿æø¿π¥ª, ¿ª π øπ πøº…∏¥æππ).

ºπ ø¿≥¡À¿Ã ∂øºæπ¿º…æ» ¥∂æπÃ π ¡ª∏æπÃ,  ¿ª∑ ¥
º¡ƒ øºΩªπ, øπΩ ≥∆¿…Ã ¥ ≥ºπ∑∫≈π∫ ¥πæ»∫
√æ¿ ¬πΩ» KSB. ∑π∂Ω» ≈¡Ω¥» ª¿π¿πªπ ¡ª∏æ»
¥ ø¡æª¿ 4.3.6.

2 û∏øæ¿…

†ææ ¡ª¥∂¿¥ ø  ªøº¡¿√ππ ∂∑π¿ æ¥øºμÀ∆π
¡ª∏æπÃ, ª¿» æ≥∂πΩ ≥ºÀ∂¿… øπ ¡¿æ¥ª,
ªæ¿º,  ªøº¡¿√ππ π ¿≥º¡∑π¥æππ. ¶ ¿Ω¡, ø∂
æƒºΩΩæ¿∑ π  ªøº¡¿√ππ, ∂ææ ¡ª¥∂¿¥ ≥Ã∏¿º…æ
∂º∑æ ≥»¿… øƒπ¿æ Ωæ¿∑æπªΩ,  ¿ª∑ ¿¥¿¿¥ææ»Ω
ø√πºπ¿Ω/øº…∏¥¿ºΩ π ∂º∑æ ø¿Ãææ æ∂π¿…Ã æ
Ω¿  ªøº¡¿√ππ Ω≈πæ».

≥∂πΩ º∂¥¿… æ ¿º…ª ≥∆πΩ ¡ª∏æπÃΩ ø ¿æπª
≥∏øæ¿π, øπ¥∂ææ»Ω ¥ ∂ææΩ ∏∂º, æ ¿ª∑ π
ø√πº…æ»Ω ¡ª∏æπÃΩ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π, øπ¥∂ææ»Ω ¥
∂¡μπ ø¡æª¿, ¥ ≥ææ¿π ¡ª∏æπÃΩ ø  ªøº¡¿√ππ ¥
¥∏»¥øæ» øΩ∆æπÃ (Ω. ø¡æª¿ 2.10).

2.1 ≥∏æƒæπ ¡ª∏æπ∫ ¥ ¡ª¥∂¿¥

ø  ªøº¡¿√ππ

ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π, ∂∑∆πÃ ¥ ¡ª¥∂¿¥
ø  ªøº¡¿√ππ, æ¥»øºææπ ª¿» Ω∑¿ øπ¥¿π ª
øæ¿π ∂ºÃ ºÀ∂∫, ≥∏æƒÀ¿Ã ≥∆πΩ πΩ¥ºΩ øæ¿π

ø∂¿μÀ∆πΩ πΩ¥ºΩ ø DIN 4844 - W 9,

øπ øæ¿π ø∑æπÃ  ºª¿πƒªπΩ ¿ªΩ ∏æªΩ

ø∂¿μÀ∆πΩ πΩ¥ºΩ ø DIN 4844 - W 8,
π ≥ææ øπ øæ¿π ¥∏»¥

.

ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π, æ≥ºÀ∂æπ ª¿» Ω∑¿
øπ¥¿π ª ø¥∑∂æπÀ Ω≈πæ» π  ¬¡æª√πæº…æ¿π,
≥∏æƒÀ¿Ã º¥Ω.

æπΩæπ

ßª∏æπÃ ¥ ¥π∂ æ∂øπ∫, ææææ» æø∂¿¥ææ æ
μμ¿, æøπΩ,

- ¿ºª¡, ¡ª∏»¥À∆¡À æø¥ºæπ ¥∆æπÃ;

- ≥∏æƒæπÃ ∂ºÃ ø∂ªºÀƒæπ∫ ≥ƒ∫ ∑π∂ª¿π

∂º∑æ» ≥ºÀ∂¿…Ã ¥ ≥Ã∏¿º…æΩ øÃ∂ª π ∂º∑æ»
ø∂∂∑π¥¿…Ã ¥ øºæ¿…À ƒπ¿≥º…æΩ ¿Ãæππ.

2.2 ¥ºπ¬πª√πÃ π ≥¡ƒæπ øæº

¶æº, ∏æÃ¿»∫ ≥º¡∑π¥æπΩ, ¿æπƒªπΩ ¡∂Ω,
Ω¿Ω π Ωæ¿∑Ω μμ¿, ∂º∑æ ≥º∂¿…
¿¥¿¿¥¡À∆∫ ª¥ºπ¬πª√π∫.
≥º¿… ¿¥¿¿¥ææ¿π, ªΩø¿æ√πÃ π ªæ¿º… øæº
∂º∑æ» ≥»¿… ¥ ¿ƒæ¿π ø∂ºæ»  ªøº¡¿π¡À∆∫ ¿æ∫.
ºπ øæº æ ¥º∂¿ æ≥∂πΩ»Ωπ ∏ææπÃΩπ, ¿ º∂¡¿
μæπ∏¥¿… μ ≥¡ƒæπ π πæ¿¡ª¿∑. ¶ ∑ºæπÀ
 ªøº¡¿π¡À∆∫ μæπ∏√ππ ≥¡ƒæπ Ω∑¿ ≥»¿… ø¥∂æ
π∏μ¿¥π¿ºΩ/ø¿¥∆πªΩ. ª∑ º∂¡¿ ¡∂¿¥π¿…Ã ¥ ¿Ω,
ƒ¿ ∂∑æπ ¡ª¥∂¿¥ ≥»º øºæ¿…À ¡¥æ øæºΩ.

2.3 ¶º∂¿¥πÃ æ≥ºÀ∂æπÃ ¡ª∏æπ∫

¿æπªπ ≥∏øæ¿π

≥ºÀ∂æπ ¡ª∏æπ∫ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π Ω∑¿ øπ¥¿π
ª ¡μ∏ ∂ºÃ ∏∂¥…Ã π ∑π∏æπ ≥º¡∑π¥À∆μ øæº,  ¿ª∑
ææ¿π ¡∆≥ ≥¡∂¥æπÀ πºπ ª¡∑À∆∫ ∂.
≥ºÀ∂æπ ¡ª∏æπ∫ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π ¥ºƒ¿ ∏ ≥∫
ø¿À ø¥ æ ºÀ≥» ø¿æ∏ππ ø ¥∏Ω∆æπÀ ¡∆≥.

 ƒ¿æ¿π, æ¥»øºææπ πæ¿¡ª√π∫ Ω∑¿ øπ¥¿π,
æøπΩ, ª º∂¡À∆πΩ øº∂¿¥πÃΩ:

- æ¡≈æπ ¥∑æ» ¬¡æª√π∫ μμ¿/¡¿æ¥ªπ;

- æ¥∏Ω∑æ¿… ¥»øºææπÃ ø∂øπ»¥Ω» Ω¿∂¥
¿æπƒªμ ≥º¡∑π¥æπÃ π ¡∂;

- øæ¿… ø∑æπÃ øæº  ºª¿πƒªπΩ ¿ªΩ
πºπ ¿¥Ωπ¥æπÃ ¥ ∏¡º…¿¿ ¿Ωø¿¡æμ,
Ωæπƒªμ π πΩπƒªμ ¥∏∂∫¿¥πÃ,  ¿ª∑
øæ¿… ¥∏»¥;

- øæ¿… ∏μÃ∏ææπÃ ª¡∑À∆∫ ∂» π∏-∏ ¡¿ƒªπ
øæ» ¥∆¿¥.

2.4 û∏øæÃ ≥¿

≥∂πΩ º∂¥¿… ¡ª∏æπÃΩ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π,
øπ¥∂ææ»Ω ¥ ∂ææΩ ¡ª¥∂¿¥, ∂∫¿¥¡À∆πΩ æ√πæº…æ»Ω
π Ω∑∂¡æ∂æ»Ω ø∂øπæπÃΩ ø ¥∏»¥∏∆π¿, ø
ø∂¿¥∆æπÀ æƒ¿æ» º¡ƒ¥,  ¿ª∑ πΩÀ∆πΩÃ ¡
 ªøº¡¿π¡À∆∫ ¿æ» ¥æ¡¿ææπΩ ¡ª∏æπÃΩ ø ≥∏øæ¿π
¿¡∂ π  ªøº¡¿√ππ.

¶π πøº…∏¥æππ μμ¿ ¥ ¥∏»¥øæ» ∏æ
≥ º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏æπÃ ∏∂º¥ æ¿Ã∆μ

¡ª¥∂¿¥, ¿Ωƒææ» ∏æªΩ ¥∏»¥∏∆π¿».
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2.5 ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π

∂ºÃ  ªøº¡¿π¡À∆∫

μæπ∏√ππ/ø¿

- ºπ ¿∂º…æ» ƒ¿π æ πΩÀ¿ ƒ∏Ωæ ¥»ª¡À
πºπ ƒæ… æπ∏ª¡À øæ¡À ¿Ωø¿¡¡,
 ªøº¡¿π¡À∆∫ ¿æ∫ ∂º∑æ ≥»¿… ≥øƒæ
∏∆π¿ ¿ øπªæ¥æπ∫.

- ¢ø∆¿Ã æπΩ¿… ∏∆π¿æ» μ∑∂æπÃ
∂¥π∑¡∆πÃ ∂¿º∫  æ∂Ã∆μÃ ¥  ªøº¡¿√ππ
æ.

- ß¿ƒªπ øæ» øªƒπ¥Ω» ∑π∂ª¿∫ (æøπΩ,
¥∏»¥øæ», ¿ªπƒæ», μÃƒπ) ∂º∑æ» ¿¥∂π¿…Ã
¿ªπΩ ≥∏Ω, ƒ¿≥» æ ¥∏æπªºøæ¿π ∂ºÃ ºÀ∂∫
π ª¡∑À∆∫ ∂». ≥∂πΩ ≥ºÀ∂¿…
ø∂øπæπÃ ∏ªæ∂¿º…æ» æΩ.

- øæ¿… ø∑æπÃ  ºª¿πƒªπΩ ¿ªΩ ∂º∑æ ≥»¿…
πªºÀƒæ (º∂¡¿ ¡ª¥∂¿¥¥¿…Ã æ√πæº…æ»Ωπ
ø∂øπæπÃΩπ ø  ºª¿≥∏øæ¿π π/πºπ æΩΩπ
Ω¿æ» ø∂øπÃ¿π∫  ºª¿æ≥∑æπÃ).

- ºπ μμ¿»  ªøº¡¿π¡À¿Ã ¥
¥∏»¥øæ» ∏æ, ¿ æ¡∑æ º∂π¿… ∏ ¿Ω,

ƒ¿≥» ≥Ã∏¿º…æ øªºπ… æ∂ø¡¿πΩ» ∑πΩ»
 ªøº¡¿√ππ. ≥ºÀ∂æπ Ω∑¿ øπ¥¿π ª
ø¥»≈æπÀ ¡¿æ¥ºææ» ¿Ωø¿¡.

2.6 ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π

øπ ø¥∂æππ ≥¿ ø

¿≥º¡∑π¥æπÀ, Ω¿¡ π Ωæ¿∑¡

¶º…∏¥¿º… ∂º∑æ ≥øƒπ¿…, ƒ¿≥» ¥ ≥¿» ø
¿≥º¡∑π¥æπÀ, ø¬πºª¿πƒªΩ¡ Ω¿¡ π Ωæ¿∑¡,
øπ∏¥∂πºπ… ¿º…ª ¡øºæΩƒææ»Ω æ  ¿,
ª¥ºπ¬π√π¥ææ»Ω ¿æπƒªπΩ øæºΩ, ø∂¥π¿º…æ
∂¿º…æ ∏æªΩºææ»Ω  æ¿Ã∆πΩ ¡ª¥∂¿¥Ω.
 ∂º∑æ ≥»¿… º∑∂æ ∂ ¿Ωø¿¡» ª¡∑À∆∫ ∂»,
∂¥ºæπ ¥ æ ∂º∑æ ≥»¿… ¿¥ºæ, æ ∂º∑æ ≥»¿…
ø∑ææ π ≥¿ƒæ. ¶π æ≥∂πΩ¿π º∂¡¿ ¡ƒπ¿»¥¿…
¿¥¿¿¥¡À∆π ø∂øπæπÃ ø ¥∏»¥∏∆π¿.

 ≥¿» æ Ω≈πæ ∂º∑æ» ¥»øºæÃ¿…Ã ¿º…ª øº 
¿æ¥ªπ. ¶π¥∂ææÃ ¥ ¡ª¥∂¿¥ øº∂¥¿º…æ¿…
ø√π∫ ø ¿æ¥ª μμ¿ ∂º∑æ ¿μ ≥ºÀ∂¿…Ã.

» πºπ ææ» μμ¿», øªƒπ¥À∆π øæ» ∂ºÃ
∏∂¥…Ã ∑π∂ª¿π, ∂º∑æ» ≥»¿… ø∂∏πæ¬π√π¥æ».

ø∂¿¥ææ øº ªæƒæπÃ ≥¿ ¥ ∏∆π¿æ» π
ø∂æπ¿º…æ» ¡¿∫¿¥, ¥ªºÀƒÃ ªæ¿º…æ» ¡¿∫¿¥
ø ≥øƒæπÀ ¥∏»¥∏∆π¿» (Ω. 2.10) ∂º∑æ» ≥»¿… æ¥
¡¿æ¥ºæ» ºπ≥ øπ¥∂æ» ¥ ≥¿ø≥æ ¿Ãæπ.

¶∂ ø¥¿æ»Ω ø¡ªΩ ¥  ªøº¡¿√πÀ º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿…
¡ª∏æπÃ ∏∂º ä¶¡ª ¥  ªøº¡¿√πÀ.

2.7 Ω¿Ã¿º…æ π∏Ωææπ

ªæ¿¡ª√ππ π π∏μ¿¥ºæπ ∏øæ»

ƒ¿∫

∂π¬πª√πÃ πºπ π∏ΩææπÃ μμ¿ ¥∏Ω∑æ» ¿º…ª ø
μº¥æπÀ  øπ∏¥∂π¿ºΩ πºπ ¥æ¡¿π ∏≈ææ∫
øπ∏¥∂π¿ºΩ ∏æ». πμπæº…æ» ∏øæ» ƒ¿π π
ªΩæ∂¥ææ» øπ∏¥∂π¿ºΩ ª πøº…∏¥æπÀ
øπæ∂º∑æ¿π ≥øƒπ¥À¿  ªøº¡¿√πææ¡À æ∂∑æ¿…
μμ¿. £øº…∏¥æπ ∂¡μπ ∏øæ» ƒ¿∫ πªºÀƒ¿
¿¥¿¿¥ææ¿… π∏μ¿¥π¿ºÃ ∏ ¥∏Ω∑æ» øº∂¿¥πÃ.

¶π ¡∆¿¥ºæππ Ωæ¿ ¥∏»¥∏∆π∆ææ» æ¥
∂∫¿¥¡À¿ ≥» ø∂øπæπÃ. ∂π¬πª√πÃ πºπ π∏ΩææπÃ
ææ» μμ¿¥ Ωμ¡¿ æμ¿π¥æ ø¥ºπÃ¿… æ
¥∏»¥∏∆π∆ææ¿…, ø ¿Ω¡ æπ ∂ø¡ªÀ¿Ã ¿º…ª øº
μº¥æπÃ  π∏μ¿¥π¿ºΩ.

£øº…∏¥ææ» ∏Ω» øƒæ» æ ø≥∫ øπ ¥øºΩææππ
∏∏¥ æ ≥Ã∏¿º…æ ¿¥¿¿¥¡À¿ ∏ΩΩ, ¡ª∏ææ»Ω ¥
≥ºπ√ 1 π 2 ¿æ∂¿ EN 60079-1.

¿æ¥ºæπ øƒæ» æ ø≥∫ øπ ¥øºΩææππ ∏∏¥

Ω∑¿ øπ∏¥∂π¿…Ã ¿º…ª ¥ ¿¥¿¿¥ππ  ªæ¿¡ª¿π¥æ»Ωπ
ø∂øπæπÃΩπ π∏μ¿¥π¿ºÃ.  ∂ø¡ª¿Ã Ωæ¿ μºæ
∏æƒæπÃΩ, ¡ª∏ææ»Ω ¥ ¿≥ºπ√ 1 π 2 ¿æ∂¿ EN 60079-1.

2.8 ß¿æ¥ª æ¡ªΩøºª¿¥ææ»

μμ¿¥ («Ωæ»∫ Ω∂¡º…)

¶π Ωæ¿∑ æ¡ªΩøºª¿¥ææ» μμ¿¥, ø¿¥ºÃΩ»
¬πΩ∫ KSB, æ≥∂πΩ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏æπÃ ¿¥¿¿¥¡À∆π
ø∂∏∂º¥, ªÀ∆πÃ ¿≥º¡∑π¥æπÃ/¡∂, Ω. ø∂ø¡æª¿ 4
¥ ø¡æª¿ 7.5.2 π ø¡æª¿ 9.6 πºπ 9.7.

«Ωæ»∫ ¡∏º ø¿¥ºÃ¿Ã ¿º…ª ∂ºÃ ¿πø∏Ω¥ DE90, DE112
π DE 132.

2.9 ∂ø¡¿πΩ» ø≥»

 ªøº¡¿√ππ/

πøº…∏¥æπ ø æ∏æƒæπÀ

∞ªøº¡¿√πææÃ æ∂∑æ¿… μæ¿π¡¿Ã ¿º…ª øπ
πøº…∏¥æππ ¥ ¿¥¿¿¥ππ  ¿≥¥æπÃΩπ øº∂¡À∆π
∏∂º¥ æ¿Ã∆μ ¡ª¥∂¿¥. ßª∏ææ» ¥ øø¿
ø∂º…æ» ∏æƒæπÃ æπ ¥ ªΩ º¡ƒ æ ∂º∑æ» ø¥»≈¿…Ã.

• ∞ªøº¡¿√πÃ æ/ææμ μμ¿ ∂ø¡ª¿Ã
¿º…ª øπ ≥∏¡øƒæΩ ¿æπƒªΩ ¿Ãæππ
øº∂æμ.

•  ∏≈¿Ã  ªøº¡¿√πÃ æ/ææμ
μμ¿ ¥ ƒ¿πƒæ Ωæ¿π¥ææΩ ¿Ãæππ.

•  ∏≈¿Ã πøº…∏¥¿… ∂ºÃ ¿æø¿π¥ªπ
¿º…ª ¡ª∏ææ» ¥ ∂ª¡Ωæ¿√ππ ∂ºÃ ∂ææμ
πøºææπÃ ∑π∂ª¿∫.

• ¢ø∆æ  ªøº¡¿π¥¿… æ ≥∏ øªƒπ¥Ω»
∑π∂ª¿∫.

• º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏ææ¡À ¥ øø¿ πºπ
∂ª¡Ωæ¿√ππ πæ¬Ω√πÀ  ΩπæπΩº…æ∫ ø∂ƒ (¥
π∏≥∑æπ ø¥∑∂æπ∫ ¥ ∏¡º…¿¿ øμ¥,
ø¥∑∂æπ∫ ø∂≈πøæπª¥ π ¿.∂.)

• º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… øπ¥∂ææ¡À ¥ øø¿ πºπ
∂ª¡Ωæ¿√ππ πæ¬Ω√πÀ  ΩªπΩº…æ∫ ø∂ƒ (¥
π∏≥∑æπ øμ¥, ø¥∑∂æπ∫ ¿√¥»
¡øº¿ææπ∫, ª¥π¿√πææ» ø¥∑∂æπ∫,
ø¥∑∂æπ∫ ø∂≈πøæπª¥ π ¿.∂.)

•  ∂ºπ¥¿… æ æ ¿æ ¥»¥æπÃ (¥
π∏≥∑æπ ª¥π¿√πææ» ø¥∑∂æπ∫).

• †¡μπ ∑πΩ»  ªøº¡¿√ππ, ºπ æπ æ ¡ª∏æ» ¥
øø¿ πºπ ∂ª¡Ωæ¿√ππ, μº¥»¥À¿Ã 
π∏μ¿¥π¿ºΩ.

¶∂¡ø∑∂æπ æø¥πº…æ» ø≥¥

πøº…∏¥æπÃ

• ¢ø∆¿Ã ¿ª»¥¿… ∏øæ¡À Ω¿¡¡  ¿æ»
æμæ¿æπÃ ¥ ∂ø¡¿πΩ∫ æΩ».

- ø¥»≈æπ ΩªπΩº…æ∫ ø∂ƒπ, ¡ª∏ææ∫ ¥
øø¿ πºπ ∂ª¡Ωæ¿√ππ

- ¥∏Ω∑æ» ª¥π¿√πææ» ø¥∑∂æπÃ

•  ∂ø¡ª¿Ã ø¥»≈æπ ∂ø¡¿πΩ»
¿Ωø¿¡æ» μæπ√, ∂πø∏æ ∂¥ºæπÃ π ¿. ∂.,
¡ª∏ææ» ¥ øø¿ πºπ ∂ª¡Ωæ¿√ππ.

• ≥ºÀ∂¿… ¥ ¡ª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π π
¡ª¥∂¿¥ ª ∂∫¿¥πÃΩ, øπ¥∂ææ» ¥ ∂ææΩ
¡ª¥∂¿¥.

2.10 ßª∏æπÃ ø ¥∏»¥∏∆π¿

ºπ μμ¿  ªøº¡¿π¡¿Ã ¥ ¥∏»¥øæ» ∏æ, ¿
º∂¡¿ ≥Ã∏¿º…æ ≥ºÀ∂¿… øπ¥∂ææ» ¥ º∂¡À∆π

∏∂º 2.10.2 ø 2.10.8ΩøπÃ¿πÃ π ¡ª∏æπÃ ∂ºÃ ≥øƒæπÃ
¥∏»¥≥∏øæ¿π.

¿¥¿¿¥¡À∆π π¿Ω» ªæ¿ºÃ,  ¿ª∑ øª¿» ¥∏Ω∑æ»
Ω  ºª¿πƒªπ ∂πææπ∫ øπæ» ¥ ∂øºæπ¿º…æΩ
¡ª¥∂¿¥ 1070.81.
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2.10.1 ªπ¥ª

• ∂¥πμ¿º… ( ºª¿πƒªπ∫) II 2G Ex de IIC T.. Gb
Ωø¿¡æ»∫ ªº (T..): T6, T5, T4 πºπ T3

Ωø¿¡æ»∫ ªº ∂ºÃ æ Secochem-Ex ¡ª∏æ ¥
¿øø¿ π æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª.

• ¶¿ƒæÃ ƒ¿… (ΩæπƒªÃ) II 2G c TX
ßª∏æπ:
¶ ¿æ∂¿¡ DIN EN 13463-1, 2009-07 ¥ ø¡æª¿ �9.3.2
ªπ¥ª ø  ¿Ω¡ ¿æ∂¿¡� ¿≥¡¿Ã
≥∏æƒæπ TX ∂ºÃ æ.
≥æ¥æπ:
ºπ ¬ª¿πƒªÃ ΩªπΩº…æÃ ¿Ωø¿¡
ø¥æ¿π æ ∏¥ππ¿ ¿ μμ¿,  ∏¥ππ¿ ¥
æ¥æΩ ¿ ¡º¥π∫  ªøº¡¿√ππ (ªª øπ ∏μ¿∫
∑π∂ª¿π ¥ æ), ¿ øπ∏¥∂π¿º… æ ∂º∑æ ∂º¿…
æπªªμ ≥∏æƒæπÃ ¿Ωø¿¡æμ ªº πºπ
¿Ωø¿¡».  ∂ææΩ º¡ƒ º∂¡¿ ∂º¿… ¥
Ωªπ¥ª ¡ª∏æπ  ≥∏æƒæπΩ TX,  ¥
¡ª¥∂¿¥ æ¡∑æ ¥æ¿π æ≥∂πΩ» ∂ææ».

2.10.2 ¢øºææπ μμ¿

¶π  ªøº¡¿√ππ æ º∂¡¿ π∂π¿… π∏ ¿μ, ƒ¿
π¿Ω ¥»¥À∆μ π æøæμ ¿¡≥ø¥∂¥ π

¥æ¡¿ææÃÃ ªΩ æ ø¿Ãææ ∏øºææ øªƒπ¥Ω∫
∑π∂ª¿…À, ¿ª ƒ¿ ¿Ω æ Ω∑¿ ≥»¿… ¥∏»¥øæ∫ ∂».

ºπ  ªøº¡¿æ¿ æ Ω∑¿  ¿μ ≥øƒπ¿…, ¿ º∂¡¿
ø∂¡Ω¿¿… ¿¥¿¿¥¡À∆π ªæ¿º…æ» ¡¿∫¿¥

(†πª¿π¥  94/9/EG, ¶πº∑æπ II, ∏∂º 1.5.5 π ¿æ∂¿ EN
1127-1).

ªπΩ ∑ ≥∏Ω º∂¡¿ ≥∆¿…
¥æπΩæπ æ ¿∆¿º…æ ∏øºææπ

ªΩ» ¿ (≥ææ øπ πøº…∏¥æππ ¡øº¿æÃÀ∆∫
∑π∂ª¿π πºπ ø∂¥ªºÀƒææ» ¬πº…¿¥),  ¿ª∑ æ
π¿Ω¡ ≥μ¥ π º∑∂æπÃ.

2.10.3 ¶π¥∂

¶μ¡∑æ»  ºª¿∂¥πμ¿ºπ  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω ∏≈æ
ø∂ªºÀƒ¿… ª ¿ÃΩ æπ∏ªμ æøÃ∑æπÃ  ªº≥æπÃΩπ
æøÃ∑æπÃ ¿¥¿¿¥ææ IEC 38 πºπ ∂¡μπΩ ¿ÃΩ πºπ
π¿ƒæπªΩ øπ¿æπÃ  æΩπæº…æ»Ω ªº≥æπΩ æøÃ∑æπÃ æ
≥º +/- 10 %.

ªπΩº…æ ∂ø¡¿πΩ ¿ªºææπ ≥ƒμ æøÃ∑æπÃ ¡

¥∏»¥∏∆π∆ææμ ææμ μμ¿ ¿¥ºÃ¿ ¦ 5 % ¿
ƒ¿æμ æøÃ∑æπÃ. ∏æ¿… æøÃ∑æπ∫ Ω∑∂¡ ¿∂º…æ»Ωπ
¬∏Ωπ æ ∂º∑æ ø¥»≈¿… 1 %.

¶μ¡∑æ∫  ºª¿∂¥πμ¿º…  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω º∂¡¿
≥∏øπ¿… ∏∆π¿æ»Ω ¡¿∫¿¥Ω ¿ øμ¡∏ªπ. ∞¿ Ω∑æ
¥»øºæπ¿… º∂¡À∆πΩ ≥∏Ω:

• μæπƒæπ ¿ª (æøπΩ, ∏∆π¿æ»Ω ¥¿Ω¿Ω
∂¥πμ¿ºÃ)
¶π  ¿Ω º∂¡¿ ¡¿æ¥π¿… ƒ¿æ¡À πº¡ ¿ª (Ω.
π¡æª 1 æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª). ¿ªºÀƒæπ
∂¥πμ¿ºÃ ¥ ¥ΩÃ  ªøº¡¿√ππ ∂º∑æ
¡∆¿¥ºÃ¿…Ã æ ø∏∂æ, ƒΩ øπ ø¥»≈æππ
ƒ¿æ∫ πº» ¿ª ¥ 1,2 ∏ (EN 60079-14).

• μæπƒæπ ¿Ωø¿¡» ¥¿ææ»Ω ¥ ¿¿
ø∏π¿Ω (PTC).

¶∏π¿» ∂º∑æ» ≥»¿… ø∂∂πææ» ª
¿ªºÀƒÀ∆Ω¡ ¡¿∫¿¥¡, ª¿ ¿¥ƒ¿
¿≥¥æπÃΩ †πª¿π¥»  94/9/EG, ¶πº∑æπ II,
∏∂º 1.5.5 π ¿æ∂¿ EN 1127-1.

£ªºÀƒæπ: æ∂ø¡¿πΩ æ ∂¥πμ¿º DE90.2-1,1
¥Ω¿  ¿Ωø¿¡æ»Ω ªºΩ T6; ¥  ¿∫

ªΩ≥πæ√ππ ≥Ã∏¿º…æ ø∂øπæ º ∏∆π¿»
 ºª¿∂¥πμ¿ºÃ ¥ ªƒ¿¥ ∏∆π¿æμ ¡¿∫¿¥ ¿
øμ¡∏ªπ.

¶μ¡∑æ∫  ºª¿∂¥πμ¿º…  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω ∂º∑æ
¿ªºÀƒ¿…Ã øπ ∂¿π∑æππ ø∂º…æ∫ ¿Ωø¿¡» ∂ºÃ

≥ºÀ∂æπÃ ¿Ωø¿¡æμ ªº ø∂ªºÀƒæπΩ πø»¿ææμ
¿ªºÀƒÀ∆μ ¡¿∫¿¥ (μºæ †πª¿π¥  94/9/EG) æ
ø∂¡Ω¿ææ» ¿ƒª π∏ΩæπÃ.

 ∂¥πμ¿º ø∂¡Ω¿æ» º∂¡À∆π ¿ƒªπ π∏ΩæπÃ:

• æ¿º…æ»∫ øºæ I:
†¿ƒπª ¿Ωø¿¡» ¥ ªø¡ ø∂≈πøæπª (†¿º… �
382, Ω. ≥∆π∫ ƒ¿∑ ¥ øπº∑æππ)

πºπ

• æ¿º…æ»∫ øºæ II:
¶∏π¿ æ ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥ π/πºπ ¥ ¿¿ (∏æ
¡¿æ¥ºæ æ ∏¥∂).

≥∂πΩ ≥Ã∏¿º…æ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏ææ¡À æ ∏¥∂ª∫
¿≥ºπƒª ¿Ωø¿¡¡ ¿ªºÀƒæπÃ (TEX).

• ¶π ªæ¿º…æΩ øºæ I
(øº TEX ∂∑π¿ ƒπº¥ ∏æƒæπ, Ω. π¡æª æ
∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª) º∂¡¿ ø∂ªºÀƒπ¿…
¿Ωø¿¡æ»∫ ∂¿ƒπª ¥ ªø¡ ø∂≈πøæπª π ∏∂¿…
¿Ωø¿¡¡ ¿ªºÀƒæπÃ (TEX).

• ¶π ªæ¿º…æΩ øºæ II
(øº TEX æ ∂∑π¿ ƒπº¥μ ∏æƒæπÃ, Ω. π¡æª
1 æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª.)
º∂¡¿ ø∂ªºÀƒπ¿… ø∏π¿ ª ¿ªºÀƒÀ∆Ω¡
¡¿∫¿¥¡ (μºæ †πª¿π¥  94/9/EG Ω.¥»≈).

Ident-No.:01 066 275 ZN 3828 - D 38

Q

cos ϕ

m3/h
n 1/min
DE 200.2-

H m

S1
I A

V
kWP1

Th.Cl. H IP 55

TM °C TEX °C PTC °C

....
II 2G Ex de II C T4

PTB 01 ATEX 1143

3~Hz

Aktiengesellschaft
D-67225 Frankenthal

SCX

II 2G c TX

ªπ¥ª
ªº
¥∏»¥∏∆π¿»:
†¥πμ¿º…

ªπ¥ª
ªº
¥∏»¥∏∆π¿»:
¶¿ƒæÃ ƒ¿…

ƒ¿æÃ πº ¿ª
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πºπ --- )

π¡æª 1 ¢¥∂ªÃ ¿≥ºπƒª

¶μ¡∑æ»  ºª¿∂¥πμ¿ºπ  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω Ωμ¡¿
 ªøº¡¿π¥¿…Ã ¿ª∑  ø≥∏¥¿ºÃΩπ ƒ¿¿». ¶π  ¿Ω
º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ƒ¿æ» ∂ææ» ∂¥πμ¿ºÃ. ™¿≥»πªºÀƒπ¿…
æ∂ø¡¿πΩ æμ¥æπ ∂¥πμ¿ºÃ øπ  ªøº¡¿√ππ 
ø≥∏¥¿ºΩ ƒ¿¿», º∂¡¿ πøº…∏¥¿… Ω∂º…
∂¥πμ¿ºÃ  ¥¿ææ»Ωπ ¥ ¿¿ ø∏π¿Ωπ (PTC). ¶∏π¿
º∂¡¿ ø∂ªºÀƒπ¿… ª ¿ªºÀƒÀ∆Ω¡ ¡¿∫¿¥¡ (Ω. ¿ª∑ üº¥¡
5.6 πºπ 4.3.4).

ºπ øπΩæÃ¿Ã æ¿πªæ∂æ¿æ»∫ æμ¥¿º…, ¿ æ¡∑æ
º∂π¿…, ƒ¿≥» ¿Ωø¿¡ ø¥æ¿π ∂¥πμ¿ºÃ ¿¥º…
æπ∑ ¡ª∏ææμ æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª ¿Ωø¿¡æμ ªº.
¶∂º∑ææ»∫ ¬πΩ∫ KSB æ¿πªæ∂æ¿æ»∫ æμ¥¿º…
ø∂∂π¿ ∂ºÃ ø∂ªºÀƒæπÃ ª øπææ»Ω ∏∂… øμ¡∑æ»Ω
 ºª¿∂¥πμ¿ºÃΩ  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω. º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿…
¿∂º…æ ø¿¥ºææ ø∂øπæπ ø  ªøº¡¿√ππ.

2.10.4 ¶¥ª æø¥ºæπÃ ¥∆æπÃ (Ω. ¿ª∑
6.1.2)

øæ¿… ¥∏»¥ ¡∆¿¥¡¿ ¿ª∑ π æ ¿∂ππ ¡¿æ¥ªπ,
¿ª ƒ¿ æπ ¥ ªΩ º¡ƒ æ ∏≈¿Ã ø¥Ã¿…

æø¥ºæπ ¥∆æπÃ ø¡¿Ω ª¿ª¥Ωææμ ¥ªºÀƒæπÃ
æ∏øºæææμ æ, ƒ¿≥» æ ¥»∏¥¿… ¥∏Ω∑æμ ø¥»≈æπÃ
¿Ωø¿¡» ¥ º¡ƒ øπªæ¥æπÃ ¥∆À∆πÃ π
æø∂¥π∑æ» ƒ¿∫.

2.10.5 ßº¥πÃ  ªøº¡¿√ππ æ

≥∂πΩ ≥øƒπ¿…, ƒ¿≥» øπ ø¡ª æ ∏øæ»∫ μæ
æ ¿æ ¥»¥æπÃ ≥»º ¥μ∂ øºæ¿…À ¿ª»¿,  æ ¿æ
æμæ¿æπÃ ºμª ¿ª»¿. ∂æª æ Ω∑æ ∏ø¡ª¿… øπ
∏ª»¿Ω ≥¿æΩ ªºøæ. ø∂¿¥ææ øº ∏μæ
º∂¡¿ ¿μ¡ºπ¥¿… ∏øæ¡ÀΩ¿¡¡  ¿æ»æμæ¿æπÃ
æ ≥ƒπ∫ ∑πΩ (Ω. 6.1.5).
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 ∂ø¡¿πΩ  ªøº¡¿√πÃ  ∏ª»¿∫ ∏øæ∫

Ω¿¡∫ ¥ ¥»¥À∆Ω π/πºπ æøæΩ

¿¡≥ø¥∂.

 ¿ªΩ ¿Ãæππ ¿… øæ¿…
πº…æμ æμ¥ ø¥æ¿π ªø¡

æ ∏ ª¿ª ¥ΩÃ π∏-∏ ≥»¿μ æμ¥æπÃ
∑π∂ª¿π ¥æ¡¿π æ.

Ω ¿μ, ¥º∂¿¥π ¥»∏¥ææμ  ¿πΩ ∏ªμ ø¥»≈æπÃ
∂¥ºæπÃ ¥æ¡¿π æ ¡∆¿¥¡¿ øæ¿… øμ¡∏ªπ ¥øº¿…
∂ ∏»¥ ªø¡ æ.
ßª∏ææ» ¥ ø¡æª¿ 6.2.5 ΩπæπΩº…æ» ∏æƒæπÃ ø∂ƒπ ¿æÃ¿Ã
ª ¥∂ π æºμπƒæ»Ω∫ ∂Ω. †ºπ¿º…æÃ ≥¿ æ ¿ªπΩ
∂Ω π ¡ª∏ææ»Ωπ ∂Ωπ æ øπ¥∂π¿ ª ∂øºæπ¿º…æΩ¡
ø¥»≈æπÀ ¿Ωø¿¡» æ. ºπ ∑ øªƒπ¥À¿Ã
∑π∂ª¿π  ∂¡μπΩπ ¬π∏πƒªπΩπ ¥∫¿¥Ωπ, æ≥∂πΩ
ø¥π¿…, æ¿ ºπ øæ¿π ∂øºæπ¿º…æμ æμ¥ π æ æ¡∑æ
ºπ ¥ ¥Ã∏π   ¿πΩ ¡¥ºπƒπ¿… ΩπæπΩº…æ¡À ø∂ƒ¡. †ºÃ  ¿μ
º∂¡¿ ø¥¿π ø¥ª¡ μºæ ∏∂º¡ 6.2.5.
Ω ¿μ º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏æπÃ, øπ¥∂ææ» ¥ üº¥ 6
∂ææμ ¡ª¥∂¿¥.

∞ªøº¡¿√πÃ æ ∏ ø∂ºΩπ ∂ø¡¿πΩμ

≥ƒμ ∂πø∏æ Ω∑¿ ¿ª∑ øπ¥¿π ª

¡Ω¡ ∂¡.

2.10.6 ¶∂º» ∂ø¡¿πΩ» ¿Ωø¿¡

Ωø¿¡ ø¥æ¿π ªø¡ æ ¿¥¿¿¥¡¿
¿Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π.

ºπ æ ≥μ¥¿Ã, ¿ æ¡∑æ º∂π¿… ∏ ≥ºÀ∂æπΩ
ø∂øπææ» ¿Ωø¿¡æ» ªº¥.
¶∂¡Ω¿ææ» ¥ ≥º¿π ∂¥πμ¿ºÃ ªæ¿º…æ» øπ≥»
μæ¿π¡À¿ μæπƒæπ ¿Ωø¿¡» ¥ ªΩ ¿,  ∏∆π¿
¿ øμ¡∏ªπ ∂¥πμ¿ºÃ μæ¿π¡¿ ≥ºÀ∂æπ ¿Ωø¿¡»
ø¥æ¿π.
≥∂πΩ ≥øƒπ¿… ¥≥∂æ»∫ ªæ¿ª¿ ø¥æ¿π
∂¥πμ¿ºÃ  ª¡∑À∆∫ ∂∫.

 ºÀ≥Ω º¡ƒ øº…∏¥¿º… ¡¿æ¥ªπ ∂º∑æ

≥øƒπ¥¿… ≥ºÀ∂æπ ¡¿æ¥ºææ∫

¿Ωø¿¡» øªƒπ¥Ω∫ ∂» (≥ƒ∫

¿Ωø¿¡»). ªπΩº…æ ∂ø¡¿πΩÃ

¿Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π ∏¥ππ¿ ¿

πΩÀ∆μÃ ¿Ωø¿¡æμ ªº.

ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π:

†ø¡¿πΩÃ ≥ƒÃ ¿Ωø¿¡ æ
¡ª∏æ ¥ ¿øø¿. ¶π ≥¿ øπ ≥º

¥»ª∫ ¿Ωø¿¡, ¿¡¿¿¥ππ ¿øø¿ πºπ
��∏¥æ» æ�� ∏æƒæπ ΩªπΩº…æ ∂ø¡¿πΩ∫
¿Ωø¿¡» º∂¡¿ ∏øπ¿… ¡ øπ∏¥∂π¿ºÃ.

2.10.7 æπƒª πøºææπ

º∂¡¿ ø∏≥¿π¿…Ã  ø¥πº…æΩ ¥»¥æπ¥æππ
ø¿æ√πº¥ μμ¿ ª ¬¡æ∂Ωæ¿¡.

2.10.8 æπƒª ≥º¡∑π¥æπ

º…ª ø¥πº…æ ≥º¡∑π¥Ω»∫ π ∂∑∆π∫Ã ¥ ¿æπƒª∫
πø¥æ¿π μμ¿ μæ¿π¡¿ ≥∏øæ¡À π æ∂∑æ¡À
 ªøº¡¿√πÀ.

3 æø¿π¥ª π

øΩ∑¡¿ƒæ ææπ

3.1 æø¿π¥ª

æø¿π¥ª ææμ μμ¿ ∂º∑æ ¡∆¿¥ºÃ¿…Ã ¥
¿¥¿¿¥ππ  ∂∫¿¥¡À∆πΩπ ø¥πºΩπ.

π¡æª 2 μμ¿ ¥ ≥  Ω¿Ωπ øπ√øªπ

≥∂πΩ ≥øƒπ¿…, ƒ¿≥» øπ
¿æø¿π¥ª æ πºπ ææ»∫

μμ¿ ¿¥ºÃ ¥ μπ∏æ¿º…æΩ øº∑æππ π æ
¥»ªº…∏æ¡º π∏ ø∂¥æμ øπø≥ºæπÃ.

»ªº…∏»¥æπ æ/ ææμ μμ¿ π∏
ø∂¥æμ øπø≥ºæπÃ Ω∑¿ ø¥ºƒ… ∏ ≥∫

¿¥Ωπ¥æπ ºÀ∂∫ π Ω¿πº…æ»∫ ¡∆≥.

º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ∂ææ» ¥ ææμ μμ¿
μºæ Ωæ¿∑æΩ¡ ƒ¿∑¡.

3.2 ¶Ω∑¡¿ƒæ ææπ (ææπ ¥

øΩ∆æππ)/ªæ¥√πÃ

¶π øΩ∑¡¿ƒæΩ ææππ æ¡∑æ ªæ¥π¥¿… ¿º…ª
ªæ¿ª¿π¡À∆π  ∑π∂ª¿ÃΩπ ¡∏º» π∏ æπ∏ªºμπ¥ææ»
Ω¿πº¥ (æøπΩ, JS 1025 π ¿.∂.). †ºÃ  ¿μ Ω∑æ
πøº…∏¥¿… πΩÀ∆πÃ ¥ ø∂∑ ªæ¥æ¿». ¶π π
æææππ/¡∂ºæππ æ≥∂πΩ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏æπÃ
π∏μ¿¥π¿ºÃ.
ßª∏æπÃ ø øÃ∂ª¡ ∂∫¿¥π∫ øπæ» ¥ ø. 6.3

/ææ»∫ μμ¿ º∂¡¿ æπ¿… ¥ ¡Ω øΩ∆æππ, ø
¥∏Ω∑æ¿π, øπ ø¿Ãææ∫ ¥º∑æ¿π ¥∏∂¡.
¶π ææππ æ ¿»¿Ω ¥∏∂¡ μμ¿ π Ã∆πªπ º∂¡¿
≥Ã∏¿º…æ ≥øƒπ¿… ¥∂æøæπ√Ω»Ω øª»¿πΩ, ƒ¿≥»
πªºÀƒπ¿… π øπªæ¥æπ  ¥ºμ∫.

æÃ∆Ã ≥¡∂¥æπ ∂º∑æ ≥»¿…
∏∆π∆æ ¿ ¥ºμπ, μÃ∏π, ¥∂æ»

¥∏∂∫¿¥π∫ π ∂¿¡ø ø¿ææπ ºπ√!  ¿¥¿πÃ
Ωæ¿π¡Ω» ∂¿º∫ μμ¿ ∏ª»¿» π ¥ ¥ΩÃ Ωæ¿∑
π Ω∑æ ¿ª»¥¿… ¿º…ª øπ æ≥∂πΩ¿π.
†ºÃ ∏∆π¿» ¿ ª∏ππ ¥ æª≈ææ» ∂¿ºπ π
ø¥æ¿π æ º∂¡¿ øª»¿… æ¿πª∏πææ»Ω
∂¿¥Ω.

4 øπæπ π∏∂ºπÃ π

øπæ∂º∑æ¿∫

4.1 ≥∆ øπæπ

üπ∏æ¿º…æ»∫, ≥º…æπª¥»∫ æ  øπº…æ»Ω ¿¥∂Ω
¥»øºææ ¥ ø√æ∫ ªæ¿¡ª√ππ  øºæ¿…À ∏ª»¿»Ω
øμ¡∑æ»Ω  ºª¿∂¥πμ¿ºΩ  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω ∂ºÃ
øªƒªπ μπ¥æ», ø∑øæ», Ã∂¥π¿», ºμª º¿¡ƒπ,
¥∏»¥øæ» πºπ ∂μ¿Ã∆π ∑π∂ª¿∫ ¥ πΩπƒª∫ π
æ¬¿πΩπƒª∫ øΩ»≈ºææ¿π,  ¿ª∑ ¥ øΩ»≈ºææ¿π ¥
√ºΩ π ¥ ≥º¿π ∏∆π¿» ª¡∑À∆∫ ∂».
†ºÃ  ¿μ ø∂æ∏æƒæ» æ» Secochem, ≥øƒπ¥À∆π
æπ∏ª¡À ≈¡Ω¥¡À  ΩππÀ, øº¥æ»∫ ∂ πºπ ∂ºπ¿º…æ»∫ πæ¿¥º
Ω∑∂¡ ø¥∂æπΩ ¿≥º¡∑π¥æπÃ ( ªøº¡¿√πææÃ
æ∂∑æ¿…).
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†¡μπ ≥º¿π øπΩææπÃ:

∏¥æ» æ¬¿øμææ» ¡¿æ¥ªπ, √ººÀº∏æ-≥¡Ω∑æÃ
øΩ»≈ºææ¿…, øπ∆¥Ã øΩ»≈ºææ¿…, æÃ
øΩ»≈ºææ¿…, øæπ¿º…æ» ¡¿æ¥ªπ, ≥≥√πææ»
¡¿æ¥ªπ ¥ Ωª ¿æπªπ ø ∏∆π¿ ª¡∑À∆∫ ∂», πº¥»
¡¿æ¥ªπ π ¿.∂..

4.2 πΩæ¥æπ

Secochem C H 32 - 200 / 7 2 Ex

πøÃ∂ (ßº¥æ ≥∏æƒæπ: SCX)

Ω¿πº ªø¡ æ

∂øºæπ¿º…æ ≥∏æƒæπ

æμæ¿¿º…æ»∫ ø¿¡≥ª-DN

Ωπæº…æ»∫ ∂πΩ¿ ≥ƒμ ªº ¥ ΩΩ

æΩπæº…æÃ Ω∆æ¿… ∂¥πμ¿ºÃ ¥ ª¿

(ª¡μºÃ¿Ã ∂ √ºμ ∏æƒæπÃ ª¿)

ªºπƒ¿¥ øºÀ¥ ∂¥πμ¿ºÃ

¥∏»¥∏∆π¿æ»∫ ∂¥πμ¿º…

†øºæπ¿º…æ ≥∏æƒæπ:
H = ≥μ¥Ω πøºææπ

†ææ» ø Ω¿πº¡ πøºææπÃ øπ¥∂æ» ¥ ¿øø¿.

ßº¥æ ≥∏æƒæπ ¶ºæÃ Ωªπ¥ªßº¥æ ≥∏æƒæπ
∂¥πμ¿ºÃ

¶ºæÃ Ωªπ¥ª
∂¥πμ¿ºÃ∂¥πμ¿ºÃ ∂¥πμ¿ºÃ

12 DE 90.2-1,1

22 DE 90.2-2,2

42 DE 112.2-4

52 DE 112.2-5,5

72 DE 132.2-7,5

112 DE 132.2-11

152 DE 132.2-15

222 DE 160.2-22

302 DE 160.2-30

402 DE 200.2-40

552 DE 200.2-55

4.3 æ¿¡ª¿π¥æ πøºææπ

1

9 4
6 8

5

1
1

7
82

3
10

π¡æª 3 ≥∏æ»∫ ƒ¿∑ Secochem-Ex

4.3.1 æ¿¡ª√πÃ π øπæ√πø ≥¿»

 Secochem -  ¿ ≥º…æπª¥»∫ æ  øμ¡∑æ»Ω
 ºª¿∂¥πμ¿ºΩ  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω. æ¿¡ª√πÃ
ø∂¿¥ºæ æ π¡æª 3.

¶¿ƒæÃ ƒ¿… π  ºª¿∂¥πμ¿º… ∑¿ª ∂πææ» ∂¡μ 
∂¡μΩ π ≥∏¡À¿ ≥ºƒæ»∫ μμ¿. ≥ƒ ªº (1) π ¿ (2)
øº∑æ» æ ≥∆Ω ¥º¡ (3), ª¿»∫ ≥¿¿ æ ø∂≈-
πøæπª ªº…∑æπÃ  ¥∂Ãæ∫ Ω∏ª∫ (4 π 5). Ω ¿
¿μæπƒæ ¿ ªΩ» ¿¿ ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥∫ (6). ´ºπ√¥Ã
¿¡≥, ¿Ã∆Ã π∏ ª∏πææ¿∫ªμ Ω¿πº, ø∂øπ-
¿Ã ∂ºÃ øπΩ πº æ ¿¿ (7) π ¡øæ» ¿¡≥ (8),
≥∏¡À∆πÃ ¿ ¥æ¡¿ææμ ∂¥ºæπÃ ªΩ» ¿.
Ω∏ª ø∂≈πøæπª ¡∆¿¥ºÃ¿Ã ∑π∂ª¿…À ¥ ªΩ ¿.
æ ø¿¡ø¿ øπ ¥¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ æ ƒ∏ ¿¥¿πÃ
(9, 10) ¥ ªΩ¡ ¿ π ¥»ªƒπ¥¿ ¥∏∂¡ π∏ æμ ƒ∏
¿¥¿πÃ ¥ ¥º¡.
™¿πƒæ»∫ ø¿ª, ¥∏Ã¿»∫ π∏ ¿¥¿π∫ (9 π 10)  ø∂ƒπ ø¿ª-¿
¥ ¥ΩÃ ≥¿» ¿ π ø¿¡ø¿ æ ªæ√ ¥º ¿ ¥
ø∂¡Ω¿ææ ø∂º…æ ¿¥¿π. ¶∂º…æ ¿¥¿π
¥º ∏ªæƒπ¥¿Ã æ ¿√ ¥º  ¿æ» ≥ƒμ ªº.

£∏-∏ ∏æ¿π ∂¥ºæπ∫ Ω∑∂¡ ¿¥¿πÃΩπ (9 π 10) π ¥»∂Ω
ø∂º…æμ ¿¥¿πÃ æ ¿√ ¥º  ¿æ» ≥ƒμ ªº
≥∏¡¿Ã ø¿Ãææ ∂∫¿¥¡À∆π∫ ø¿ª ∑π∂ª¿π. ¶π
ø∑∂æππ  ¿μ ƒ¿πƒæμ ø¿ª ƒ∏ ªº…√¥∫ ∏∏ Ω�
∑∂¡ ¿Ω π ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥∫ π∏ ∂¥πμ¿ºÃ ¿¥∂π¿Ã
≥∏¡À∆Ã ø¿Ãææ ¿øº.
º∂¿¥π πæ¿æπ¥æμ ≥Ωæ ∑π∂ª¿…À Ω∑∂¡ ø¿ƒæ∫
ªΩ∫ π ªΩ∫ ¿, π ¥∏¥¿Ω ∑π∂ª¿π ¥ ø¿ƒæ¡À
ƒ¿…  ¿æ» æø ≥øƒπ¥¿Ã ∂¿¿ƒæÃ Ω∏ª
ø∂≈πøæπª ªº…∑æπÃ.
¶∂ªºÀƒæπ  ºª¿øπ¿æπÃ ¡∆¿¥ºÃ¿Ã ƒ∏ ªºΩΩ¥¡À
ª≥ª¡ (11).
 ∏¥ππΩ¿π ¿ ¿æπƒªμ πøºææπÃ ¥ ∂¥πμ¿º Ωμ¡¿ ≥»¿…
∂øºæπ¿º…æ ø∂¡Ω¿æ» ∂¿ƒπª ∂ºÃ ªæ¿ºÃ ¿Ωø¿¡»
¥ ªΩ ¿ (Pt 100) π/πºπ ø∏π¿ (PTC) ∂ºÃ ªæ¿ºÃ
¿Ωø¿¡» ≥Ω¿ªπ.
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4.3.2 ø¡ æ

 ¿√¥»Ω ∏«ΩΩ, ¿Ã∆π∫ π∏ øπº…æμ ªø¡ π
ª»≈ªπ ªø¡.
¶π∂πæπ¿º…æ» ∏Ω» æ øπº…æΩ ªø¡
¿¥¿¿¥¡À¿ ¿æ∂¿¡ DIN EN 22858 / ISO 2858.

ø¡ æ øπ πøº…∏¥æππ μÀƒπ ≥ƒπ ∂
∂º∑æ ≥»¿… π∏μ¿¥ºæ π∏ ª¥ªμ øº¥  ∂∑æπΩ

ΩμæπÃ æ ¥»≈ 7,5 % (Ω. EN 13463-1). ≥»ƒæ ≥  ¿Ω ∏≥¿π¿Ã
ªΩøæπÃ KSB.

4.3.3 ≥ƒ ªº

¢ª»¿ ∂πº…æ ªº  π∏μæ¡¿»Ωπ ºø¿ªΩπ ∏μ¡∏ª
¥μ ¡πºπÃ ¡∆¿¥ºÃ¿Ã ƒ∏ ºø¿ª¡ æ ¿»º…æ∫ ¿æ
≥ƒμ ªº.

4.3.4 ¶π¥∂

∏»¥∏∆π¿æ»∫ ¿¬∏æ»∫, πæææ»∫  ºª¿∂¥πμ¿º… 
∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω  ¿øæ…À ∏∆π¿» IP 55 (EN 60034-5).
∏»¥∏∆π¿ μºæ †πª¿π¥  94/9/EG (ATEX 100a) π EN
60034-1. Ω ¿¿ ¥ �μΩ¿πƒæ∫ π∏ºÃ√ππ�, ªø¡
ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ �ø¥»≈ææ∫ ≥∏øæ¿π�. Ω ¿
∂º∑æ ≥»¿… ø¿Ãææ ∏øºææ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿…À.
†¥πμ¿ºπ øπμ∂æ» ∂ºÃ  ªøº¡¿√ππ  ø≥∏¥¿ºΩ
ƒ¿¿» ¥ ∂πø∏æ ƒ¿¿» ¿ 25 ü√ π ∂ 50 πºπ 60 ü√, μºæ
ƒ¿¿ ∂¥πμ¿ºÃ. º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¿¥¿¿¥¡À∆π ∂ææ»
μºæ ¿øø¿¡. †ºÃ ≥ºÀ∂æπÃ ¿≥¥æπ∫ ¥∏»¥∏∆π¿»
æ≥∂πΩ ø∂ªºÀƒæπ ø∏π¿ ª ≥Ω¿ª ∂¥πμ¿ºÃ (PTC). ¢
ƒ¿  ¿μ πªºÀƒ¿Ã ¥∏Ω∑æ æ∂ø¡¿πΩ ¥»ª
æμ¥æπ ∂¥πμ¿ºÃ.

≥∆π ∂ææ» ∂¥πμ¿ºÃ:

πø ¥ªºÀƒæπÃ: ¥ ∂¥πμ¿ºπ ¥ øÃΩΩ
¥ªºÀƒæππ

øÃ∑æπÃ: 50 ü√: 400 , 500 , 690  1)

60 ü√: 480 , 600 

†ø¡ª æ ªº≥æπ
æøÃ∑æπÃ:

+/- 10 %

∏»¥∏∆π¿: †πª¿π¥  94/9/EG

ªπ¥ª: II 2G Ex de IIC T.. Gb

Ωø¿¡æ»∫ ªº
(..):

T6, T5, T4 πºπ T3

¿øæ… ∏∆π¿» EN
60034-5:

IP 55

º ¿Ω¿∫ª¿π: H

∑πΩ ≥¿»: S1

æ¿º…: PTC (ø√πÃ)

∞ªøº¡¿√πÃ 
ø≥∏¥¿ºΩ
ƒ¿¿»:

¥∏Ω∑æ ¥Ω¿  PTC:
üæπ√» ∂ºÃ æøÃ∑æπ
øπ¿æπÃ ∂¥πμ¿ºÃ:
du/dt < 1000 /Ωª

< 1000 

1) 690  æ ∂¿¡øæ æ ∂¥πμ¿ºÃ 12 π 22

≥» ∂ææ» ∂¥πμ¿ºÃ Ω¿π ¥ ¿øø¿!

4.3.5 ¶∂≈πøæπª¥Ã ø

ø¥ºæπ ¥º ¡∆¿¥ºÃ¿Ã ¥ ø∂≈πøæπª ªº…∑æπÃ,
Ω∏ææΩ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿…À. ∆¿º…æ ∂¥π∑æπ
¿ μæπƒπ¥¿Ã ¥»Ω ø∂≈πøæπªΩ.

4.3.6 ∑π∂Ω» ≈¡Ω¥» ª¿π¿πªπ

ßº¥æ

≥∏æƒæ

π

∂¥πμ¿ºÃ

∏Ω

∂¥πμ¿ºÃ

DE

ß¥æ… ∏¥¡ª¥μ ∂¥ºæπÃ

π∏ΩÃΩ∫ ø¥æ¿π

L pA [∂û] 1)

12 90,2-1,1 49

22 90,2-2,2 49

42 112,2-4 52

52 112,2-5,5 53

72 132,2-7,5 55

112 132,2-11 58

152 132,2-15 60

222 160,2-22 65

302 160,2-30 67

402 200,2-40 69

552 200,2-55 70

1) ∂æ ø¿æ¿¥ææ ∏æƒæπ; μºæ ISO 3744 π EN

12639.

¢æƒæπÃ ∂∫¿¥π¿º…æ» ¥ ≥ƒΩ ∂πø∏æ æ Q/Qopt =

0,8 - 1,1 π ∑πΩ ≥¿» ≥∏ ª¥π¿√ππ. ∂≥¥ª æ ∂ø¡ªπ π

Ωæ¿∑æ»∫ ∏∏ ¿¥ºÃ¿ + 3 ∂û.
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4.4 †ø¡¿πΩ» πº» π ΩΩæ¿» æ ææ» ø¿¡≥ª

πº» π ΩΩæ¿» ¡¿æ¥ºæ» μºæ API 610 (6- π∏∂æπ),
¿≥º. 2, 2-∏æƒæ» ∏æƒæπÃ.

†ø¡¿πΩ» ∏¡º…¿π¡À∆π ¡πºπÃ ø∂ºÃÀ¿Ã ø
¬Ω¡ºΩ:
Fres D± Fx

2 + Fz
2 πºπ Fres S ± Fy

2 + Fz
2

¢æƒæπÃ ¡πºπ∫ π ΩΩæ¿¥ ∂∫¿¥π¿º…æ» ¿º…ª ∂ºÃ
¿¿πƒªπ æμ¡∏ª æ ¿¡≥ø¥∂». ¶π ø¥»≈æππ  ¿π
∏æƒæπ∫ æ≥∂πΩ ∂øºæπ¿º…æÃ ø¥ª. ºπ
ø¿≥¡À¿Ã ƒ¿æ» ∂ª∏¿º…¿¥ øƒæ¿π - ∏æƒæπÃ
¿º…ª ø ∏ø¡!
†ææ» ø¥∂ºπ¥» ∂ºÃ ¡¿æ¥ªπ æ æ ∑¿ªΩ, ¥æΩ
¬¡æ∂Ωæ¿.
¶π ¿Ωø¿¡ > 120 °C º∂¡¿ ¡Ωæ…≈π¿… ¡ª∏ææ»
∏æƒæπÃ ¥ ¿¥¿¿¥ππ  ¥»≈¡ª∏ææ∫ ∂πμΩΩ∫:

»¥À∆π∫
ø¿¡≥ª

øæ»∫ ø¿¡≥ª

π¡æª 4

πø∏Ω» πº» Ωæ¿» 

»¥À∆π∫ ø¿¡≥ª [] øæ»∫ ø¿¡≥ª [] »¥À∆π∫
ø¿¡≥ª [Ω]

øæ»∫ ø¿¡≥ª
[Ω]

Fx Fy Fz Fres Fx Fy¿.
+

Fy∑¿.
- Fz Fres Mx My Mz Mx My Mz

25-160
-200

1050 700 850 1100 500 350 650 450 700 550 450 300 400 300 200

32-160
-200
-250

1350 900 1100 1400 700 450 850 550 900 700 550 350 450 350 250

40-160
-200
-250
-315

1750 1150 1400 1800 850 550 1100 700 1100 1150 850 600 550 450 300

50-160
-200
-250
-315

2150 1400 1700 2200 1100 700 1350 900 1400 1450 1100 750 700 550 350

65-160
-200
-250
-315

2700 1750 2150 2750 1400 900 1750 1150 1800 2000 1500 1000 1150 850 600

80-160
-200
-250
-315

3700 2400 2950 3800 1700 1100 2150 1400 2200 2750 2100 1400 1450 1100 750

100-200
-250
-315

3700 2400 2950 3800 2150 1350 2700 1750 2800 2750 2100 1400 2000 1500 1000

4.5 ¶πæ∂º∑æ¿π

¶π æ≥∂πΩ¿π Ωμ¡¿ ≥»¿… ø∂º∑æ» º∂¡À∆π
øπæ∂º∑æ¿π (¥æπ ¶¡æª¿ 7.2.1 ∞ªøº¡¿√πææ»∫ ªæ¿º…):

- ¿ªºÀƒÀ∆ ¡¿∫¿¥ ∂ºÃ ø∏π¿
(ºπ øπΩæÃ¿Ã ¿Ω∏∆π¿ ∂¥πμ¿ºÃ)

- †¿ƒπª ¡¥æÃ
- ΩΩ¡¿π¡À∆π∫ ¡πºπ¿º…
- ∏π¿π¥æ»∫ ¿ΩΩ¿
- û…»
- ¶∂º…æ»∫ ¥»ªºÀƒ¿º…
- æ¿º…æ ¡¿∫¿¥ Ω∆æ¿π ∂¥πμ¿ºÃ
- æ¿πªæ∂æ¿æ»∫ æμ¥¿º… ∂¥πμ¿ºÃ
- ®πº…¿ æ¥æμ ø¿ª

º∂¡¿ ≥Ã∏¿º…æ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏æπÃ
¡ª¥∂¿¥ π ¿øø¿ øπæ∂º∑æ¿∫.

≥ºÀ∂æπ Ω∑¿ øπ¥¿π ª ¡μ∏ ∂ºÃ ∏∂¥…Ã π
∑π∏æπ ≥º¡∑π¥À∆μ øæº,  ¿ª∑ ææ¿π ¡∆≥
≥¡∂¥æπÀ πºπ ª¡∑À∆∫ ∂.

≥¿π¿ ¥æπΩæπ, ƒ¿ øº¡ƒææ» ∏øæ» ƒ¿π
¿ ∂¡μπ ¬πΩ πºπ æ ¥¿π∏¥ææ»

øπæ∂º∑æ¿π æ ø¥ÃÀ¿Ã π æ ∏≈À¿Ã
øπ∏¥∂π¿ºΩ. æ¿∑ π/πºπ øπΩææπ  ¿π π∏∂ºπ∫
Ω∑¿ æμ¿π¥æ ø¥ºπÃ¿… øπ π∏¥¿æ» ¡º¥πÃ
ªæ¿¡ª¿π¥æ» æ ∏∂ææ» ¥∫¿¥ æ. ¢
ø¥∑∂æπÃ, ¥∏æπª≈π øπ πøº…∏¥æππ
æπμπæº…æ» ∏øæ» ƒ¿∫ π æ¥¿π∏¥ææ»
øπæ∂º∑æ¿∫, øπ∏¥∂π¿º… æ æ¿
¿¥¿¿¥ææ¿π!



ß¢£

££

££

ß¢£
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4.6 ü≥π¿æ» ∏Ω» π Ω

£æ¬Ω√πÃ  μ≥π¿æ» ∏Ω π Ω ∂∑π¿Ã æ
¡¿æ¥ƒæΩ ƒ¿∑ æ.

5 ß¿æ¥ª / Ωæ¿∑

5.1 ßª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π

∞ºª¿≥¡∂¥æπ,  ªøº¡¿π¡À∆Ã ¥
¥∏»¥øæ» ∏æ, ∂º∑æ ¿¥ƒ¿… æΩΩ

¥∏»¥∏∆π¿». ∏«Ãææπ ∂¿Ã æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª
∂¥πμ¿ºÃ.
¶π Ωæ¿∑ ¥ ¥∏»¥øæ» ∏æ æ¡∑æ ≥ºÀ∂¿… Ω¿æ»
ø∂øπæπÃ ø ¥∏»¥∏∆π¿ π ¡ª∏æπÃ ¥ ø¡æª¿ 2.10.
¥π∂¿º…¿¥ ≥ πø»¿æππ ≥∏√ ¥ ¿¥¿¿¥ππ 
¿≥¥æπÃΩπ †πª¿π¥»  ø¿¥ºÃ¿Ã ø ∑ºæπÀ ¥Ω¿ 
∂ª¡Ωæ¿√π∫ æ.

5.2 ¶¥ª ø∂ æƒºΩ ¡¿æ¥ªπ

¿ ¡¿æ¥ªπ ∂º∑æ ≥»¿… ø∂μ¿¥ºæ ¥

¿¥¿¿¥ππ  ∏ΩΩπ, ¡ª∏ææ»Ωπ æ

∏Ωæ∫ Ω/Ωæ¿∑æΩ ƒ¿∑. û¿ææ»

¬¡æ∂Ωæ¿» ∂º∑æ» ≥º∂¿… ∂¿¿ƒæ∫

øƒæ¿…À (Ωπæ. ªº 0), ƒ¿≥» ≥øƒπ¿…

æ∂∑æ¡À ¡¿æ¥ª¡, ¿¥ƒÀ∆¡À

¬¡æª√πæº…æ»Ω ¿≥¥æπÃΩ μºæ DIN 1045

πºπ æºμπƒæ»Ω æΩΩ.

û¿ææ»∫ ¬¡æ∂Ωæ¿ ∂º∑æ ≥»¿… ∏¿¥∂¥≈πΩ ø∂
¡¿æ¥ª∫ μμ¿. ¶¥æ¿… ≥¿ææμ ¬¡æ∂Ωæ¿ ∂º∑æ
≥»¿… μπ∏æ¿º…æ∫ π ¥æ∫. ®¡æ∂Ωæ¿æ» ≥º¿» ªøÃ¿Ã
ƒ∏ ºø» æ.

5.3 ß¿æ¥ª æ/ææμ μμ¿

5.3.1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ

 ∏¥ππΩ¿π ¿ ¿π¿º…æ» ¡º¥π∫ π ∏Ω¥ ∂¥πμ¿ºÃ
μμ¿ Ω∑¿ ¡¿æ¥ºπ¥¿…Ã æ ¿¥∂Ω, øºªΩ ≥¿ææΩ
æ¥æππ, æ ¬¡æ∂Ωæ¿æ» øºæª π øƒΩ, πºπ æ
¬¡æ∂Ωæ¿æ∫ øºπ¿. ø∑æ» ≥º¿» πºπ ∂À≥ºπ æ ¥∂Ã¿ ¥
≥«Ω ø¿¥ªπ.

μμ¿ º∂¡¿ ¡¿æ¥π¿… ¥ μπ∏æ¿º…æΩ øº∑æππ. ¡∑æ
¡≥¿… ª»≈ª¡  ¥»¥À∆μ π æøæμ ¬ºæ√.

†ºÃ Ωº≈¡Ωæ∫ ≥¿» ææ»∫
μμ¿ (øº ø∂¥π¿º…æ∫

ªæ¡º…¿√ππ  øπ∏¥∂π¿ºΩ) Ω∑æ ¡¿æ¥ºπ¥¿… æ
μπ¿ºπ ªº≥æπ∫.

5.3.2 ß¿æ¥ª ∂¥πμ¿º∫ ∏ΩΩ DE 90 /

DE 112 / DE 132

æ» μμ¿» ¥ ªΩ≥πæ√ππ  ∂ææ»Ωπ ∂¥πμ¿ºÃΩπ Ωμ¡¿
¡¿æ¥ºπ¥¿…Ã ≥∏ ø»  ¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ.

øºæπ ¡∆¿¥ºÃ¿Ã ªæ≈¿∫æΩπ 
∏…≥∫ æ ªø¡ æ. †ºÃ ¡¿æ¥ªπ æ

¿≥¡¿Ã ¬¡æ∂Ωæ¿æÃ øºπ¿, ø¿Ω¡ ƒ¿ πΩÀ¿Ã ƒæ…
ø¿» ¥∏Ω∑æ¿π ªøºæπÃ, ¿ªπ ªª, æøπΩ,
¬ææÃ ≥ºª, ¡μºª π ∂¡μπ ≈æπÃ,  ªæΩÃ∆π
Ω¿ π ∏¿¿».

ß¿æ¥ª¡ Ω∑æ øπ∏¥¿π ¿ª∑ æ ¥æΩ øƒæΩ ≥¿æ,
æøπΩ, øπ øΩ∆π ∂À≥º∫. (¿¥¿πÃ ¥ ø ªø¡
¡ª∏æ» æ Ωæ¿∑æΩ ƒ¿∑).

†ºÃ Ωæ¿∑ æ æ¡∑æ ¡¿æ¥π¿… æ ªø∑æ» ≥º¿»/ ∂À≥ºπ
π ø∂ø¿…  ¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ ¿ª, ƒ¿≥» ¬ºæ√ æ æøæΩ
ø¿¡≥ª ≥»º ¥ μπ∏æ¿º…æΩ øº∑æππ. ¶∂ ∏ªøºæπΩ
ªø¡ º∂¡¿ ¥¥Ωææ ¡≥¿… ø¡  ¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ
π∏-∏ øæ¿π æ¿Ã∑æπÃ.

ºπ ∂º∑æ πøº…∏¥¿…Ã ≥»ƒæÃ ¬¡æ∂Ωæ¿æÃ øºπ¿, ¿
¥»¥æπ¥æπ π ªøºæπ øπ∏¥∂π¿Ã, ªª øπæ ¥
ø¡æª¿ 5.3.3 .

5.3.3 ß¿æ¥ª ∂¥πμ¿º∫ ∏ΩΩ DE 160 π

DE 200

ß  ¿π μμ¿¥ ¿… ø ø∂ ∂¥πμ¿ºΩ. ¢∂… ¥μ∂
¿≥¡¿Ã ¬¡æ∂Ωæ¿æÃ øºπ¿, ª¿Ã ≥»ƒæ ø¿¥ºÃ¿Ã
øπªøºææ∫ ª æ¡.

†ºÃ ∏ªøºæπÃ ¬¡æ∂Ωæ¿æ∫ øºπ¿» æªæ» ≥º¿» ∏ºπ¥À¿Ã
π ∏ªøºÃÀ¿Ã ¥ ≥¿ææΩ ¬¡æ∂Ωæ¿ μºæ ¿∂º…æΩ¡
Ωæ¿∑æΩ¡ øºæ¡ øπ øΩ∆π ¿¥.

®¡æ∂Ωæ¿æ¡Àøºπ¿¡ º∂¡¿ ¥»¥æÃ¿… ø μπ∏æ¿ºπ. †ºÃ  ¿μ
º∂¡¿ ¥μ∂ ∏Ω∆¿… ø∂ªº∂æ» øº¿πæ» º¥ π ø¥ ¥
æø∂¿¥ææ∫ ≥ºπ∏¿π ¿ æªæ» ≥º¿¥ Ω∑∂¡ øæ∫
øºπ¿∫/¬¡æ∂Ωæ¿æ∫ Ω∫ π ¬¡æ∂Ωæ¿Ω (Ω. π¡æª 5).
¶º¿æ π ¥æΩæ ∏¿Ãæ¡¿… ¬¡æ∂Ωæ¿æ» ≥º¿».

ºπ ∂πæ π∏ ¥»≈øƒπºææ» μμ¿¥ ¡¿æ¥ºπ¥¿Ã æ
¬¡æ∂Ωæ¿æ¡À øºπ¿¡ ¿º…ª æ Ω¿, ¿ º∂¡¿ ≥¿π¿…
¥æπΩæπ æ ¿, ƒ¿≥» μμ¿ Ω∑æ ≥»º ∏ªøπ¿… ≥∏
æ¿Ã∑æπÃ.

¶∂ªº∂ª ¶∂ªº∂ª

æªæ» ≥º¿»

≥ 800
¶∂ªº∂ª

π¡æª 5 ß¿æ¥ª æ≥∂πΩ» ø∂ªº∂ª

5.3.4 ¿ ¡¿æ¥ªπ

μμ¿ øπæπΩ¿ ¿Ωø¿¡¡ øªƒπ¥Ω∫
∑π∂ª¿π. ¶¥æ¿… μμ¿ ¥ ≥º¿π ªø¡

∂¥πμ¿ºÃ Ω∑¿ æμ¿…Ã ∂∑ øπ æπ∏ªπ ¿Ωø¿¡
øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π.
™¿≥» π∏≥∑¿… ¥∏μæπÃ, æ≥∂πΩ ø∂øπæÃ¿…
∏∆π¿æ» Ω»!

5.3.5 ¶π∂πææπ ¿¡≥ø¥∂¥

 æπ ¥ ªΩ º¡ƒ æ ∂º∑æ º¡∑π¿…
øæ∫ ¿ƒª∫ ∂ºÃ ∏ªøºæπÃ

¿¡≥ø¥∂. º…∏Ã ø¥»≈¿… æμ¡∏ªπ, ø∂¥Ω»
¿¡≥ø¥∂Ωπ (Ω. 4.4).
»¥À∆π∫ ¿¡≥ø¥∂ ª æ¡ øªº∂»¥¿Ã 
¡ªºæΩ ¥¥,  æ ø∂ƒ -  ¡ªºæΩ ¥æπ∏. º∂¡¿
≥øƒπ¿… ∏ªøºæπ ¿¡≥ æø∂¿¥ææ ø∂
æΩ π ∂πææπ ≥∏ Ωæπƒªπ æøÃ∑æπ∫.
Ωπæº…æ»∫ ∂πΩ¿ ¿¡≥ø¥∂¥ ∂º∑æ, ø Ωæ…≈∫
Ω, ¿¥¿¿¥¥¿… ∂πΩ¿¡ ø¿¡≥ª¥ æ.

æ¿∑ ≥¿æ» ªºøæ¥ π ∏øæ∫ Ω¿¡» Ω∑¿ ≥»¿…
ªΩæ∂¥æ ¥ ∏¥ππΩ¿π ¿ ªæ¿¡ª√ππ ¡¿æ¥ªπ π ¿πø
æ. ¶π  ¿Ω ∂º∑æ ≥øƒπ¥¿…Ã ¥∏Ω∑æ¿…
ø∑ææπÃ π ≥øøÃ¿¿¥ææ∫ ∏≥ªπ ææμ μμ¿.

Ωø¿¡æ» ≈πæπÃ ¿¡≥ø¥∂¥ º∂¡¿
ªΩøæπ¥¿… ¿¥¿¿¥¡À∆πΩπ ¡¿∫¿¥Ωπ, ƒ¿≥» æ æ
ø∂¥μºÃ æ∂ø¡¿πΩ»Ω æμ¡∏ªΩ π ΩΩæ¿Ω ¿
¿¡≥ø¥∂¥.

∑∂¡ æΩ π ¥»¥À∆πΩ π
¿¥¿¿¥ææ æøæ»Ω

¿¡≥ø¥∂Ωπ Ωμ¡¿ ≥»¿… øº∑æ» ªΩøæ¿».

¶π ø¥»≈æππ æμ¡∏ª, ø∂¥Ω»
¿¡≥ø¥∂Ωπ æ ªø¡ æ, Ω∑¿ ≥»¿…,

æøπΩ, æ¡≈æ μΩ¿πƒæ¿… ¡øº¿ææπÃ æ, ƒ¿
øπ¥∂¿ ª ø¿ƒªΩ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π.

¶π ¥»¿ªæππ ¿ªπƒæ» πºπ μÃƒπ ∑π∂ª¿∫

∏∂¿Ã øæ¿… ∂ºÃ ∑π∏æπ ºÀ∂∫!

¶∂ ¡¿æ¥ª∫ ¥ ¿¡≥ø¥∂ ¡∂ºπ¿… ∏μº¡≈ªπ  ¬ºæ√¥
¥»¥À∆μ π æøæμ ø¿¡≥ª¥ æ.
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5.3.6 ¿ ∂øºæπ¿º…æ» øπ∂πææπ∫

∏Ω» π øº∑æπ æ≥∂πΩ» ∂ºÃ æ
∂øºæπ¿º…æ» ∂πææπ∫ (æøπΩ, ∂ºÃ ∏¿¥æ∫ ∑π∂ª¿π)
¡ª∏æ» ¥ Ωæ¿∑æΩ øºæ πºπ ¥ Ω ¿¡≥ø¥∂¥.

∞¿π ∂πææπÃ ¥∑æ» ∂ºÃ
≥¿ø≥æ¿π π ø ¿Ω¡ æ≥∂πΩ»!

5.4 æƒæ»∫ ªæ¿º…

º∂¡¿ ∆ ∏ ø¥π¿… √æ¿¥ª¡ π ∂πææπÃ μºæ
ø¡æª¿¡ 5.2 π 5.3 .

5.5 ∞ºª¿πƒª ø∂∂πææπ

¶Ω¿» ¿π ∂º∑æ» ¿¥¿¿¥¥¿… ∂ææ»Ω æøÃ∑æπÃ π
ƒ¿¿», ¡ª∏ææ»Ω æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª. †¥πμ¿ºπ º∂¡¿
ø∂ªºÀƒπ¿… μºæ Ω ¥ ªø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ.

æπ ø∂¡Ω¿æ» ∂ºÃ øÃΩμ ∏ø¡ª. ªºÀƒæπ ≥Ω¿ªπ
¿¡μº…æπªΩ πºπ ø Ω ∏¥∏∂» ≥»º øπ∏¥∂æ ¡∑ æ
∏¥∂. πø ø∂ªºÀƒæπÃ Ω∑æ æ∫¿π æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª.

¶∂ªºÀƒæπ ∂¥πμ¿ºÃ,  ¿ª∑ μ
ªæ¿º…, ∏∆π¿ ¿ øμ¡∏ªπ π

∏∏Ωºæπ º∂¡¿ ¥»øºæÃ¿… μºæ ∂∫¿¥¡À∆πΩ
πæ¿¡ª√πÃΩ ø ¡¿æ¥ª.

 º¡ƒ, ºπ æ∑π∂ææ»∫ ∏ø¡ª æ ¡μ∑¿
øæº¡, ¥¿Ω¿πƒª ¥ªºÀƒæπ

ø∂æπ¿º…æμ ¡¿∫¿¥ ∂¥πμ¿ºÃ æ∂ø¡¿πΩ.

¶ΩπΩ ≥∆π πæ¿¡ª√π∫ ø ¡¿æ¥ª º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¿ª∑
†πª¿π¥¡ IEC 60079 (DIN VDE 0165). ¶ ¿Ω¡ ¿≥¡¿Ã ∏∆π¿ ¿
øμ¡∏ªπ ¥ ¥π∂ ø∂æπ¿º…æμ ¡¿∫¿¥ ∂¥πμ¿ºÃ πºπ
¥æ√ææμ ∏∆π¿æμ ¡¿∫¿¥.  ¿ª¥»Ω ¿æÃ¿Ã ¿ª∑
ø∏π¿» (PTC) ¥ ªΩ≥πæ√ππ  ¿ªºÀƒÀ∆πΩ ¡¿∫¿¥Ω.

5.5.1 ø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ

ø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ æ∆æ πº¥»Ωπ ªºΩΩΩπ (Ω.
π¡æª 6) π, ¥ ∏¥ππΩ¿π ¿ πøºææπÃ, ¡ø¥ºÃÀ∆πΩπ
ªºΩΩΩπ (Ω. π¡æª 7 π 8).  ªø¡ æ ≥ª¥∫ ¿æ º¥
π ø¥ πΩ¿Ã ø ∂¥ ¿¥¿πÃ ∂ºÃ ¥¥∂¥ ª≥º∫, ª¿»
Ω∑æ πøº…∏¥¿… æ ¥»≥.

π¡æª 6

π¡æª 7

π¡æª 8

ºΩΩ» - πº¥» ª≥ºπ ºΩΩ» - ¡ø¥ºÃÀ∆π

ª≥ºπ

∏Ω» ∂¥πμ¿ºÃ DE 90, 112, 132 DE 160 DE 200 DE 90, 112, 132, 160, 200

ƒ¿æ æøÃ∑æπ 1000  1000  630  380 

†ºπæ æÃ¿πÃ π∏ºÃ√ππ 11-12 ΩΩ 19-20 ΩΩ 22-24 ΩΩ 6-8 ΩΩ

¡¿Ã∆π∫ ΩΩæ¿ 2 Ω 3,5 Ω 6-8 Ω 0,5 Ω

ºΩΩæÃ ∏æ 0,5 ∂ 16 ΩΩ@ 2,5 ∂ 35 ΩΩ @ 25 ∂ 50 ΩΩ@ 0,5 ∂ 2,5 ΩΩ@

†¥πμ¿ºπ º∂¡¿ ∂πæÃ¿…  ª≥ºÃΩπ π ª≥º…æ»Ωπ ¥¥∂Ωπ,
¡∂¥º¿¥ÃÀ∆πΩπ ¿≥¥æπÃΩ ¿æ∂¿ EN 60079-7 ∂ºÃ
ø∂ªºÀƒæπÃ ¥ Ω¿  ¿πøΩ ∏∆π¿» �¶¥»≈ææÃ
≥∏øæ¿…� π πΩÀ¿ ¿π¬πª¿  ø¥ª.
 πøº…∏¡Ω» ¿¥¿πÃ æ¡∑æ ∏ª»¿… ∏μº¡≈ªΩπ ∂ºÃ
¿¥¿¿¥¡À∆μ ¥π∂¿º…¿¥¥æπÃ  ø¥ª. †º∑æ
πΩ¿…Ã Ωªπ¥ª.

5.5.2 ¶∂ªºÀƒæπ øπ¿À∆μ ª≥ºÃ

¶∂ªºÀƒæπ  ºª¿πƒªπ ª≥º∫
¡∆¿¥ºÃ¿Ã ª¥ºπ¬π√π¥ææ»Ω øæºΩ.

¿¥Ã ø∂¥∂ª ø∂ªºÀƒ¿Ã æ ¿¥¿¿¥¡À∆π ªºΩΩ
μºæ ø¿¥ºÃΩ∫ Ω ¥ ªø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ.

¶¥πº…æ æø¥ºæπ ¥∆æπÃ ∂¥πμ¿ºÃ ∂¿πμ¿Ã ¿º…ª
øπ æºπƒππ ¡ ¿π ø¥¥∆À∆μÃ øºÃ. ¶º ø¥πº…æμ
ø∂ªºÀƒæπÃ æø¥ºæπ ¥∆æπÃ ∂¥πμ¿ºÃ, ºπ Ω¿¿… 
¿æ» ¥≥∂æμ ªæ√ ¥º (ø¿ƒæÃ ƒ¿…) - ø¿π¥ ƒ¥∫
¿ºªπ (¥º¥)

¶π ø∂ªºÀƒæππ º∂¡¿ ¡ƒπ¿»¥¿… π∏ºÃ√πææ» ¿ÃæπÃ ¥
¥∏∂¡ Ω∑∂¡ ¿ªø¥∂Ã∆πΩπ ∂¿ºÃΩπ ∏ºπƒæ»
ø¿æ√πº¥ μºæ ¿æ∂¿¡ EN 60079-7.

¶∂ªºÀƒæπ ∏∆π¿æμ ø¥∂ (ªºΩΩæ» ª≥ªπ
π ªø¡» ∂¥πμ¿º∫) º∂¡¿ ø¥¿π ¥

∏¥ππΩ¿π ¿ ªæ¬πμ¡√ππ ¿π μºæ IEC 60079 (DIN
VDE 0165) π IEC 60364 (DIN VDE 0100).
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5.5.3 ¶∂ªºÀƒæπ ¡ø¥ºÃÀ∆π ª≥º∫

¶¿¥ºÃΩÃ ¥ ªø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ Ω μæπƒπ¥¿Ã
ø∂ªºÀƒæπΩ ∂¥πμ¿ºÃ π ªæ¿ºΩ æμ¥ øπ øΩ∆π
ø∏π¿ (PTC). †¡μπ ø∂ªºÀƒæπÃ, ¿ªπ ªª ø∂ªºÀƒæπ
¥¿ææμ Pt 100 ª øπ≥¡ π∏ΩæπÃ ¿Ωø¿¡» ªΩ»
¿ º∂¡¿ ø¥∂π¿… ¥ ¿¥¿¿¥ππ  ∂øºæπ¿º…æ∫
πæ¿¡ª√π∫ ¿¥¿¿¥¡À∆∫ øπæ∂º∑æ¿π (æøπΩ,
æ¿πªæ∂æ¿æ»∫ æμ¥¿º… ∂¥πμ¿ºÃ).

ºπ ∂¥πμ¿º… æ∆æ ø∏π¿Ωπ (PTC), ¿ ¡ø¥ºÃÀ∆π
ªºΩΩ» 10/11 ∏æÃ¿»,  æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª πΩ¿Ã ¡ª∏æπ
�PTC 180 / --- � πºπ �PTC 180 / 110�.

¶∂ªºÀƒæπ ø∏π¿ ∂º∑æ ¥»øºæÃ¿…Ã μºæ
¥»≈¡ª∏ææ∫ Ω» ª ¿ªºÀƒÀ∆Ω¡ ¡¿∫¿¥¡. ºπ ø∏π¿
(PTC) º¡∑π¿ ∂πæ¿¥ææ∫ ∏∆π¿∫ ¿ øμ¡∏ªπ ∂¥πμ¿ºÃ ¥
¿¥¿¿¥ππ  IEC 60079 (DIN VDE 0165), ¿ øπΩæÃΩ
¿ªºÀƒÀ∆ ¡¿∫¿¥ ∂º∑æ ≥»¿… ¡¿æ¥ºæ μºæ
∂πª¿π¥  94/9/EG ¶πº∑æπ II ∏∂º 1.5.5 π EN 1127-1.

(æøπΩ, ¿ªºÀƒÀ∆ ¡¿∫¿¥  ªæ¿º…æ»Ωπ PTB-∏æªΩπ
3.53 PTC/A. ≥ºÀ∂æπ  ºª¿πƒªπ ∂ææ» æ μº¡À∆Ω
¡¿∫¿¥ Ω∑∂¡ √ø…À ø∏π¿ π ¿ªºÀƒÀ∆μ ¡¿∫¿¥
ø∂¿¥∑∂¿Ã ªæ¿º…æ»Ωπ PTB-∏æªΩπ 3.53-PTC/A, 
øπΩææπ ¿ªºÀƒÀ∆μ ¡¿∫¿¥  ø∏π¿Ωπ
∏≈¿Ã ∂ºÃ ¿Ωπƒªμ ªæ¿ºÃ ¥∏»¥∏∆π∆ææ»
 ºª¿πƒªπ Ω≈πæ.)

¿ªºÀƒÀ∆ ¡¿∫¿¥ æ ∏∆π∆æ ¿
¥∏»¥ π ø ¿Ω¡ ∂º∑æ Ωæ¿π¥¿…Ã ¥æ

¥∏»¥øæ∫ ∏æ».

5.5.4 æ¿º…æ» ¡¿∫¿¥

†ºÃ Ωæ¿∑ π ¥¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ ªæ¿º…æ» ¡¿∫¿¥:

• æ¿º… ø∏π¿ (PTC)

• æ¿º… ¿Ωø¿¡» ªΩ» ¿

• æ¿º… ¡¥æÃ ∏øºææπÃ ªΩ» ¿

Ω. ¿∂º…æ ¡ª¥∂¿¥.

¶π ¥∏æπªæ¥æππ øæ¿π ¡μ ∂
æ ¥ ∏¡º…¿¿ ¿¡¿¿¥πÃ

øªƒπ¥Ω∫ ∂», º∂¡¿ ø∂¡Ω¿¿…
ªæ¿º…æ ¡¿∫¿¥  ¿æ» ¡¿æ¥ªπ. Ω. ∂ºÃ  ¿μ
7.2.1.

5.5.5 »¥æπ¥æπ ø¿æ√πº¥

™¿≥» ø∂¿¥¿π¿…

≥∏¥æπ πª, ∂ºÃ

Ω¿ººπƒªπ ø∂Ω¿¥ ≥Ã∏¿º…æ º∂¡¿

øπ∏¥¿π ¥»¥æπ¥æπ ø¿æ√πº¥. £ªæπ

Ω∑¿ øπ¥¿π ª ¥∏»¥¡.

≥øƒæπ ¥»¥æπ¥æπÃ ø¿æ√πº¥

πæ¿¥∫ ∏∑πΩ ∂ºÃ ¥»¥æπ¥æπÃ ø¿æ√πº¥ ¡¿æ¥ºæ
æ¡∑π æ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ.

∏Ω ∂¥πμ¿º∫ DE 90, 112 π 132

¢∑πΩ ¿π¿ π∏ ∂æμ ø¥ææμ ƒ¿»¡μº…æμ √ªºÃ
 æ∑ææ∫ ª≥∫ π ¥πæ¿Ω (M 6)  ø¡∑πææ∫ ≈∫≥∫. ºΩΩ
¥»¥æπ¥æπÃ ø¿æ√πº¥ ¿¥¿¿¥¡¿ VDE 0170 π πΩ¿
Ωªπ¥ª¡ ∏∏ΩºæπÃ.

π¡æª 9 πΩ¥º Ωªπ¥ªπ ∏∏ΩºæπÃ

ø∂ºæπ μºæ EN 60999-1:2000

Ωπæº…æ ƒæπ: 10 ΩΩ2

ª. ΩΩæ¿ ∏¿Ã∑ªπ: 3,5 Ω

¢∑πΩ ∂ºÃ ∏∏ΩºæπÃ

ø¡ ∂¥πμ¿ºÃ

π¡æª 10 ¶∂ªºÀƒæπ ª≥ºÃ ¥»¥æπ¥æπÃ
ø¿æ√πº¥

∏Ω» ∂¥πμ¿ºÃ DE160 π 200

¢æÃ¿¿… ø∂∂Ã∆∫ ¬Ω» μºæ EN 60999-1:2000

Ωπæº…æ ƒæπ: 25 ΩΩ2

Ωª. ΩΩæ¿ ∏¿Ã∑ªπ: 3,5 Ω

¢∑πΩ ∂ºÃ ∏∏ΩºæπÃ ø¡ ∂¥πμ¿ºÃ

π¡æª 11 ¶∂ªºÀƒæπ ª≥ºÃ ¥»¥æπ¥æπÃ
ø¿æ√πº¥

5.6 ∞ªøº¡¿√πÃ  ø≥∏¥¿ºΩ

ƒ¿¿»

¶μ¡∑æ»  ºª¿∂¥πμ¿ºπ  ∏∆π∆ææ»Ω ¿¿Ω
Ωμ¡¿  ªøº¡¿π¥¿…Ã ¿ª∑  ø≥∏¥¿ºÃΩπ

ƒ¿¿». ¶π  ¿Ω º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ƒ¿æ» ∂ææ»
∂¥πμ¿ºÃ. μ∂ ø≥∏¥¿º… ƒ¿¿» øπ∏¥∂π¿
∂øºæπ¿º…æ æμ¥æπ ¥ ∂¥πμ¿º, ∂ºÃ ≥ºÀ∂æπÃ
¥∏»¥∏∆π¿» æ≥∂πΩ ø∂ªºÀƒæπ ø∏π¿ æ ≥Ω¿ª
∂¥πμ¿ºÃ (PTC). ¢ ƒ¿  ¿μ πªºÀƒ¿Ã ¥∏Ω∑æ
æ∂ø¡¿πΩ ¥»ª æμ¥æπ ∂¥πμ¿ºÃ.

†¥πμ¿ºπ øπμ∂æ» ∂ºÃ  ªøº¡¿√ππ  ø≥∏¥¿ºΩ
ƒ¿¿» ¥ ∂πø∏æ ƒ¿¿» ΩπæπΩ¡Ω ¿ 25 ü√ π ΩªπΩ¡Ω ∂ 50
πºπ 60 ü√, μºæ ƒ¿¿ ∂¥πμ¿ºÃ.

¶π  ªøº¡¿√ππ  ø≥∏¥¿ºΩ ƒ¿¿» ¿… øæ¿…
¿μ, ƒ¿ ƒ∏  ºª¿πƒªπ ∂πæπ¿º…æ» ºπæππ ≥¡∂¡¿
ø∂¥¿…Ã πμæº» øΩ, ª¿» Ωμ¡¿ ¥∏∂∫¿¥¥¿… æ
ª¡∑æπ.

™¿≥» π∏≥∑¿… ¿ªπ πμæº¥, º∂¡¿ øπΩæÃ¿…
 ªæπ¥ææ» ª≥ºπ  ªªπº…æ∫ Ω∂æ∫ ¿ª∫. ¡∑æ
º∂π¿… ∏ ¿Ω, ƒ¿≥»  ªæπ¥ææ» ªæ√» ªæ¿ª¿π¥ºπ 
ªø¡Ω ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ æ ∂¥πμ¿º π ø≥∏¥¿º.

º…∏Ã ø¥»≈¿… º∂¡À∆π ø∂º…æ»
∏æƒæπÃ ∂ºÃ π¿ƒæπª øπ¿æπÃ ∂¥πμ¿ºÃ:

ª¡¿π∏æ ¬æ¿ du/dt < 1000 /Ωª
¢æƒæπÃ øπª¥μ æøÃ∑æπÃ < 1000 

6 ¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ / ¥»¥∂

π∏  ªøº¡¿√ππ

¶∂ ¥¥∂Ω ¥  ªøº¡¿√πÀ ≥Ã∏¿º…æ

¿≥¡¿Ã ∏øºææπ æ!

¡∫ ∂ Ω∑¿ πΩ¿… ¿Ã∑º» øº∂¿¥πÃ!

¡∫ ∂ Ω∑¿ øπ¥¿π ª øμ¥¡  ø¥»≈æπΩ
∂ø¡¿πΩ» ¿Ωø¿¡æ» ªº¥, ƒμ æ º∂¡¿

∂ø¡ª¿….
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££

££
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∫æ ¥∑æ»Ω Ã¥ºÃ¿Ã ¥»øºææπ
º∂¡À∆π ¿≥¥æπ∫. ∏æπª≈π∫

¥º∂¿¥π æ¥»øºææπÃ ¡∆≥ æ ø∂ø∂¿ ø∂
∂∫¿¥π μæ¿ππ.

6.1 ¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ

¶∂ ø¥»Ω πºπ ø¥¿æ»Ω ¥¥∂Ω ¥  ªøº¡¿√πÀ π ø∂
¥ªºÀƒæπΩ æ º∂¡¿ ø¥π¿… ¥ º∂¡À∆π ø¡æª¿».

6.1.1 ¢øºææπ æ

¶∂ ∏ø¡ªΩ æ π ¥»¥À∆π∫ ¿¡≥ø¥∂ ∂º∑æ» ≥»¿…
∏øºææ» øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿…À. †ºÃ  ¿μ º∂¡¿
∏øºæÃ¿… μμ¿ ªº 5 Ωπæ¡¿ øπ ¿ª»¿∫ ∏øæ∫ Ω¿¡
æ ¥»¥À∆∫ π æøæ∫ ¿æ. ¢¿Ω ∏ª»¿… ∏øæ¡À
Ω¿¡¡  æøæ∫ ¿æ».

¶π πøº…∏¥æππ Ωμπ¿º…æμ
¬πº…¿, ªΩ ¿ ∂º∑æ ø∂¡¥¿…Ã

ƒ∏ ¬πº…¿. †ºÃ  ¿μ ¿¡≥ø¥∂ ∂º∑æ ≥»¿…
øº∑æ  ø¿Ãææ»Ω ¡ªºæΩ ¥¥ ¿ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ
ª Ωμπ¿º…æΩ¡ ¬πº…¿¡.

π¡æª 12 ®πº…¿ æ¥æμ ø¿ª

ºπ ø∂¡Ω¿æ øªƒπ¥æπ
ø∂ºææ» ∂ ∏¿¥æ∫ ∑π∂ª¿π

ƒ∏ ∂πææπ 10E, ¿ μμ¿ º∂¡¿ ∏øºæÃ¿…
∏æ ƒ∏  ¿ ∂πææπ ¥ ¿ƒæπ 5 Ωπæ¡¿. ¶π  ¿Ω
∂º∑æ ≥»¿… ¿ª»¿ ∏øæÃ Ω¿¡  æøæ∫
¿æ»,   ¥»¥À∆∫ ¿æ» - ∏ª»¿.

π¡æª 13 ∂πææπÃ μμ¿

¶º ∏øºææπÃ æƒº º∂¡¿ æ¥ ¿ªºÀƒπ¿… ∏øæ¡À
∑π∂ª¿…,  æ ∂πææππ ¥»øºæπ¿… º∂¡À∆π ∂∫¿¥πÃ:

¶π ≥¿ æ ø∂ƒ¡

¿ª»¿… ∏øæ¡ÀΩ¿¡¡ æ ø∂¥∂Ã∆∫ºπæππ, ¿¥π¿… ¥∏∂¡
π∏ ¡¿æ¥ªπ ¥øº¿… ∂ ∏øæ∫ Ω¿¡»  æøæ∫ ¿æ».

 ∑πΩ ø∂«Ω ¥»¥Ω∫ ∑π∂ª¿π

¿ª»¿… ∏øæ¡À Ω¿¡¡ æ ¥»¥À∆∫ ºπæππ, ¿¥π¿…
¥∏∂¡ π∏ æ π ¥»¥À∆∫ ºπæππ. πæπΩº…æ ∂ø¡¿πΩ
∂¥ºæπ ¿¥ºÃ¿ ¥æ 0,1 ≥.

6.1.1.1 ≥μ¥

≥μ¥Ω»∫ ªø¡ æ:

ø¡ æ Ω∑¿ ≥μ¥¿…Ã, æøπΩ, μÃƒ∫ ¥∂∫ πºπ
æ»∆ææ»Ω øΩ.

†ºÃ ≥ºÀ∂æπÃ ¿≥¥æπ∫ ¥∏»¥∏∆π¿» μºæ
†πª¿π¥  94/9/EG º∂¡¿ ¿ª∑ μæπƒπ¿…

¿Ωø¿¡¡ ø¥æ¿π ªø¡ æ. †ºÃ  ¿μ º∂¡¿
≥ºÀ∂¿… ¿Ωø¿¡¡ ¿øºæπ¿ºÃ ¥ ø∂À∆Ω ¿¡≥ø¥∂
μºæ º∂¡À∆∫ ¿≥ºπ√.

Ωø¿¡æ»∫ ªº

μºæ ∏¥∂ª∫

¿≥ºπƒª æ

TΩª.

øºæπ¿º…

T6 75 °C

T5 90 °C

T4 125 °C

T3 150 °C

PΩª. = 10 ≥

æ¿πªæ∂æ¿æ»∫ æμ¥¿º… ∂¥πμ¿ºÃ:

æ¿πªæ∂æ¿æ»∫ æμ¥¿º… ∂¥πμ¿ºÃ ≥»º ø∂¡¿æ¥ºæ æ
∏¥∂. ¶π ∂ºπ¿º…æ∫  ªøº¡¿√ππ ªΩ¡ ¿ Ω∑æ
æμ¥¿… øπ 80-100 °C. ¶π  ¿Ω ≥ºÀ∂¿Ã ¿Ωø¿¡æ»∫
ªº T4.

†ºÃ  ªøº¡¿√ππ øπ ¿Ωø¿¡æΩ ªº T5 πºπ T6
æ¡∑æ πøº…∏¥¿… ¥æ≈æπ ¿ƒªπ π∏ΩæπÃ

¿Ωø¿¡» ªΩ» ¿ π/πºπ ¥¿ææ»∫ ø∏π¿ ∂ºÃ
¿ªºÀƒæπÃ æμ¥¿ºÃ ∂¥πμ¿ºÃ.
¿∫ª æ¿πªæ∂æ¿æμ æμ¥¿ºÃ ∂¥πμ¿ºÃ æ∑ºΩ¡À
¿Ωø¿¡¡ ªΩ» ¿ (T<100 °C) ¡∆¿¥ºÃ¿Ã
ø∂¿¥Ω ≥ºª ¡ø¥ºæπÃ, ª¿»∫ ≥¿¿ ¥Ω¿ 
π∏Ωπ¿º…æ»Ω ∏π¿Ω, ¡¿æ¥ºææΩ æ ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥
ªΩ» ¿.
º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¿∂º…æ ¡ª¥∂¿¥ ø  ªøº¡¿√ππ.

6.1.2 ¶¥ª æø¥ºæπÃ ¥∆æπÃ

¶º  ºª¿πƒªμ ø∂∂πææπÃ μμ¿ æ≥∂πΩ
≥ºÀ∂¿… º∂¡À∆π ¿≥¥æπÃ (øπ  ¿Ω º∂¡¿ øπæπΩ¿… ¥
¥æπΩæπ Ω¿æ» π æ√πæº…æ» πæ¿¡ª√ππ):

≥∂πΩ»Ω ¡º¥πΩ ≥∏¿ª∏æ∫ ≥¿»
Ã¥ºÃ¿Ã ø¥πº…æ æø¥ºæπ¥∆æπÃ

≥ƒμ ªº. ¶π æø¥πº…æΩ æø¥ºæππ ¥∆æπÃ
æ æ Ω∑¿ ∂¿πƒ… ¥μ ∑πΩ
øπ∏¥∂π¿º…æ¿π, ƒ¿ øπ¥∂π¿ ª ¥π≥√ππ π øμ¥¡.
¡∆¿¥¡¿ øæ¿… ø¥∑∂æπÃ μμ¿.

¶∂ ø¥∂æπΩ ø¥ªπ æø¥ºæπÃ
¥∆æπÃ æ≥∂πΩ øº∂π¿…, ƒ¿≥» ¥æ¡¿π

ªø¡ æ æ ≥»º πæ∂æ» ¿º. μμ¿ ∂º∑æ≥»¿…
∏∆π∆æ ¥ ∂¿¿ƒæ∫ Ω ¿ øªπ∂»¥æπÃ.

πªμ∂ æ øΩ∆¿… ¥ æ ¡ªπ πºπ ø∂Ω¿»!

ø∂¿¥ææ»∫ ªæ¿º… æø¥ºæπÃ ¥∆æπÃ ¥∏Ω∑æ
¿º…ª ¡º¥æ π∏-∏ ≥∫ ªæ¿¡ª√ππ μμ¿.

øÃΩ∫ ªæ¿º… Ω∑æ ¡∆¿¥π¿… º∂¡À∆πΩ ≥∏Ω:

- ¥∂π¿ æ ¥  ªøº¡¿√πÀ, ªª  ¿ øπæ ¥
ø¡æª¿ 6.1.5. ¶¥…¿ øπ ∏ª»¿∫ ∏øæ∫
Ω¿¡  æøæ∫ ¿æ», ¿¥¿¿¥¡¿ ºπ
∂¿πμæ¡¿»∫ æø æ¡º¥Ω¡ æø¡ μºæ
μ¬πƒª∫ ª¿π¿πª (æ ≥º…≈ 1 Ωπæ¡¿»).

- ºπ ∏æƒæπ æ 10 % æπ∑ ∑π∂Ωμ ∏æƒæπÃ,
º∂¡¿ æÃ¿… μμ¿, ø¥π¿… π π∏Ωæπ¿…
 ºª¿πƒªπ ∂πææπÃ øº ¿¥¿¿¥¡À∆π
ø∂æπ¿º…æ» Ω (¿ªºÀƒæπ øπ¿æπÃ) μºæ
5.5 .

- ø∂ºπ¿… ø¡¿Ω Ωæ» ªºΩΩ, ∂¿πμæ¡¿» ºπ ≥º
¥»ªπ øª∏æπÃ ΩæΩ¿, ª¿» ¿¥¿¿¥¡À¿
ø¥πº…æΩ¡ æø¥ºæπÀ ¥∆æπÃ.

6.1.3 ™π¿ª ¿¡≥ø¥∂æ∫ π¿Ω» ¡¿æ¥ªπ

π∂ π ø∂º∑π¿º…æ¿… ≥¿» ¥∑πΩ ƒπ¿ªπ ¿¡≥ø¥∂¥
Ω¿∂Ω øΩ»¥ªπ πºπ ø¿¥ºπ¥æπÃ ∏¥πÃ¿ ¿ Ω¿πº¥
ªø¡ π ¡øº¿ææπ∫.
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6.1.4 ¶¡ª¥∫ ¬πº…¿

 º¡ƒ, ºπ ∂ºÃ ∏∆π¿» æ ¿ ∏μÃ∏ææπ∫ π ∏æπÃ
ææμ μμ¿ ¥ æμ ¥¿æ ¥ø¡ªæ∫ ¿ƒ¿»∫ ¬πº…¿,
æ≥∂πΩ ø¥Ã¿… ¿øæ… ∏μÃ∏ææπÃ ¬πº…¿ ø¡¿Ω
π∏ΩæπÃ øø∂ ∂¥ºæπÃ, ƒ¿≥» ≥øƒπ¿… ∂¿¿ƒæ
∂¥ºæπ ¥ ø∂¥∂Ã∆Ω ¿¡≥ø¥∂ ∂ºÃ æ.

6.1.5 ªºÀƒæπ

 ∂ø¡¿πΩ  ªøº¡¿√πÃ  ∏ª»¿∫ ∏øæ∫
Ω¿¡∫ ¥ ¥»¥À∆Ω π æøæΩ ¿¡≥ø¥∂.

¡∆¿¥¡¿ øæ¿…, ƒ¿ øπ  ¿Ω ≥¡∂¡¿ ø¥»≈æ»∂ø¡¿πΩ»
ø∂º» ∂¥ºæπÃ π ¿Ωø¿¡».  ¡∂≈Ω º¡ƒ øº∂¿¥πΩ
Ω∑¿ ≥»¿… ∏»¥ æ.

ºπ ø∂¡Ω¿æ, ¿ª∫¿ ø∂ƒ¡
∏øæ∫ ∑π∂ª¿π π æ¿∫¿  ∂¥ºæπ

μºæ ¿øø¿¡.

º∂¡¿ ø∂¡Ω¿¿… ªæ¿º… ≥∏¥π∫æ∫ ≥¿»
¡¿∫¿¥.

ªºÀƒ∫¿ æ ¿º…ª øπ øºæ¿…À ¿ª»¿∫ ∏øæ∫
Ω¿¡ æ ¥»¥À∆∫ ¿æ π ºμª ¿ª»¿∫ ∏øæ∫
Ω¿¡ æ æøæ∫ ¿æ! º…ª øº ∂¿π∑æπÃ
ææ»Ω μμ¿Ω øºæμ ƒπº ≥¿¥ ∏≈¿Ã ∂º…≈
¿ª»¥¿… ∏øæ¡À Ω¿¡¡  æøæ∫ ¿æ» π ¥»¥∂π¿…
æ æ ≥ƒπ∫ ∑πΩ. ¶π æ≥∂πΩ¿π øπ∏¥¿π ø¥ª¡
æø¥ºæπÃ ¥∆æπÃ (¥æπ 6.1.2).

6.1.6 »ªºÀƒæπ

¢ª»¿… ∏øæ¡À Ω¿¡¡ ¥ æøæΩ ¿¡≥ø¥∂.  º¡ƒ,
ºπ ¥ æøæ∫ ºπæππ ¥¿æ ≥¿æ»∫ ªºøæ, ∏øæÃ
Ω¿¡ Ω∑¿ ¿¥¿…Ã ¿ª»¿∫, ºπ ¿… ø¿π¥∂∫¿¥π.

¶º  ¿μ º∂¡¿ ¿ªºÀƒπ¿… μμ¿,  ∏¿Ω ∏ª»¿… π¿Ω¡
√πª¡ºÃ√ππ ∏¿¥æ∫ ∑π∂ª¿π (ºπ ø∂ªºÀƒæ).

¶π ∂ºπ¿º…æΩ ø¿ º∂¡¿ ¿ª∑ ∏ª»¿… ∏øæ¡À
Ω¿¡¡ æ ¥»¥À∆Ω ¿¡≥ø¥∂.

 ¥ΩÃ ∂ºπ¿º…æ» øπ∂¥ ø¿Ã æ≥∂πΩ ºπ¿… æ
π ∂¥πμ¿ºÃ ∑π∂ª¿π, ΩæÃÀ∆π ¥ ¿Ãæπ π∏-∏ π∏ΩææπÃ
ªæ√æ¿√ππ, π∏-∏ øºπΩπ∏√ππ, ªπ¿ººπ∏√ππ,
∏¿¥∂¥æπÃ πºπ ø ∑πΩ øπƒπæΩ. ºπ ø∂¡Ω¿æ, ¿
øΩ»¿… ƒ∏ ∂πææπ 11E π æ¥ ∏ª»¿… μºæ 7.3 .

6.2 ¶∂º» ≥ƒμ ∂πø∏æ

†ø¡¿πΩ» ø∂º» ∂¥ºæπÃ, ¿Ωø¿¡», ƒ¿¿»
¥∆æπÃ ,  ¿ª∑ ∂ææ» ∂¥πμ¿ºÃ æ/ææμ

μμ¿ øπ¥∂æ» ¥ ¿øø¿.£ º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¿ª∑ ¥
¿¥¿¿¥ππ  ¥∏»¥∏∆π¿∫! ¶π ¿¡¿¿¥ππ ¿øø¿
æ≥∂πΩ ∏øπ¿… π∏μ¿¥π¿ºÃ!

6.2.1 Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π,

¿Ωø¿¡ ª¡∑À∆∫ ∂»

 æº…∏Ã  ªøº¡¿π¥¿… øπ ≥º ¥»ªπ
¿Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π (TM), ƒΩ

¡ª∏ææ» ¥ ¿øø¿ πºπ æ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª. »ªπ
¿Ωø¿¡» Ωμ¡¿ øπ¥¿π ª ¥»ªºÀƒæπÀ æ ∂ºÃ
≥ºÀ∂æπÃ ¿≥¥æπ∫ ¥∏»¥∏∆π¿».

∆æ¿… ∂¥πμ¿ºÃ P2 ∏¥ππ¿ ¿
¿Ωø¿¡» øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π.

¶π ¥»ªπ ¿Ωø¿¡ æ æπ∑¿Ã. ¢ ¡∆≥,
øπƒπæææ»∫ ¥º∂¿¥π æ≥ºÀ∂æπÃ  ¿μ ¡ª∏æπÃ,
¬πΩ KSB ¿¥¿¿¥ææ¿π æ æ¿.

¶π  ªøº¡¿√ππ ¥ ¥∏»¥øæ» ∏æ ª¡∑À∆Ã
¿Ωø¿¡ ∂º∑æ ≥»¿… ¥ ∂πø∏æ ¿ -20 °C ∂ +40 °C.

6.2.2 ™¿¿ ¥ªºÀƒæπÃ

™¿≥» π∏≥∑¿… πº…æμ ø¥»≈æπÃ ¿Ωø¿¡» ∂¥πμ¿ºÃ π
øμ¡∏ªπ ææμ μμ¿, æ ∂º∑æ» ≥»¿… ø¥»≈æ»
º∂¡À∆π øª∏¿ºπ ªºπƒ¿¥ ¥ªºÀƒæπ∫ ¥ ƒ (S).

∆æ¿…
 ºª¿∂¥πμ¿ºÃ (ª¿)

ª. ƒ¿¿ ¥ªºÀƒæπ∫ S
(ƒπº ¥ªºÀƒæπ∫/ƒ)

∂ 15 60

> 15 ∂ 55 30

6.2.3 ¶º¿æ¿… øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π

¶¿≥ºæπ Ω∆æ¿π æ π∏ΩæÃ¿Ã ¥ ∏¥ππΩ¿π ¿
øº¿æ¿π π ¥Ã∏ª¿π øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π. ™¿≥» π∏≥∑¿…
øμ¡∏ªπ ææμ μμ¿, øº¿æ¿… π ¥Ã∏ª¿… ∂º∑æ»
¿¥¿¿¥¥¿… ∂ææ»Ω, ¡ª∏ææ»Ω ¥ ∏ª∏.

6.2.4 ≥∏π¥æ» ∂»

¶π øªƒπ¥æππ ∂  ≥∏π¥æ»Ωπ ªΩøææ¿Ωπ º∂¡¿
∑π∂¿… ø¥»≈ææμ π∏æ ¥ ∂¿º∫, øπªÀ∆πÃ 
øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿…À.   ¿Ω º¡ƒ æ≥∂πΩ ª¿π¿…
≥»ƒæ» πæ¿¥º» Ω∑∂¡ Ω¿Ωπ.

ºπ ¥ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π ∂∑¿Ã Ωμæπ¿æ» ƒ¿π√»,
¿ π º∂¡¿ ¡∂ºπ¿… ø∂∂Ã∆πΩπ ∂¿¥Ωπ (æøπΩ, 
øΩ∆…À Ωμæπ¿æμ ¬πº…¿) π∏ ªΩ» ¿.

6.2.5 ¶∂ƒ Ωπæ./Ωª.

ºπ æ μ¬πª πºπ ¥ ¿øø¿ æ ¡ª∏æ» πæ» ∂ææ», ¿
∂∫¿¥¡À¿ ø¥πº:

QΩπæ = 0,05 x Qopt ∂ºÃ ª¿ª¥Ωææμ ∑πΩ ≥¿»

QΩπæ = 0,3 x Qopt ∂ºÃ ø∂º∑π¿º…æμ ∑πΩ ≥¿»

QΩª= 1,1 x Qopt ∂ºÃ 2-øºÀæμ ∑πΩ ≥¿»

Qopt = ø¿πΩº…æ ∏æƒæπ ªø∂

∞¿π ∂ææ» ∂∫¿¥π¿º…æ» ∂ºÃ ¥∂» π ∂¡μπ ∑π∂ª¿∫,
æºμπƒæ» ¥∂. ºπ ∑ ∂º∑æ» øªƒπ¥¿…Ã ∑π∂ª¿π 
∂¡μπΩπ ¬π∏πƒªπΩπ ¥∫¿¥Ωπ, ¿  øΩ∆…À øπ¥∂πΩ∫
¬Ω¡º» º∂¡¿ ø¥π¿…, æ Ω∑¿ ºπ øπ∏∫¿π π∏-∏
∂øºæπ¿º…æμ æμ¥ øæ ø¥»≈æπ ¿Ωø¿¡»
ø¥æ¿π æ. ¶π æ≥∂πΩ¿π ¡¥ºπƒπ¿… ΩπæπΩº…æ¡À
ø∂ƒ¡ æ.

T o = T f + ∆ ϑ

g * H
∆ ϑ = * ( 1 - η )

c * η

c ¡∂º…æÃ ¿øºΩª¿… [†∑/ªμ ]

g ¡ªæπ πº» ¿Ã∑¿π [Ω/2]

H ¥»¿ æø æ [Ω]

T f Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∂» [°C]

T o Ωø¿¡ ø¥æ¿π ªø¡ [°C]

η ªø∂. æ ¥ ≥ƒΩ ∑πΩ [-]

∆ ϑ ∏æ¿… ¿Ωø¿¡ [°C]

6.3 »¥∂ π∏  ªøº¡¿√ππ / ææπ /

ªæ¥√πÃ

∑∂»∫ æ øπ∏¥∂¿¥ ¬πΩ» KSB ¥»∂π¿  ∏¥∂
¿∆¿º…æ ≥ææ»Ω. ºπ ø¡ª ¥  ªøº¡¿√πÀ øºæπ¡¿Ã
øº ∂ºπ¿º…æμ ææπÃ øº ø¿¥ªπ, Ω» ªΩæ∂¡Ω
≥ºÀ∂¿… º∂¡À∆π Ω» øπ ææππ æ/ææμ
μμ¿:

6.3.1 ææπ æ¥» æ¥

- ¥» æ» ≥»ºπ ø∂¥μæ¡¿» æ ∏¥∂
¿¥¿¿¥¡À∆∫ ≥≥¿ª. ¢∆π¿æ» ∂¿¥ øπ
ø¥πº…æΩ ææππ æÃÀ¿ ¥À  ¬¬ª¿π¥æ¿…
ΩªπΩ¡Ω ¥ ¿ƒæπ 12 ΩÃ√¥.

- æπ¿… æ» ¥ ¡Ω π ∏∆π∆ææΩ Ω¿.
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6.3.2 øπÃ¿πÃ ∂ºÃ ∂ºπ¿º…æμ ¥»¥∂ π∏

 ªøº¡¿√ππ

1.  ¥ ∏øºæææΩ π ¡¿æ¥ºææΩ

¿Ãæππ  ªæ¿ºΩ μ¿¥æ¿π

™¿≥» μæ¿π¥¿… ø¿Ãææ¡À μ¿¥æ¿… ª ≥¿ ææμ
μμ¿, æ≥∂πΩ ∑ΩÃƒæ πºπ ∑ª¥¿º…æ ∏ø¡ª¿…
ææ»∫ μμ¿ øπ ∂ºπ¿º…æΩ ø¿ øπΩæ æ 5 Ωπæ¡¿.
¶∂ø»ºª∫  ¿Ω¡ Ã¥ºÃ¿Ã ¿, ƒ¿ ∑π∂ª¿… æ π∏ΩæÃ¿Ã ¥
æ øπ ø¿ (∏Ω∑π¥æπ, øºπΩπ∏√πÃ π ¿.∂.).
º∂¡¿ ¡ƒπ¿»¥¿… ∂ææ», ¡ª∏ææ» ¥ ø¡æª¿ 6.1 �¥∂ ¥
 ªøº¡¿√πÀ�.

2.  ∂Ωæ¿π¡¿Ã π øΩ∆¿Ã æ ææπ

¶∂ øΩ∆æπΩ æ æ ææπ æ¡∑æ ø¥¿π ø¥ª¡
μºæ øø. 7.1 ø 7.4 . ¶º  ¿μ øπ∏¥¿π ªæ¥√πÀ:

- ø»ºπ¿… æ ¥æ¡¿ææ∫ ¿æ ªø¡ æ
ªæ¥æ¿, ≥ææ ¥ ≥º¿π ¥ª¡μ ∆ºπ
≥ƒμ ªº. ø»ºÃ¿… ªæ¥æ¿ ƒ∏
¥»¥À∆π∫ π æøæ»∫ ø¿¡≥ªπ. ªΩæ∂¡¿Ã
∏ª»¿… ø¿¡≥ªπ (æøπΩ, øº¿Ω¥»Ωπ
ªºøƒªΩπ π ø.).

-  º∂¡¿ ∏øºæÃ¿… æ ªæ¥æ¿Ω!

6.4 ¶¥¿æ»∫ ¥¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ

øº ææπÃ

¶∂ ø¥¿æ»Ω ¥¥∂Ω æ ¥  ªøº¡¿√πÀ ¥»øºæÃÀ¿Ã
ø√ππ ø¥ªπ π ¿æπƒªμ ≥º¡∑π¥æπÃ μºæ øø. 7.1
π 7.2

¶π ø¥¿æΩ ø¡ª ¥  ªøº¡¿√πÀ º∂¡¿ ¿ª∑
≥ºÀ∂¿… ¡ª∏ææ» ø¡æª¿» ¥ ∏∂º

�ß¿æ¥ª/æ¿∑� (¶¡æª¿ 5) π � ¥∂ ¥  ªøº¡¿√πÀ�
(¶¡æª¿ 6).

ø∂¿¥ææ øº ªæƒæπÃ ≥¿ ¥
∏∆π¿æ» π ø∂æπ¿º…æ» ¡¿∫¿¥ ∂º∑æ»

≥»¿… æ¥ ¡¿æ¥ºæ» ª¥ºπ¬π√π¥ææ»Ω ≥∏Ω ºπ≥
øπ¥∂æ» ¥ ≥¿ø≥æ ¿Ãæπ.

7 ≥º¡∑π¥æπ / ¡∂

7.1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ

¶º…∏¥¿º… ∂º∑æ ≥øƒπ¿…, ƒ¿≥» ¥ ≥¿» ø
¿≥º¡∑π¥æπÀ, ø¬πºª¿πƒªΩ¡ Ω¿¡ π Ωæ¿∑¡,
øπ∏¥∂πºπ… ¿º…ª ¡øºæΩƒææ»Ω æ  ¿,
ª¥ºπ¬π√π¥ææ»Ω ¿æπƒªπΩ øæºΩ, ø∂¥π¿º…æ
∂¿º…æ ∏æªΩºææ»Ω  æ¿Ã∆πΩ ¡ª¥∂¿¥Ω.

¶π ¡º¥ππ æ∂º∑∆∫ π ¿¥¿¿¥¡À∆∫ ƒ¿æ»Ω ∂ææ»Ω
 ªøº¡¿√ππ μμ¿ æ ¿≥¡¿ ≥º¡∑π¥æπÃ. ¶¥ª μμ¿
≥¡∂¿ æ≥∂πΩ ºπ≈… øπ ≈¡Ωæ∫ ≥¿, ªº≥æπÃ > 3,0ΩΩ/
veff, ¿ªºÀƒæππ ∂¥πμ¿ºÃ.

¶π ¥»øºææππ ≥¿ ø ø¥ª ¥ ¿ƒæΩ ¿¥¿¿¥ππ 
¡¿æ¥ºææ»Ω μ¬πªΩ Ω∑æ ¥¿π ª ΩπæπΩ¡Ω¡ ∂» ø
∂μ¿Ã∆πΩ Ωæ¿æ»Ω ≥¿Ω π ∂≥π¿…Ã ≥∏¥π∫æ∫ π
æ∂∑æ∫ ≥¿» æ.

 ∂º∑æ ≥»¿… º∑∂æ ∂ ¿Ωø¿¡»

ª¡∑À∆∫ ∂», ∂¥ºæπ ¥ æ ∂º∑æ

≥»¿… ¿¥ºæ, æ ∂º∑æ ≥»¿… ø∑ææ.

 ≥¿» æ Ω≈πæ ∂º∑æ» ¥»øºæÃ¿…Ã

¿º…ª øπ ¿ªºÀƒææ» ªºΩΩ. º∂¡¿

øπæÃ¿… Ω» ø¿π¥ º¡ƒ∫æμ ¥ªºÀƒæπÃ

ææμ μμ¿, ƒ¿≥» πªºÀƒπ¿… øæ¿…

ø∑æπÃ  ºª¿πƒªπΩ ¿ªΩ!

»,  ªøº¡¿π¡Ω» ¥ ¥∂æ» ∂ºÃ

∏∂¥…Ã ∂, ∂º∑æ» ≥»¿…

∂∏ª¿π¥π¥æ». ¶π ºπ¥ ∑π∂ª¿π æ≥∂πΩ

º∂π¿… ∏ ¿Ω, ƒ¿≥» æ ¥∏æπªº øæ¿π ∂ºÃ

ºÀ∂∫ π ª¡∑À∆∫ ∂». ≥∂πΩ

≥ºÀ∂¿… ∏ªæ∂¿º…æ» ø∂øπæπÃ, ƒ¿≥»

πªºÀƒπ¿… øæ¿… ∂ºÃ ∏∂¥…Ã π ∑π∏æπ ºÀ∂∫!

7.2 ≥º¡∑π¥æπ / Ω¿

7.2.1 ¶π∏¥∂¿¥ææ»∫ ªæ¿º…

 ∂º∑æ ¥μ∂ ≥¿¿… øº¥æ π ≥∏
¥π≥√ππ. ¡∫ ∂ æ ∂ø¡¿πΩ.

¶πΩ» π¿Ω» ªæ¿ºÃ æ μμ¿, ª¿» ø∏¥ºÃÀ¿
ø∂¿¥¿π¿… ¡∫ ∂ æ, øπ ¿¡¿¿¥ππ øªƒπ¥Ω∫
∂»:

1. º ∂¥ºæπÃ
2. †¿ƒπª ø¿ª
3. º ¡ª∏¿ºÃ ¡¥æÃ
4. ¨¡ø ∂ºÃ ø¥ªπ ¡¥æÃ ∏øºææπÃ
5. ¶¥ª Ω∆æ¿π æ
6. μæπƒπ¿º… ¿ª

™¿ æ ≥¡∂¥æππ ¡∑ πΩ¿Ã π¿Ω ªæ¿ºÃ.

†ºπ¿º…æÃ  ªøº¡¿√πÃ øπ ∏ª»¿∫ ∏øæ∫
Ω¿¡ æ∂ø¡¿πΩ. ¶π ª¿ª¥Ωææ∫ ≥¿

øπ ºμª ¿ª»¿∫ ∏øæ∫ Ω¿¡ ¥ æøæ∫ ºπæππ
æ ∂º∑æ» ø¥»≈¿…Ã ∂ø¡¿πΩ» ∂¥ºæπ π
¿Ωø¿¡.

¢øæÃ Ω¿¡ π ºπæππ ø∂ƒπ ¥ ¥ΩÃ ≥¿» æ æ
∂º∑æ» ≥»¿… ∏ª»¿».

¶¥π¿… ¥ ¬ºæ√¥» ∂πææπÃ æ μΩ¿πƒæ¿… (ºπ
¿≥¡¿Ã, º∂¡¿ ∏¿Ãæ¡¿…).

7.2.2 ¶∂≈πøæπªπ

¶¥ª ø∂≈πøæπª ªº…∑æπÃ æ≥∂πΩ ¿º…ª ¥ ¿
º¡ƒÃ, ªμ∂ πΩ¿Ã ¥π≥√πÃ  ªº≥æπÃΩπ ≥º 3,0 ΩΩ/
veff, æΩº…æ» ≈¡Ω»,  ¿ª∑ ø¥»≈ææ ø¿≥ºæπ ¿ª øπ
æπ∏Ωææ» ¡º¥πÃ  ªøº¡¿√ππ.

7.3 ø∑ææπ æ, ¡¿πºπ∏√πÃ

¿∂¥

ºπ æ πøº…∏¥ºÃ ∂ºÃ øªƒπ¥æπÃ
¥∂æ» ∂ºÃ ∏∂¥…Ã ∂, øπ ø∑ææππæ

æ¡∑æ º∂π¿… ∏ ¿Ω, ƒ¿≥» æ ¥∏æπªº øæ¿π ∂ºÃ
ºÀ∂∫ π ª¡∑À∆∫ ∂». ≥∂πΩ ≥ºÀ∂¿…
ø∂øπæπÃ ∏ªæ∂¿º…æ» æΩ. ¶π æ≥∂πΩ¿π
πøº…∏¥¿… ∏∆π¿æ¡À ∂∑∂¡ π ∂¿¥ ∏∆π¿» μæ¥
∂»æπÃ!
ºπ ¡¿æ¥ª πøº…∏¥º… ∂ºÃ ¿æø¿π¥ªπ ∑π∂ª¿∫,
¿¿ªπ ª¿» ø∂ ¥∏∂∫¿¥πΩ ¿Ω¬æ∫ ¥ºμπ ¥»∏»¥À¿
ª∏πÀ πºπ ¥øºΩæÃÀ¿Ã øπ ªæ¿ª¿  ªπº∂Ω,
æ≥∂πΩ øΩ»¿…, æ∫¿ºπ∏¥¿… μμ¿ π ∂ºÃ ¡≈ªπ ø∂¡¿…
μ πæ¿æ»Ω μ∏Ω ≥∏ ∂∑æπÃ ¥∂».

¶∂ æƒºΩ ø∑ææπÃ æ º∂¡¿ øπæÃ¿…
Ω» ø¿π¥ μ º¡ƒ∫æμ ¥ªºÀƒæπÃ. ¢øæ»

Ω¿¡» æ ¥»¥À∆Ω π æøæΩ ¿¡≥ø¥∂ π æ
∂πæπ¿º…æ» ¿¡≥ø¥∂ ∂ºÃ ∂øºæπ¿º…æ»
¡¿∫¿¥ (æøπΩ, ∏øæÃ ∑π∂ª¿…) ∂º∑æ» ≥»¿…
∏ª»¿».

 ∂º∑æ ≥»¿… º∑∂æ ∂ ¿Ωø¿¡» ª¡∑À∆∫ ∂».

†ºÃ ºπ¥ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π πøº…∏¡¿Ã ∂πææπ 6B
øπ ¿æ∂¿æΩ πøºææππ (¥æ¡¿ææÃÃ √πª¡ºÃ√πÃ) πºπ
∂øºæπ¿º…æ ∂ºÃ ø∑ææπÃ ªΩ» ¿ 10B øπ ∏ª»¿Ω
πøºææππ (º∑∂æπ ∂¥πμ¿ºÃ ø∂¿¥Ω øπ¿æπÃ ¿
ø¿ææμ π¿ƒæπª øπ¿æπÃ πºπ ƒ¿πƒæ»∫ ¿ª ¿
Ωμπ¿º…æμ ¬πº…¿) (Ω. π¡æª 14).

π¡æª 14 (≥∏ ¿ƒª π∏ΩæπÃ ¿Ωø¿¡» ¥ ªΩ
¿)
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π¡æª 15 ( ¿ƒªΩπ π∏ΩæπÃ ¿Ωø¿¡» ¥ ªΩ
¿)

¶º ø∑ææπÃ æ Ω∑æ øΩ»¿…. †ºÃ øΩ»¥ªπ
∂øºæπ¿º…æ ¿ª∫¿ ∂πææπ 11E π ø∂ªºÀƒπ¿
øΩ»¥ƒæ ¡¿∫¿¥.

• ∂πææπ 11E (G 1/2) Ω. π¡æª 14

• ∂πææπ 11E (G 1/4) Ω. π¡æª 15

¶Ω»¿… μμ¿ æ ¥»¥À∆∫ ºπæππ ¥ ¿ƒæπ ∂æ∫ Ωπæ¡¿».

√æπ¿ øπ  ¿Ω ¥∫¿¥ ¥»¿ªÀ∆∫ ∑π∂ª¿π, ¡ƒπ¿»¥Ã
¡ª∏æπÃ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π (ªæ√æ¿√πÃ, ªª, ∏ø π
¿.∂.). ªπΩ ≥∏Ω ¥∏Ω∑æ øƒ¿π øºæÃ ƒπ¿ª æ ¿
ø∂¡ª¿.  ªƒ¿¥ π∂æ» ∂ææ» ¡ª∏æ ∂∑æπ
∑π∂ª¿π ∂¥πμ¿º…æ∫ ¡¿æ¥ªπ ¥ ≥ºπ√ 7.3.

∂∑æπ ∑π∂ª¿π ∂¥πμ¿º…æ∫ ¡¿æ¥ªπ

(ªΩ ¿)

∏Ω ∂¥πμ¿ºÃ DE ∂∑æπ (ºπ¿»)

90.2-1,1 0,3

90.2-2,2 0,3

112.2-4 1,1

112.2-5,5 0,8

132.2-7,5 1,7

132.2-11 1,7

132.2-15 1,2

160.2-22 2,8

160.2-30 2,8

200.2-40 7,6

200.2-55 5,5

≥ºπ√ 7.3

¶∂ ¥∏Ω∑æ∫ ¿ø¥ª∫ μμ¿ πºπ
∂Ωæ¿∑Ω (¥æπ 7.4) æ≥∂πΩ ¥»øºæπ¿…

¿∆¿º…æ¡À øΩ»¥ª¡ π ø∑ææπ/¡¿πºπ∏√πÀ ¿∂¥.
ûº ¿ƒæ¡À πæ¬Ω√πÀ Ω¿π �¥π∂¿º…¿¥ 
≥∏øæ¿π� ¥ ø¡æª¿ 11. μ º∂¡¿ øπº∑π¿… ª
¿ø¥ºÃΩ»Ω ∂ª¡Ωæ¿Ω ¥ ∏øºæææΩ ¥π∂.

7.4 †Ωæ¿∑

7.4.1 æ¥æ» ø∂øπæπÃ/¡ª∏æπÃ

≥¿» ø Ωæ¿¡ π ¿æπƒªΩ¡ ≥º¡∑π¥æπÀ æ ∂º∑æ»
øπ∏¥∂π¿…Ã ¿º…ª ø√πº…æ ø∂μ¿¥ºææ»Ω øæºΩ 
πøº…∏¥æπΩ πμπæº…æ» ∏øæ» ƒ¿∫ . ∑æ»
¡ª∏æπÃ ¿æπ¿º…æ ∏Ω¥ øƒæ» æ ø≥∫ øπ
¥øºΩææππ ∏∏¥: üº¥ 2.7, ¿æπ√ 5.

º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¡ª∏æπÃ ø ¿æπª

≥∏øæ¿π μºæ 7.1 .

†Ωæ¿∑ π ø¥¿æ»∫ Ωæ¿∑ ∂º∑æ»

øπ∏¥∂π¿…Ã ¥ øº∂¥¿º…æ¿π, ¡ª∏ææ∫

æ ≥∏æΩ ƒ¿∑. ≥∏æ»∫ ƒ¿∑ π

¿º…æ¡À ∂ª¡Ωæ¿√πÀ ¥» æ∫∂¿ ¥

øπº∑æππ. ¶º∂¥¿º…æ¿… ∂Ωæ¿∑

¡ª∏æ æ ≥∏æΩ ƒ¿∑.

 º¡ƒ ø¥∑∂æπ∫ ≥∆¿…Ã ¥ æ≈

¥πæ»∫ ¿∂º.

7.4.2 ≥∆π ¡ª∏æπÃ ø ∂Ωæ¿∑¡

1. ¿∂πæπ¿…  ºª¿πƒªπ ∂πææπÃ

¶º æÃ¿πÃ ª»≈ªπ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ Ω∑æ ¿ªºÀƒπ¿…
μº¥æ» π ¥øΩμ¿º…æ» ∂πææπÃ.
¶º ¿ª¡ƒπ¥æπÃ ¥πæ¿¥ ≥π ª≥º…æ» ∂πææπ∫
(øº¥πæ ¿¿Ã ¥ æπ∑æ∫ ƒ¿π ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ) æ¡∑æ
¡≥¿… ¥¥∂».

2. ∏≥¿… ææ»∫ μμ¿/«Ωæ¡À ƒ¿…

π ∂Ωæ¿π¥¿… ª»≈ª¡ æ

¶º ø∑ææπÃ π øΩ»¥ªπ, øπææ» ¥ ø¡æª¿ 7.3,
∏ª»¿… ∂πææπÃ 11E, 6B π øπ æ≥∂πΩ¿π 10B.
ºπ ¥» ¿π¿ øºæ¿…À æÃ¿… æ  ¿¡≥ø¥∂, ¿
øΩ¿π¿ ø¡æª¿ 2a. ºπ ∑, æø¿π¥, ªø¡ æ
∂º∑æ ¿¿…Ã æ ¿¡≥ø¥∂,  ∂Ωæ¿π¡¿Ã ¿º…ª
«ΩæÃ ƒ¿…, ¿ øΩ¿π¿ ø¡æª¿ 2b.

2.a †Ωæ¿∑ ææμ μμ¿

- ª¡¿π¿… ¬ºæ√¥» ∂πææπÃ.

- ºπ πΩ¿Ã, ¿ª¡¿π¿… ºø» æ.

- æÃ¿… æ  ¿¡≥ø¥∂ π ø¿¥π¿… æ ¥æ¡À π
ƒπ¿¡À ø¥æ¿….

∏Ω∑æ ¥»∂ ¿¿ƒæ∫ ∑π∂ª¿π! øæ¿…
¿¥Ω»! »¿ªÀ∆π ¿¿ªπ ∑π∂ª¿π º∂¡¿

≥¿… π ¡¿πºπ∏π¥¿….

- æ»∫ μμ¿ ¡º∑π¿… æ ææπ æ ºø»
ªø¡ ¿ª, ƒ¿≥» æ æ ø¥æ¡ºÃ æ ≥ª.

2.a †Ωæ¿∑ «Ωæμ ¡∏º

- ¿¥æ¡¿… ≈¿πμææ» μ∫ªπ 920.01.

- ¶π øΩ∆π ¿∑πΩæ» ≥º¿¥ ¥»∂¥π¿… ¥…
«Ωæ»∫ ¡∏º π∏ ªø¡ 102.

- ¡∑æ º∂π¿…, ƒ¿≥» ≥ƒ ªº æ ¡∂πº…
 ªø¡ æ.

≥¿π¿ ¥æπΩæπ æ ¥∏Ω∑æ¿… ¥»¿ªæπÃ
¿¿ƒæ∫ ∑π∂ª¿π, øªº…ª¡  ¿ Ω∑¿ ≥»¿…

øæ»Ω (¿≥¡¿Ã ∏∆π¿æÃ ∂∑∂). »¿ªÀ∆π
¿¿ªπ ∑π∂ª¿π º∂¡¿ ≥¿… π ¡¿πºπ∏π¥¿….

- «Ωæ»∫ ¡∏º ¡≥¿… æ ææπ ¥ ƒπ¿ Ω¿ ¿ª,
ƒ¿≥» æ æ øπºÃ æ ≥ƒ ªºo π ¥º/¿.
≥∂πΩ º∂π¿… ∏ ¿Ω, ƒ¿≥» ¡º∑ææ»∫ æ
ææπ «Ωæ»∫ ¡∏º ≥»º ∏∆π∆æ ø¿π¥
øªπ∂»¥æπÃ.

2.c †Ωæ¿∑ ªø¡ æ

ºπ ≥»º ∂Ωæ¿π¥æ ¥… ææ»∫ μμ¿, ¿ ªø¡
æ æ¡∑æ æπΩ¿… º∂¡À∆πΩ ≥∏Ω:

- æ»∫μμ¿ æ¡∑æ¡¿æ¥π¿… ¥ ƒπ¿ π¥æ
Ω¿.

- ¿ª¡¿π¿… ≈¿πμææ» μ∫ªπ 920.01 π æÃ¿… ªø¡
æ

≥¿π¿ ¥æπΩæπ æ ¥∏Ω∑æ¿… ¥»¿ªæπÃ
¿¿ƒæ∫ ∑π∂ª¿π, øªº…ª¡  ¿ Ω∑¿ ≥»¿…

øæ»Ω (¿≥¡¿Ã ∏∆π¿æÃ ∂∑∂). »¿ªÀ∆π
¿¿ªπ ∑π∂ª¿π º∂¡¿ ≥¿… π ¡¿πºπ∏π¥¿….

ª π∏ ≥∑æπ∫ ≥∏øæ¿π, ¿ª π
π∏ ≥∑æπ∫ ¡∂≥¿¥ ≥∆æπÃ

ªΩæ∂¡¿Ã ¡¿æ¥ºπ¥¿… ∂¥πμ¿º… øπ ∂Ωæ¿∑ ¥
¥¿πªº…æΩ øº∑æππ (≥ƒπΩ ªºΩ ¥¥) æ
ø√πº…æ øπø≥ºæπ. ¶∂ ø∑ææπΩ
∏ª»¿… ∂πææπ 11E.

¶π ∂Ωæ¿∑ π Ωæ¿∑ æ¡∑æ º∂π¿… ∏
¡¿∫ƒπ¥¿…À μμ¿! øæ¿… ¿¥Ω»!
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3 æÃ¿… ≥ƒ ªº

™¿≥» ¿ª¡¿π¿… μ∫ªπ ≥ƒμ ªº 920.95, æ¡∑æ
¡∂∑π¥¿… ¥»¥À∆π∫ ø¿¡≥ª ≥ƒμ ªº
ºæ¿ƒæ»Ω ªºÀƒΩ.
æÃ¿… ≥ƒ ªº øº ¿μ, ªª ¿ª¡¿π¿
≈¿πμææ» μ∫ªπ 920.95,  ¿ª∑ ≈∫≥¡ 550.87 øπ
øΩ∆π ø√πº…æμ «Ωæπª.

4.a †Ωæ¿∑ ¿

- †¥πμ¿ºπ DE 90

æÃ¿… ¿º…ƒ¿¡À ø¡∑πæ¡ 950.23,  ¿ª∑ ¥∫ ø∂≈�
πøæπª 314.01.
æÃ¿… ≈¿πμææ» μ∫ªπ 920.04 π ª»≈ª¡ ªø¡ 161.
æÃ¿… ∏∑πΩæ ªº…√ 515,04. ß≥¿… U-≥∏æ
¡øº¿ææπ 411.87. ªª¡¿æ ¥»¿∆π¿… ¿ 818 π∏ ªΩ»
¿.

- †¥πμ¿ºπ DE 112 π 132

¿ª¡¿π¿… μ∫ªπ 920.15 π ¡≥¿… ª»≈ª¡ ªø¡ 161 
ø∂∂æ ø» ø∂≈πøæπª¥ 344, æÃ¿… ∏∑πΩæ ªº…√
515.04. æÃ¿… ¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ» 950.23,  ¿ª∑ ¥∫
ø∂≈πøæπª 314.01  ¿. ¿ª¡¿π¿… μ∫ªπ (920.04) π
ø∂∂æ ø» ø∂≈πøæπª¥ (344). æÃ¿… U-≥∏æ
ªº…√¥ ¡øº¿ææπ 411.11/.87. ªª¡¿æ ¥»¿∆π¿… ¿
818 π∏ ªΩ» ¿.

- †¥πμ¿ºπ DE 160 π 200

æÃ¿… ¿º…ƒ¿¡À ø¡∑πæ¡ 950.23,  ¿ª∑ ¥∫
ø∂≈πøæπª 314.01. ß≥¿… ≥º¿»  √πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫
914.07. »¿∆π¿… ¥¿¥ª¡ ∂ºÃ ªº√ ø∂≈πøæπª 391.01 øπ
øΩ∆π ¿∑πΩæμ ≈¿π¬¿ π∏ ª»≈ªπ ªø¡ 161. æÃ¿…
≈¿πμææ» μ∫ªπ 920.04 π øπø∂æÃ¿… ª»≈ª¡ ªø¡
161. ß≥¿… U-≥∏æ ¡øº¿ææπ 411.87. ªª¡¿æ
¥»¿∆π¿… ¿ 818 π∏ ªΩ» ¿.

≥∆ ¡ª∏æπ:

¶π ¥»¿ªπ¥æππ ¿ æ º∂¡¿ ∂¥π¿… æ æμ ø∂
ª»Ω ¡μºΩ, ƒ¿≥» æ ø¥∂π¿… ø∂≈πøæπª ªº…∑æπÃ 
¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ πºπ ≈ºπ√¥¡À ¿¡≥¡.  ≥º…≈π
∂¥πμ¿ºÃ ø∂ºμ¿Ã ¥¿πªº…æ»∫ ∂Ωæ¿∑. †ºÃ  ¿μ
æ ¿ ªøπ¿Ã »Ω-μ∫ª ¥Ω¿ μ∫ªπ ≥ƒμ ªº
920.95. ¿ Ω∑æ ªª¡¿æ ¥»¿∆π¿… π∏ ªΩ» øπ
øΩ∆π ªæ.

5. †Ωæ¿∑ ø∂≈πøæπª

æÃ¿… ¥¿¡ºª¡ ø∂≈πøæπª 529.21,  ¿ª∑ ¥∫
ø∂≈πøæπª 314.02  ¿.
»¿∆π¿… ¥πæ¿  ¥æ¡¿ææπΩ ≈¿πμææπªΩ 914.80 πºπ
≈¿πμææ¡À μ∫ª¡ 920.80 æ ∂¥πμ¿ºÃ DE 160/200
(æπΩæπ! º¥Ã ∏…≥!),  ¿ª∑ ¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ»
950.11. æÃ¿… ∏∑πΩæ» ªº…√ 515.23, 515.24,  ¿ª∑ ¥¿¡ºª¡
ø∂≈πøæπª 529.06  ¥º.
æÃ¿… μ∫ª¡ 920.36 π ªø¡ ø∂≈πøæπª 382. (æπΩæπ!
º¥Ã ∏…≥!)
ß≥π¿ U-≥∏æ ¡øº¿ææπ 411.48 π ¡øº¿ææπ
ª¡μºμ ƒæπÃ 412.22.

6. ¶¥ª ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥» π ≥Ω¿ªπ ∂¥πμ¿ºÃ

¶º ∂Ωæ¿∑ ¿ Ω¿π¿ ≈ºπ√¥¡À ¿¡≥¡ æ
æºπƒπ ø¥∑∂æπ∫.
£∏Ω…¿ ø¿π¥ºæπ π∏ºÃ√ππ ≥Ω¿ªπ
¿¥¿¿¥¡À∆πΩ π∏Ωπ¿º…æ»Ω øπ≥Ω (æøπΩ,
¡ƒæ∫ πæ∂¡ª¿ 1000 ). ø¿π¥ºæπ ¿æπ¿º…æ
Ω» æ ∂º∑æ ≥»¿… æπ∑ 5 MΩ .
ºπ ≥»ºπ ≥æ¡∑æ» ø¥∑∂æπÃ æ ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥
π/πºπ ºπ≈ªΩ æπ∏ª π∏ºÃ√πææ ø¿π¥ºæπ
≥Ω¿ªπ, ¿ Ω∑¿ πΩ¿… Ω¿ æμΩ¿πƒæ¿… ≈ºπ√¥∫
¿¡≥». ºπ ø¿æ∏π∫ æ¿, ¿ Ω∑æ ø∂π¿… ª ø¡æª¿¡ 9.

≥¿π¿ ¥æπΩæπ æ ¥∏Ω∑æ¿… ¥»¿ªæπÃ
¿¿ƒæ∫ ∑π∂ª¿π, øªº…ª¡  ¿ Ω∑¿ ≥»¿…

øæ»Ω (¿≥¡¿Ã ∏∆π¿æÃ ∂∑∂). »¿ªÀ∆π ¿¿ªπ
∑π∂ª¿π º∂¡¿ ≥¿… π ¡¿πºπ∏π¥¿….

ª π∏ ≥∑æπ∫ ≥∏øæ¿π, ¿ª π
π∏ ≥∑æπ∫ ¡∂≥¿¥ ≥∆æπÃ

ªΩæ∂¡¿Ã ¡¿æ¥ºπ¥¿… ∂¥πμ¿º… øπ ∂Ωæ¿∑ ¥
¥¿πªº…æΩ øº∑æππ (≥ƒπΩ ªºΩ ¥¥) æ
ø√πº…æ øπø≥ºæπ. ¶∂ ø∑ææπΩ
∏ª»¿… ∂πææπ 11E .

†º…æ∫≈π∫ ∂Ωæ¿∑ ∂¿º∫ øπ¥∂
øπ∏¥∂π¿Ã ¥ ∏ª»¿∫ μΩ¿πƒæ∫ ªΩ

∂¥πμ¿ºÃ π øπ¥∂π¿ ª ¥Ωææ∫ ¿Ωæ ¥∏»¥∏∆π¿».
º∂¡¿ ≥ºÀ∂¿… ¿¥¿¿¥¡À∆π ø∂øπæπÃ
∂πª¿π¥»  94/9/EG.

†º…æ∫≈π∫ ∂Ωæ¿∑, æøπΩ, æπ∑æ∫
ƒ¿π ªø¡ ªºΩΩæ∫ ª≥ªπ 81-36 π

ª»≈ªπ 812 πΩ¿ Ω»º, ¿º…ª ºπ πΩÀ¿Ã ø¥ ∑∂æπÃ
æ ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥ πºπ ≥Ω¿ª π ¿≥¡¿Ã ¿ª»¿π ∂ºÃ
∂º…æ∫≈∫ ƒπ¿ªπ.

¶¥¿æ πøº…∏¥æπ ª√πææμ ∂¥πμ¿ºÃ ¥ ∂ææΩ
º¡ƒ æ √º≥∏æ.

¶π ∂¬ª¿ ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥» π∏ ªΩ» ¿¿
Ωμ¡¿ ¥»∂ºÃ¿…Ã øæ» ø» πºπ ¥»¿ª¿…

∑π∂ª¿π.

ªπΩ ≥∏Ω øπ ¿ª¡ƒπ¥æππ æπ∑æ∫ ƒ¿π ªºΩΩæ∫
ª≥ªπ 81-36,  ¿ª∑ ª»≈ªπ 812 º∂¡¿ ø∂øπæÃ¿…
¿¥¿¿¥¡À∆π Ω» ø∂¿∑æ¿π (∏∆π¿æ» ƒªπ,
∏∆π¿æÃ ∂∑∂, Ωª¿… ∂ºÃ ¿¿ƒæ∫ ∑π∂ª¿π).

7. ¿ª»¿π ªΩ» ¿¿

¿ª¡¿π¿ ¥πæ¿» π æπΩπ¿ ªºΩΩæ» ª≥ªπ. ¿ª¡¿π¿
¥πæ¿»  ¥æ¡¿ææπΩ≈¿πμææπªΩ π ¥πæ¿» ≈¿πμææ∫
μº¥ª∫ 914.57/.84 π æπΩπ¿ æπ∑æÀÀ ƒ¿… ªºΩΩæ∫
ª≥ªπ 81-36.
ºπ ¿≥¡¿Ã øºæ¿…À ¡≥¿…  ºª¿πƒª
∂πææπ, æ¡∑æ ∏∂ºπ¿… ∂πæπ¿º… Ω∑∂¡ ª≥º…æ»Ω
¥¥∂Ω 834 π ∂¥πμ¿ºΩ 80-1.
¡∑æ º∂π¿…, ƒ¿≥» ¿º… æø¥∑∂ææ∫ Ωªπ¥ª
∑πº  ø¥∫ π º¥∫ ƒ¿π ∂ø¿ ∂ºÃ ≥øƒæπÃ
ø¥πº…æμ ø∂ªºÀƒæπÃ ∂¥πμ¿ºÃ øπ ø¥¿æΩ Ωæ¿�
∑.

8. æÃ¿π ª»≈ªπ

º≥π¿… ¥πæ¿»  ¥æ¡¿ææπΩ ≈¿πμææπªΩ (914.38) π
æÃ¿… ª»≈ª¡ (812).

ºπ ¿≥¡¿Ã æ¡∑æ ¡¿πºπ∏π¥¿… ¿¿ƒæ¡À ∑π∂ª¿…
øπæÃ¥ Ω» ø∂¿∑æ¿π (Ω. ø¡æª¿ 6).

9. ƒπ¿ª, ø¥ª

ƒπ¿π¿ ∂Ωæ¿π¥ææ» ∂¿ºπ π ø¥…¿ π
¿Ãæπ, ¿Ωæ¿π¡∫¿ ø¥∑∂ææ» ∂¿ºπ πºπ
∏Ωæπ¿ π æ¥»Ωπ πμπæº…æ»Ωπ ∏øæ»Ωπ

ƒ¿ÃΩπ. ∏Ωæ»∫ ªæ¿º… ∂¿º∫ ¥ ¿¥¿¿¥ππ 
≥ºπ√∫ ∏∏¥ 7.5.4.
¶¥π¿… ƒπ¿¿¡ π ø∂πΩ¿… ¿¥¿π∫ º∂¡À∆π
∂¿º∫ π øπ æ≥∂πΩ¿π π øƒπ¿π¿…: ¥∫ ø∂≈�
πøæπª 314.01/.02, ªø¡ ø∂≈πøæπª 382, ¿ 818, ª»≈ª
ªø¡ 161, ø∂∂æ ø»
ø∂≈πøæπª¥ 344, ¥πæ¿  √πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫ 914.80
(ªΩ ∂¥πμ¿º∫ DE 160/200).

7.5 ¶¥¿æ»∫ Ωæ¿∑

7.5.1 ≥∆π ¡ª∏æπÃ

≥ª¡ æ º∂¡¿ øπ∏¥∂π¿…  ≥ºÀ∂æπΩ ∂∫¿¥¡À∆π
¥ Ω≈πæ¿æππ ø¥πº.
 ∂Ωæ¿π¥ææ» ∂¿ºπ æ≥∂πΩ ƒπ¿π¿… π ø¥π¿… æ
π∏æ. ¶¥∑∂ææ» πºπ π∏æ≈ææ» ∂¿ºπ º∂¡¿ ∏Ωæπ¿…
πμπæº…æ»Ωπ ∏øæ»Ωπ ƒ¿ÃΩπ . º∂π¿… ∏ ƒπ¿¿∫
¡øº¿æÃÀ∆π ø¥æ¿∫ π æ∂º∑∆∫ ø∂ª∫ ¡øº¿ææπ∫.
ªΩæ∂¡¿Ã ¥μ∂ πøº…∏¥¿… æ¥» ¡øº¿ææπÃ.

∏»¥∏∆π¿æ» ø¥æ¿π æ¡∑æ ø¥π¿… æ æºπƒπ
ø¥∑∂æπ∫. æπ ≥∏æƒæ» ¥ ¿¥¿¿¥¡À∆π ≥∆π

ƒ¿∑ ¥ ¶πº∑æππ. ¶¥∑∂ææ» ¥∏»¥∏∆π¿æ»
ø¥æ¿π æº…∏Ã Ωæ¿π¥¿…,  º∂¡¿ ∏ΩæÃ¿… æ¥»Ωπ
πμπæº…æ»Ωπ ∏øæ»Ωπ ƒ¿ÃΩπ. ∏»¥∏∆π¿æ»
ø¥æ¿π æº…∏Ã ≥≥¿»¥¿… ªª∫ πºπ ∂¿¥Ωπ,
ΩæÃÀ∆πΩπ ¬Ω¡ π ∏Ω.

≥ª æ øπ∏¥∂π¿Ã ¥ øº∂¥¿º…æ¿π, ≥¿æ∫ ø
¿æ≈æπÀ ª ∏≥ª. ≥∏æ»∫ ƒ¿∑ π ø√π¬πª√πÃ ∂¿º∫
øπºμÀ¿Ã ¥ øΩ∆….

 ¥πæ¿» øπ Ωæ¿∑ ∂º∑æ» ≥»¿… ∏¿Ãæ¡¿» 

¿¥¿¿¥ππ  ø∂øπæπÃΩπ πæ¿¡ª√ππ.

¿¥¿¿¥¡À∆π ∏æƒæπÃ Ω. ¥ ≥ºπ√. 7.5.3.
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7.5.2 ≥∆π ¡ª∏æπÃ ø Ωæ¿∑¡

1. æ¿∑ ø∂≈πøæπª

1.a ¿¡ºª ø∂≈πøæπª æ ¿  ¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ

- †¥πμ¿ºπ DE 90, 112 π 132

†ºÃ Ωæ¿∑ ¥¿¡ºªπ ø∂≈πøæπª ¿  ¿æ»
∂¥πμ¿ºÃ æ ¥≥∂æ»∫ ªæ√ ¥º æ∑π¥À¿Ã ∂¿ºπ ¥
º∂¡À∆∫ øº∂¥¿º…æ¿π: ∏∑πΩæ ªº…√ 515.23,
¥¿¡ºª ø∂≈πøæπª 529.06, ∏∑πΩæ ªº…√ 515.24,  ¿ª∑
¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ» 950.11. ΩÃ ¥»ªÃ ¿ƒª øª¿
¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ æ∂π¿Ã æ ¡¥æ μº¥ªπ ¥πæ¿ 
√πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫ 914.80. ¿¥π¿… ¥πæ¿ 
√πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫ 914.80 π ºμª ∏¿Ãæ¡¿… ¥¡ƒæ¡À.
¶¥æ¡¿… ¥ ∏æ» ¿æ» ¥¿¡ºª¡ ø∂≈πøæπª 529.06 ¥
ªæπƒª∫ øæ∫ ø¥æ¿π π ∏¿Ω ∏¿Ãæ¡¿… ¥πæ¿ 
√πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫ 914.80  ª¡¿Ã∆πΩ ΩΩæ¿Ω
μºæ ≥ºπ√ 7.5.3 (æπΩæπ! •¥Ã ∏…≥!)

¿∂¥πæ¡¿… ∂ ¡ø ¥∫ ø∂≈πøæπª 314.02 π ¥¿¡ºª¡
ø∂≈πøæπª 529.21 æ ªæ√ ¥º  ¿æ» æ.

- †¥πμ¿ºπ DE 160 π 200

†ºÃ Ωæ¿∑ ¥¿¡ºªπ ø∂≈πøæπª ¿  ¿æ»
∂¥πμ¿ºÃ æ ¥≥∂æ»∫ ªæ√ ¥º æ∑π¥À¿Ã ∂¿ºπ ¥
º∂¡À∆∫ øº∂¥¿º…æ¿π: ∏∑πΩæ ªº…√ 515.23,
¥¿¡ºª ø∂≈πøæπª 529.06, ∏∑πΩæ ªº…√ 515.24,  ¿ª∑
¿º…ƒ¿¡À ø¡∑πæ¡ 950.11. ΩÃ ¥»ªÃ ¿ƒª
¿º…ƒ¿∫ ø¡∑πæ» ¡ª∏»¥¿ æ ≈¿πμææ¡À μ∫ª¡
920.80. ∏ª¡¿π¿… ≈¿πμææ¡À μ∫ª¡ 920.80 π ºμª
∏¿Ãæ¡¿… ¥¡ƒæ¡À.

¶¥æ¡¿… ¥ ∏æ» ¿æ» ¥¿¡ºª¡ ø∂≈πøæπª 529.06 ¥
ªæπƒª∫ øæ∫ ø¥æ¿π π ∏¿Ω ∏¿Ãæ¡¿…
≈¿πμææ¡À μ∫ª¡ 920.80  ª¡¿Ã∆πΩ ΩΩæ¿Ω μºæ
≥ºπ√ 7.5.3 (æπΩæπ! •¥Ã ∏…≥!)

¿∂¥πæ¡¿… ∂ ¡ø ¥∫ ø∂≈πøæπª 314.02 æ ªæ√ ¥º
 ¿æ» æ.

1.b ¿¡ºª ø∂≈πøæπª  ¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ; ¢øæÃ

ƒ¿… - ª√πææ»∫ ∂¥πμ¿º…

¶π ø¿¥ª ∏øæμ ∂¥πμ¿ºÃ ªø¡
ø∂≈πøæπª ¡∑ ¡¿æ¥ºæ. †º…≈ Ω.

ø∂ø¡æª¿ 2.

¿¥π¿… U-≥∏æ ¡øº¿ææπ 411.48 ¥ ø∏ ªø¡
ø∂≈πøæπª 382.
¿¥π¿… ªº…√¥ ¡øº¿ææπ ª¡μºμ ƒæπÃ 412.22.

¶π ø¥¿æΩ Ωæ¿∑ ¥μ∂

πøº…∏¡∫¿ æ¥» ¡øº¿ææπÃ π∏

Ω¿πº, ¿¥¿¿¥¡À∆μ Ω¿πº¡ π∏

ø√π¬πª√ππ πºπ ¿≥¡À∆μÃ ∂ºÃ

πøº…∏¥æπÃ  øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿…À.

æ¡¿ææπ∫ π ¥æ≈æπ∫ ∂πΩ¿ U-≥∏æμ

¡øº¿ææπÃ πΩ¿ ª 10°. æ ø∂∂π¿ ∂ºÃ

Ωæ¿∑ ¥ ø∏!

¢∂¥πæ¡¿… ªø¡ ø∂≈πøæπª 382 ¥Ω¿  ¥¿¡ºª∫
ø∂≈πøæπª ¥ ª»≈ª¡ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ 812. ¢¿Ãæ¡¿… μ∫ª¡
920.36 ¶π ∏¿Ã∑ª μ∫ªπ 920.36 ¡∂∑π¥∫¿ μƒæ»Ω
ªºÀƒΩ ªø¡ ø∂≈πøæπª 382. (æπΩæπ! •¥Ã ∏…≥!)

¶¥…¿ ø¥æ¿π ø∂≈πøæπª ªº…∑æπÃ æ ƒπ¿¿¡ π
¿¡¿¿¥π ø¥∑∂æπ∫.

2. æ¿∑ ¿ π ªææμ ø∂≈πøæπª

ªª¡¿æ ¥¿¥…¿ ¿ ¥ ªΩ¡ ∂ ¿ ø, øª ¥¿¡ºª
ø∂≈πøæπª  ¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ æ ¥¿æ¿ ¥ ¥ªº∂»≈
ø∂≈πøæπª.

≥∆ ¡ª∏æπ:

¶π Ωæ¿∑ ¿ ¥ ªΩ¡ æ º∂¡¿ ∂¥π¿… æ æμ ø∂
ª»Ω ¡μºΩ, ƒ¿≥» æ ø¥∂π¿… ø∂≈πøæπª ªº…∑æπÃ 
¿æ» ∂¥πμ¿ºÃ πºπ ≈ºπ√¥¡À ¿¡≥¡.
 ≥º…≈π ∂¥πμ¿ºÃ ø∂ºμ¿Ã ¥¿πªº…æ»∫ Ωæ¿∑.
†ºÃ  ¿μ æ ¿ ªøπ¿Ã »Ω-μ∫ª
(M 16 x 1,5) ¥Ω¿ μ∫ªπ ≥ƒμ ªº 920.95. ¿
Ω∑æ ªª¡¿æ ¡¿æ¥π¿… ¥ ªΩ¡ øπ øΩ∆π ªæ.

- †¥πμ¿ºπ DE 90

∂æ…¿ ∏∑πΩæ ªº…√ 515.04 æ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ.
¢∂¥πæ…¿ ª»≈ª¡ ªø¡ 161 ¥Ω¿  U-≥∏æ»Ω
¡øº¿ææπΩ 411.87 ¥ √æ¿π¡À∆π∫  ºΩæ¿ ªø¡
∂¥πμ¿ºÃ ∂ øº¿æμ øπºμæπÃ ¡øº¿ææπÃ. ¢ª¡¿π¿
μ∫ªπ 920.04 π ∏¿Ãæπ¿ μºæ ≥ºπ√ 7.5.3 .

∏…≥¥Ã ∏μº¡≈ª 903.16 ∂º∑æ

¡ª∏»¥¿… ¥¿πªº…æ ¥¥ ¥ Ωæ¿

∑æΩ øº∑æππ ∂¥πμ¿ºÃ ∂ºÃ μæ¿ππ

ø¥πº…æμ ¿¥ºπ¥æπÃ ¥∏∂¡ π ø∑ææπÃ

ªΩ» ¿.

¶¿Ãæπ¿ ¡ªΩπ ¿ æ ¥≥∂æΩ ªæ√ ¥º  ¿æ»
æ ∂ ¿ ø, øª ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª 314.02 æ
ºÃ∑¿ æ ¿√¥¡À ø¥æ¿… ¥¿¡ºªπ ø∂≈πøæπª.
¿∂¥πæ…¿ ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª 314.01,  ¿ª∑ øª¿
¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ 950.23 æ ¥≥∂æ»∫ ≥¡¿πª ¥º, øª
ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª æ ø∂∫∂¿ ª ¥¿¡ºª
ø∂≈πøæπª.

º…ƒ¿» ø¡∑πæ» 950.23

Ωæ¿π¡À¿Ã ¥ ∂æΩ æø¥ºæππ.

æÃÃ ¿ƒª øª¿ ø¡∑πæ æ∂π¿Ã æ

¥æ¡¿ææΩ ∂πΩ¿ π ¡ª∏»¥¿ ¥ ¿æ¡

≥ƒμ ªº.

- †¥πμ¿ºπ DE 112 π 132

¢∂¥πæ…¿ ø∂∂æ ø» ø∂≈πøæπª¥ 344 ¥Ω¿ 
U-≥∏æ»Ωπ ¡øº¿ææπÃΩπ 411.11/.87 ¥ √æ¿π¡À∆π∫
 ºΩæ¿ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ ∂ øº¿æμ øπºμæπÃ
¡øº¿ææπÃ.

∏…≥¥Ã ∏μº¡≈ª 903.16 ∂º∑æ

¡ª∏»¥¿… ¥¿πªº…æ ¥¥ ¥ Ωæ¿-

∑æΩ øº∑æππ ∂¥πμ¿ºÃ ∂ºÃ μæ¿ππ

ø¥πº…æμ ¿¥ºπ¥æπÃ ¥∏∂¡ π ø∑ææπÃ

ªΩ» ¿.

¢ª¡¿π¿ μ∫ªπ 920.04 π ∏¿Ãæπ¿ μºæ ≥ºπ√ 7.5.3.
¶¿Ãæπ¿ ¡ªΩπ ¿ æ ¥≥∂æΩ ªæ√ ¥º ¥
æø¥ºæππ æ ∂ øº¿æμ øπºμæπÃ ¿.
¿∂¥πæ…¿ ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª 314.01,  ¿ª∑ øª¿
¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ 950.23 æ ¥≥∂æ»∫ ≥¡¿πª ¥º, øª
ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª æ ø∂∫∂¿ ª ¥¿¡ºª ø∂≈�
πøæπª.

º…ƒ¿» ø¡∑πæ» 950.23

Ωæ¿π¡À¿Ã ¥ ∂æΩ æø¥ºæππ.

æÃÃ ¿ƒª øª¿ ø¡∑πæ º∑π¿ ¥æ¡¿π π

¡ª∏»¥¿ ¥ ¿æ¡ ≥ƒμ ªº.

∂æ…¿ ∏∑πΩæ ªº…√ 515.04 æ ø∂∂æ ø»
ø∂≈πøæπª¥ πºπ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ. ∂æ…¿ ª»≈ª¡
ªø¡ 161 æ ø∂∂æ ø» ø∂≈πøæπª¥ 344. ªπ¥ª
æ ª»≈ª ªø¡ (æƒª) π ∏…≥¥∫ ∏μº¡≈ª 903.16
πøº…∏¡¿Ã ∂ºÃ ¡¿æ¥ºæπÃ æ¿π. ¢ª¡¿π¿ μ∫ªπ
920.15 π ∏¿Ãæπ¿ μºæ ≥ºπ√ 7.5.3 .

- †¥πμ¿ºπ DE 160 π 200

¢∂¥πæ…¿ ª»≈ª¡ ªø¡ 161 ¥Ω¿  U-≥∏æ»Ω
¡øº¿ææπΩ 411.87 æ ≥∏ ¥¿¥ªπ ∂ºÃ ªº√ ø∂≈πøæπª
391.01 ¥ √æ¿π¡À∆π∫  ºΩæ¿ ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ ∂
øº¿æμ øπºμæπÃ ¡øº¿ææπÃ. ¢ª¡¿π¿ μ∫ªπ 920.04 π
∏¿Ãæπ¿ μºæ ≥ºπ√ 7.5.3 .

∏…≥¥Ã ∏μº¡≈ª 903.16 ∂º∑æ

Ω¿¿… ¥¿πªº…æ ¥¥ ¥ Ωæ¿�

∑æΩ øº∑æππ ∂¥πμ¿ºÃ ∂ºÃ μæ¿ππ

ø¥πº…æμ ¿¥ºπ¥æπÃ ¥∏∂¡ π ø∑ææπÃ

ªΩ» ¿.

ß¿æ¥π¿ ¥¿¥ª¡ ∂ºÃ ªº√ ø∂≈πøæπª 391.01 ¥ ª»≈ª¡
ªø¡ 161 π øπ≥ºπ∏…¿  øΩ∆…À≥º¿ √πºπæ∂πƒª∫
μº¥ª∫ 914.07 ∂ ¡ø ª ¡¿æ¥ª. Ωæ¿ ∏¿Ã∑ªπ
μºæ ≥ºπ√ 7.5.3.
¿∂¥πæ¡¿… ∂ ¡ø ¥¿¡ºª¡ ø∂≈πøæπª 529.21 æ ªæ√ ¥º
 ¿æ» æ.

ß¿æ¥π¿ ∂¥πμ¿º… ¥ μπ∏æ¿º…æ øº∑æπ.

¶¿Ãæπ¿ ¡ªΩπ ¿ æ ¥≥∂æΩ ªæ√ ¥º  ¿æ»
æ ∂ ¿ ø, øª ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª 314.02 æ
ºÃ∑¿ æ ¿√¥¡À ø¥æ¿… ¥¿¡ºªπ ø∂≈πøæπª.
¿∂¥πæ…¿ ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª 314.01,  ¿ª∑ øª¿
¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ 950.23 æ ¥≥∂æ»∫ ≥¡¿πª ¥º, øª
ªº…√ ¥μ ø∂≈πøæπª æ ø∂∫∂¿ ª ¥¿¡ºª
ø∂≈πøæπª.

º…ƒ¿» ø¡∑πæ» 950.23

Ωæ¿π¡À¿Ã ¥ ∂æΩ æø¥ºæππ.

æÃÃ ¿ƒª øª¿ ø¡∑πæ æ∂π¿Ã æ

¥æ¡¿ææΩ ∂πΩ¿ π ¡ª∏»¥¿ ¥ ¿æ¡

≥ƒμ ªº.

3. ¢ªøπ¿ ≥ƒ ªº

ßº∑π¿ øπ∏Ω¿πƒª¡À ≈øæª¡ 940.01 ¥ ø∏ ¥º,
¿∂¥πæ…¿ ≥ƒ ªº 230, ∏ª¡¿π¿ ≈∫≥¡ 550.87 π
μ∫ª¡ ¥º 920.95.
¢¿Ãæπ¿ μ∫ª¡ ¥º ∂πæΩΩ¿πƒªπ∫ ªºÀƒΩ  ∏∂ææ»Ω
ª¡¿Ã∆πΩ ΩΩæ¿Ω μºæ ≥ºπ√ 7.5.3.
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 ¥ΩÃ ∏¿Ã∑ªπ æ ≥ƒΩ ªº

øπ∂∑π¥∫¿ ºæ¿ƒæ»Ω ªºÀƒΩ π

¥Ω¿   ¿πΩ ø¥ƒπ¥∫¿ ¥ ∏æ» ¿æ»

≥ƒ ªº.

 ø√ ∏¿Ã∑ªπ ¬πªπ¡¿Ã

ø¿π¥ºæπ ∏ ƒ¿ æ¿Ã∑æπÃ

¿º…ƒ¿∫ ø¡∑πæ», ø∂ ¿Ω ªª ¥Ã ¡¿æ¥ª

øπªæ¿Ã  ¥Ωπ ∂¿ºÃΩπ. ºπ  ¿¿

ø√ æ æ≥ºÀ∂ºÃ, ¿ æ¡∑æ ø¥π¿…

ø¥πº…æ¿… Ωæ¿∑ ¿º…ƒ¿» ø¡∑πæ π

ø¥¿π¿… ø∂»∂¡∆π ≈μπ.

4. ß¿æ¥ª ªø¡ æ �«Ωæ»∫ ¡∏º�

¶º∑π¿ ¡øº¿æπ¿º…æ ªº…√ 411.10 æ √æ¿ ªø¡
æ. ¿¥…¿ ªø¡ æ 102 øπ øΩ∆π ¥¿¥æ∫
≈øπº…ªπ ¥ ¿¥¿πÃ ∏∑πΩæμ ªº…√ 515.04 πºπ ª»≈ªπ
ªø¡ 161. ¢ª¡¿π¿ π ∏¿Ãæπ¿ μ∫ª¡ 920.01 (Ω. ¿≥ºπ√¡
7.5.3).

5. ¢ªºÀƒπ¿º…æ»∫ ªæ¿º…

¢ª¡¿π¿ π ∏¿Ãæπ¿ ∏…≥¥¡À ∏μº¡≈ª¡ 903.91 ¥Ω¿ 
øºªπΩ ¡øº¿ææπΩ 411.91 æ ª»≈ª ªø¡ ∂¥πμ¿ºÃ
812.

¢ª∫¿ ¬ºæ√ æ π ∏…≥¥¡À ∏μº¡≈ª¡ π ø¥…¿
æ μΩ¿πƒæ¿… ¡πΩ ∑¿»Ω ¥∏∂¡Ω πºπ ∏¿Ω ø∂
∂¥ºæπΩ 2 ≥ (¥ ¿ƒæπ 30 Ωπæ¡¿)

¡ƒæ¡À ø¥æπ¿ ≥ƒ ªº, ¥¿¥…¿ ¿√¥»∫
μƒæ»∫ ªºÀƒ ¥ μ∫ª¡ ≥ƒμ ªº 920.95 π ø¥…¿
∏¿Ã∑ª¡. ºπ øª¡ƒπ¥¿Ã  ¿¡∂Ω πºπ ≥»º ∏Ωƒæ≈¡Ω,
¿ª∫¿ æ π ¡¿æπ¿ øπƒπæ¡.

7.5.3 Ωæ¿» ∏¿Ã∑ªπ

N° ¶∏. ∏…≥ ¿πº Ωæ¿ ∏¿Ã∑ªπ [Ω]

914.07 M 10 A4-70 35

914.38

914.38

M 10

M 16

8.8

8.8

50

150

914.57/.849

14.57/.84

M 10

M 16

8.8

8.8

50

150

914,80 M 12 LH A4-70 45

914,81 M 6 8.8 10

914.85

914.85

M 8

M 12

A4-70

A4-70

18

60

920.01

920.01

920.01

920.01

M 12

M 16

M 12

M 16

A4-70

A4-70

1.7709

1.7709

55

155

80

190

920.04

920.04

920.04

M 8

M 10

M 12

A4-70

A4-70

A4-70

18

35

60

920.15 M 10 A4-70 35

920,36 M 35x1,5 LH 11  200

920.80 M 24x1,5 LH 1.4462 120

920.95

920.95

M 16x1,5

M 20x1,5

1.4462

1.4462

100

120

≥ºπ√ 7.5.3

¢æƒæπÃ ∂∫¿¥π¿º…æ» ∂ºÃ ø¥æƒº…æ∫ ∏¿Ã∑ªπ æ¥∫
∏…≥». ¶º æªº…ªπ ∏¿Ã∑ª ∏…≥¥» ∂πææπ∫ π øπ
≈∫ Ω∏ª ∏æƒæπÃ ¡Ωæ…≈À¿Ã æ 15 - 20 %.
≥ºπƒæ» ∏æƒæπÃ æ ∂∫¿¥π¿º…æ», ºπ æ ≥∆Ω ƒ¿∑
πºπ ¥ ∂¡μΩ Ω¿ ¡ª∏»¥À¿Ã ¿ºπƒæ» ¿ æπ ∂ææ».

7.5.4 ¢∏» - ∏∏» π¿Ω» ø∂≈πøæπª¥ ªº…∑æπÃ SSiC

D00357

π¡æª 16

∏Ω» ¥ ΩΩ

r1 r2 l1 l2

†¥πμ¿º…
DE 90
DE 112
DE 132
DE 160
DE 200

0,02... 0,038
0,03... 0,048
0,03... 0,048
0,03... 0,048
0,03... 0,05

0,02... 0,038
0,02... 0,038
0,02... 0,038
0,03... 0,048
0,03... 0,048

22-0,05
32-0,05
32-0,05
32-0,05
40-0,05

5,65
5,15
5,15
5,15
5,15

¢∏» Ω∑∂¡ ≥ƒπΩ ªºΩ π ªø¡Ω/∆º¥»Ω ªº…√Ω

†ø¡ªΩ» ∏∏» ¿ææ» ª ∂πΩ¿¡!

¿πº S2 ¿πº C1, C1V,
C3, E

¥ªºÀƒÃ DN 65 0,40 ΩΩ + 0,1 0,60 ΩΩ + 0,1

DN 80 ø DN 200 0,50 ΩΩ + 0,1 0,60 ΩΩ + 0,1

7.6 ¢øæ» ƒ¿π

¶π ∏ª∏ ∏øæ» ƒ¿∫ ¥μ∂ ¡ª∏»¥¿… º∂¡À∆π ∂ææ»:

πøÃ∂: ∏∂… Secochem-Ex
πø∏Ω»:
Ω ∏ª∏:

∞¿π ∂ææ» Ω∑æ æ∫¿π ¥ ∏¥∂ª∫ ¿≥ºπƒª æ æ.
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7.6.1 ªΩæ∂¡Ω ªºπƒ¿¥ ∏øæ»

ƒ¿∫ ∂ºÃ ∂¥¡μ∂πƒæ∫  ªøº¡¿√ππ

μºæ DIN 24 296 (∂ºÃ

ø∂º∑π¿º…æ∫  ªøº¡¿√ππ)

£∏-∏ ≥μ πøºææπÃ μμ¿ º∂¡¿ ø∂¡Ω¿¿…≥¡À
ªæ√ø√πÀ ∂ºÃ ∏øæ» ƒ¿∫ π ¥πæμ ≥º¡∑π¥æπÃ
øπ∏¥∂π¿ºΩ.

ß øπ∏¥∂π¿ºÃ ø¿Ãææ πΩ¿Ã ∏øæ∫ øπ¥∂ ∂ºÃ
¥πæμ ≥º¡∑π¥æπÃ, ƒ¿≥» μæ¿π¥¿…  ªøº¡¿π¡À∆∫
μæπ∏√ππ ≥»¿¡À μ¿¥æ¿…. Ωæ¿ øπ¥∂ ¡
 ªøº¡¿π¡À∆∫ μæπ∏√ππ æ øºæπ¡¿Ã. £ªºÀƒæπ
¿¥ºÃ¿ ∏Ωæ ∏øæ» ƒ¿∫.

 ∏¥ππΩ¿π ¿ ªºπƒ¿¥ øπΩæÃΩ» μμ¿¥
 ªøº¡¿π¡À∆∫ μæπ∏√ππ ªΩæ∂¡¿Ã ∏∂æπ ∏ø
∏øæ» ƒ¿∫:

Ω
∂¿ºπ

πΩæ¥æπ ∂¿ºπ ºπƒ¿¥ μμ¿¥

2 3 4 5 6 8 10 π ≥º

ºπƒ¿¥ ∏øæ» ƒ¿∫

161
230
314.01/.02
344
382
391.01
515.23/.24
529.06/.21
80-1
818

»≈ª ªø¡
≥ƒ ªº
¥∫ ø∂≈πøæπª 1)

ø∂∂æ ø» ø∂≈πøæπª¥ 1) 3)

ø¡ ø∂≈πøæπª 1)

¥¿¥ª ∂ºÃ ªº√ ø∂≈πøæπª 1) 4)

¢∑πΩæ ªº…√ 1)

¿¡ºª ø∂≈πøæπª 1)

ª√πææ»∫ ∂¥πμ¿º… 1)

¿ 1)

Ωøºª¿ ¡øº¿ææπ∫
†¥πμ¿º… π∏ ≥Ωææμ ¬æ∂ 2)

- 1
- - -
- - -
- - 2
-

- 1
- - -
- - -
- - 2
-

- 2
- - -
- - -
- - 4
-

1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
4
-

1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
6
-

1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
8
-

10 %
30 %
10 %
10 %
10 %
10 %
10 %
10 %
10 %
10 %
100 %
10 %

1)Ω¿ ≥∏æƒææ» 1) ∂¿º∫ øπ ∂æ¥Ωææ∫
 ªøº¡¿√ππ ≥º 5 ∂πæª¥» ∂¥πμ¿º∫ ªΩæ∂¡¿Ã
∏∂æπ ∏ø Ωææ» ∂¥πμ¿º∫

2) Ω. 1)
3) ¿º…ª ∂ºÃ ∂¥πμ¿º∫ DE 112 π DE 132
4) ¿º…ª ∂ºÃ ∂¥πμ¿º∫ DE 160 π DE 200
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8 ∏Ω∑æ» æπø¥æ¿π, π øπƒπæ» π ¡¿ææπ

¶πƒπæ » ø ¡¿ææπÀ 1)

*  ªƒ¿ ø¿π¥ ºπ≈ªΩ ¥»ªμ ∂¥ºæπÃ ´π ¿ª»¿… ∏øæ¡À Ω¿¡¡, ƒ¿≥»
¿μ¡ºπ¥¿… ≥ƒπ∫ ∑πΩ

* ºπ≈ªΩ ¥»ª ø¿π¥∂¥ºæπ ¶¥π¿… ¡¿æ¥ª¡ æ æºπƒπ ∏μÃ∏ææπ∫
ß¿æ¥ª ≥º…≈μ ≥ƒμ ªº .2)

* * * øºæ ¡∂ºæπ ¥∏∂¡ πºπ æ∂¿¿ƒæ
∏øºææπ æ πºπ ¿¡≥ø¥∂¥

ß∂ºπ¿… ¥∏∂¡ πºπ ∏øºæπ¿… æ

* ¢ª¡øª ø∂¥∂Ã∆μ ¿¡≥ø¥∂ πºπ ≥ƒμ
ªº

ß∂ºπ¿… ¿º∑æπÃ π∏ æ π / πºπ ¿¡≥ø¥∂¥

* ≥∏¥æπ ¥∏∂¡≈æ» ªΩæ¥ ¥ ¿¡≥ø¥∂ £∏Ωæπ¿… Ω¡ øªº∂ªπ ¿¡≥ø¥∂
ß¿æ¥π¿… ¥∏∂¡≈æ»∫ ªºøæ

* * * ºπ≈ªΩ æπ∏ªπ∫ ∂ø¡¿πΩ»∫ ª¥π¿√πææ»∫ ∏ø
NPSH¡¿æ¥ªπ (ø∂ø)

¿μ¡ºπ¥¿… ¡¥æ… ∑π∂ª¿π
¶ºæ¿…À ¿ª»¿… ∏øæ¡À Ω¿¡¡ ¥ ø∂¥∂Ã∆∫
ºπæππ
¶π æ≥∂πΩ¿π π∏Ωæπ¿… ø∂¥∂Ã∆π∫ ¿¡≥ø¥∂,
ºπ ø¿π¥ºæπ ø∂¥∂Ã∆∫ ºπæππ ºπ≈ªΩ ¥»ª
¶¥π¿… ¥¿ææ» ¬πº…¿» / ¥»¥À∆ ¿¥¿π
≥ºÀ∂¿… ∂ø¡¿πΩ¡À ª¿… æπ∑æπÃ ∂¥ºæπÃ

* »¿ ¥»¥æπÃ ºπ≈ªΩ ¥ºπª ƒπ¿π¿… ¥»¥À∆π ¿ªπ π ¿¡≥ø¥∂»
£∏Ωæπ¿… ¡¥æ… ∑π∂ª¿π
£∏Ωæπ¿… ¥»¥À∆¡À ºπæπÀ

* * ø¥πº…æ æø¥ºæπ ¥∆æπÃ ¶ΩæÃ¿… Ω¿Ωπ 2 ¬∏» øπ¿À∆μ ª≥ºÃ

* ºπ≈ªΩ æπ∏ª ƒπº ≥¿¥ 2)

- øπ  ªøº¡¿√ππ  ø≥∏¥¿ºΩ ƒ¿¿»

- øπ  ªøº¡¿√ππ ≥∏ ø≥∏¥¿ºÃ ƒ¿¿»

- ø¥»π¿… æøÃ∑æπ/ƒ¿¿¡ ¥ ø∂º ∂ø¡¿πΩμ
∂πø∏æ æ ø≥∏¥¿º ƒ¿¿»

- ø¥π¿… æøÃ∑æπ

* * * * * £∏æ ¥æ¡¿ææπ ∂¿º∫ ¢Ωæπ¿… π∏æ≈ææ» ∂¿ºπ

* ¶¿π¥∂¥ºæπ æ Ωæ…≈ ¡ª∏ææμ ¥ ∏ª∏ ƒæ ¿μ¡ºπ¥¿… ∑πΩ
øπ ø¿Ãææ∫ øμ¡∏ª øπ æ≥. ≥¿ƒπ¿… ≥ƒ
ªº2)

* ¶º¿æ¿… πºπ ¥Ã∏ª¿… ∑π∂ª¿π ¥»≈ ¡ª∏ææ» ¥
∏ª∏

2)

* * ºπ≈ªΩ æπ∏ª ≥ƒ æøÃ∑æπ ß¥ºπƒπ¿… æøÃ∑æπ; ¶¥π¿… ø∂æπ æøÃ∑æπ ¥
ø¥∂ øπ¿æπÃ

* * * * ≥¿ æ 2- ¬∏ ¢Ωæπ¿… æπø¥æ»∫ ø∂æπ¿º…
¶¥π¿…  ºª¿πƒªπ ∂πææπÃ

* º≥ºæ» ∏…≥¥» ∂πææπÃ ¢¿Ãæ¡¿… ∂πæπ¿º…æ» ≥º¿»
∏Ωæπ¿… ¡øº¿ææπÃ

* †π≥ºæ ≥ºª ≥ƒπ ªº ƒπ¿π¿… ¿
¿≥ºæπ¥¿… ¿

* * * * ¶¥∑∂æ ø∂≈πøæπª ∏Ωæπ¿…

* ºπ≈ªΩ æπ∏ªÃ ø∂ƒ ß¥ºπƒπ¿… ΩπæπΩº…æ¡À ø∂ƒ¡

* †¥πμ¿º… æ ≥¿¿, æπ∏ª æøÃ∑æπ ø¥π¿…  ºª¿πƒªπ ∂πææπÃ

* ¿ ∏≥ºªπ¥æ π∏-∏ ª∏ππ πºπ ªπºæπÃ
(øæ¿… ¡μ ∂)

2)

* * πø¥æ ≥Ω¿ª ∂¥πμ¿ºÃ πºπ  ºª¿ø¥∂ª 2)

* ¶μ¥ ™∏ΩæÃ ¿Ωø¿¡ øªƒπ¥Ω∫ ∑π∂ª¿π

* * ¥æ»  ªøº¡¿√πææ» øΩ¿»: ºπ≈ªΩ ¥»ªÃ ø∂ƒ / ºπ≈ªΩ ¥»ªÃ ¥Ã∏ª¿…

* ≥ƒ ªº πºπ ¿ ∏∂¥À¿ ƒπ¿π¿… ≥ƒ ªº πºπ ¿

* * ¿¥¿πÃ ∂ºÃ ø∂ƒπ º∑∂À∆∫ ∑π∂ª¿π π Ω∏ªπ
∏ª¡øæ»

¶ƒπ¿π¿…

1) †ºÃ ¡¿ææπÃ æπø¥æ¿∫ ∂¿º∫, æ∂Ã∆πÃ ø∂ ∂¥ºæπΩ, æ≥∂πΩ ≥π¿… ∂¥ºæπ ¥ æ.
2) ≥¡¿Ã ∏ø
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9 ø√π¬πª√πÃ ∂¿º∫ π ≥∏æ» ƒ¿∑π

9.1 †¥πμ¿ºπ DE 90 (∏Ω» ∂¥πμ¿ºÃ 12 π 22)

= ¥∏»¥∏∆π¿æ» ∏∏»
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9.2 †¥πμ¿ºπ DE 112 (∏Ω» ∂¥πμ¿º∫ 42 π 52) π DE 132 (∏Ω» ∂¥πμ¿º∫

72, 112 π 152)

=∏»¥∏∆π¿æ» ∏∏»
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9.6 «Ωæ»∫ ¡∏º  ∂¥πμ¿ºÃΩπ DE 112 (∏Ω» ∂¥πμ¿º∫ 42 π 52) π DE 132

(∏Ω» ∂¥πμ¿º∫ 72, 112 π 152)

=¥∏»¥∏∆π¿æ» ∏∏»
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9.7 ¢øƒ¿π: ª√πææ»∫ ∂¥πμ¿º…

Ω

∂¿ºπ

πΩæ¥æπ ∂¿ºπ Ωøºª¿ ø¿¥ªπ

382 ø¡ ø∂≈πøæπª  ¥¿¡ºª∫ ø∂≈πøæπª, øºªπΩ ¡øº¿ææπΩ 411.91, ∏…≥¥∫ ø≥ª∫
903.91, μ∫ª∫ 920.36

80-1 ª√πææ»∫ ∂¥πμ¿º…  øæ»Ω ¡∏ºΩ, ¿¿Ω, ªø¡Ω  ºª¿∂¥πμ¿ºÃ, ≈ºπ√¥∫ ¿¡≥∫,
ªº…√¥»Ω ¡øº¿ææπΩ ª¡μºμ ƒæπÃ 412.21/.22/.71, ª»≈ª∫ 812,
¡¿æ¥ƒæ»Ω ≈¿π¬¿Ω 902.04, ¥πæ¿Ω  √πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫
914.38/.57/.84, μ∫ª∫ 920.04

833 ºΩΩ¥Ã ª≥ª ¿Ã∆Ã π∏ øºªμ ¡øº¿ææπÃ 400.81, ªº…√¥μ ¡øº¿ææπÃ ª¡μºμ
ƒæπÃ 412.80, æπ∑æ∫ ƒ¿π ªºΩΩ¥∫ ª≥ªπ 81-36, ª»≈ªπ ªºΩΩ¥∫
ª≥ªπ 81-22, ¥πæ¿  √πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫�914.81

834 ≥º…æ»∫ ¥¥∂  ªº…√¥»Ω ¡øº¿ææπΩ ª¡μºμ ƒæπÃ 412.81, ≈∫≥∫ 550.81, ¥πæ¿Ω 
√πºπæ∂πƒª∫ μº¥ª∫ 914.85

æø¿æ»∫ ªø∑ »≈ª 160, ¡øº¿ææπ 400, ≈∫≥ 550
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10 ¿π¬πª¿ ¿¥¿¿¥πÃ æΩΩ 

£∏μ¿¥π¿º…: KSB Aktiengesellschaft

§ææ ºÃ∫æ ´¿ 9

67227 ®æªæ¿º… (üΩæπÃ)

¿Ã∆πΩ π∏μ¿¥π¿º… ∏Ã¥ºÃ¿, ƒ¿ æ/ææ»∫ μμ¿:

Secochem-Ex/-K (90-200)

Ω ∏ª∏ KSB: ....................................................................................................

• ¿¥¿¿¥¡¿ ¥Ω ¿≥¥æπÃΩ º∂¡À∆π ∂πª¿π¥ ¥ π ∂∫¿¥¡À∆∫ ∂ª√ππ:

- ISO 12100-1/42/ �≈πææ ≥¡∂¥æπ��

- †πª¿π¥  94/9EG �£∏∂ºπÃ ATEX��

• £øº…∏¡Ω» μº¥ææ» ¿æ∂¿»:

- ISO 12100-1/A1, ISO 12100-2/A1,

- ISO 14121-1,

- EN 809/A1,

- EN 60034-1, EN 60034-5/A1,

- EN 60079-0, EN 60079-1, EN 60079-7,

- EN 13463-1, EN 13463-5, EN 1127-1

ß¿∫¿¥ πΩ¿ º∂¡À∆ ≥∏æƒæπ μºæ ∂πª¿π¥  94/9/EG:

II 2G c TX II 2G Ex de IIC T6, T5, T4 πºπ T3

(Ωæπƒªπ∫) ( ºª¿πƒªπ∫)

†ºÃ ¥¿ææμ ∂¥πμ¿ºÃ ¿πø DE 90 ∂ 200 ¡∆¿¥¡¿ ¥π∂¿º…¿¥ ≥ πø»¿æππ ≥∏√ ¥ ¿¥¿¿¥ππ 
¿≥¥æπÃΩπ †πª¿π¥» .

π¿Ω ≥øƒæπÃ ªƒ¿¥ π∏μ¿¥π¿ºÃ ≥¡∂¿ ªæ¿ºπ¥¿…Ã ¡øºæΩƒææ»Ω μæΩ 0044 TØV Nord CERT GmbH,
üΩæπÃ

¶μæπ√, 29.12.2009 μ.

............................................................

πΩæ¥æπ

†º∑æ¿…

¿¥¿¿¥ææ»∫ ∏ ¿¥ºæπ ¿æπƒª∫ ∂ª¡Ωæ¿√ππ:

KSB Aktiengesellschaft

ûæ¬øº¿√ 1

91257 ¶μæπ√ (üΩæπÃ)
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11 ¥π∂¿º…¿¥  ≥∏øæ¿π ≥¡∂¥æπÃ

¶∂ææ»∫ æΩπ, æπ∑ø∂øπ¥≈πΩπÃ, ¥Ω¿   ¿πΩ ¥π∂¿º…¿¥Ω  ≥∏øæ¿π ¥ Ωª ∏Ã¥ªπ
æ Ω¿/Ωæ¿ æ π øπæ∂º∑æ¿π,

¿πø ....................................................................

Ω ∏ª∏: ....................................................................

†¿ ø¿¥ªπ ....................................................................

æ¥æπ ∂ºÃ ∏Ã¥ªπ æ Ω¿/Ωæ¿:

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

æ øπΩæÃºÃ ¥ ∂, ¥∂æ» ∂ºÃ ∏∂¥…Ã.

øπΩæÃºÃ
................................................................................................................................................................
........

π æ∂πºÃ ¥ ªæ¿ª¿  º∂¡À∆πΩπ ∂Ωπ, ø∂º∑∆πΩπ ≥Ã∏¿º…æΩ¡ ¡ª∏æπÀ, πºπ
∂Ωπ  æºπƒπΩ ¥∂æ» ¥∆¿¥:

...................................................................................................................................................

¶∂ ¿ø¥ª∫/ø∂μ¿¥ª∫ æ ≥»º ¿∆¿º…æ ø∑ææ,  ¿ª∑ ƒπ∆æ π∏æ¡¿π π æ¡∑π, ¿..
¿ ¥»æπΩºÃ π∏ ¿¿.

¶πæπΩ¿… ≥» Ω» ø∂¿∑æ¿π øπ øº∂¡À∆Ω πøº…∏¥æππ æ ¿≥¡¿Ã.

≥¡¿Ã ø¥∂æπ º∂¡À∆π ΩøπÃ¿π∫ ø ¿æπª ≥∏øæ¿π, ªÀ∆πÃ ƒπ¿Ã∆π
∂, ¿¿ƒæ» ∑π∂ª¿∫ π ¡¿πºπ∏√ππ:

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

» ø∂¿¥∑∂Ω ø¥πº…æ¿… π øºæ¿¡ ¥»≈¡ª∏ææ» ¥∂æπ∫ π ≥ºÀ∂æπ ¿≥¥æπ∫
∏ªæ∂¿º…¿¥ øπ ¿ø¥ª.

®πΩ: ..............................................................................º¬æ: .....................................................

..............................................................................®ª: .....................................................

..............................................................................ºª: .....................................................

∂: .........................................................

.........................................................

®ΩπºπÃ:............................................................. .....†º∑æ¿…:: .....................................................
(øƒ¿æ»Ωπ ≥¡ª¥Ωπ)

†¿: ...................................................... .....................................................................................
(øƒ¿… ¬πΩ»)
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üºπ∫

øæ»∫ ¿¡≥ø¥∂

¡≥ø¥∂, ø∂ªºÀƒææ»∫ ª æøæΩ¡ ø¿¡≥ª¡

«Ωæ»∫ ¡∏º

¶π¥∂æ∫  ºΩæ¿  ≥ƒπΩ ªºΩ, æ ≥∏
ªø¡ æ; æøºæÃ Ω≈πæ

∏¥æ» æ»

» (¥æ ∏¥ππΩ¿π ¿ π øº∂¡À∆μ
πøº…∏¥æπÃ), ª¿» ∏ª¡øÀ¿Ã π
∏ªº∂»¥À¿Ã æ ææπ

æºμπƒª πøºææπ

… «Ωæ»∫ ¡∏º ∂Ωæ¿π¡¿Ã, ¥ ¿ ¥ΩÃ ªª
ªø¡ æ ¿¿Ã ¥ ¿¡≥ø¥∂



≈πæ ≥∏ øπ¥∂, ¡∏º¥ πºπ ªΩøºª¿¡À∆π

æ»∫ μμ¿

ßªΩøºª¿¥ææ»∫ ææ»∫ μμ¿, ¿Ã∆π∫ π∏
æ, øπ¥∂, ¡∏º¥ π ªΩøºª¿¡À∆π

»¥À∆π∫/ø∂¥∂Ã∆π∫ ¿¡≥ø¥∂

¡≥ø¥∂, ø∂ªºÀƒææ»∫ ª ¥»¥À∆Ω¡
ø¿¡≥ª¡

ª√πææ»∫ ∂¥πμ¿º…/¢øƒ¿π ∂ºÃ ª√πææμ

∂¥πμ¿ºÃ

¿¿  ªø¡Ω ∂¥πμ¿ºÃ, ≈ºπ√¥Ã ¿¡≥ π
 ºª¿πƒªπ∫ ∏«Ω ∂ºÃ ¿¿; ≥∏ ¿,
≥ƒμ ªº π ªææμ ø∂≈πøæπª

¥π∂¿º…¿¥  ≥∏øæ¿π

¥π∂¿º…¿¥  ≥∏øæ¿π º¡∑π¿ øÃææπΩ
¿μ, ƒ¿ æ/ææ»∫ μμ¿ ≥»º ø∑ææ
æ∂º∑∆πΩ ≥∏Ω π ø ¿Ω¡ ƒ¿π,
øπª¥≈πÃ  øªƒπ¥Ω»Ωπ ∑π∂ª¿ÃΩπ,
≥º æ ø∂¿¥ºÃÀ¿ øæ¿π ∂ºÃ ª¡∑À∆∫
∂» π ∏∂¥…Ã ƒº¥ª.



KSB Aktiengesellschaft
67225 Frankenthal • Johann-Klein-Str. 9 • 67227 Frankenthal (Germany)
Tel. +49 6233 86-0 • Fax +49 6233 86-3401
www.ksb.com

29
39
.8
/7
--6
0

01
.1
2.
20
10

Secochem-Ex

»∂æ» ∂ææ»

¡ª¥∂¿¥ ø  ªøº¡¿√ππ Secochem-Ex

πμπæº…æ ¡ª¥∂¿¥ ø  ªøº¡¿√ππ

KSB ª√πæμ∏º…≈¬¿

 ø¥ ∏∆π∆æ». ∂∑æπ ¡ª¥∂¿¥ ∏ø∆¿Ã ø¿æÃ¿…, ªøπ¥¿…, π∏ΩæÃ¿… πºπ ø∂¥¿…
¿¿…πΩ ºπ√Ω ≥∏ øπ…Ωææμ μºπÃ KSB.

ΩøæπÃ ¥ ¥ º¡ƒÃ ¿¥ºÃ¿ ∏ ≥∫ ø¥ æ ¥ææπ ¿æπƒªπ π∏Ωææπ∫.

E KSB ª√πæμ∏º…≈¬¿, ®æªæ¿º… 01.12.2010


