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ʈʩʞʝʬʨʩʞʝʡʫʞʤʵʦʴʞ ʠʦʙʣʡ ʡ ʪʡʥʛʧʤʴ   
 

 
 

ʇʨʙʪʦʧ!  
ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʯʢʝ.  

 
ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤ ʉʐɸ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʠ ʠ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ.  

 
ɺʩʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘʧʦʨʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʬʠʪʠʥʛʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʨʝʟʢʠ, 
ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʪʝ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʠʣʠ ʚʳʰʝ.  

 
ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩʝʨʠʠ DVE ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʜ  ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 50 ʬʫʥʪ/ʜʶʡʤ2 
(ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ) ʜʦʣʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʦʥʪʘʞʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ.  

 
ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʪʨʘʚʤ ʥʝ ʦʩʣʘʙʣʷʡʪʝ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʬʠʪʠʥʛ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

 
ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʡʪʝ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʪʨʘʚʤʘʤ ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʠ. ɺʩʝ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʠʨʝʢʪʠʚ ʉɽ. ɺʩʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʝʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

 
ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʣʶʙʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʝʨʝʜ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝʤ ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʦʪʢʣʶʯʠʪʝ ʩʝʪʝʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ.  
. 

 

 
 
 

ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. Heinrichs Messtechnik GmbH 
ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʚʳʩʳʣʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʫʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ, ʥʘ ʟʘʚʦʜ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ.  

 
ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʦʪ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  
 

ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ 
ʛʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝʪʳʨʝʭʯʘʩʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ.  

 
ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩʝʨʠʠ DVE ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ.  

 
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 85°C 
(185°F) ʠʣʠ ʚʳʰʝ.  
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ɼʤʙʛʙ 1 ɻʛʞʝʞʦʡʞ  
 

ʄʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʩʝʨʠʠ DVH / DVE  
ɺʠʭʨʝʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʤʦʜʝʣʠ DVH c ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʨʝʟʥʳʝ .ʤʦʜʝʣʠ DVE 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Heinrichs ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʇʨʠ 
ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ.  

 
ʅʦʧʜʧʨʙʩʙʥʞʫʩʡʰʞʪʣʡʞ ʥʙʪʪʧʛʴʞ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʴ  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ, ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʘʨʘ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʨʠ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘ: ʜʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ RTD ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  
ʀʟʜʝʣʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʠʣʠ ʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʦ 
ʪʨʝʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4 ï 20 ʤɸ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʝʭ ʠʟ ʧʷʪʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ). ʆʧʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɻ ʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

 
ʇʚʳʞʥʦʴʞ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʴ  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ 
ʚr ʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 4 ï 20 ʤɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʚʳʙʦʨ. 
ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, 
ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ.  

 
ʀ ʤʘʩʩʦʚʳʝ, ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʚʠʰʥʦʡ ʧʘʥʝʣʴʶ/ʜʠʩʧʣʝʝʤ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 
ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ MODBUS ʠʣʠ HART. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ DVH/DVE 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʫʶ ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʛʘʟʦʚʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʘʨʘ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Heinrichs ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʫʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʙʳʩʪʨʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ, ʜʦʣʛʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

 

ʈʩʡʥʞʦʞʦʡʞ ʦʙʪʫʧʸʲʞʜʧ ʩʬʣʧʛʧʝʪʫʛʙ  

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ DVH ʠ ʚʨʝʟʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ DVE.  

 
ɻʣʘʚʘ 1  ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ  

ɻʣʘʚʘ 2  ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ  

ɻʣʘʚʘ 3  ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ  

ɻʣʘʚʘ 4  ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ HART ʠ MODBUS  

ɻʣʘʚʘ 5  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ  

 

 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʉʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ  ɺ  ɸʪʪʝʩʪʘʮʠʷ 
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʉ  ʌʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ D  ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 
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Heinrichs Messtechnik ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

ʈʩʡʥʞʰʙʦʡʸ ʡ ʡʦʭʧʩʥʙʯʡʸ ʨʧ ʫʞʮʦʡʣʞ ʚʞʠʧʨʙʪʦʧʪʫʡ  

ɺʘʞʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʣʦʚʘʤʠ çʆʧʘʩʥʦ!è, çʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ!è ʠ çʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝè.   

 

 

 
 ʇʨʙʪʦʧ!  ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  ʈʩʡʥʞʰʙʦʡʞ 

ʕʪʠʤ ʟʥʘʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʥʘ 
ʨʠʩʢ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʪʨʘʚʤʘʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 
ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
ʅʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʟʥʘʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 
ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ.  

ʕʪʠʤ ʟʥʘʢʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʱʠʪʳ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ 
ʝʛʦ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ 
ʧʨʦʯʪʠʪʝ ʠ ʩʣʝʜʫʡʪʝ ʚʩʝʤ 
ʧʨʝʜʦʩʪʝʨʝʞʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 
ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʕʪʦʪ ʟʥʘʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 
ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ 
ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʚʘʞʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ.  

 

ʃʧʦʫʩʧʤʵʦʴʢ ʧʪʥʧʫʩ ʨʧʤʬʰʞʦʦʧʜʧ ʡʠʝʞʤʡʸ  

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ Heinrichs ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʪʘʨʳ 
ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʫʧʘʢʦʚʢʝ, 
ʧʨʦʠʥʬʦʨʤʠʨʫʡʪʝ ʦʙ ɻ ʪʦʤ ʤʝʩʪʥʫʶ ʩʣʫʞʙʫ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʴʪʝ ʦʪʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʶ ʠʣʠ ʪʦʨʛʦʚʦʤʫ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʫ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʩʝʭ ʟʘʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ. 
ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ɼʝʬʝʢʪʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʦʟʚʨʘʪʫ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦ 
ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ Heinrichs Messtechnik.  
. 

 

ʋʞʮʦʡʰʞʪʣʙʸ ʨʧʥʧʲʵ  

ɽʩʣʠ ʚʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ, ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 
ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʫʩʪʘʚʢʠ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ɻʣʘʚʝ 5 çʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡè.  

 
ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ɻʣʘʚʝ 5, ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, 
ʩʚ̫ʞʠʪʝʩʴ ʩʦ ʩʣʫʞʙʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ Heinrichs Messtechnik GmbH ʧʦ ʪʝʣʝʬʦʥʫ +49 (221) 
49708-0 ʩ 8:00 ʜʦ 17:00 MST ʠ ʩʦʦʙʱʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ:  

¶ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʠ ʥʦʤʝʨ ʟʘʢʘʟʘ (ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʘʙʣʠʯʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ);  

¶ ʚʦʟʥʠʢʰʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠ ʤʝʨʳ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʝ ʜʣʷ ʝʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ;  

¶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ).   
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ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE Heinrichs Messtechnik 
 

 

 

 
 
 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ DVH/DVE  
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1-1. ʄʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʧʫʪʝʤ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʡ 
ʩʨʝʜʳ. ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 
ʪʨʝʭ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʟʘʤʝʨʷʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʢʫʯʝʡ 
ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʝʣʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ (ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʝʛʨʘʜʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʟʘʤʝʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ ʧʦʟʘʜʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʝʛʨʘʜʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (PRTD), ʟʘʤʝʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 
ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʦʪ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ.   
 

 

ʁʠʥʞʩʞʦʡʞ ʪʣʧʩʧʪʫʡ ʫʞʣʬʰʞʢ ʪʩʞʝʴ       

ɼʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ DVH/DVE ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ h ʫʤʘ ʥʘʢʘʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ. 
ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʚʠʭʨʝʚʘʷ ʜʦʨʦʞʢʘ 
ʂʘʨʤʘʥʘ. ʇʦʪʦʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʟʘʜʠ  ʪʝʣʘ 
ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʭʨʝʡ, ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 
ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʠʞʝ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʦʪ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʩʫʱʫʶ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʠʡ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʫ.  

. 
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ʐʙʪʫʧʫʙ ʛʡʮʩʞʧʚʩʙʠʧʛʙʦʡʸ   

ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʜʦʨʦʞʢʘ ʂʘʨʤʘʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʟʘʜʠ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ 
ʩʪʨʝʣʢʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʜʦʨʦʞʢʝ ʚʠʭʨʠ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. ɿʘʚʠʭʨʝʥʠʷ  
ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʥʘ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʷ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʣʶʙʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 
ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʙʣʠʟʠ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʠʣʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ) ʤʝʞʜʫ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤʳʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʲʝʤ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʟʘ ʨʘʟ ʦʜʥʠʤ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʝʤ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʢʫʯʝʡ 
ʩʨʝʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʟʘʜʠ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1-2.ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ  

 

ʁʠʥʞʩʞʦʡʞ ʰʙʪʫʧʫʴ ʛʡʮʩʞʧʚʩʙʠʧʛʙʦʡʸ   

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥ 
ʧʲʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʜʦʨʦʞʢʦʡ ʂʘʨʤʘʥʘ 
ʥʠʞʝ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʦʪ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ, ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʮʝʧʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʘʤʝʨ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 
ʨʘʩʭʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  
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ɽʡʙʨʙʠʧʦ ʪʣʧʩʧʪʫʞʢ ʫʞʣʬʰʞʢ ʪʩʞʝʴ  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ, 
ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʨʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʟʦʥʳ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. 

 

  ɻʘʟ   ɾʠʜʢʦʩʪʴ   

Vʤʠʥ  
Vʤʘʢʩ r

ʩʬʫʪ/25  

300 ʬʫʪ/ʩ  

1 ʬʫʪ/ʩ 
30 ʬʫʪ/ʩ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɟ (ʬʫʥʪ/ʬʫʪ3) 

Vʤʠʥ  
Vʤʘʢʩ r

ʩʤ/37  

91 ʤ/ʩ  

0.3 ʤ/ʩ 
9.1 ʤ/ʩ 

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɟ (ʢʛ/ʤ3) 

 
ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ DVE ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ DVH ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ) ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

 
ȹP = .00024 ɟV2 ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʝ ʝʜʠʥʠʮ rʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (P ʚ ʬʫʥʪ/ʜʶʡʤ2, ʚ ʬʫʥʪ/ʬʫʪ3, V ʚ ʬʫʪ/ʩʝʢ)   

ȹP = .000011  ɟV2       ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (P ʚ ʙʘʨ, ʚ ʢʛ/ʤ3, V ʚ ʤ/ʩʝʢ)  
 

 
ɿʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢ ʩʠʣʘʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʦ 
ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
 

m

rVD
=Re  

 
ɻʜʝ: 
Re = ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 
ɟ   = ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ  
V  =  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ  
D  =  ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ  
ɛ  =  ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ  
  

 
ɼʨʫʛʦʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ 
ʉʪʨʫʭʘʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
 

V

fd
St=  

 
ɻʜʝ: 
St = ʯʠʩʣʦ ʉʪʨʫʭʘʣʷ  
f   = ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  
d  = h ʠʨʠʥʘ ʪʝʣʘ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ  
V  = ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ  
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Heinrichs Messtechnik ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE 
 

 

 

 

 
ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1-3, ʧʨʠ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ DVH / DVE ʯʠʩʣʦ ʉʪʨʫʭʘʣʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʚ h ʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʠʞʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ DVH / DVE ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
ʯʠʩʣʘ ʉʪʨʫʭʘʣʷ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ, ʜʘʣʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʦ 5,000.   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1-3. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  

 

ʁʠʥʞʩʞʦʡʞ ʫʞʥʨʞʩʙʫʬʩʴ  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʝ DVH / DVE ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1000 ʆʤ (PRTD).  

 

ʁʠʥʞʩʞʦʡʞ ʝʙʛʤʞʦʡʸ  

ɺ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʝ DVH / DVE ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 316. ʉʘʤ ʜʘʪʯʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʤʠʢʨʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ/ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 
ʜʘʪʯʠʢʝ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 
0.3% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ -40F ʜʦ 
140°F(40° ʜʦ 60°C). ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ -330F ʜʦ 750°F (-200° ʜʦ 400°C).  
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ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE Heinrichs Messtechnik 
 

 

 

 
 
 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  
 

DVH / DVE ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠ: 
ʉʝʨʠʷ DVH - ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ (ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ) 
ʉʝʨʠʷ DVE ïʚʨʝʟʥʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʨʝʟʢʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ).  
ɺ ʦʙʦʠʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ï ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʠ ʚʨʝʟʥʦʤ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʚʨʝʟʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ, ʢʨʦʤʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 
ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

 
ɺ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʝʛʨʘʜʘ (ʪʝʣʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘ ʧʦʧʝʨʝʢ 
ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʩʴ ʧʦʪʦʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʭʨʝʡ ʠ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʉʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʠʞʝ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʝʛʨʘʜʳ 
ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʝʛʨʘʜʫ (ʪʝʣʦ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ), 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʨʦʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝʜʣʠʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʝʛʨʘʜʳ. ɺʝʩʴ ʵʪʦʪ 
ʫʟʝʣ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʟʥʦʡ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚ 48 ʤʤ (1.875 ʜʶʡʤʦʚ).  
. 
 
ʉʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʣʠ ʪʨʫʙ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʘʤʠ). 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ʟʘʤʝʨʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ. ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ 
ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, 
ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɻʣʘʚʝ 2. ɽʩʣʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ, ʩʚʷʞʠʪʝʩʴ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  
. 

 

 
 
 

ʅʦʧʜʧʨʙʩʙʥʞʫʩʡʰʞʪʣʡʞ ʧʨʯʡʡ  

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʤʦʜʝʣʠ DVH  /DVE ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ:  

 
V, ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ; VT, ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; VTP, ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ; VT-EM, ʦʧʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; VTP-EM, ʦʧʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ɻ ʥʝʨʛʠʠ ʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ; VT-EP, ʚʭʦʜ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  
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Heinrichs Messtechnik ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE 
 

 

 

 
 
 
 

 
ʉʙʠʥʞʩʴ ʫʩʬʚʧʨʩʧʛʧʝʙ / ʋʞʮʦʧʤʧʜʡʰʞʪʣʡʞ ʨʩʡʪʧʞʝʡʦʞʦʡʸ / ʅʙʫʞʩʡʙʤʴ  

ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ DVH ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ½  ʦʪ 4-ʭ ʜʶʡʤʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʣʠ ½  
ʦʪ 8-ʤʠ ʜʶʡʤʦʚʦʡ ʩ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʘʥʮʝʚ ʢʣʘʩʩʘ  ANSI 150, 300, 600, PN16, 40 ʠʣʠ 64.  

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ DVE ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 2 ʜʶʡʤʘ ʠ ʚʳʰʝ, ʠ 
ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʞʠʤʥʳʤ ʬʠʪʠʥʛʦʤ ʠʣʠ ʞʝ ʥʘʙʠʚʥʳʤ ʩʘʣʴʥʠʢʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʦʛʦ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ NPT ʠʣʠ ʬʣʘʥʮʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʳʭ ʬʣʘʥʮʝʚ (ʢʣʘʩʩʘ ANSI 150, 300, 600, PN16, 40 
ʠʣʠ 64). ʇʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʥʘʙʠʚʥʦʡ ʩʘʣʴʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʣʠ 
ʩʲʝʤʥʳʤ ʦʪʚʦʜʷʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ.  

  
 ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ DVH ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ɸ105 ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 316L ʠʣʠ 
ʩʧʣʘʚʘ Hastelloy C-276. 

  
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ DVɽ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 316L ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʘ Hastelloy C-276. 

 
 

 
ʅʧʝʬʤʵ ʁ ʤʞʣʫʩʧʦʡʣʡ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ  

ʄʦʜʫʣʴ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ DVH/DVE ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 
ʧʦʣʦʩʪʴ ʠʣʠ ʞʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦ. ʂʦʨʧʫʩ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ  ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 
ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɼʦʩʪʫʧʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʦʧʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ: ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ 
(ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʭʝʤʘ), ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʊʨʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 
ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʪʨʠ ʠʟ ʧʷʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʚʘʰ ʚʳʙʦʨ: ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʦʙʲʝʤʥʳʡ 
ʨʘʩʭʦʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 
ʚʳʭʦʜʥʤr ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ MODBUS ʠʣʠ HART.  
. 

 
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ DVH/DVE ʠʤʝʶʪ 2 x 16-ʟʥʘʯʥʳʡ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʢʦʨʧʫʩ. 
ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ h ʝʩʪʠ ʢʥʦʧʦʢ. ɺ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʢʥʦʧʢʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʤʦʜʫʣʷ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʘ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ.  

 
ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ɻʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠ ̫
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʢʘʣʠʙʨʫʶʪʩʷ ʠ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ.  
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ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE Heinrichs Messtechnik 
 

 

 
 

 

 
 
 

ɼʤʙʛʙ 2 ʌʪʫʙʦʧʛʣʙ  
 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ  
ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʛʣʘʚʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 
ʤʦʜʝʣʠ DVH/DVE ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Heinrichs. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, 
ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ DVH ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 19. ʆʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ DVE ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 22. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 36 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ.  

 

ʋʩʞʚʧʛʙʦʡʸ ʣ ʬʪʫʙʦʧʛʣʞ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ  

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ:  
 
 
 
 

ʇʨʙʪʦʧ!  
ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 
ʣʶʙʦʡ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ 
ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ 
ʪʘʙʣʠʯʢʝ.  

 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  

 
 ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʙʨʘʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ 2-1.  

         
       ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʠ ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʟʜʝʣʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʥʘʜ ʛʦʣʦʚʦʡ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

     
       ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʚʚʦʜ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ,         
       ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ.  
        
       ʇʨʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ 
ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʢ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ.  

 
ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ IP6X ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ EN 60529, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 
ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘʛʣʫʰʝʢ.   

 
 
 ʊʘʢʞʝ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ 
ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ:  

ʋʪʝʯʢʠ, ʢʣʘʧʘʥʳ ʠʣʠ ʜʨʦʩʩʝʣʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.   
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ʋʩʞʚʧʛʙʦʡʸ ʣ ʨʩʸʥʧʤʡʦʞʢʦʴʥ ʬʰʙʪʫʣʙʥ ʫʩʬʚʧʨʩʧʛʧʝʙ  

ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ 
ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʠʞʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠ 
ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʡʪʝ ʝʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ 
ʜʣʠʥʳ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʠʞʝ ʠ ʚʳʰʝ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ ʦʪ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ.  

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ, ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʧʨʝʜʧʦʜʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 
ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ.  

A B A B 

 
 

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  
C' C  

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  

 

ʇʨʠʤʝʨ 1.  
 
ʆʜʠʥ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 
90Á ʜʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  

ʇʨʠʤʝʨ 4.  
 
ʈʝʜʫʢʮʠʷ ʜʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʪʦʢʘ  
(ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ) 

 

A B 

A B 
C' C ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ   

C' C 

 
 
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  

 

 
ʇʨʠʤʝʨ 2.  

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ 
ʧʦʪʦʢʘ  

(ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ)  

 

 
ʇʨʠʤʝʨ 5.  

 

 
ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʪʦʢʘ 
(ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ)  

ɼʚʘ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 90Á ʜʦ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ  

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  

 

 

A B 
A B 

C' C 
 
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  

 
C' C 

 
 
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  

 
 

ʇʨʠʤʝʨ 3.  

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ 
ʧʦʪʦʢʘ  

(ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ)  
  

 
 
ʇʨʠʤʝʨ 6.  
 

 

 
ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʪʦʢʘ 
(ʝʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ)  

ɼʚʘ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʘ 90Á ʜʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, 
ʣʝʞʘʱʠʝ ʥʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʨʝʭ 
ʢʦʣʝʥ 90Á ʫʚʝʣʠʯʴʪʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʜʚʦʝ)  

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  
(ɽʩʣʠ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʣʠʥʝ ʬʠʪʠʥʛʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʝʤʫ) 

 

 
 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʫʙʳ)  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ 
ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 

 ɹʝʟ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 
ʧʦʪʦʢʘ  

ʉʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʧʦʪʦʢʘ  ɹʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 
ʧʦʪʦʢʘ 

ʉʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ 
ʧʦʪʦʢʘ 

ʇʨʠʤʝʨ  A  A  C  C´  B  B  
1  10 D  N/A  N/A  N/A  5 D  5 D  
2  15 D  10 D  5 D  5 D  5 D  5 D  
3  25 D  10 D  5 D  5 D  10 D  5 D  
4  10 D  10 D  5 D  5 D  5 D  5 D  
5  20 D  10 D  5 D  5 D  5 D  5 D  
6  25 D  10 D  5 D  5 D  10 D  5 D  

D = ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. N/A = ʅʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 
DVH/ DVE  
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ DVH ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ   ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʩʝʨʠʠ DVH ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ  
ʈʠʩʫʥʢʝ 2-3 ʠ 3-4. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2-1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʣʠʥʳ ʩʪʷʞʥʦʛʦ ʙʦʣʪʘ ʜʣʷ ʚʝʡʬʝʨʥʦʛʦ 
ʨʘʩʯʦʜʦʤʝʨʘ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʣʘʥʮʝʚ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʯʦʜʦʤʝʨʘ ʨʘʚʝʥ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʪʨʫʙʳ ID  ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 80. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 2е 

ΒΘ΄ΓΘ·Ή ·Ό΄΄Γ ID 1.939 е (2еʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 80). ʆʞ ʬʪʫʙʦʙʛʤʡʛʙʢʫʞ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩ ʛ ʫʩʬʚʬ ʪ ʛʦʬʫʩʞʦʦʡʥ 

ʝʡʙʥʞʫʩʧʥ ʥʞʦʵʱʡʥ, ʰʞʥ ʝʡʙʥʞʫʩ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ. ɼʣʷ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚ 160 ʠ ʚʳʰʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʢʫʧʢʦʡ ʧʨʦʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʫʡʪʝʩʴ ʩ ʟʘʚʦʜʦʤ. 
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʩʝʨʠʠ DVH ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ 
ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʁʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ  ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʰʘʪʴ ʧʦʪʦʢʫ ʠ 
ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʪʦʯʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. 

ʊʨʞʯʡʭʡʣʙʯʡʸ ʭʤʙʦʯʞʛʴʮ ʚʧʤʫʧʛ 
 

ɼʣʠʥʘ ʰʪʠʬʪʘ ʙʦʣʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʬʣʘʥʮʘ (ʜʶʡʤʳ) 
ʉʝʯʝʥʠʝ 
(ʜʶʡʤʳ) 

ʂʣʘʩʩ 150 

ʠ PN16 
ʂʣʘʩʩ 300 

ʠ PN40 
ʂ 600 

and PN64 
1 
ʜʜʶʡ
ʤʘ 
ʜʶʡʤ
ʘ 

ʜʶʡʤ 

6.00 7.00 7.50 
   1.5  6.25 8.50 9.00 

2 
ʜʶʡʤ
ʘ 

8.50 8.75 9.50 
3  9.00 10.00 10.50 
4  9.50 10.75 12.25 

Table 2-1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʷʞʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʜʣʷ ʚʝʡʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ 
 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ  ʫʩʠʣʠʷ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ  ʙʦʣʪʘ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 
ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡʩ ̫ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. ʆʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʢ ʉʭʝʤʝ ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʡ ASME 
Code- ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʜʣʷ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-2 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ  

 
 
ʌʪʫʙʦʧʛʣʙ ʛʞʢʭʞʩʦʧʜʧ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ 
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚʝʡʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʪʨʫʙʥʳʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ. ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʘ ʞʠʜʢʘʷ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʩʯʝʪʯʠʢ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʨʫʙʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ 
ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ). ɼʣʷ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʰʝ 300 Á F,  
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ʄʦʥʪʠʨʫʡʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45 ʠʣʠ 90-ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 
ʢʦʨʧʫʩʘ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʘ ʦʙʟʦʨʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʣʠ ʜʠʩʧʣʝʷ / ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, ʩʤ. 
ʩʪʨ. 2 -18 ʠ 2-19. 

ʧʦʪʦʢ  
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-3. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ  ʚʝʡʬʝʨʥʦʛʦ   ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 
 
 

 
 

 
ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  
ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ 
 ʜʣʷ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦ- 
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʢ 
 ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝʪʳʨʝʭʯʘʩʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 
 ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ.  

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʳ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 
ʚʳʰʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ, ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʦʡ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ. 
(ɿʥʘʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʣʦʚʠʥʝ.) ʕʪʦ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ   ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʝʡ 
ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʪʦʯʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ: 
 
1. ʇʝʨʝʢʨʦʡʪʝ ʧʦʪʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʘʨʘ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʷ ʥʝ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ  ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙ. 

2.  ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʚʠʥʪʳ ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 
ʇʦʤʝʩʪʠʪʝ ʢʦʨʧʫʩ ʚʝʡʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʤʝʞʜʫ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʩ ʢʦʥʮʘ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ  
ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ.  
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ʧʦʪʦʢ 

 
ʉʦʚʤʝʩʪʠʪʝ ʦʩʝʚʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ  
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

3.  ʇʦʤʝʩʪʠʪʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʝ 
ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʣʘʜʢʠʝ ʠ ʨʦʚʥʳʝ, ʙʝʟ ʚʳʩʪʫʧʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʥʫʪʨʴ ʪʨʫʙʳ. ɺʳʩʪʫʧʳ  ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʙʫʜʫʪ ʤʝʰʘʪʴ ʧʦʪʦʢʫ ʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

4.  ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʙʦʣʪʳ ʤʝʞʜʫ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ-. 2-2. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 
ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ 
 

ʌʪʫʙʦʧʛʣʙ ʭʤʙʦʯʞʛʧʜʧ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ 
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚʝʡʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʪʨʫʙʥʳʤʠ ʬʣʘʥʮʘʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ. ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʘ ʞʠʜʢʘʷ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʩʯʝʪʯʠʢ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʨʫʙʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ 
ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ). ɼʣʷ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʰʝ 300 Á F,  
ʤʦʥʪʠʨʫʡʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ  ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45 ʠʣʠ 90-ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ 
ʢʦʨʧʫʩʘ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʘ ʦʙʟʦʨʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʣʠ ʜʠʩʧʣʝʷ / ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, ʩʤ. 
ʩʪʨ. 2 -18 ʠ 2-19. 

  
 
 
 
ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  

               ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ  
                ʜʣʷ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦ- 
                ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʢ 
                ʤʠʥʠʤʫʤ ʯʝʪʳʨʝʭʯʘʩʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 
                ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ.  

 
ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʳ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 
ʚʳʰʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ, ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʦʡ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ. 
(ɿʥʘʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʣʦʚʠʥʝ.) ʕʪʦ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ   ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʱʝʡ 
ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʪʦʯʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ: 
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1ʇʝʨʝʢʨʦʡʪʝ ʧʦʪʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʘʨʘ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʷ ʥʝ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ 
ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ  ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙ. 
2 ʉʦʚʤʝʩʪʠʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 
ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʤʝʩʪʠʪʝ 
ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʠ ʨʦʚʥʦʡ, ʙʝʟ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʜʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʪʦʢʘ. ɺʳʩʪʫʧʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʙʫʜʫʪ 
ʤʝʰʘʪʴ ʧʦʪʦʢʫ ʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
3. ʇʦʤʝʩʪʠʪʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʝ 
ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʛʣʘʜʢʠʝ ʠ ʨʦʚʥʳʝ, ʙʝʟ ʚʳʩʪʫʧʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʥʫʪʨʴ ʪʨʫʙʳ. ɺʳʩʪʫʧʳ  ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʙʫʜʫʪ ʤʝʰʘʪʴ ʧʦʪʦʢʫ ʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
4 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʙʦʣʪʳ ʚ ʦʙʘ ʩʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ-. 2-2. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʷʞʢʠ 
ʙʦʣʪʦʚ 

 
 
 
 
 
 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ DVE ʚʨʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  
ʇʦʜʛʦʪʦʚʴʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʨʝʟʢʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ 
ʥʘ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. ʉʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ 
ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʨʝʟʢʝ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʟʢʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙʱʝʛʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 
ʤʦʥʪʘʞʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʟʘʧʦʨʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ.  

 

 
 
ʅʧʦʫʙʟʦʧʞ ʨʧʤʧʟʞʦʡʞ  

ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤ ʤʦʥʪʘʞʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʨʧʫʩʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʣʶʙʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

 

 
 
 
 
 

ʈʧʝʚʧʩ ʠʙʨʧʩʦʧʜʧ ʣʤʙʨʙʦʙ  

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ DVE ʤʦʞʝʪ ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʟʘʧʦʨʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ  

ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ:                                                             ʤʠʥ.1.875 ʜʶʡʤʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢʣʘʧʘʥʘ 
 

1. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʦʣʞʝʥ 
ʙʳʪʴ 1.875 ʜʶʡʤʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʦʣʞʝʥ 
ʙʳʪʴ ʜʚʘ ʜʶʡʤʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ h ʠʙʝʨʥʳʝ 
ʢʣʘʧʘʥʳ.  

 

 
 
 
 

 

 

 
ʤʠʥ. 2 

ʜʶʡʤʘ 

 

 
2-ʭ ʜʶʡʤʦʚʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʢʣʘʧʘʥʘ  
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2.  ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠ ʬʣʘʥʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  

 
3.  ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʳʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʬʣʘʥʮʘ ʠ ʰʠʙʝʨʥʦʡ 
ʩʝʢʮʠʝʡ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʟʘʧʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ.   

 
 

 
 
 
 
 

 
ʁʦʪʫʩʬʣʯʡʡ ʨʧ ʮʧʤʧʝʦʧʢ ʛʩʞʠʣʞ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ  

ʉʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʨʝʟʢʝ. 
ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʟʢʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟʜʝʣʠʷ.  

 
 

 
ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  
ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ 

ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʦ-
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 
ʯʝʪʳʨʝʭʯʘʩʦʚʫʶ ʧʨʦʜʫʚʢʫ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤ 
ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʭʦʜʝ.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʇʨʙʪʦʧ!  

ɺʩʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 
ʟʘʧʦʨʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʬʠʪʠʥʛʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʨʝʟʢʠ, 
ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʪʝ ʞʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ 
ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 
ʠʣʠ ʚʳʰʝ.  

1. ʇʝʨʝʢʨʦʡʪʝ ʧʦʜʘʯʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʘʨʘ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

 
2. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 2-1.  

 
3. ɼʣʷ ʚʳʨʝʟʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʝʟʘʢ ʠʣʠ ʦʩʪʨʳʡ ʨʝʞʫʱʠʡ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ  1.875 ʜʶʡʤʘ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ. (ʅʝ 
ʧʳʪʘʡʪʝʩʴ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʥʩʦʨʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ).  

 
4. ʋʜʘʣʠʪʝ ʩ ʢʨʘʝʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚʩʝ ʟʘʫʩʝʥʮʳ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʫʩʝʥʮʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ 
ʩʝʥʩʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʩʘʜʢʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ.  

 
5. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚʳʨʝʟʢʠ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʟʘʤʝʨʝʥʥʫʶ 
ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ  ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ.   

 
6. ʇʨʠʚʘʨʠʪʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 
ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ5Á ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 
7. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ (ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ).     

 
8. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʩʝʭ ʬʠʪʠʥʛʦʚ, ʧʝʨʝʢʨʦʡʪʝ ʟʘʧʦʨʥʳʡ 
ʢʣʘʧʘʥ ʠʣʠ ʟʘʛʣʫʰʠʪʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ ʧʦʜ 
ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʫʪʝʯʝʢ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʨʘʚʴʪʝ 
ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ.       

 
9. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʤ.        

 
10. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʝʛʦ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʢʘʢ 
ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ.         
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ʁʦʪʫʩʬʣʯʡʡ ʨʧ ʜʧʩʸʰʞʢ ʛʩʞʠʣʞ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʙ  

ʉʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ 
ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʨʝʟʢʝ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʟʢʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ 
ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 
ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ.  

 
 

ʇʨʙʪʦʧ!  
ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʝ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 
ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤ ʉʐɸ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʦʜʨʷʜʯʠʢ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ 
ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ.  

 
 
 
 

ʇʨʙʪʦʧ!   
ɺʩʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘʧʦʨʥʳʝ 

ʢʣʘʧʘʥʳ ʠ ʬʠʪʠʥʛʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ 
ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ 

ʪʝ ʞʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, 

ʯʪʦ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʣʠ ʚʳʰʝ.  

1. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ 
ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  

 

2. ʇʨʠʚʘʨʠʪʝ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʳʡ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ ʢ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 
ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ5Á ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʩʪʨʘʥʠʮʫ). ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 1.875 ʜʶʡʤʘ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ.  

 

3. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤʫ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʫ.  

 

4. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ. ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ 
ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 1.875 ʜʶʡʤʘ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ.  

 

5. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ ʧʦʜ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 
ʫʪʝʯʝʢ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʨʘʚʴʪʝ ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ 
ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ.  

 

6. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʠ ʢ ʟʘʧʦʨʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ, ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʢʣʘʧʘʥ 
ʠ ʧʨʦʩʚʝʨʣʠʪʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 1875 ʜʶʡʤʘ.    

 

7. ʀʟʚʣʝʢʠʪʝ ʩʚʝʨʣʦ, ʧʝʨʝʢʨʦʡʪʝ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ ʩʥʠʤʠʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʝʡ 
ʚʨʝʟʢʠ.  

 

8. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʢ ʟʘʧʦʨʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ ʠ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʝʛʦ.   
 

9. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʝʛʦ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʢʘʢ 
ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-5. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʨʝʟʢʝ 
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ʇʦʩʘʜʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  
ʉʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ʇʦʩʘʜʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ 
ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʣʦʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ.  

 
ɺʨʝʟʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʶʡʤʦʚ ʠ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʜʝʩʷʪʠ ʜʶʡʤʦʚ ʠ ʥʠʞʝ, ʦʩʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɺ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 10 ʜʶʡʤʦʚ 
ʦʩʝʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ʚ ʧʷʪʠ ʜʶʡʤʘʭ ʦʪ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʜʦ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 
ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʷʪʴ ʜʶʡʤʦʚ.  

 
ɺʨʝʟʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʪʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ:   

 
ʉʝʥʩʦʨʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ɼʣʠʥʘ S ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 74, 85 ʩʤ (29.47 ʜʶʡʤʘ).   

 
ʉʝʥʩʦʨʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 
ʦʙʞʠʤʥʳʭ ʬʠʪʠʥʛʦʚ. ɼʣʠʥʘ S ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 33, 27 ʩʤ (13.1 ʜʶʡʤʘ).  

 
ʋʜʣʠʥʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 30, 48 ʩʤ (12 ʜʶʡʤʦʚ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʦʩʦʙʦ ʜʣʠʥʥʳʤʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ɼʣʠʥʘ S ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 105, 33 ʩʤ (41, 47 ʜʶʡʤʘ). 

 

ʍʧʩʥʬʤʙ ʩʙʪʰʞʫʙ ʜʤʬʚʡʦʴ ʨʧʪʙʝʣʡ  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ:  

 
 

 

ʇʨʙʪʦʧ! 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 
ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 
ʯʝʤ 50 ʬʫʥʪ/ʜʶʡʤ2 
(ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ) 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 
ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʦʙʞʠʤʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (NPT ʠʣʠ ʬʣʘʥʮʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ) 
ʩʣʝʜʫʡʪʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 2-11.  
 
ʇʦʨʷʜʦʢ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ 
ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ (NPT ʠʣʠ ʬʣʘʥʮʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ 
ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 2-13.  

 
ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ (NPT ʠʣʠ 
ʬʣʘʥʮʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ) ʙʝʟ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʡʪʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 
2-16.  
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ʌʪʫʙʦʧʛʣʙ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʪ ʧʚʟʡʥʦʴʥ ʛʡʝʧʥ ʪʧʞʝʡʦʞʦʡʢ*  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʦʙʞʠʤʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
(NPT ʠʣʠ ʬʣʘʥʮʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʠʩʘʥ ʥʘ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɻʜʝ:  

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ  
I = S ï F ï R ï t 

I = ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ.  

S = ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ (S = 74, 85 ʩʤ [29.47 ʜʶʡʤʘ]) ʜʣʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, 33, 27 ʩʤ [S = 13.1 ʜʶʡʤʘ] ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; S = 105, 33 ʩʤ [41.47 ʜʶʡʤʘ] ʜʣʷ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠʜʶʡʤʦʚʦʛʦ 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ).  

F = ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʳʩʪʫʧʘ ʬʣʘʥʮʘ ʠʣʠ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ NPT ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ.  

R = ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ÷ 2 ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 25, 4 ʩʤ (10 ʜʶʡʤʦʚ) ʠ ʤʝʥʴʰʝ.  

R = ʇʷʪʴ ʜʶʡʤʦʚ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 25, 4 ʩʤ (10 ʜʶʡʤʦʚ).  

t = ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ (ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʨʝʟʢʠ ʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʝ 

ʝʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʤ ʣʠʩʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ).  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-6. ʈʘʩʯʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ (ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʚʠʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ)  
 

ʈʩʡʥʞʩ:  
ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ DVE ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (S = 29.47 
ʜʶʡʤʦʚ) ʚ ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʠʜʶʡʤʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚ 40 ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʤʝʨʳ:  

 

F = 7, 62 ʩʤ (3 ʜʶʡʤʘ)  
R = 12, 7 ʩʤ (5ʜʶʡʤʦʚ)  
t= 1, 11 ʩʤ (0,438 ʜʶʡʤʘ)  

 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ɻ ʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 53, 41 (21.03 ʜʶʡʤʘ). ɺʚʝʜʠʪʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʚ ʬʠʪʠʥʛ ʥʘ 
ʛʣʫʙʠʥʫ 53, 41 ʩʤ (21.03 ʜʶʡʤʘ), ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʧʦ ʣʠʥʝʡʢʝ.  
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ʈʧʩʸʝʧʣ ʬʪʫʙʦʧʛʣʡ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʪ ʧʚʟʡʥʦʴʥ ʛʡʝʧʥ ʪʧʞʝʡʦʞʦʡʢ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-7. ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʩ ʦʙʞʠʤʥʳʤ ʬʠʪʠʥʛʦʤ  
 

1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ.  
 

ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ! 

ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ  ʁ

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ.  
 

 
 

     ʇʨʙʪʦʧ! 
ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 
ʪʨʘʚʤ ʥʝ ʦʩʣʘʙʣʷʡʪʝ 
ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʬʠʪʠʥʛ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

2. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʪʷʥʠʪʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʧʦʢʘ ʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʥʝ ʢʦʩʥʝʪʩʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʨʝʞʥʷ. ʉʣʝʛʢʘ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʩʪʷʞʥʫʶ ʛʘʡʢʫ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ.   

 
3. ɺʚʠʥʪʠʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʝʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ NPT 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʝʬʣʦʥʦʚʫʶ ʣʝʥʪʫ ʠʣʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʜʣʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

 
4. ʇʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʡʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʪʷʞʥʦʡ ʛʘʡʢʠ ʦʙʞʠʤʥʦʛʦ 
ʬʠʪʠʥʛʘ. ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʩʝʥʩʦʨ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ï ʜʣʠʥʘ l 
ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ ʠ ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʣʠ ʚʳʩʪʫʧʦʤ ʬʣʘʥʮʘ 
ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʅʝ ʧʨʠʣʘʛʘʡʪʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ.  

 
5. ʆʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ.  

 
6. ɼʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʦʙʞʠʤʥʦʡ ʬʠʪʠʥʛ.      
 
ʊʫʞʩʟʞʦʵ ʦʙʮʧʝʡʫʪʸ ʛ ʦʞʨʧʝʛʡʟʦʧʥ ʪʧʪʫʧʸʦʡʡ, ʣʧʜʝʙ ʜʙʢʣʙ ʧʚʟʡʥʦʧʜʧ ʭʡʫʡʦʜʙ 
ʠʙʫʸʦʬʫʙ.  
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ʌʪʫʙʦʧʛʣʙ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʪ ʫʞʮʦʧʤʧʜʡʰʞʪʣʡʥ ʨʩʡʪʧʞʝʡʦʞʦʡʞʥ ʨʧʪʩʞʝʪʫʛʧʥ 
ʦʙʚʡʛʦʧʜʧ ʪʙʤʵʦʡʣʙ  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ (ʬʣʘʥʮʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʣʠ NPT), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ 
ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʤʦʥʪʘʞʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩʦ ʩʲʝʤʥʳʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʘ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ 25.  

 

 
ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ  

I = F + R + t ï 3, 43 ʩʤ (1.35 ʜʶʡʤʘ)  
 
 
ɻʜʝ:  

 
I = ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ.  
 
F = ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʳʩʪʫʧʘ ʬʣʘʥʮʘ ʠʣʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ NPT ʜʦ ʚʝʨʭʫʰʢʠ 
ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

 
R = ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ ÷ 2 ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʜʶʡʤʦʚ ʠ 
ʤʝʥʴʰʝ. 
R = ʇʷʪʴ ʜʶʡʤʦʚ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 10 ʜʶʡʤʦʚ.  

 
t = ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ (ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʨʝʟʢʠ ʠʣʠ 
ʫʪʦʯʥʠʪʝ ʝʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʤ ʣʠʩʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ).  
 

 
 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ (ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʩ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ)  

 
ʈʩʡʥʞʩ 1: ʉʙʪʮʧʝʧʥʞʩʴ ʪ ʭʤʙʦʯʞʛʴʥ ʪʧʞʝʡʦʞʦʡʞʥ:  
ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ DVE ʚ ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʠʜʶʡʤʦʚʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 40 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʁʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʤʝʨʳ:  

F  =  30, 48 ʩʤ (12 ʜʶʡʤʦʚ)  
R  =  12, 7 ʩʤ (5 ʜʶʡʤʦʚ)  
t  =  1, 11 ʩʤ (0.438 ʜʶʡʤʘ)  

 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ɻ ʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40, 86 ʩʤ (16.09 ʜʶʡʤʘ).  

 
ʈʩʡʥʞʩ 2: ʉʙʪʮʧʝʧʥʞʩʴ ʪ ʪʧʞʝʡʦʞʦʡʞʥ NPT:  
ɼʣʠʥʘ ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʳ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʭ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ NPT ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʬʦʨʤʫʣʳ. ɼʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ NPT ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʩʤ (1.18 ʜʶʡʤʘ). ʇʦʩʣʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʜʣʠʥʫ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʥʝʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ, ʠ ʚʳʯʪʠʪʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟ 3 ʩʤ (1.18 ʜʶʡʤʘ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙʳ. ɽʩʣʠ 
ʟʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ 1, 4 ʩʤ (0, 55 ʜʶʡʤʘ).  

 

F  =  30, 48 ʩʤ (12 ʜʶʡʤʦʚ)  
R  =  12, 7 ʩʤ (5 ʜʶʡʤʦʚ)  
t  =  1, 11 ʩʤ (0.438 ʜʶʡʤʘ)  

 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 39, 47 ʩʤ (15.54 ʜʶʡʤʘ).  



29 

Heinrichs Messtechnik ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ DVH/DVE 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

ʈʧʩʸʝʧʣ ʬʪʫʙʦʧʛʣʡ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʪ ʠʙʭʡʣʪʡʩʧʛʙʦʦʴʥ ʥʧʦʫʙʟʦʴʥ ʨʩʡʪʨʧʪʧʚʤʞʦʡʞʥ   
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-9. ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʩ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ  
 
 
 

 
                  ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  

ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ.  
 
 

 
                     ʈʩʡʥʞʰʙʦʡʞ  
ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʚʳʰʝ 500 ʬʫʥʪ/ʜʶʡʤ2 
(ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ), ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ 25 ʬʫʥʪ-
ʩʠʣʘ-ʬʫʪ. ʅʝ ʩʧʫʪʘʡʪʝ ɻ ʪʦ ʩ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ.   

 
 

1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ 
ʩʪʨʘʥʠʮʫ). ɿʘʤʝʨʴʪʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʨʝʣʢʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʠʟ ʧʦ ʩʪʦʡʢʝ ʠ 
ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʦʪʤʝʪʢʫ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʩʘʜʢʠ.  

 

2. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʪʷʥʠʪʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʦʢʘ ʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʥʝ ʢʦʩʥʝʪʩʷ 
ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʢ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʦʤʫ 
ʧʦʣʥʦʧʨʦʭʦʜʥʦʤʫ ʟʘʧʦʨʥʦʤʫ ʢʣʘʧʘʥʫ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʝʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ NPT 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʝʬʣʦʥʦʚʫʶ ʣʝʥʪʫ ʠʣʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʜʣʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

 

3. ʆʩʣʘʙʴʪʝ ʜʚʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ʆʪʧʫʩʪʠʪʝ 
ʩʪʦʧʦʨʥʳʡ ʙʦʣʪ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 
ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʙʦʣʪʘ.      

 
4. ʄʝʜʣʝʥʥʦ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʡè. ʇʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʯʠ ʚʦʢʨʫʛ 
ʩʪʝʨʞʥʷ.   

 

5. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʡʪʝ ʨʫʯʢʫ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ 
ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʫʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ. ʅʝ 
ʧʨʠʣʘʛʘʡʪʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

 

6. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʯʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʂʨʫʪʷʱʠʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʛʘʝʢ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 27, 12 ʅʤ (20 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ).   
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ʈʧʩʸʝʧʣ ʬʪʫʙʦʧʛʣʡ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʪʧ ʪʳʞʥʦʴʥ ʥʧʦʫʙʟʦʴʥ ʨʩʡʪʨʧʪʧʚʤʞʦʡʞʥ  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-10. ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʩʦ ʩʲʝʤʥʳʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ  

 
1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɿʘʤʝʨʴʪʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʪʨʝʣʢʠ 
ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʥʠʟ ʧʦ ʩʪʦʡʢʝ ʠ ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʦʪʤʝʪʢʫ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʩʘʜʢʠ.  

 

ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!   

ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ.  
 
 
 
 

 
                  ʈʩʡʥʞʰʙʦʡʞ  

ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʚʳʰʝ 35 
ʙʘʨ (500 ʬʫʥʪ/ʜʶʡʤ2 
ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ), 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʨʫʪʷʱʠʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʚ 34 ʅʤ (25 
ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ). ʅʝ 
ʩʧʫʪʘʡʪʝ ɻ ʪʦ ʩ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ ʚ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ.   

 
 

2. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʪʷʥʠʪʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʦʢʘ ʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʥʝ ʢʦʩʥʝʪʩʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʢ ʜʚʫʭʜʶʡʤʦʚʦʤʫ ʧʦʣʥʦʧʨʦʭʦʜʥʦʤʫ ʟʘʧʦʨʥʦʤʫ 
ʢʣʘʧʘʥʫ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 
ʟʘʝʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ NPT ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʝʬʣʦʥʦʚʫʶ ʣʝʥʪʫ ʠʣʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʜʣʷ 
ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

  
3. ʉʥʠʤʠʪʝ ʜʚʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʛʘʡʢʠ ʠ ʦʩʣʘʙʴʪʝ ʜʚʘ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʙʦʣʪʘ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʛʘʡʢʘʤ 
ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʘʞʠʤ ʩʪʝʨʞʥʷ.  

 
4. ʆʩʣʘʙʴʪʝ ʜʚʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ. ʆʪʧʫʩʪʠʪʝ ʩʪʦʧʦʨʥʳʡ ʙʦʣʪ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ 
ʨʷʜʦʤ ʩ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʠ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 
ʛʦʣʦʚʢʠ. ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠ 
ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʦʧʦʨʥʦʛʦ ʙʦʣʪʘ.  

 
5. ʄʝʜʣʝʥʥʦ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʟʘʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʜʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʡè. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʯʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʨʞʥʷ.  

 
6. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʡʪʝ ʨʫʯʢʫ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ 
ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʦʥʩʦʣʴ ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ 
ʫʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʩʪʦʡʢʝ. ʅʝ ʧʨʠʣʘʛʘʡʪʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ 
ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

 
7. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʯʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 
ʟʘʪʷʞʢʠ ʛʘʝʢ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 27, 12 ʅʤ (20 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ).   

 
8. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʟʘʞʠʤ ʩʪʝʨʞʥʷ. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʙʦʣʪʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ 20, 3 ʅʤ (15 ʬʫʥʪ-
ʩʠʣʘ-ʬʫʪ). ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʛʘʡʢʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʠʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 13, 5 ï 20, 3 ʅʤ (10 ï 
15 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ).  

 

9. ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʦʪʧʫʩʪʠʪʝ ʯʝʪʳʨʝ ʙʦʣʪʘ ʩ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʧʦʜ 

ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʢʣʶʯ, ʢʨʝʧʷʱʠʭ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʢʦʥʩʦʣʠ ʦʪʚʦʜʷʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  
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ʌʪʫʙʦʧʛʣʙ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʪ ʫʞʮʦʧʤʧʜʡʰʞʪʣʡʥ ʨʩʡʪʧʞʝʡʦʞʦʡʞʥ ʨʧʪʩʞʝʪʫʛʧʥ 
ʦʙʚʡʛʦʧʜʧ ʪʙʤʵʦʡʣʙ (ʚʞʠ ʥʧʦʫʙʟʦʧʜʧ ʨʩʡʪʨʧʪʧʚʤʞʦʡʸ)*  

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ  
(ʬʣʘʥʮʝʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʣʠ NPT) ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ.  

 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ  

 
I = S ð F ð R ð t  
ɻʜʝ:  
I = ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ.  
 
S = ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʜʦ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢʘ (S = 75 ʩʤ (29.47 ʜʶʡʤʘ) ʜʣʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ 
ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ; S = 105 ʩʤ (41.47 ʜʶʡʤʘ) ʜʣʷ 
ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 30,5 (12 ʜʶʡʤʦʚ).  
 
F = ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʳʩʪʫʧʘ ʬʣʘʥʮʘ ʠʣʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ NPT 
ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ.  

 
R = ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʳ ÷ 2 ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʜʶʡʤʦʚ ʠ 
ʤʝʥʴʰʝ.  
R = ʇʷʪʴ ʜʶʡʤʦʚ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 10 ʜʶʡʤʦʚ.  

t = ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ (ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʨʝʟʢʠ ʠʣʠ 
ʫʪʦʯʥʠʪʝ ʝʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʤ ʣʠʩʪʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ).  

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʩʘʜʢʠ (ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ ʙʝʟ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ)  

 
ʈʩʡʥʞʩ:  
ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʤʦʜʝʣʠ DVE ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ (S = 75 ʩʤ 
(29.47)) ʚ ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʠʜʶʡʤʦʚʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 40 ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʤʝʨʳ:  

 

F  =  7, 62 ʩʤ (3 ʜʶʡʤʘ)  
R  =  12, 7 ʩʤ (5 ʜʶʡʤʦʚ)  
t  =  1, 11 ʩʤ (0.438 ʜʶʡʤʘ)  

 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 53, 42 ʤʤ (21.03 ʜʶʡʤʘ).  
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ʈʧʩʸʝʧʣ ʬʪʫʙʦʧʛʣʡ ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ ʚʞʠ ʥʧʦʫʙʟʦʧʜʧ ʨʩʡʪʨʧʪʧʚʤʞʦʡʸ (ʪʙʤʵʦʡʣʧʛʧʞ 
ʨʩʡʪʧʞʝʡʦʞʦʡʞ)  

 
1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ.  

 

                 ʇʨʙʪʦʧ! 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 
ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 50 

ʬʫʥʪ/ʜʶʡʤ2.  
 
 

 
ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!   

ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ.  

2. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʪʷʥʠʪʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʧʦʢʘ ʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʥʝ ʢʦʩʥʝʪʩʷ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʉʥʠʤʠʪʝ ʜʚʝ ʚʝʨʭʥʠʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ ʠ ʦʪʧʫʩʪʠʪʝ ʜʚʘ ʟʘʞʠʤʥʳʭ 
ʙʦʣʪʘ. ʉʥʠʤʠʪʝ ʟʘʞʠʤ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʦʪʧʫʩʪʠʪʝ ʜʚʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ.  

 
3. ʆʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʩɹʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʳ.  

 
4. ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʩʘʜʢʠ l. ʅʝ ʧʨʠʣʘʛʘʡʪʝ 
ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

 
5. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʛʘʡʢʠ ʥʘʙʠʚʥʦʛʦ ʩʘʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʯʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʂʨʫʪʷʱʠʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ ʛʘʝʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 27, 12 ʅʤ (20 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ).  

 
6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʟʘʞʠʤ ʩʪʝʨʞʥʷ. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʙʦʣʪʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ 20, 34 ʅʤ 
(15 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ). ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʛʘʡʢʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʠʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 13, 56 
ï 20, 34 ʅʤ (10 ï 15 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ).    
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ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʘʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. 
ʀʟʜʝʣʠʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ 
ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʣʝʷ / ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, ʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʢʘʢ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ, ʪʘʢ 
ʠ ʥʘ ʚʨʝʟʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʭ ʩʝʨʠʠ DVH.  

 

ʉʞʜʬʤʡʩʧʛʣʙ ʨʧʤʧʟʞʦʡʸ ʝʡʪʨʤʞʸ / ʭʬʦʣʯʡʧʦʙʤʵʦʧʢ ʣʤʙʛʡʙʫʬʩʴ (ʛʪʞ ʡʪʨʧʤʦʞʦʡʸ 
ʩʙʪʮʧʝʧʥʞʩʧʛ) ° 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-12. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʜʠʩʧʣʝʷ / ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ  

 
ʇʣʘʪʳ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʅʦʩʠʪʝ 
ʘʥʪʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʨʘʩʣʝʪ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʨʷʜʫ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʜʠʩʧʣʝʷ:  
 

1. ʆʪʢʣʶʯʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  
 

2. ʆʪʧʫʩʪʠʪʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʚʠʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʝʧʠʪ ʢʨʳʰʢʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʆʪʚʠʥʪʠʪʝ 
ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʤʠʪʝ ʢʨʳʰʢʫ.  

 
3. ʆʪʧʫʩʪʠʪʝ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʘ.  

 
4. ʆʩʪʦʨʦʞʥʦ ʚʳʪʘʱʠʪʝ ʧʘʥʝʣʴ ʜʠʩʧʣʝʷ / ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠʟ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ. ʅʝ ʧʦʚʨʝʜʠʪʝ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ.  

 
5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʘʥʝʣʴ ʜʠʩʧʣʝʷ / ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ï 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʜʚʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʣʝʚʦ ʠʣʠ ʜʚʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʧʨʘʚʦ).  

 
6. ɿʘʢʨʝʧʠʪʝ ʧʘʥʝʣʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ 
ʫʣʦʞʝʥ ʩʟʘʜʠ ʧʘʥʝʣʠ, ʥʝ ʩʢʨʫʯʝʥ ʠ ʥʝ ʟʘʞʘʪ.  

 
7. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʚʠʥʪʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʢʨʳʰʢʫ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʠ ʟʘʪʷʥʠʪʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʚʠʥʪʳ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʢ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ.   
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ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                             ʆʩʣʘʙʴʪʝ ʪʨʠ ʙʦʣʪʘ ʠ ʧʦʚʝʨʥʠʪʝ ʢʦʨʧʫʩ  
                                                                 (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ) 
 

 

 

T 2-13. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ 
 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʥʝ ʚʨʘʱʘʡʪʝ ʢʦʨʧʫʩ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 180-ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪ 
ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʢʦʨʧʫʩʘ: 

1. ʆʪʢʣʶʯʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  
2. ʆʩʣʘʙʴʪʝ ʪʨʠʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʙʦʣʪʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʦʚʝʨʥʠʪʝ ʜʠʩʧʣʝʡ ʚ ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʥʝ 
ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

3. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʪʨʠ ʚʠʥʪʘ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʢ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ.   
 

 
 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ 
ʢʦʥʪʫʨʫ  

ʂʦʨʧʫʩ NEMA 4X ʠʤʝʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʤʤʥʦʡ 
ʢʦʣʦʜʢʦʡ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ 
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ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʘ ʩ Ĳ-
ʜʶʡʤʦʚʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʟʴʙʦʡ NPT.    

 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ   

ʟʦʥʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʪʠʥʛʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʚʚʦʜʝ. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 
ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 18 ʜʶʡʤʦʚ (457 
ʤʤ) ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ.   

ʇʨʙʪʦʧ!  
ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ 

ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 
ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 
ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 
ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ 
ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʨʘʚʤʘʤ 
ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʠ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

 

 

 
 
 
 
 
 

            ʈʠʩʫʥʦʢ 2-14. ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʢʣʝʤʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ  

 

ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʁ ʤʞʣʫʩʧʨʡʫʙʦʡʸ  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ ʦʪʧʫʩʪʠʪʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʚʠʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʝʧʠʪ ʢʨʳʰʢʫ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 
ʢʦʨʧʫʩʘ. ʉʥʠʤʠʪʝ ʢʨʳʰʢʫ.  

 

ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʣ ʡʪʫʧʰʦʡʣʬ ʨʡʫʙʦʡʸ ʨʧʪʫʧʸʦʦʧʜʧ ʫʧʣʙ  
ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʣʠʥʠʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ 4 ï 20 ʤɸ (ʦʪ 12 ʜʦ 36 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 25 ʤɸ, 1 
ɺʪ ʤʘʢʩ.) ʢ ʢʣʝʤʤʘʤ + ʠ ï ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ. ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʪ 4.43 ʜʦ 5.31 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ (ʦʪ 0.5 ʜʦ 0.6 ʅʤ). ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 10 ʧʦ AWG (ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʨʦʚʦʜʦʚ), ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ ʪʴ 1/4 ʜʶʡʤʘ (7 ʤʤ).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-15. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  
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ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʛʴʮʧʝʙ 4 ð 20 ʥɹ  

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ DVH/DVE ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʢʦʥʪʫʨ 4 ï 20 ʤɸ. ʂʦʥʪʫʨʥʳʡ ʪʦʢ 4 ï 20 ʤɸ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 
ʤʦʜʫʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨʫ 
ʠʣʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʫ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʝ ʢʣʝʤʤʳ 
ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 12 ɺ.  

 
ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ) ʚʳʭʦʜʘ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2-16. ʂʦʥʪʫʨ 4 ï 20 ʤɸ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  

 
Rʥʘʛʨʫʟʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
(Rʥʘʛʨʫʟʢʘ = Rʩʦʝʜʠʥ + Rʠʟʤʝʨ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Rʤʘʢʩ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ Rʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʚʳʯʪʠʪʝ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʣʝʤʤʘʭ ʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨʥʳʡ ʪʦʢ 
20 ʤɸ.  

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʥʘʛʨʫʟʢʘ = Rʤʘʢʩ = (ɺʧʠʪʘʥʠʝ ð 12 ɺ) / 0,020 A  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-16. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  
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ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʡʥʨʬʤʵʪʦʧʜʧ ʛʴʮʧʝʙ  

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʣʠ 
ʤʘʩʩʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ, ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʩʪʨʘʥʠʮʫ 3-10) ʯʝʨʝʟ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 50 ʤʩ.  

 
ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ 5 ï 36 ɺ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʣʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʦʝ ʨʝʣʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 
ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʚʦʣʴʪ/160 ʆʤ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ  
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʣʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 160 ʆʤ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʣʝʤʤʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʚʦʣʴʪ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʦʢʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʨʝʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 ʤɸ, 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ï ʜʦ 320 ʤɺʪ. ɺʳʭʦʜ ʨʝʣʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-17. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʧʠʪʘʥʠʷ   

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-18. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʧʠʪʘʥʠʷ   
 
(Pwr Bklght ï ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ)  

 
ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʧʨʯʡʧʦʙʤʵʦʧʢ ʨʧʝʪʛʞʫʣʡ  

ʅʘ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʭ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 12 ï 36 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 35 ʤɸ ʠʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʭʦʜʘ. ʅʘ ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ 
ʨʠʩʫʥʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-19. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  
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ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʝʡʪʫʙʦʯʡʧʦʦʧʜʧ ʁ ʤʞʣʫʩʧʦʦʧʜʧ ʧʚʧʩʬʝʧʛʙʦʡʸ   

ʄʦʜʫʣʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʜʦʙʥʦʤ ʠ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 
ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 
ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʘʙʠʥʦʡ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ 
ʜʦʧʫʩʢʘʡʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ.  

 
ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 
ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʷ. ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʢʘʙʝʣʴ ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ 
ï ʥʝ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʦʜʫʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʉʥʠʤʠʪʝ ʦʙʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
ʩʘʣʴʥʠʢʠ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʢʘʙʝʣʷ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʚʩʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʢ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʣʝʤʤʘʤ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʝ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʧʘʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ 
ʵʢʨʘʥʫ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʠʩʧʨʘʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʏʠʩʣʦʚʦʡ ʢʦʜ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɿʘʚʠʭʨʝʥʠʷ 
 

ʇʀʊɸʅʀɽ  

GND  

ʉɽʅʉʆʈ V1  

ʉɽʅʉʆʈ V2 

ʕʂʈɸʅ  

 

ʏɽʈʅʓʁ 1  
ʂʈɸʉʅʓʁ 1 
ʏɽʈʅʓʁ 2  
ʂʈɸʉʅʓʁ 2  
ʕʂʈɸʅ 1 ʠ 2  

 
 
 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-20. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ  

 

 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

 
ʕʂʈɸʅ  

E1 T1 

S1  T2 

S2  T3 

ʕʂʈɸʅ 5 ʠ 6  
ʂʈɸʉʅʓʁ 6  
ʏɽʈʅʓʁ 6  
ʏɽʈʅʓʁ 5  

ɿʘʚʠʭʨʝʥʠʷ  
 

ʇʀʊɸʅʀɽ  

E2  T4 

 
ʏɽʈʅʓʁ 1  

ʂʈɸʉʅʓʁ 5  

GND  ʂʈɸʉʅʓʁ 1  
ʉɽʅʉʆʈ V1  

ʉɽʅʉʆʈ V2  

ʕʂʈɸʅ  

ʏɽʈʅʓʁ 2   
ʂʈɸʉʅʓʁ 2   
ʕʂʈɸʅ 1ʠ 2  

 
ʕʂʈɸʅ P1 

P2 

P3 

P4 

 

 
 
ʕʂʈɸʅ 3 ʠ 4  
ʏɽʈʅʓʁ 3  
ʏɽʈʅʓʁ 4  
ʂʈɸʉʅʓʁ 4  
ʂʈɸʉʅʓʁ 3  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-21. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ 

(GND ï ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ)  
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ɺʳʩʦʢʦʤʦʱʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  
ʂʦʨʧʫʩ NEMA 4X ʠʤʝʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʤʤʥʦʡ 
ʢʦʣʦʜʢʦʡ (ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚʳʚʦʜʦʚ. 
ɼʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʘ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʘ 
ʩ Ĳ-ʜʶʡʤʦʚʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʟʴʙʦʡ NPT. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʪʠʥʛʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʚʚʦʜʝ. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 
ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 18 ʜʶʡʤʦʚ 
(457 ʤʤ) ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ.   

ʇʨʙʪʦʧ!  
ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ 
ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 
ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 
ʠʣʠ ʤʝʩʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ 
ʠʟʜʝʣʠʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ 
ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ. 
ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʨʘʚʤʘʤ ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʠ. 
ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 
ʜʠʨʝʢʪʠʚʘʤʠ ʉɽ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʦʪ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

 
 

 
 
 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-22. ʂʣʝʤʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

 

ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʶʤʞʣʫʩʧʨʡʫʙʦʡʸ  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ ʦʪʧʫʩʪʠʪʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʚʠʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʝʧʠʪ ʢʨʳʰʢʫ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 
ʢʦʨʧʫʩʘ. ʉʥʠʤʠʪʝ ʢʨʳʰʢʫ.  

 
 

 

ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ! 
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʠʥʠʡ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 
ʤʠʥʠʤʫʤ 85°C (185°F) ʠʣʠ ʚʳʰʝ.  

ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʣ ʡʪʫʧʰʦʡʣʬ ʨʡʫʙʦʡʸ ʨʞʩʞʥʞʦʦʧʜʧ ʫʧʣʙ  

ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 10 AWG 
(ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ), ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ 
ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 1/4 ʜʶʡʤʘ (7 ʤʤ). ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 85°C (185°F) ʠʣʠ ʚʳʰʝ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ 
ʧʠʪʘʥʠʝ 100 ï 240 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 5 ɺʪ) ʢ ʢʣʝʤʤʘʤ Hot (ʬʘʟʘ) ʠ Neutral (ʥʦʣʴ) 
ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʚʦʜ ʢ ʫʰʢʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ . 
ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʚʩʝ ɻ ʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʪ 4.43 ʜʦ 5.31 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ (ʦʪ 
0.5 ʜʦ 0.6 ʅʤ). ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ 
ʣʠʥʠʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩ ̫ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ.  

 
 

ʆʪ 100 ʜʦ 240 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 5 ɺʪ ʤʘʢʩ.  
 

 
ɼʣ ̫ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʘʩʩʫ.  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2-23. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  
 
 

ʀʙʠʞʥʤʞʦʡʞ ɹʊ  

ʍʙʠʙ ɹʊ 

ʆʧʤʵ ɹʊ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2-24. ʂʣʝʤʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  
 
 
 
 

ʈʩʞʝʬʨʩʞʟʝʞʦʡʞ!  
ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
ʣʠʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 
ʤʠʥʠʤʫʤ 85°C (185°F) 

ʠʣʠ ʚʳʰʝ.  

ʈʧʝʣʤʷʰʞʦʡʞ ʣ ʡʪʫʧʰʦʡʣʬ ʨʡʫʙʦʡʸ ʨʧʪʫʧʸʦʦʧʜʧ ʫʧʣʙ  

ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪ 20 ʜʦ 10 AWG 
(ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ), ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ 
ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ ʪʴ 1/4 ʜʶʡʤʘ (7 ʤʤ). ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠ ̫18 ï 36 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 9 ɺʪ, 300 ʤɸ) ʢ ʢʣʝʤʤʘʤ +DC Pwr (ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ +) ʠ 
ïDC Pwr (ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ï) ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʣʦʜʢʝ.  

ɿʘʪʷʥʠʪʝ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʪ 4.43 ʜʦ 5.31 ʬʫʥʪ-ʩʠʣʘ-ʬʫʪ (ʦʪ 0.5 
ʜʦ 0.6 ʅʤ). 

 
 

ʆʪ 18 ʜʦ 36 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 300 ʤɸ ʤʘʢʩ.  

 
 
 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2-25. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʁʪʫʧʰʦʡʣ ʨʡʫʙʦʡ yDC 
ʇʚʲʡʢ ʡʪʫʧʰʦʡʣ 

             ʨʡʫʙʦʡʸ DC  


