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Ä]¹Z¿ Y|y 

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

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

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

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

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� �½Y�/ËY�
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ Zf�YÊËZÅ{�Y|¿ Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ �Y{�Y|¿Zf �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

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

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

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

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

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

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

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] Ì¼�Y�½Z/À �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

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

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

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

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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���������������������������������¾Ë{�§�,|¿Á�ÄmYÂy      ����������������������É��¿Y�ZË�M�d¯���
��¿Z�Ì· Ê�|ÀÆ» ©�]���
��

����������������������������������������������|Ì ��,Ê�^�     �������������½Y�ËY��Z³�Ê¸»�d¯����
�®Ì¿Á�f°·Y�º¸bË{�©Â§� 

 
�������������������������������������Z��Ì¸��,Ã{Y��Ê^�Z¼Æ�      �����������Â�¯�É��¿Y�d¯����

��¿Z�Ì·�©Â§�ÀÆ»Ê�|�®Ì¿Z°»���
��

��������������������������������������|¼uY|Ì��,Ã{Y��¡�Z§      ������������½Y�ËY��Z³�Ê¸»�d¯����
��¿Z�Ì· Ê�|ÀÆ» Ê¼Ì����
��

É{Y�»�,�¨ m��������������������������������������     ��������������É�Y{�Æ��ÊÀ¼ËY�cZ»|y�Á�Ê¿Z�¿��eM�½Z»�Z���
��¿Z�Ì· Z�¿��eM�ÊÀ¼ËYÊ¿�������������������������������������½Y�Æe��
��

��������������������������������������¶Ì�Z¼�Y�,ÃYÂz°Ì¿     �����������������ËÂ¯�ÃÁZ¯�d¯����
��¿Z�Ì· Ê�|ÀÆ» ®Ì¿Z°»���
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d��Æ§ cZm�|À»��
�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨� 

����������������������������������������������������������������������{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�Z]�ÊËZÀ�M ���[��
�����������������������������������������������������������������{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯ ���k 

�Ìa f¨³�������������������������������������������������������������������������������������������Z ���Á 

  ���¥|Å Á ÄÀ»Y{ {�]�Z¯ ������������������������������������������������������������������������� ���� 

�� �mY�» Ê»Y�·Y ���������������������������������������������������������������������������������� ���� 

� �cZuÔ��Y Á ¦Ë�Z e ������������������������������������������������������������������������� ���� 

� ������������������������������������������������������������������������������������������������cZÌ¸¯�����
�� �����������������������������������������������������������������������������������Z�§�ÉZÅ�µ�fÀ¯����
� ��������������������������������������������cÓZ�eY�Á�ZÆ´À¸��,�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�ºf�Ì� ����������
�� �������������������������������������Ã�ËÁ��Â��Z³�¶ËZ�Á�\�¿���������������������������� ����������
�� ���������������������������������Ã|��Â��Z³�¶ËZ�Á�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�Á�ÄËÂÆe�ÉZÆ¼f�Ì� �������� 

¦·Y�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y�����������������������¶Ë| e�®ÅÔ¯�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�Ê¸¯�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y,����
��
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�Ìa �Zf¨³ 

�{�Y|¿Zf�Y�~³�Z¯�Â��Z³�¶ËZ�Á�É�Y��Ä¯ �Ìa��ËÂ¿ ½M ÉZÆ¿ÂÌ�Ì¼¯�{ �Â]�» ��Âe �¹�YÂ·��ËZÀ��¾¼n¿Y
½Y�ËY�Ê´¿Zy ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e |� Á �{��¾Ì¼Å{�Â¿�Á�|����ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y Ê�ZÀ��¸§�Á�®Ì¿Z°» 

�w�Â»��������{�Â» \ËÂ�e �Y�« ,d§�³ ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z»���½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á »cY��¬ 

{�Y|¿Zf�Y�Ä��R» Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ��fÀ» 

Ê» {Â�. 

ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÄÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á ,cZ»|y 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅ Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ¾ËY 

ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« ÃYÂy { d§�³ . 

,¾ËY�]ZÀ] |ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.��
{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ã�Z¼� �����µZ������Á�É�Y~³�Z¯�,¶�Z]��Â��Z³�¶ËZ Á ¾ËY {�Y|¿Zf�Y �´ËZm¾Ë ½M 

Ê» {Â�. 

�Á��^À»É~yZ» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y���
CAN/CSA-B149.1: 2005,Natural gas and propane installation codes 

��
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�Â��Z³�¶ËZ�Á�É�Y~³�Z¯��

� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{Á�¥|Å 

¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�d�Y��Â��Z³�¶ËZ�Á�É�Y~³�Z¯�ÃÂv¿�¾ÌÌ e�,{�Y|¿Zf�Y���
����� �{�Y{�{�]�Z¯�Ë��{�YÂ»�{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� 

¦·Y���-{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M��{�dyÂ���Â�À»�Ä]��Z³�Ä¯�Ê^¿Zm�¶ËZ�Á�Á�cZ �«�,�cY�ÌÆne�,��Â���Z³�¶ËZ�Á 

[���Âe�½�Zz»��Y� ZË�Ê Ì^���Z³�Ê¸�Y�¥��»�Ä·Â·��Y�Ä¯�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�ºf�Ì��Ã|��\ �À»��ËZ»��Z³��Ë
d�Y���

����� �{�Y|¿�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»��{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�� �
¦·Y���-ÊËZË�{�ÉZÅ�Ä¿ZËZa��
[��-d¨¿�ÉZÅ�ÃZ´�ËÓZa��
_��-{Â�Ì»�¥��»�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�s����{�Y�Ây�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Z³��
c��-µZ¬f¿Y�Ä·Â·��Â�y�Á��Ë�Âe�Ä·Â·��Â�y� �� ���
g���ËZ»�Ê Ì^���Z³�¶¼u�Á�É�Z��Ã�Ìy}��-Ê Ì^���Z³�ÊÀÌ»���Ë��½�Zz»�ZË�Ã|���
k���Ê¿Z���dyÂ��cZ�Ì�ZeNGV�-É�Ì´fyÂ��ÉZÅ�ÃZ´f�ËY�Á�½�Zz»�, 

o��-ZÅ�ªËZ«��{�Ã{��§�Ê Ì^���Z³��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�É�Z��Ã�Ìy}��
s��É�Z��Ã�Ìy}�½�Zz»�Êf«Á�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�É�Ì´fyÂ��¶ËZ�Á�Ä]��Â]�»�cZ�Ì�ZeNGV��Êf¼�«�½YÂÀ��Ä]

-d�Y�Ã|��\�¿�ºf�Ì��Y��
w��-½ZaÁ�a�É�Z��Ã�Ìy}�ÊÀÌ»���Ë��ZË�Ã|��{���½�Zz»��
{���-ZÅ�ªËZ«��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½ZaÁ�a��
}���-ZÅ�É�b�Y��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½ZaÁ�a��
����dÌ§���Z]�½ZeÂ]�dyÂ��ÉZÅ�µÂ�b¯����-�f¼¯�Á�¹�³��
���ÂÌ»Z¯�Á�¾¯��a�ÉZÅÂ°��Á��Ë�Âe�ÉZÆ¸v»��{�½ZaÁ�a��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�cY�ÌÆne�Á�½�Zz»�cZ�Ì�Ze�ZÅ�½

-ÊËZË�{�¶¬¿Á�¶¼u��Â�y�Á��Y{�½�z»�ÉZÅ�Ê¸Ë�eÁ 

����½{�¯�a�¶ËZ�Á�Ê¸¯�ÉZÅ�É|À»�ZÌ¿�Ä¯�ZÆ¿M�Ä]�Äf�]YÁ�cY�ÌÆne�Á�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�É�Ì´fyÂ��ÉZÅ�ÃZ´f�{
{�Z��Ê»�Ã{�ÁM�]�Y��ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�Ê Ì^���Z³���

�����ÅYÂy�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�¶»Z��,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z³�sÔ��Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä]�½Z�°Ë�c�Â��Ä]�Á�{Â]�|
�,½ZaÁ�a� ,� YÂÅ� Á�½ZaÁ�a��Â¸z»� ZË� Ã|��ÄfyZ�� �Z³� ,�Ê Ì^�� �Z³� ,� ZÆ¿M��Â¸z»� ZË� �Z³�¶»Z��Ä¯{�YÂ»� Ä¼Å

�½ZeÂ]�,�¾¸ÌaÁ�a���½ZeÂ]�Á�ËY�Á�½ZeÂ]�µZ»�¿��|��|ÅYÂy�µZ¼�Y�|�Z]�Ê»�¾¸ÌeÂ]�Á���

                                                 
1�- natural gas vehicle 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 

� 

��

������½M�Ä]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�{�Y|¿Zf�Y�Ä¿Â³�Å�Á�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��¹YÁ{�Z]�Ä�]Y���{�ÊÀÌ¼�e�ZË�½ZÀÌ¼�Y�Ä¿Â´rÌÅ
|Å{�Ê¼¿�ÄWY�Y�Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�{YÂ»�Á�cY�ÌÆne�É�{�°¸¼��Ä�z�»�ZË�É�Z³|¿Z»�,����

� Ê»Y�·Y��mY�» 

�Y|» Ê»Y�·Y �Ë� ÉÁZu ÊeY��¬» d�Y Ä¯ �{ ¾f» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ä] ZÆ¿M �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� d�Y. 

e�e�¾Ë|]\Ì ½M cY��¬» ÊW�m �Y ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY [Â�v» {Â�Ì». 

�{ Êe�Â� Ä¯ Ä] Ê¯�|» Z] �¯} xË�Ze �Z�f¿Y �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� ,|�Z] ZÅ�ÄÌuÔ�Y Á ÉZÅ��¿|Ë|ne É| ] ½M 

��¿{�Â» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY d�Ì¿. �{ {�Â» Ê¯�Y|» Ä¯ ½Á|] �¯} xË�Ze �Z�f¿Y Ä] ZÆ¿M �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� 

�Y,d Ã�YÂ¼Å ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne Á ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y É| ] ZÆ¿M {�Â» ��¿ d�Y . 

Ã{Z¨f�Y �Y �mY�» �Ë� ÉY�] ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê»Y�·Y d�Y:��
������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç����������µZ������,�Z³�ÉZÅ�|À¸Ì����¶]Z«���{�½Á|]�É{ÓÂ§�ÉZÅ�|À¸Ì�

{|n»�½{�¯� �a���µÁY�d¼�«��¸Ì��½Â»�M� Á�dyZ�,�ÊuY���Z]� Ã|�� Ã{Y{�d�³�]� Á� Ã|Ë|]M�É{ÓÂ§�ÉZÅ�|À
��Y��f¼¯�Ê��¯�¹Z°vf�Y�����µZ°�Za�Z´»�½Â»�M�ÉZÆ�Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ 

������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç�����������µZ������,�Z³�ÉZÅ�|À¸Ì���¶]Z«���{�½Á|]�É{ÓÂ§�ÉZÅ�|À¸Ì�
{|n»�½{�¯��a��¹Á{�d¼�«�M�É{ÓÂ§�ÉZÅ�|À¸Ì��½Â»�M� Á�dyZ�,�ÊuY���Z]� Ã|��Ã{Y{�d�³�]� Á� Ã|Ë|]

�ÉÁZ�»�ZË��f³��]�Ê��¯�¹Z°vf�Y�����µZ°�Za�Z´»�½Â»�M�ÉZÆ�Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ��
������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç����������µZ������,�Z³�ÉZÅ�|À¸Ì���¶]Z«���{�½Á|]�É{ÓÂ§�ÉZÅ�|À¸Ì�

{|n»�½{�¯��a�¹Â�f¼�«���Ã�Ì·Z»�¿�É{ÓÂ§�ÉZÅ�|À¸Ì��½Â»�M�Á�dyZ�,�ÊuY���Ã|���ÉZÆ�Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ
½Â»�M 

������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç���������µZ������,�Z³�ÉZÅ��|À¸Ì����½Z¼fyZ��Z]�É{ÓÂ§�ÉZÅ��|À¸Ì�
�ËZ»��Z³�ÉY�],{|n»�½{�¯��a�Á�¶¼u�¶]Z«�Ã|���Âm�LPG����ÉY�Ã�Á{��ËZ»�M�Á�Ê���Z] 

������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç�������µZ������,a�Ä·Â·�Á�²À¸Ì��ZÆ¿M�Ä�Â¼n»�Á�¥Z� ¿Y�¶]Z«�Ê°Ìf�Ô
��Z³�dyÂ��ÉY�]�½Â»�M�ÉZÆ�Á��Á�ZÅ�Ê³�ËÁ 

������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç�����������µZ������,�¶ËZ�Á�Á��Z³�ÉZÅ�Ä¸ �»�µ�fÀ¯�Á�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�Y�]Y
�Â���Z³���Ê�Z�fyY�cZ»Y�·Y���¹�ZÆq�d¼�«����Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯���«�ÉZÅ�Ì��ÉY�]��Ì���ËZ»�M�ÉZÆ¼f�Ì� 

������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç��������µZ������,�[M�Á�É�¯�»��ËZ»�³��Â�z»��Z§Â��Ê¿|q�²Ë{
Ê§��»�¹�³��

������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y� Ç������ ��µZ������ ,��Â�� �Z³�ÉZÅ�¶ �»� �Z¯{Ây�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì�
Ã|À»{�½Á|]�ZË��Y{�Ã|À»{��Â���Z³�¶ËZ�Á�Á��Â���Z³�ÉZÅ�¶ �»�ÉY�] 

�����Y|¿Zf�Y�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{��Ç��������µZ������,�Ê´¿Zy��Â���Z³��a�Á�dza�¶ËZ�Á��ÉZÆ�Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ
½Â»�M 
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�������Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç����������µZ������,�Y{��¯{Á{��Â��Z³�É�Zz]���ÉZÅ��Á��Á�ZÆÌ³�ËÁ
½Â»�M 

�������½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»���huZ^»��Ä¿Z³� 
2-12 EN26: 1998 Gas-fired instantaneous water heaters for the production of domestic hot 
water, fitted with atmospheric burners 
2-13 EN15266: 2007 Stainless steel pliable corrugated tubing kits in buildings for gas with an 
operating pressure up to 0.5 bar 
2-14 CAN/ULC-S605: 1991 Gas Vents 
2-15 CAN/ULC-S609: 1989 Type L Low Temperature Vents 
2-16 CAN/ULC-S636: 2008 Type BH Gas Venting Systems 

 

� �Á�cZuÔ��Y¦Ë�Z e 

�{ ¾ËY ,{�Y|¿Zf�Y cZuÔ��Y Á ¦Ë�Z e �Ë� Ä] �Z¯ {Á��Ê» :� 

���� 

�Ê^¿Zm�¹�YÂ· 

 �«�ÊeZY��{Z«�Ä¯|¿��Á�Ä]�Á�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Y��{Ây�Ä]��Â]�»�{�°¸¼�ZË¶��É�Y{�]�Ã�Æ]�µZu��{�Ä¯�É�Â���Z³�Ê»
|À�Z]��®¼¯|ÀËZ¼¿� 

������
YÂÅ�¾Ì»Ze����Á�\�¿�Z]��^e�»ZË¶���Â���Z³��                                                                          

  ÄËÂÆe�ÉYÂÅ�Á�ÄËÂ¿Zi�ÉYÂÅ�,�ÄÌ·ÁY�ÉYÂÅ�,��¯{Á{�ÉZÅ�Z³�Ã|ÀÀ¯�ªÌ«��ÉYÂÅ�,�Ê§Z�Y�ÉYÂÅ�,�©Y�fuY�ÉYÂÅ��
��������

©Y�fuY�ÉYÂÅ� 
dËZ���©Y�fuY�ÉY�]�¹�Ó�ÉYÂÅ��Z³��z]Ä¯�Ê§Z�Y�ÉYÂÅ�¶»Z��d�Y� 

��
��������
ÂÅ�Ê§Z�Y�ÉY 

�Ä¯�©Y�fuY�ÉYÂÅ��Y�Ê�z]�{��ÉY�]�É��¿��Â�]�Ä¯�d�Y�É�Y|¬»��]�Ä§Z�Y�Á�{Â��Ê»�¾Ì»Ze�©Y�fuY�Ä�¨v»
|�Z]�Ê»�¹�Ó��Z³�¶»Z¯�©Y�fuY���

������ 

�¯{Á{�ÉZÅ�Z³�Ã|ÀÀ¯�ªÌ«��ÉYÂÅ� 

ZË�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�µ{Z f»� ZË�¶Ë| e�®ÅÔ¯�ªË����Y��¯{Á{�ºf�Ì��®Ë�Ä]�Ä¯�ÊËYÂÅ��Y|¬»�e|ÀÀ¯�ºÌ�À�Ã
{Â��Ê»�{�YÁ�½ZË�m���

��
��
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�ÄÌ·ÁY�ÉYÂÅ���
�©Y�fuY��À¯YÁ�Ä¸u�»�¾Ì·ÁY�ÉY�]�©Y�fuY�ÉYÂÅ��Y�Êf¼�«Ä¯��d�{�ÓZ]��{�É{Á�Á���¾Ì»Ze��Z³�µZ f�Y�Ä�¬¿

{Â��Ê»���
������ 

�ÄËÂ¿Zi�ÉYÂÅ ��

�©Y�fuY��À¯YÁ�ÊËZÆ¿�Á�Ê¿ZÌ»�¶uY�»�ÉY�]�©Y�fuY�ÉYÂÅ��Y�Êf¼�«Ä¯�d�{�¾ÌËZa�¶v»��{�ÊmÁ�y��Ä�¬¿�
�{Â��Ê»�¾Ì»Ze��Z³�µZ f�Y���

������ 

ÄËÂÆe�ÉYÂÅ��
� Ã�ZmY� Ä¯�ÊËYÂÅ{Á�Á�� �Â��Z³� Ä¸Ì�Á�\�¿�¶v»�ÉZ�§� Ä]{�Y{� Y���ªË��� �Y� Ã|��k�Zy�ÉYÂÅ�¾Ë�´ËZm� Ze

{{�³�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á�ZË�ÄËÂÆe�ÄrË�{���
���� 

�ÁZÄ¬^���Â���Z³�¶Ë�I���

�ÁËZ�¯�{Á{�Z]�Ä¯�É�Â���Z³�¶�Ê»��Z¯�d^j»��Ì£�®ÌeZf�Y��Z�§�Z]�ÉZÅ�À¯À�cZ¨¸e�Á�|�É��¿Y¿M��¯{Á{�ZÆ
��Y��f�Ì]�����d�Y��

É�ÁM�{ZË����½YÂÀ�� Ä]� Ã|��É�Y~³�d»Ô�� �Â��Z³�¶ËZ�Á� ,�¶Ë| e�®ÅÔ¯�Ä]� �Æn»� �Â��Z³�¶ËZ�Á�¶»Z��É|À]� Ä¬^��¾ËY
Ä¬^�I���Â¿��¯{Á{�Ä]�µZ�eY�ÉY�]�¾§�Ä]��Æn»��Â��Z³�¶ËZ�Á�ÁB�|�Z]�Ê»���
������ 

�Ä¬^���Â��Z³�¶ËZ�ÁII ���

�Z³�¶ËZ�Á�Â��É�¯{Á{�Z]�Ä¯��Z]�ÉZÅ�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�d^j»��Ì£�®ÌeZf�Y��Z�§¿M��¯{Á{�É��¿Y�cZ¨¸e�Á�ZÆ
��Y��f¼¯�����d�Y���

������ 

Ä¬^���Â��Z³�¶ËZ�Á� III���

�Â��Z³�¶ËZ�Á�É�¯{Á{�Z]�Ä¯�À¯�Ê»��Z¯�d^j»�®ÌeZf�Y��Z�§�Z]�ÉZÅÀ¿M��¯{Á{�É��¿Y�cZ¨¸e�Á�|�ZÆ��f�Ì]
��Y����d�Y���
������ 

��Â��Z³�¶ËZ�ÁÄ¬^��IV���

�Â��Z³�¶ËZ�Á�É�¯{Á{�Z]�Ä¯�¿M��¯{Á{�É��¿Y�cZ¨¸e�Á�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�d^j»�®ÌeZf�Y��Z�§�Z]�ÉZÅZÆ���f¼¯
��Y����d�Y���
��
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�Ã|��|ÌWZe ��
�Ê¿Â¿Z«��mY�»���Âe�µÂ^«�¶]Z«���
���� 

��Z¯{Ây��¯{Á{��b»{ ��

Ä¸Ì�Á�ÉY�½|�Y|m�¶]Z«�Ì£�¶Ë| e�®ÅÔ¯�½ZË�m�d�{�¾ÌWZa�ZË�ÊmÁ�y�{�\�¿�ÉY�]��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�
�Á�d�YZe�Ã|��ÊuY���Y���¯{Á{�Ì�»��Z¯{Ây�Â�]�ZË�¶^«�,|À¯�Z]�Ê¸�Y�¶ �»�½|��¾�Á��Y| ]�Ä¸�Z§Ô]�

Y���¯{Á{��Ì�»��Z¯{Ây��Â�]Á�| ]�{|À^]�Ê¸�Y�¶ �»�½|���Â»Zy�Y���
������ 

�Ê«�]��¯{Á{��b»{��
�¯{Á{��b»{Ê�{Â��Ê»�µ�fÀ¯�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y���Âe�Ä¯��Z¯{Ây����

������ 

»{Êe�Y�u�Ã|¿Â��µZ §���¯{Á{��b���
�¯{Á{��b»{Ê�½M�{�°¸¼��Ä¯��Z¯{Ây,��É��¿Y�Ä]��¯{Á{�ÉZÅ��Z³�Êe�Y�u�É��¿Y�ºÌ¬f�»�¶Ë|^e��Y�Ê�Z¿�ZÆÀe

�|�Z]�Ê»�Ê°Ì¿Z°»����
���� 

Ã|ÀÀ¯�¥�vÀ»���
Ä �«��ÉY|À¯�Ê»�¥�vÀ»�Y���¯{Á{�ÉZÅ��Z³�ZË�µZÌ��®Ë�½ZË�m�Ä¯�d]Zi,���ÌiZe��Y�Y��ÃZ´f�{��Y�ÊeZ �«�Ze

|À¯�d�§Zv»�c�Y�u�ZË�Ä¸ ����Äf§�³��Y�«�c�Y�u�ZË�Ä¸ ��,��¯{Á{��Ì�»��{�|¿YÂe�Ê»�Ã|ÀÀ¯�¥�vÀ»�¾ËY
|�Z]���
���� 

�ÄËÂÆe�Ä¿�Á����
Ä¿�Á���ÉY�½Á�Ì]�Ä]�ZË�Ã|Ì°»�¶yY|]�Y��|Ì¸¯�ZË��Z�§��ÂeÓÂ³��,�Ì��º³Y�§ZË{�¥���®Ë��{�{ÂmÂ»��Z³�ZË�YÂÅ�Ä¯

|¿Y��Ê»���
���� 

�¸ËÂ]� �
�¾Ì»Ze�dÆm�ÉY�Ä¸Ì�Á�Ä¯�v»�ÉÁ�Ì¿�ZË�É�|ÀËY�§�,�Ê�Ìv»��ËZ»�³�ÉY�]�¡Y{��Zz]�ZË��ËZ»d�Y���

���� 

[Z �¿Y�Ê��§ ��

Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì���Y�Êf¼�«�d�Y�|Å{�Ê»�µZ¬f¿Y�Â��Z³�¶ËZ�Á�Ä]�Ê¸�Y�Ä·Â·��y��Y�Y���Z³�Ä¯���
��
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{�Z��Ê»�ºÅY�§�Y���Z³�¾fyÂ��½Z°»Y�Ä¯�ÊeZ �«�Ä�Â¼n»���

������� 

��Y{�¾§�¶ �»��
¸ �»�Êd�Y��Ä¯�½M��{©Y�fuY�ÉY�]�¹�Ó�ÉYÂÅ,��Ã|À»{�ZË�¾§�¶j»�Ê°Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Á�®Ë���ÂeZ]�Á��Ê§Z¯��Z�§

{Â��Ê»�¾Ì»Ze�¶ �»�d»ÁZ¬»�Z]�Ä¸]Z¬»�ÉY�]���
������� 

Ê�»{�É�Z^mY�ÉYÂÅ�Z]�¶ �»��
¸ �»�Ê�Ä¯�½M��{©Y�fuY�ÉYÂÅ,���¾§�¶j»�Ê°Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe�Ê�»{���Z]�Á�]�Ä¸]Z¬»�ÉY�]�Ê§Z¯��Z�§�Z

{Â��Ê»�¾Ì»Ze��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Á�¶ �»�d»ÁZ¬»���
������� 

Ê�°»�É�Z^mY�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�Z]�¶ �»���
¸ �»�d�Y�ÊÄ¯�½M��{�� �¾§�¶j»�Ê°Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe�©Y�fuY�ÉYÂÅ�Ê�°»� � ��ÉY�]�Ê§Z¯��Z�§��{

{Â��Ê»�¾Ì»Ze��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Á�¶ �»�d»ÁZ¬»�Z]�Ä]Z¬»���
������� 

Ê Ì^��ÉYÂÅ�¶ �»�®Ë�¨�¼eY����
 �»¸d�Y�Ê�|�Z]�Ê¼¿��Æn»�©Y�fuY�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê°Ì¿Z°»�¶ËZ�Á�Ä]�Ä¯���
����� 

Ê¿Z¼fyZ���¯{Á{��
�É{Â¼��ºÌ¬f�»�µZ¿Z¯�d�Y�ÉZÅ��Z³�dËY|Å�ÉY�]�Ä·Â·�®Ë�¶«Y|u�¶»Z��Ä¯Ã�ÂÀe�|�Z]�½Á�Ì]�Ä]���

�������� 

ÄfyZ���Ìa��¯{Á{���
�¯{Á{�Ê�Ã|��ÄfyZ��cZ �«�Ä¼Å�¶»Z�Ä¯��¹Y|¯�ÅÁ�ÉY�Ä¿Â³�Ä]|��ÊuY���Ã�|¿Y�|¿Â��¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]�Ä¯

�¶v»�{�½|��ÄfyZ��Ä]��ZÌ¿�Á|¿�Y|¿���
�������� 

��Ê¿Z¼Ì��ZË�Ê¿Z¼fyZ��t·Z�»�Z]��¯{Á{��
�¯{Á{Ê�,É�mM�,Ê´À��,Ê¿Z¼Ì���Ã|��|ÌWZe�Ê¿Z¼fyZ��t·Z�»�Z]�ZË��{�Ä¯¶v»�{Â��Ê»�ÄfyZ����

�������� 

É�¸§�Ê¿Z¼fyZ���¯{Á{����½Z¼fyZ���¯{Á{���
�É�¸§�Ã�Y|m�®Ë��¯{Á{�®Ë½Z¼fyZ���{�Ã|��ÄfyZ��d�Y���
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�©Y�fuY�¶]Z«��ËZ»� �
�Ê ËZ»�d�Y�¾Ì]�µZ f�Y�Ä�¬¿�ÉY�Y{�Ä¯���Ze����|�Z]�Ê»��ÂÌ�Ì¸Ì��Äm�{� 

����� 

�©Y�fuY�cÓÂ�v»��
�Y�mY�ÊËÊ»��iY�Ê]�ÉZÅ�Z³�¶»Z��Á�Ã{Â]� YÂÅ�½�Ì�¯Y�Z]��Z³�©Y�fuY�ÄnÌf¿�Ä¯��Ê§Z�Y�ÉYÂÅ�¶»Z��Z»Y�|�Z]

{Â��Ê¼¿���
����� 

¼ËY�µ�fÀ¯©Y�fuY�ÊÀ���
�ÊÀ¼ËY�µ�fÀ¯�d�Y�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��ºf�Ì���{�µZ°�Y�Á�]�ZË�Ä¸ ��[ZÌ£��{�Á�|À¯�Ê»��u�Y��Ä¸ ���Â�u�Ä¯

{Â��Ê»��Z³���«�Ä]��nÀ»����
����� 

 �«Ä��
Â���½M�cY�ÌÆne�ZË��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ê¸�Y��
����� 

�Z¯Âe�Ê�¯�Ä·Â·���
Ä°Ì¿Z»�� ��YÂË{�¶yY{� �{�Ê�¯� Ä·Â·,�Y{� �Y�«�½Z¼fyZ��¦¯� ZË� Á�¦¬��Z]� ZÆÀe� Á� |�Z]�Ê¨z»�|Ë{� �Y� Á� Äf�

�|�Z]��dËÁ��¶]Z«��Y�]Y��Y�Ã{Z¨f�Y� ��Ê»��Â^��¾�Ìe�Za� ZË��YÂË{��Y� Z¼Ì¬f�»�Ä¯�ÊËZÅ�Ä·Â·��¶»Z��¦Ë� e�¾ËY
|�Z]�Ê¼¿�|ÀÀ¯���

����� 

�·Z´q����
�Z³��Y�Ã|��Y|m��ËZ»��¯{Á{�ÉZÅ�Z³�¶»Z��,�ZË�Z»{��ÅZ¯�ÄnÌf¿�{��Z�§��ËY�§Y�d�Y���

����� 

�]Y� ���
Ë�Ä·Â·� Z²À¸Ì���ÉY�]�½M���Á{��{�µZ�eY�Ä]��Æn»½{Y{��Z^e�Y��Z³�Ê�¯�Ä·Â·�Ä]�cY�ÌÆne�ZË�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�
d�Y���
�������� 

¸���]Y�ÌÊ´À��
��Y�½M�µÂ��Ä¯�¥Z� ¿Y�¶]Z«��]Y����|�Z^¿��f�Ì]��f»��
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É�¸§��]Y����
�Ä¼Ì¿�ZË��Ë~a�¥Z� ¿Y��]Y��\¸�d�Y�Ã|��ÄfyZ���¸§��Y�¶»Z¯��Â�]�Ä¯���

����� 

cÂ¸Ìa�� �
{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¸�Y�¶ �»��{Y��YÂÅ�½ZaÁ�a�ZË�YÂÅ�Á��Z³��Â¸z»�µZ¬f¿Y�dÆm�Ä¯�ÉY�Ä¸ �����

����� 

�Â��ºWY{�cÂ¸Ìa� �
�ÊeÂ¸Ìa�,d�Y�Ã{Z»M��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ê¿Z»��µÂ���{�Ä¯�Ä]|¿Z»�Ê»�¾�Á��d�Y�½{�¯�Z¯�µZu��{�ZË��Z¯���

����� 

�[ÁZÀf»�cÂ¸Ìa� �
�ÊeÂ¸Ìa� ,d�YÂ¼¿�¾�Á�� �Y��a� Ä¸�Z§Ô]� Ä¯{Â��Ê»��Â»Zy�Ê¸�Y�¶ �»�½{���Y�¶^«�d��{�cÂ¸Ìa�¾ËY

{{�³�Ê»�¾�Á��0Y{|n»�Ê¸�Y�¶ �»�½|���Â»Zy���
����� 

½Z»�¼Å�cÂ¸Ìa� �
�ÊeÂ¸Ìa�d�Y�½M�½|���Â»Zy� Z]�½Z»�¼Å� Á� Ã|��¾�Á���Z¯{Ây��Â�]�Ê¸�Y�¶ �»�½{�¯�¾�Á��ÉY�]�Ä¯

{{�³�Ê»��Â»Zy���
����� 

��¬À»�cÂ¸Ìa� �
�ÊeÂ¸Ìa�,d�Y»�½|��¾�Á���Y�¶^«�Ä¯�Ê»��Â»Zy�Ê¸�Y�¶ �»�½|��¾�Á���Y��a�Á�Ã|��¾�Á��Ê¸�Y�¶ �
{{�³���
����� 

ÊfÌ§���Á{�cÂ¸Ìa���
eÂ¸Ìad�Y�Ê�d�Y�½|��¾�Á��Ã{Z»M�¶ �»�Ä¯�Êe|»�¹Z¼e��{�Á�Ã{Â]�¾�Á��Ä¯,�Ê»��Z¯�¾ÌWZa�dÌ§����{�
|À¯�Á�]�dÌ§���Ä]�Z¯{Ây�c�Â�]�cÂ¸Ìa�¶ �»��Z³�½ZË�m,|��Ì»�Ê¸�Y�¶ �»�½|��¾�Á��½Z»�§�Êf«Á�ÓZ

|�Z]�Ê¸�Y�¶ �»��Z³�µZ f�Y�Ä]��{Z«�Ze�|]ZË�Ê»��ËY�§Y����
����� 

Ã|��c�Z�¿�cÂ¸Ìa ����
�ÄÌ·ÁY�ÊÀ¼ËY�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Â]�c�Z�¿�dve�cÂ¸Ìa�Ä¸ ��d�Y|À¯�Ê»��u�Y��cÂ¸Ìa�Ä¸ ���Â�u�Ä¯,��Ã�ZmY�Ze

|ËZ¼¿��{Z��Y��Ê¸�Y�¶ �»�Ä]��Z³�{Á�Á���
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�b»{ ��
ÂÅ�½ZË�m�ºÌ�Àe�ÉY�]��Ì��ZË�Äv¨��®Ë�ÉZÅ�Z³�ZË�YÃ�ÂÀe���

����� 

�Z�§��ÅZ¯����
�Ä¬^���Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Êe�Y�u�½YÂe��j¯Y|uI��Êf«Á�{Â��¶�f»��¯{Á{�Ä]�|ËZ]�Ä¯��¯{Á{�®ÅÔ¯�Ä]��Æn»

Ã�Z��{�ÃZ´f�{�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�{�Ì³�Ê»��Y�«�ÉY��Ze��Z�§��ÅZ¯�¶¼ve���µZ°�Za�����[M�½Âf��pÀËY� ��Y�
|À¯�¶¼ve��|À]�d�¿�½Z¼fyZ��®Ë�Ôj»��Ã|��Ê°Ì¿Z°»�ÄËÂÆe�cÔÌ°�e�Z]� 

����� 

ºÌ¬f�»�µZ f�Y��Â��Z³�¶ËZ�Á���
�É�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�d�Y�Z]��¯{Á{�ÉZÅ�Z³�ZË�©Y�fuY�cÓÂ�v»�Ä¯�µZÌ�|¿Â�Ì»��Â¸z»�Ã|��¹�³���YÁ���

����� 

�Äf�]�©Y�fuY�Ä�¨v»�Z]��Â��Z³�¶ËZ�Á��
�©Y�fuY�cÓÂ�v»�Á�Ã|��¾Ì»Ze�½Á�Ì]�Y�©Y�fuY�ÉYÂÅ�Ä¼Å�Ä¯�É�Â��Z³�Ä¸Ì�ÁM�½�ÄÌ¸ze�½Á�Ì]�Ä]�Z¼Ì¬f�»

Ê»�{Â�� �Z]�Z¯�¾ËY��¹Zn¿Y�|¿Â�Ì»�¶�f»�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Ä]� 0Z¼Ì¬f�»�Ä¯��Â�v»�¶¬f�»�ÉZÅ�Ì�»�Y�Ã{Z¨f�Y
{Â�Ì»���

����� 

�Á�{�³�Ä¸e£�Z^��Ì³�Ä°q�Á��

��Z³�Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì���{�[Z �¿Y�®Ë�,�Z^£�Á�{�³�kÁ�y�Á�É�ÁM��¼m�ÉY�]�Ä¯�ZÅ�Ã|Ì¸q�Á�Ã|��ÊuY���
d�Y� 

����� 

m�½ZË��� �
½M��¯{Á{�ºf�Ì��Á�ÃZ´f�{�¶yY{�Á{��Å�ZË�©Y�fuY�cÓÂ�v»�ZË�YÂÅ��Y�Ê¿ZË�m���

������� 

��¯{Á{�½ZË�m½Z¼fyZ���
��¯{Á{��{�{ÂmÂ»�Ê Ì^��½ZË�m�½Z¼fyZ���,d�YÉY|f]Y��{ZË�®Ë{�¿�Ä¯�É{Á�Á��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��¯{Á{

{Â����
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��

                                                 
1�Depressurization 
2�Draft 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 

�� 

��

������� 

Ê°Ì¿Z°»�½ZË�m���
°»� Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe� Ã|�� {ZnËY� ½ZË�m� Ã|À°»� ZË� Ã|À»{�¶j»�Ê°Ì¿Z�d�YÊ»� Ä¯��Y��Ê Ì^�� ½ZË�m� |¿YÂe

|À¯�¶Ì¼°e���
������� 

Ê�»{�É�Z^mY�½ZË�m���
�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�©Y�fuY�Ä�¨v»�É{Á�Á��{�Ê°Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe�Ã|��|Ì·Âe�Ê�»{�½ZË�m�d�Y���

������� 

�Ê�°»�É�Z^mY�½ZË�m��
v»�ÊmÁ�y��{�Ê°Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe�Ã|��|Ì·Âe�Ê�°»�½ZË�m�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�©Y�fuY�Ä�¨�d�Y� 

������� 

�Ê Ì^��½ZË�m��
¿ZË�mÊ��Ê°Ì¿Z°»�½ZË�m��Y�Ì£�Ä]d�Y���
����� 

½ZË�m�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á��
½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�®Ë�ZË��¯{Á{�¶Ë| e�®ÅÔ¯�®Ë�|�Z]�Ê»���

�������� 

�¶Ë| e�®ÅÔ¯��
�,|�Z]�Ê»�½ZË�m�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á|�Z^¿�ºÌ�Àe�¶]Z«�ZË�d¯�u�¶]Z«�Ä �«�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�¯�¾°¼»�¶Ë| e�®ÅÔ

��¯{Á{�®Ë��Y�Êf¼�«�½YÂÀ��Ä]ZË�Á�{Â��¶�f»��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Ä]�ZË�{Â��ÄÌ^ e��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�¶yY{��{�d�Y
�{Â��ÄfyZ����]Y��¶Ë| e�®ÅÔ¯��Ë��{�YÂ»�ÉY�]�{Â��Ê»�ÊuY�����

¦·Y����� ÄÌ¸ze� �Y�½ZÀÌ¼�Y©Y�fuY� Ä�¨v»� �Y� Ã�ÂÀe�ÉZÅ�Z³�¶Ë| e�®ÅÔ¯�ÊmÁ�y��{��°»�Ä¯�Êf·Zu� �{�
�Á�Ã|��¦«Âf»�Äf�Y|¿�{ÂmÁ-|�Z]��

[����Ê³{���a��Y�É�Ì³Â¸mÉ{Á�Á��Y�½ZË�m��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�©Y�fuY�Ä�¨v»-���
_����Â��Z³�Ä¸Ì�Á�{�°¸¼��]��¯{Á{�cY��ÌiZe�½{�¯�ÊjÀy���
�������� 

½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe���®Ë�f»Á�Z]��b»{����
�Z³�Ä¸Ì�Á��{�Ê Ì^��½ZË�m�½{�¯��Y|ËZa��Â�À»�Ä]�®Ë�f»Á�Z]��b»{�®Ë|�Z]�Ê»�Â��Ä¯��Ã�ZmY�©ZeY�ÉYÂÅ�Ä]

{�YÁ��|Å{�Ê»�Y���¯{Á{�ºf�Ì��Ä]�½|��Ä§���Á{�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe,�|�Z]�Ê»�Ã|ÀÀ¯�µ{Z f»�Ä¤Ìe�®Ë,�
|¿YÂe�Ê»�Ä¯��|À¯�d¯�u�¥���Á{��Å�Ä]�Ä¿Y{Y�M����
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�ÌÆnecY ��
�cZ �«�ZË�Á�Ê^¿Zm�¹�YÂ·��Á��Â���Z³�Ä¸Ì�Á��Y��Ì£�Ä]�ÉY�Ä¸Ì�Á�Ä¯�½MÌ��Ä]{Â��Ê»�¶�f»�Ê�¯�Ä·Â·�ºf������

����� 

�Y{�¾§�Ê«Y�fuY�ºf�Ì����
� Ä]� �Æn»� Ä¯�É�Â��Z³� Ä¸Ì�Á¶ËZ�Á��Ä�¨v»� ¶yY{� �Y� ©Y�fuY�cÓÂ�v»��»{� ZË��°»�dÆm�Ê°Ì¿Z°»

|�Z]�Ê»�Êe�Y�u�µ|^»�ZË�©Y�fuY���_�d�ÂÌaÄ mY�»��{Â�����
����� 

�|»Zm�dyÂ��Z]�ÄÀÌ»Â� ��
� Ä¯� |»Zm�ÉZÆfyÂ��½|¿Y�Â��ÉY�]�ÉY� Ä¸Ì�ÁZË�®Ë��Z]� ½M� �YÂË{� |Àq��¾fzË��ÉY�]� ½|��Z]� ¶]Z«ZË� Ã{Â]

Á�dyÂ��Ê»�Ä¸ ��dÌWÁ��|�Z]���
����� 

cÓZ�eY���
Ê»Ô«Y��Z³�Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì���{� ,�|À¿Z»�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ��Ä]�Ä¯� �Â¿Y�ÃY��Ä�� ,�,
Ã�Æ»Ã�Â�Z»� ,�¶»Z�� Z»Y� ,ÊÅY�� �ZÆq� ZË�²ÀÌ¸aÂ¯� ,¾�Â]� ,¹Ô«Y��É{�°¸¼��Ê¼¿� �Z�§� �ÂeÓÂ³�� ZË� �Ì��|À¿Z»
{Â�����
����� 

Ä¸ ���³��u���
«��©Y�fuY�ÊÀ¼ËY�µ�fÀ¯��Y�ÉY�Ä �d�Y�|À¯�Ê»��u�Y��Ä¸ ��Ä¯����
����� 

µZ f�Y�¶]Z«��ËZ»���
��Y��f¼¯�½M�µZ f�Y�Ä�¬¿�Ä¯�Ê ËZ»����Á�Ã{Â]��ÂÌ�¸��Äm�{�ÉZ»{��{����Zz]��Z�§��ÂÌ�¸��Äm�{�½M�

�Y��f¼¯ kPa������ª¸�» |�Z]�Ê»���
����� 

µZ f�Y�Ä�¬¿���
� ,ÊËZ»{�¶«Y|u¥���®Ë�¶yY{��ËZ»� Ä¯,��Zz]�|¿YÂfÌ»��Y�� YÂÅ� Z]� �Zz]��Â¸z»�µZ f�Y�dÆm�Ê§Z¯�d�¸£Z]

�|À¯�|Ì·Âe��ËZ»�t���®Ë{�¿���
����� 

¥Z� ¿Y�¶]Z«�É�¸§�Ä·Â·���
�É�¸§�¹Z¼e�¥Z� ¿Y�¶]Z«��Z³��]Y��®Ëd�Y���
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Ã�ÂÀe��
�ÉZÅ�Z³��Â^��dÆm��Â�v»��Ì�»�®ËÃ�ÂÀe�d�Y���

����� 

�Ä«Â�Ã�ÂÀe��
�¯{Á{�ºf�Ì��ZË���]Y���¯{Á{�,�¶Ë| e�®ÅÔ¯�µZ�eY�dÆm��Â���Z³�Ä¸Ì�Á��Y�Êf¼�«����

����� 

���b»{Ã�ÂÀe��
�ÉZÅ�Z³�½ZË�m�ºÌ�Àe�ÉY�]�d¯�u�¶]Z«�Äv¨��®ËÃ�ÂÀe��ÊmÁ�y��{�\�¿��Â�À»�Ä]Ã�ÂÀe��Á��Â���Z³�Ä¸Ì�Á

�f»Á�Z]��b»{�Ä]�Ä¯��Zy��Â���Z³��¶ËZ�Á���]Y���¯{Á{��{�ZË|À�Z]�Ê¼¿��Æn»�®Ë���
������� 

��b»{Ã�ÂÀe��Z¯{Ây���
��b»{ÉY�Ã�ÂÀe��Ä¯�¶»Z¯�½{�¯��Z]��Â�À»�Ä]Ê¸�Y�¶ �»�µZ f�Y��Y�¶^«��Z¯{Ây�c�Â��Ä]��¯{Á{�ºf�Ì��,

Á�Ã|��ÊuY���Ê»�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Z³��Z¯{Ây���«�ºf�Ì�Z]��^e�»���Æn»�Ê¸ËZ�Á�Ä]�ZËÁ�,|�Z]�d�Y��Z]��Y�Ze
�Á�]�¹Z´ÀÅ��b»{�¶»Z¯�½{Â]��Y|¿Y�ÃY����YÁ��{��¬¿�|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y��b»{���

������� 

��b»{Ã�ÂÀe�Êf�{����
��b»{d�Y�ÉY�Ã�ÂÀe��ZÌ¿�{�Â»�dÌ �Á��{�Êf�{�c�Â��Ä]�Á�|�Z]�Ê»�ºÌ�Àe�¶]Z«�Ä¯,��{Â��Ê»�¶¨«�Á�ºÌ�Àe

|�Z]�Äf�Y{��Z]�d]Zi�Y|¬»�¶«Y|u�®Ë�Ze�Ã|��ÄfyZ��Á�ÊuY���É�Â��Á���
����� 

�ÉZÅ�Z³Ã�ÂÀe��
uY�cÓÂ�v»Ê§Z�Y�ÉYÂÅ�Á�©Y�f�d�Y����

����� 

Ã�Â¯���
�½YÂÀ��Ä]� ¹�³�ÉYÂÅ� �Y� Ä¯�ºÌ¬f�»��Ì£��ËZ»�³� Z]��¯{Á{�Ä]�¶�f»� ,�Ê�Ìv»��ËZ»�³��Â�� �Z³�Ä¸Ì�Á

µZ¿Z¯�Ä]�µZ�eY�ÉY�]�ÓÂ¼ »Á�|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y��ËZ»�³���YÁ,�d�Y�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa�ÊeY|ÌÆ¼e���
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É�Zz]� �
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ÊfÌ�Ì·ZeZ¯�É�Zz]���
Zz]�Ê�Â¿�,É�Ê»�¹ÂÌÀÌeÔa�¶j»�µZ §�d�Ì·ZeZ¯�®Ë�ÉÁ��ZËÁ�¶yY{�{�®^�»�É�Âe�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�|�Z]���¾ËY

v���½{�¯�ZÌÆ»Á�d�Ì·ZeZ¯�¾f�Y{�Ä´¿�dÆm�É�ÂeÊ�|�Z^Ì»�¾]�¯Á�|ÌÅ�dyÂ���Zz]�©Y�fuY�dÆm�� �
�������� 

�»�«�½Á{Z»�É�Zz]���
,d�Y� ,É�Zz]�Ê�Â¿��ËZ»�³��^À»��Y� Y��c�Y�u�Ä¯,�Ã|¿Â��¹�³�V��Ä],�]�ZÆ¿M�¾Ì]Z»�ÉYÂÅ�½{�¯�¹�³�½Á|

�|À¯�Ê»�¶¬fÀ»���
�������� 

Ê� �e�É�Zz]���
�,É�Zz]�Ê�Â¿|À¯�Ê»��]Ze�{Ây�¥Y��Y�ÉYÂÅ�Ä]�Y��Z»�³�Ä¯����

����� 

��c�Y�u�Ã|ÀÀ¯�d§ZË�Z]� �
Ã|ÀÀ¯�d§ZË�Z]�Ä¸Ì�Á�®Ë�,�ºf�Ì��k�Zy�ZË�¶yY{�Ä¯�¯{Á{���Y� Y��c�Y�u�Ze�{Â��Ê»�\�¿�Ã�ÂÀe�ÉZÅ�Z³

{�Ì´]���
����� 

�²À¸Ì����
É�¼Ì¸a�ZË�É�¸§�¥Z� ¿Y�¶]Z«��]Y��®Ë�d�Y���

����� 

µZ f�Y���
�Ä¸ ��¶Ì°�ed�Y���

������� 

µZ f�Y�[ÁZÀf»���
��^À»�®ËÄ¯�µZ f�Y��c|»�¹Z¼e��{{ÂmÁ��Ä¸ �{�Y{�Ä»Y{Y�½M�{�¯�Z¯����

������� 

µZ f�Y���¬À»� �
��^À»�®Ë�,µZ f�YµZ f�Y�ÉY�]�Ê ��Ê¿Z»��Ã�Á{�c|»�Y��a�½M�{�°¸¼��Ä¯�,�Ê»�¦«Âf»�{Â����
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ºÌ¬f�»��Ì£�Ä¸ ���Â���Z³�Ä¸Ì�Á���
�Â���Z³�Ä¸Ì�Á,É��ÉZÅ�Z³�ZË�©Y�fuY�cÓÂ�v»�Ä¯Ã�ÂÀe�ÃZ´f�{�¶yY{��{�½M,��{Â��Ê»�¹�³�Ä¯��Ê��YÁ�Z]

|¿Â��Ê¼¿��Â¸z»���
����� 

[Z�¿���
d¯���ZË�ÃZ´À]�,Ä��Â»�,�z���Å,��ZË��Ì¼ e�,�ËÂ e�,\�¿�µÂX�»�,Ã|ÀËZ¼¿�®Ë�ªË����Y�ZË�Z¼Ì¬f�»�ZË�Ä¯

ËÁ����,ÄËÂÆe�ºf�Ì��,�Z³�Ê�¯�Ä·Â·��Á¶ËZ�Â���Z³��Ã|ÀËZ¼¿�ZËÁ�Ã{Â]�cY�ÌÆne�ZË�Ê^¿Zm�¶ËZ�Á�,cZ �«�,
Ã|Ë{���Â»M�ZË�Ê]�ne�Á{�Å�ZË��Á��Z¯��Â�À»�Ä]�Ê»�Ê¿Â¿Z«��mY�»�cZ»Y�·Y�dËZ���|�Z]���

����� 

ªËZ��ÉYÂ¬»���
e�Y�u�\Ë���Z]��^Ì§�ÓÂ¼ »�,µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�{YÂ»��Y�Ã|��ÄfyZ��ÉYÂ¬»�Ê���Y��f¼¯���������

 ���� 

�Z¯��Z�§��j¯Y|u���
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�¦·Y��|À¯�d¬]Z�»�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�Z]�Ä¯���{�½Á|]�É{ÓÂ§�Ä·Â·�ZË�Ê�»�,É{ÓÂ§�Ä·Â·-��
[���|�Z]�Ë��ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�ª]Z�»���
[����Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y�Ä·Â·|]ZË��ËY�§Y�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»��ÂeÓÂ³��ZË��Ì��ÄËÂÆe�ÊmÁ�y-��ZË 

[����¶¼ ·Y��Âf�{�{ÂmÁ�¹|��c�Â���{��Å�LY�Y�Ä]��ÂeÓÂ³��ZË��Ì��ÄËÂÆe�ÊmÁ�y�Ä·Â·�Ê¼�Y�Ã�Y|¿Y�,Ã|¿�Z�
m���|]ZË��ËY�§Y��Ä·Â·��«��ËZ��®Ë�ÊËZÆ¿���«�½Z¼Å�Z]��Ì�»�ÉY|f]Y��Y�ZË�Á���|]ZË��ËY�§Y�����«��ËY�§Y�¾ËY

�µZ�eY�¶v»��{�|ËZ]�ÂeÓÂ³���Ì��Ä]�{Â��¹Zn¿Y� 

��������\�¿� ,�Z³� �Z�§� ÄÌ¸ze� Ä¸Ì�Á� |Àq� ZËÁ{�Êf«Á� Ã|�|�Z],�d�Y�¾°¼»�ZÅ�½M��ÄËÂÆe� Ä·Â·�®Ë� Ä]
|¿Â��¶�f»��f�»��Ä°ÀËY�Ä]��Á��»���

¦·Y�����|À]�Z]�������¦·Y���Á��[��|ËZ¼¿�d¬]Z�»-��
[����ÂeÓÂ³��ÄrË�{�ZË��Z�§�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á�ÄrË�{�¾Ë�f³��]�t���µ{Z »�Êv���ÉY�Y{��f�»�ÄËÂÆe�Ä·Â·

Ä§Z�Y�Ä]�Z�§�����¶ËZ�Á��ËZ��ÄrË�{�sÂ����Â¼n»�|�Z]��Z�§�ÄÌ¸ze-��
_�����Y�|ËZ^¿��Z�§�ÄÌ¸ze�ÉZÅ�Ì���É{Á�Á��Z�§�cY�ÌÌ¤e����|À¯��ÁZne-��
c����Y�|ËZ^¿��Z�§�ÄÌ¸ze�ÉZÅ�Ì���ÊmÁ�y��Z�§�cY�ÌÌ¤e���|À¯��ÁZne� 

�������Á� ZÅ�ÂeÓÂ³�� ÄËÂÆe� Ä·Â·� ÉZÆf¿Y�,{Y�M� ÉYÂÅ� �{� �Z�§� ÄÌ¸ze� ¶ËZ�Á��dÆm� Ê¸ËZ�Á� Ä]� �Æn»� |ËZ]
�{Á�Á��Y�É�Ì³Â¸m|�Z]�Ä·Â·�¶yY{�Ä]�Êm�Zy�{YÂ»�ZË�cY��u�,[M���
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�������ÄËÂÆe�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y,�|�Z]�Ê§Z¯�|ËZ]��Á�,|ËZ¼¿�É�Ì³Â¸m��ÂeÓÂ³��ÉÁ��d»ÁZ¬»�{ZnËY��Y�Ze�¾ËY��Ì£��{
�c�Â�|�Z]�Ã|ÀÀ¯�¦«Âf»�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]��ÂeÓÂ³�� 

�������Ì��Ä¸Ì�Â]�|ËZ^¿�ÊÀ¼ËY� �Z�§� ÄÌ¸ze� Ä¸Ì�Á� ZË�ÊÀ¼ËY� Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��ËÁ��� �Y� ,�¶ËZ�Á� �ËZ�� ZË� �
{Â��µZ §��Ì£�É�´Ë{�ÃY���Å��Y�ZË�{Â��k�Zy���

�������µÁ|m��{�Ã|���z�»�¶�YÂ§�Z]�|ËZ]��Z�§�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á��Y�Ã|��ÄÌ¸ze��Z³���{Y�M�ÉYÂÅ�Ä]¶¬fÀ»�
{Â����

�µÁ|m������{Y�M�ÉYÂÅ�Ä]��Ë��µÁ|m��{�Ã|���z�»�¶�YÂ§�Z]�|ËZ]��Z�§�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á��Y�Ã|��ÄÌ¸ze��Z³�ÊÆfÀ»
{Â����f»�\�u��]�� �

ÄÌ¸ze�dÌ§����ÄÌ¸ze�ÉY�n»��Y�Ä¸�Z§��

�Ze�Ê Ì^��Z³/h �/h �
/h �55m3 

�Y�f�Ì]�Ê Ì^��Z³/h �/h �
/h �55m3� �

�ËZ»��Z³� �

½Z¼fyZ���Z]�É�Zn»�Á�Ã�nÀa,�{������� � � 

�Â��Z³�¶ËZ�Á�ÄËÂÆe�É�Zn»�ÊmÁ�y��� � � 

�YÂÅ�Ã|À°»�É{Á�Á��Á�Ê]M�·Â¯�������� � � 

°»�É{Á�Á�Â��Z³�¶ËZ�Á�ÉYÂÅ�Ã|À��� � � 

µZ f�Y��^À»��� � � 

��
��������ËZ»��Z³�ÉZÅ{�]�Z¯��{,��Á�|ÌÅ��Z�§�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á�ZË�,��y��Z�§�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á�,��Z�§��ÂeÓÂ³��®Ë

�ÄËÂÆe�Ä·Â·�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ],�|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�YÂÅ��Y��e�¾Ì´À��É�Z³��Y�Ä¯��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë��{�®ÌeZf�Y
���ËY���ª]Z�»|�Z]��Ë���

¦·Y�����|À]�Z]�ª]Z�»��������¦·Y���Á�[��Á��
[���|À]�ª]Z�»�{Y�M�ÉYÂÅ��{�ZÅ�Ä·Â·�ÉZÆf¿Y����������
���������ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á� ZË��y��Z�§�ÄÌ¸ze�Ä¸Ì�Á� ,�ÂeÓÂ³��ÄËÂÆe�ÄrË�{�ÊmÁ�y� ,�ËZ»� �Z³�ÉZÅ{�]�Z¯��{

�Æn»�|ËZ]�|�Z]�Ê»�ÓZ]�d¼��Ä]�É{Â¼��c�Â��Ä]�Ä¯�Ê°ÌeZf�Y� Á�|ÌÅ��Z�§�|�Z]�¶���Âa�{�®Ë�Ä]���
|�Z]��§Zv»�É�Âe�Ä]��Æn»�|ËZ]�d�Y�¾ÌËZa�d¼��Ä]�ÄÌ¸ze�ÊmÁ�y�Êf«Á.��

� �,Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�ºf�Ì�´À¸Ì�cÓZ�eY�Á�ZÆ� �
����±���Â���Z³�¶ËZ�Á�cÓZ�eY� �
������ �Y{��¯{Á{��Â���Z³�Ä¸Ì�Á,��Ê°Ìf�Ó�²À¸Ì��,É�¸§�Ä·Â·�Ä¸Ì�Â]�Z¼Ì¬f�»�|ËZ]�{�Y|¿Zf�Y�|ÌËZe�{�Â»
ZË�{Â��¶�f»��Z³�¾Ì»Ze��y�Ä]�¥Z� ¿Y�¶]Z«�É�¸§�²À¸Ì����

                                                 
1- loose fitting 
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����������«�Ä¸Ì�Á���Âe�d�Y�¾°¼»�|�Z]�Ê»�¥Z� ¿Y�¶]Z«�µZ�eY��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��Zn»��Ä¯��Â���Z³�Ä¸Ì�Á
{{�³�¶�f»�½Z¼fyZ��Ê�¯�Ä·Â·�Ä]�,Ã|��|ÌËZe��Ë���Ã|ÀÀ¯��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ë���Ã|ÀÀ¯���«�Ä¸Ì�Á�®Ë�Êf«Á�

f�{��Ì��®Ë�|ËZ]�{Â���{�½Z�M�É�]�Z¯�Z]�{�³��]��ÊÉ{Á�Á�®Ë{�¿�Äq�Å�Á�½M�{Â��\�¿�½M�Ä]��e���
��1������{Â��¶�f»��Z³�Ä·Â·�Ä]�É�Â��Á�Ã|��\�¿�º°v»��Â�]�|ËZ]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á,��É{�Â»�Ê]���Àe�Ä¯

{Â�¿�{�YÁ�Ä·Â·�Ä]��
�����Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�ÊmÁ�y��
������f»�Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì��ÊmÁ�y�Ä]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ê¿Z»��®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�ÊmÁ�y�,|�Z]�Ê¼¿�¶�

{Â��{Á|�»�É�¸§��Âa�{�®Ë���Âe�Á�Ã{Â]��Ì����
�������¶«Y|u�|ËZ]�Ä·Â·�ÉZÆf¿Y�Ã|�¿�Ã|¿{�d¼�«mm����Ã|��¹Z¼e��YÂË{�ZË�Ã|��¹Z¼e�¦¬��®Ë�¶yY{��Y

�¶«Y|u�Ámm���|�Z]�Ã|»M�½Á�Ì]�¦¯�®Ë�¶yY{��Y���
������®Ë{�¿�Äq�Å�|ËZ]��Z³�Ä·Â·�ÉZÆf¿Y�Á�Ä]��e|�Z]�|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�Ä¯��Â��Z³�Ä¸Ì����

�����Z^£�Á�{�³�Ä¸e��Ì³�Ä°q�Á� �
�������� �Z^£�Á�{�³�Ä¸e�®Ë��Ì³�Ä°q�Á�Ä¸Ì�Á�Ä]�ÊÅ{��ËÁ���Ä�¬¿�¾Ë�e�¾ÌËZa� �{�Ä·Â·��Å��Ë�� �{�|ËZ]

��Y��Ì£�Ä]�{Â��\�¿��Â��Z³���
�¦·Y���Â���Z³�ÊËZÀ�Á��¡Y�q-���
[���Z³�©ZmY-��
�_����Z^·�¾¯�®�y-���
c��{Y�Y�ÉYÂÅ��a�[Z^¯-��
g���É�Â¯{��Â���Z³�Ä¸Ì�Á-��
k��ÄÀÌ»Â�-��
�o±É�Zz]-���
s��Z³��f¸Ì§�Ä]��Æn»��Â���Z³�Ä¸Ì�Á-���
����������Z^£�Á�{�³�Ä¸e��Ì³�Ä°q�Á|À�Z]��Ë��ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�ÉY�Y{�|ËZ]��

¦·Y����|ËZ]��Ä¸e�ª¼�mm���d�Y��f³��]�¹Y|¯��Å�Ã|ÀÅ{��ËÁ���Ä·Â·�Ê¸yY{���«�µ{Z »�ZË�-|�Z]���
[���«�|ËZ]�Ä¸e��mm�� ��pÀËY��d�Y��f°qÂ¯�¹Y|¯��Å�Ã|ÀÅ{��ËÁ���Ä·Â·���«�µ{Z »�ZË�|�Z]˭ 

����������Z^£�Á�{�³�Ä¸e��Ì³�Ä°q�Á�½M�ÄÌ¸ze�Á��É�Z¯��Ì¼e�dÆm�½Z�M�Ê��f�{�Ä¯�{Â��\�¿�ÊËZm�|ËZ]
|�Z]��Ë~a�½Z°»Y���

����������Z^£�Á�{�³�Ä¸e��Ì³�Ä°q�Á|�Z]��Y{��Âa�{�|ËZ]���
��������Á�{�³�Ä¸e���Z^£��Ì³�Ä°q�Á�,�{�Y{�{ÂmÁ��·Z´q�½Z°»Y�Ä¯�Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì���Z¬¿�Ä¼Å��{�|ËZ]

{�Ì³�Ê»��Y�«�Z»{�Ê¿ZÆ³Z¿�cY�ÌÌ¤e�ZË�{ZË��ÊËZ»{�cY�ÌÌ¤e��� »��{�Ê�¯�Ä·Â·�Ä¯�Ê�Z¬¿�¶j»�{Â��ºÅY�§���
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����������Z^£�Á�{�³�Ä¸e�®Ë�Êf«Á��Ì³�Ä°q�Á�|À]�ª]Z�»��������ZË�|À]������|�Z]�¹�Ó,��|ËZ]�d¼�«�Ä]
¾ÌËZa,��ÊÅ{��ËÁ���Ä·Â·�µZ�eY�dÆm�ÊÅY��Ä���´Ë{�¥���,{Â��¶�f»�ÊÅY��Ä��®Ëd�Y���

�� ���Ã�ËÁ�Â���Z³�¶ËZ�Á�\�¿��

�����É�¯�»�Ä¿Zy�ÂeÂ»� �
�������É�¯�»�ÉZÅ�Ä¿Zy�ÂeÂ»�¶ �»�Á�²Ë{|ËZ]�»]Z�Ã�Z¼��Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª �ÉZÅ�����,�������
Á�������|�Z]��
������¯�»�c�Y�u�²Ë{�®Ë|ËZ]�É���Ë��s���Ä]�ÉÁ��{Â��\�¿���

�¦·Y��º°v»�Á�¥Z��t���®Ë�ÉÁ�-���
[���ÉÁ�É�¯�»�c�Y�u�²Ë{�Ä¯�ÊËZm��m�Ä]�µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�¦¯�ZË�ÄËZa����
[���|�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�¦¯�ÉÁ��\�¿�ÉY�]�Ã|��|ÌËZe-� 

[���|�Z]�É�¯�»�c�Y�u�²Ë{�Ã|¿�Z��Ã|��|ÌËZe��Â�z»�ÄËZa��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�\�¿- 

[���\�¿��|À]�cZ�z�»�ª]Z�»�������|�Z],��
 
�������|À]� �{� �Zn»� {�YÂ»� �m� Ä]�������,��¶]Z«� {YÂ»� �Y� Ä¸�Z§�¶«Y|u� Z]� |ËZ]�É�¯�»�c�Y�u�²Ë{�®Ë

{Â��\�¿��Ë��s���Ä]�µZ f�Y���
�¦·Y���É{Â¼�mm������
[���d�a�Á�¥Y��Ymm��� 

c���Â¸mmm���� 

�|À]�¾ÌÀr¼Å���������»Ä mY��{Â���

�����Ê´¿Zy��Z^·�¾¯�®�y��
���������|�Z]�d�Y�Äf§ZË�Ä»Y{Y�½Z¼fyZ��½Á�Ì]�Ä]�Ä¯�d]Â���ÄÌ¸ze�µZ¿Z¯�Ä]��Æn»�|ËZ]�¾¯�®�y���µZ¿Z¯

|�Z]�µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�Ä¯�{Â��ÄfyZ��É{YÂ»��Y�|ËZ]� 

�������d]Â���ÄÌ¸ze�µZ¿Z¯�®Ë,��{Y|f»Y�Ã�Ze�ÉYÂÅ�É{Á�Á�ÄrË�{�ZË��ËÁ����ÂeÓÂ³��É�f»�®Ë�Ze�|ËZ^¿
|À¯�Y|Ìa���

��������µZ¿Z¯�d]Â��� ÄÌ¸ze,�|ËZ^¿� Á� {Â�� º°v»� pÌa� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |ËZ^¿�Ä]���¯{Á{� ZË��¯{Á{� Ä·Â·
{Â��¶�f»�½Z¼fyZ�����

���������|À]�ª]Z�»��Zn»�{�YÂ»��n]�������,��¶]Z«�{YÂ»�Ze��Ë��¶�YÂ§�¶«Y|u�ÉY�Y{�|ËZ]�¾¯�®�y�®Ë
�|�Z]�©Y�fuY���

�¦·Y���ÓZ]mm���� 

[���Â¸mmm���� 
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k���ZÅ�Ã�ZÀ¯�Á�d�amm��� 

�����dyÂ��¶Ë|^e� �
��������dyÂ��¶Ë|^e�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�®Ë�ZË�É�¯�»�c�Y�u�²Ë{�ÉY�]�©Y�fuY�¶]Z«�{YÂ»��Y�Ä¸�Z§�¶«Y|u

�|ËZ]��Z³�Ã|����
�¦·Y���|À]�cZ�z�»�ª]Z�»�É�¯�»�c�Y�u�²Ë{�ÉY�]��������-|�Z]� 

[��É�Z^mY��»{Z]�¹�³�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ã�Â¯�ÉY�]�� 

��� �ÓZ]�Y��Ä�¨v»�ÊmÁ�y�ZË�®ÅÔ¯�Ze�¦¬�©Y�fuY�ˬ�mm��- 

��� d�a�Á�ZÅ�Ã�ZÀ¯ˬ�mm���- 

��� Â¸m,�mm��� 

_��®Ë�¨�¼eY�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�®Ë�ÉY�]�� 

�� �É{Â¼�mm���- 

�� �d�a�Á�ZÅ�Ã�ZÀ¯mm���- 

�� �Â¸mmm����|À]��{�Ä°Ë{�YÂ»��n]�,�������d�Y�Ã|���z�»� 

�������Ã|��dyÂ��¶Ë|^e��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë,�Y�«�Êf�¿�½Â»�M�{�Â»�,�{Â���Ì¼e�¶»Z¯��Â�]�|ËZ]�Á�{�Ì³��
�ÊÅ{��ËÁ���dÌ¸]Z«�¾f�Y{�ÉY�]�ËZ»�M�{Â���{{�³��ËÂ e�ZË��Ì¼ e�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì£�Ä �«�Ä¿Â³�Å���

��������{ÂmÂ»��Y{��¯{Á{��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�Êf«Á,�d�Y�Ã|��¶Ë|^e��Z³�Ä]��ËZ»�ZË�|»Zm�dyÂ���Y,�
�|ËZ]��¯{Á{�ËZ»�M�ÁM�]�Y��½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�cZ»Y�·Y�|ËZ]�Á�{Â�{�Z��Ã{����

������¶Ë|^e�ÉZÅ�¶ �»��
������Ê¸Ë|^e��Â��Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÉY�],���ÊuY����Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�Ê¸Ë|^e�¶ �»�®Ë��Y|ËZ]

Ã|�,�{Â��Ã{Z¨f�Y��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Z]�ª^�À»�¶ �»�®Ë�ZË���
����2�{Â��\�¿�º°v»�Á�d��{�c�Â��Ä]�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y��]�|ËZ]�Ê¸Ë|^e�¶ �»� 

�������Z³�©ZmY�¶Ë|^e� �
�������Y��Z³��Ì��Ä¯�Êe�Â���{��Z³�©Zm�Ã|��dyÂ��¶Ë|^e��Y�«�Z³�©ZmY�d�a��{��Z³�©ZmY�,|�Z]�Äf�Y{

{Â��\�¿�|ËZ^¿,��|�Z]�Äf�Y{�Y��½Z�M�Ê��f�{�dÌ¸]Z«��Ì��Ä°ÀËY��´»���
�������»�Ã|��dyÂ��¶Ë|^e��Z³�©ZmY�¶ �»��ËÂ e�c�Â���{�Ä�z�»�Ä¯�{Â��\�¿�É�Â��|ËZ]�¶ �
Å�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�Ä¸ ��d��{�ÉZ�Ê¸»�������c|»��{�Ã{Z¨f�Y|¿Z¼]�Ê«Z]�d]Zi�  
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�����É�Ì»Á���Â��Z³�Ä¸Ì�Á��
� |À]� �{� �Zn»� {�YÂ»� �n]���������É�Ì»Á�� �Â�� �Z³� Ä¸Ì�Á,��µZ f�Y�¶]Z«� {YÂ»� Z]� Y�� �Ë��¶�YÂ§�¶«Y|u�|ËZ]

|�Z]�Äf�Y{���
¦·Y����ÓZ]mm����- 

[���Â¸mmm���- 

�_���Å�Ã�ZÀ¯�Á�d�a�Zmm���� 

�����Äf�]�©Y�fuY�Ä�¨v»��Â���Z³�¶ËZ�Á��
Äf�]�©Y�fuY�Ä�¨v»��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë��¯{Á{�®ÅÔ¯,�{Â��\�¿�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�ª]Z�»�|ËZ]���

����É�¯�»�¹�³�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ã�Â¯��
�������É�¯�»�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�®Ë,��Y�e�¦¯�®Ë�ÉÁ��|ËZ]��µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�c�Â�]º°v»,��ZË�Ã|��\�¿

{�Ä´¿Ã�Â¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��m�Ä]�,{Â��Äf�Y����
¦·Y���|�Z^Ì»�µZ f�Y�¶]Z«�¦¯�®Ë�ÉÁ��\�¿�dÆm�Ã|��|ÌËZe- 

[���Ã{Z¨f�Y�Z]�\�¿|¿�Z���Â�z»�ÄËZa��Y�Ç-{Â��¹Zn¿Y�Ã�Â¯ 

_���|À]�cZ�z�»�ª]Z�»�\�¿�������|�Z^Ì»���
������|À]��Zn»�{�YÂ»��n]�������«�{YÂ»�Y��Ë��¶�YÂ§�¶«Y|uZ]�|ËZ]�É�¯�»�Ã�Â¯�®Ë�\�¿�µZ f�Y�¶]Z
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�§Zv»�Äv¨��Z]�ÄËZa�ZË��{Ây�ÉZÅ�ÄËZa�ÉÁ��|ËZ]��|�Z]�Ã|��|ÌËZe�\�¿�ÃÂv¿�¾ËY�ÉY�]�|ËZ]�Á�{�Ì³��Y�«���
�������]|À]� �{� �Zn»� {�YÂ»� �nÉZÅ���������,��������� Á�������ÉY�Y{� |ËZ]� Ê´¿Zy� �Z³� ©ZmY�®Ë� ,

�|�Z]�µZ f�Y�¶]Z«�{YÂ»��Y�Ë��¶�YÂ§�¶«Y|u���
¦·Y����ÓZ]mm���- 

[���Â¸mmm����- 

_���ZÅ�Ã�ZÀ¯�Á�d�amm���- 

�������Ä¸�Z§��Â¿�Ê´¿Zy��Z³�©ZmY�Z]{�Ã|��|ÌËZe�¶�YÂ§�ª]Z�»�|ËZ]�©Y�fuY�¶]Z«�{YÂ»�cZ�z�»�Ôa��
|�Z]�©ZmY����

���������Â�¿�ªËZ��Z]�Ê´¿Zy��Z³�©ZmY�®Ë�ÉÓZ]�©Y�fuY�¶]Z«�{YÂ»�¾Ë�Ë��t���Êf«Á�¶«Y|u�d»Zz��Z] 

mm���É�¸§�©�Á�Z]�Ä¯mm���,d�Y�Ã|��Ã|Ì�Âa��Ã|���z�»��Z³�©ZmY�ÉÓZ]�Ä¸�Z§�,{Â��Ê»�d�§Zv»
�|À]��{��������Ze�|¿YÂe�Ê»mm����|]ZË��ÅZ¯���

�������Ô¯,ÄÌ¸ze�®Å�,Ä¿Zy�b�M�{ÂÅ�,d�Y�Ã|��\�¿��Z³�©ZmY�ÉÓZ]�Ä¯�ZÆ¿M�\Ì¯�e�ZË��Z]�ª]Z�»�|ËZ]
¾ËY�ÉY�]�Ã|��|ÌWZe�\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{�{Â��\�¿�Ä¿Zy�b�M�{ÂÅ�ZË�ÄÌ¸ze�®ÅÔ¯�Ä¿Â³���

                                                 
1 ���� baffled base 
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������Ê�ËZ»���ºf�Ì��Z]�ÃY�¼Å�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯��
�������¿�Ê�ËZ»���ºf�Ì��Z]�ÃY�¼Å�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�®Ë�Êf«Á�\�{Â�Ì»�|�Z]�É�Â��|ËZ]�ZÆ¿M�½Z»|Ìq�,

� Á��·Z´q� � ¶Ì°�e� �Y�d ¿Z¼»� Z]� Êe�Y�u� sÂ���¶yY|]��·Z´q���Ë�� �Y� Ä¯ZË��¶ËZ�Á� �ËZ�� �Y� Ã{Z¨f�Y
{Â��É�Ì³Â¸m���

�������¹�³�ÉYÂÅ� Ã�Â¯�Êf«Á,��\�¿�Ê�ËZ»���¶ËÂ¯� Z]�É�YÂ»�c�Â�]{Â�Ì»��¶ËZ�Á��ËZ�� ZË� �b»{�®Ë
Ë~¤e�ÉYÂÅ�µ�fÀ¯�dÆm�Ã|��Ã{Z¨f�YÄ,�]�{���ÉYÂÅ��{�³��Y�É�iÂ»��Â��Ä]�|ËZ]�Ä�Á�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�¶yY{

|ËZ¼¿�É�Ì³Â¸m�Ê�ËZ»���¶ËÂ¯�ÉÁ���Y�Ã|��¹�³�ÉYÂÅ��{�³���
����������\�¿�Ê�ËZ»���|uYÁ�®Ë�Z]�É���c�Â�]�É�Z^mY��»{�Z]�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�Êf«Á�{Â�ÓZ]��{�Á

|�Z]�Ê�ËZ»���¶ËÂ¯�d�{�,�¶]Z¬»�{�|ËZ]�¶ËÂ¯��ËY�§Y��Z�§|�Z]�¹ÁZ¬»�½|��¹�³��Y�Ê�Z¿��¶ËZ�Á�Ä]�ZË�Á
�Y�Ze�{Â���Æn»�\�ZÀ»�{ZË{�Y�|ËZ¼¿�É�Ì³Â¸m��Z�§���

��������¾ÌËZa�{�Ä¯�Ê�ËZ»���|uYÁ�®Ë�Z]�É���c�Â�]�Ã|��\�¿�É�Z^mY��»{�Z]�¹�³�ÉYÂÅ�Ã�Â¯�®Ë
|�Z]�Ã|��ÊuY���{�]�Z¯�¾ËY�ÉY�]�|ËZ]��|�Z]�Ê»�Ê�ËZ»���¶ËÂ¯�d�{���

�� ���ÄËÂÆe�ÉZÆ¼f�Ì���Â���Z³�¶ËZ�Á�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�Á� �

�����cZÌ¸¯� �
�������|À]�cZ»Y�·Y�����{Â��µZ¼�Y�ZÅ�¾°»�´]M�Á�ZÅ�¸ËÂ]�,É�¯�»�¹�³�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ã�Â¯�Ä]�|ËZ]���
�������|À]�cZ»Y�·Y�����Ze�������{Â��µZ¼�Y�Äf�]�©Y�fuY�Ä�¨v»��Â���Z³�¶ËZ�Á�Ä]�|ËZ^¿���
������Â���Z³�Ä¸Ì�Á�ÉY�]�YÂÅ�¾Ì»Ze��{�d ¿Z¼»��Y{Â��É�Ì³Â¸m�|ËZ]�����
������|ËZ]�YÂÅ��Ë��{�YÂ»�ª]Z�»�{Â��¾Ì»Ze���

¦·Y����|À]�����Á����Ze�É{Á�Á�½YÂe�ÉY�Y{��Â���Z³�¶ËZ�Á��Y�Ê^Ì¯�e�ZË��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Êf«Á kW�����Ê»
|À�Z]-��ZË 

[���|À]�������Y��eÓZ]�É{Á�Á�½YÂe�ÉY�Y{��Â���Z³�¶ËZ�Á��Y�Ê^Ì¯�e� ZË��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Êf«ÁkW�����Ê»
|À�Z]� 

�������ÊfÌ «Â»��{�Ê´¿Zy�¾°»�´]M�ZË�É�¯�»��ËZ»�³��Â���Z³�Ä¸Ì�Á��Y��Ì£�Ä]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�Êf«Á
|m�ª]Z�»�YÂÅ�¾Ì»Ze�dÆm�¹�Ó�ÊÀÌ]��Ìa�{�Y|¿�{ÂmÁ�©Y�fuY�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉYÂÅ�Ä¯�{�Y{��Y�«Y� �µÁ��ZË���

{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]����

�����¯�»�¹�³�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ã�Â¯�ÉY�]�YÂÅ�¾Ì»ZeÉ��,��ZÅ�¾¯�¹�´]M�Á�ZÅ��¸ËÂ]� �
��������\�¿�½M��{��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ã�Z��®Ë�ZË�Äf�]��Ìv»�®Ë�ÉY�]�,½Á�Ì]��Y��YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�Ã�Y|¿Y

|Àf�Å��Ë���ËY���ÉY�Y{�Êf«Á�Ã|���|À]�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�������|�Z]���
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¦·Y����Äf�]�Ô»Z¯�Ä¯�|À�Z]�É�{�ZË�Ã�nÀa�ÉY�Y{d�Y�{�Y{�|À]�d�¿��ZfyZ��ZË��Ä¸Ì�Â]�Êm�Zy�ÉZÅ�YÂË{�Á
�|À]�Zz]��¿Z»���ËZ��ZË�ÄËÓ�|Àq�Äfze�ZË�Êr³�ÄfyZ���Ìa��YÂË{Á�d�Y�Ã|��Ã{Y{���Âa�dyYÂÀ°Ë�c�Â�]

�ZË�{�Y{,|À�Z]�Ê»�É|À]�d�¿�cÓZ�eY�ÉY�Y{�Ä¯�Ä]Z�»�{YÂ» 

[��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�ª]Z�»�ZÅ�Ã�nÀa�Á�ZÅ��{��Y�YÂÅ�µ{Z^e�½Z°»Y� 

�������{�YÂ»� �n]��|À]� �{� �Zn»�������|À]�ª]Z�»�½Á�Ì]� �Y� ¹�Ó�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze� �Z]�t�����������Y�Êf«Á
,{Â�Ì»� Ã{Z¨f�Y� Äf�]��Ìv»� ZË� Ã�Z�� �{� �Â�� �Z³�¶ËZ�Á�Ä¼Å�É{Á�Á�½YÂe� �Â¼n»��µÁ|m� �Y�|ËZ]���ÉY�]

�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â���Z³�Ä¸Ì�Á½ZË�m��µÁ|m��Y�¾ÌÀr¼Å� ,{Â��¾ÌÌ e�|�Z]�Ê»���Ä¸Ì�Á�ÉY�]
�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â��Z³½ZË�m�,|�Z]�Ê¼¿�{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]���Ä¸Ì�Á�Ä]��Æn»��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�³Y

�µ�fÀ¯½ZË�m��µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�½Á|]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�Á½ZË�m��Äf�]��Ìv»�ZË�Ã�Z��®Ë��{��f�»��Â�]
�\�¿�{Â���Y�|�Z]��f³��]�|ËZ]�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÉY�]�¹�Ó��Z]�t�����
¦·Y����µÁ|m��Ë{Z¬»��É{Á�Á�½YÂe�¶¯��Y�³Y,��µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â��Z³�¶ËZ�Á��¬§½ZË�m��,|À�Z]�Ê»

{Â��Ã{Z¨f�Y- 

[���µÁ|m��Ë{Z¬»���Â��Z³�¶ËZ�Á�Ä¼Å�É{Á�Á�½YÂe�¶¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� 

�������� YÂÅ�¾Ì»Ze�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�É�´Ë{��Â��Z³�¶ËZ�Á�,Äf�]��Ìv»�ZË�Á�Ã�Z��®Ë�{�³Y|¿�Y{�ÂmÁ�Äf�Y|¿�{
,|�Z]��Â��Z³�¾°»�´]M�®Ë�ÉY�]�½Á�Ì]��Y�YÂÅ�¾Ì»Ze�É{Á�Á�½YÂe�Z] kW����¹�Ó�,�f¼¯�ZËd�Ì¿����

��������|À]�ª]Z�»�Ä¿�Äf�]��Ìv»�ZË�Ã�Z��Êf«Á�������¦·Y���|À]�Z]�Ä¿�Á�Ã|��ÄfyZ���������[���d¬]Z�»
�|À]�ª]Z�»�|ËZ]�½Á�Ì]��Y�Ã|��¾Ì»Ze�ÉYÂÅ��Y|¬»,|À¯�Ê»���������®Ë�ÉY�]��Z³�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Äf�]��Ìv»�ZË�Ã�Z

,Ã|��\�¿�½M��{��Â��{Â��¾Ì»Ze���
�������� ZË� Äf�]��Ìv»�®Ë�{� �Â��Z³�¶ËZ�Á�Ä¼Å�É{Á�Á�½YÂe�¶¯�Y�Êf«Á½Z¼fyZ��Ê»� Ã{Z¨f�Y��,{Â�

�|À]�ª]Z�»�½Á�Ì]� �Y� YÂÅ�¾Ì»Ze�ÉY�]� ¹�Ó� �Z]�t���������µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�ÉY�]
½ZË�m�ËZ]� ,|�Z^Ì»�µÁ|m��Y�|��Á��µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�½Á|]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÉY�]½ZË�m��µÁ|m��Y���¾ÌÌ e
{Â����µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�Ä]��Æn»��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�³Y½ZË�m��µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�½Á|]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�Á½ZË�m�

�®Ë��{��f�»��Â�]½Z¼fyZ���\�¿�Äf�]��Ìv»�ZË|¿Â�,���f³��]�|ËZ]�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÉY�]�¹�Ó��Z]�t����Y�|�Z]
���

¦·Y����µÁ|m��Ë{Z¬»��É{Á�Á�½YÂe�¶¯�Y�³Y,��µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â��Z³�¶ËZ�Á��¬§½ZË�m��,|À�Z]�Ê»
�Ã{Z¨f�Y-{Â�� 

[���µÁ|m�Ä¸Ì�Â]�¹�Ó��Y|¬»���Â���Z³�¶ËZ�Á�Ä¼Å�É{Á�Á�½YÂe�¶¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]����
 

                                                 
1Sealed vapour barrier� 
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�µÁ|m�����¶ËZ�Á�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ã|��É�Z��ªÌ«��ÉYÂÅÁ�©Y�fuY�ÉYÂÅ�½ZË�m�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â��Z³
�Ze�ZÅ�½M�Ê^Ì¯�e�É{Á�Á�½YÂe�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,|À�Z]�Ê¼¿kW�����|À]�Z]�½Z¼fyZ��Á�d�Y�������d¬]Z�»�[�Á�¦·Y

|À°Ì»��

��ÉZÅ|À]�������Á�����µÁY|mÁ���Á��{Â��Ä mY�»� 

µÂ^«�¶]Z«�µ{Z »�{�³�µZ¿Z¯��«�mm������� � �ZË� ÄrË�{� ¹�Ó�Z]� t��
µZ¿Z¯��� �

�Â��Z³�¶ËZ�Á�É{Á�Á�½YÂe�¶¯�Kw ������ �

�� ���� ���
�� ���� �� 

��� ���� �� 

��� ���� �� 

��� ����� �� 

��� ����� �� 

����� ������� ����
��� ����� �� 

��� ����� �� 

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

��{Â��[Zzf¿Y��eÓZ]�É{Á�Á�½YÂe�|�Z]�Ê»�¦Ë{��Á{�¾Ì]Z»�É{Á�Á�½YÂe�¶¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���

����µ{Z »�µZ¿Z¯�µÂ���j¯Y|u�ÉY�]�ÊËZÀ^»�µÁ|m��Ë{Z¬»���Y��f�Ì]�µ| »�µZ¿Z¯�µÂ��ÉY�]�|�Z]�Ê»��f»m���Zem�����Ê»��ËY�§Y�Ã�Y|¿Y�®Ë�{�³�µZ¿Z¯���«
|]ZË���

��
��

��
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�µÁ|m���YÂÅÁ�©Y�fuY�ÉYÂÅ�½ZË�m�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Ä¯�É�Â��Z³�¶ËZ�Á�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ã|��É�Z��ªÌ«��É
�Ze�ZÆ¿M�Ê^Ì¯�e�É{Á�Á�½YÂe�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ,|�Z]�Ê¼¿kW�����|À]�Z]�½Z¼fyZ��Á�d�Y�������|À°Ì»�d¬]Z�»�[�ZË�¦·Y� �

���ÉZÅ|À]�Ä]�������Á�����{Â��Ä mY�»� 

��

��
��
��
��
��
��

��

��

µÂ^«�¶]Z«�µ{Z »�{�³�µZ¿Z¯��«�mm���� � {� ¹�Ó�Z]� t���ZË� ÄrË�
µZ¿Z¯��� �

�Â��Z³�¶ËZ�Á�É{Á�Á�½YÂe�¶¯�Kw���� �

�� ���� ���
�� ���� �� 

�� ���� �� 

�� ���� �� 

��� ���� �� 

��� ���� �� 

����� ������ ����
��� ���� �� 

��� ����� �� 

����� ������� ����
����� ������� ����
����� ������� ����
����� ������� ����
����� ������� �����
����� ������� �����
����� ������� �����
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�µÁ|m����µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�Ä]��Æn»�Ä¯�É�Â��Z³�¶ËZ�Á�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ã|��É�Z��ªÌ«��ÉYÂÅÁ�©Y�fuY�ÉYÂÅ
�Ze�Ê^Ì¯�e�É{Á�Á�½YÂe�Êf«Á�,|À�Z]�Ê»�½ZË�mkW�����|À]�Z]�½Z¼fyZ��d�Y��������|À¯�Ê¼¿�d¬]Z�»�[Á�¦·Y�� �

��|À]�Ä]�������{Â��Ä mY�»���

��

��
��

��
��
��
��
��
��

�½YÂe�¶¯
Á�Á�É{

�¶ËZ�Á
�Â��Z³ �Ze� �
(kW) 

�Ã�Z��ZË�Äf�]�ÉZ�§�ºnu�m3�� �
�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �����

¹�Ó�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�mm2����� 

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

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

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

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

����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 
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�µÁ|m�������ZÌ¿�{�Â»�Ã|��É�Z��ªÌ«��ÉYÂÅÁ�©Y�fuY�ÉYÂÅ�Ä]��Æn»�Ä¯�É�Â��Z³�¶ËZ�Á�ÉY�]�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á
�½ZË�m�Ze�Ê^Ì¯�e�É{Á�Á�½YÂe�Êf«Á,|À�Z]�Ê¼¿kW����|À]�Z]�½Z¼fyZ��Á�d�Y���������»�[Á�¦·Y�Ê¼¿�d¬]Z

|À¯���|À]�Ä]�������{Â��Ä mY�»�� �
� �

��������¶ËZ�Á�Êf«Á��Y{��Y�«�Äf�]��Ìv»�®Ë��{��Â��Z³¿�Z]�ª]Z�»�½M�dÌ «Â»�Á�d]Zi�ÄrË�{�Ã�Y|¿Y�Á�|
Ã|��¾Ì»Ze�|À]�¾ËY�[�Á�¦·Y�¦Ë{�,��,|ËZ¼¿�{ZnËY�Y��Ã�Z��Ê¸yY{�É�ZÅZ�§Á�Äf�]��Ìv»�¾Ì]��Z^e�Y�Ã�ZmY�Ze

nu�¶¯�Y�d�Y�¾°¼»,{Â��Ã{Z¨f�Y�¹�Ó�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ã�Z��º��|À]�ª]Z�»�Ã�Z��Ä°ÀËY�Ä]��Á��»
��������¦·Y���|À]�Z]�Á�|�Z]�Ã|�¿�ÄfyZ���������[���Äf�]��Ìv»�ºnu�c�Â��¾ËY��Ì£��{�,|À°¿�d¬]Z�»

�{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]���|�Z]��Ë��s���ª]Z�»�|ËZ]�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{���
¦·Y����ÉY�ÄrË�{�,�{�YÂ»�Ä¼Å�{�Ä¯�{Â��¾Ì»Ze�|ËZ]� 

�½YÂe�¶¯
�É{Á�Á
�¶ËZ�Á
Ze��Â��Z³ 
 (kW) 

�Ã�Z��ZË�Äf�]�ÉZ�§�ºnu�m3�� �
�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �����

¹�Ó�ÉYÂÅ�¾^»Ze�ÄrË�{�mm2����� 

� � � � � � � � � � � � � � � � 

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

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

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

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

����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � � � 
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��� ��Y��f¼¯�½M��Z]�t��mm2/kW�������Äf�]��Ìv»��{�{ÂmÂ»��Â���Z³�¶ËZ�Á�Ä¼Å�½YÂe�¶¯�LY�Y�Ä]
�Á�-|�Z^¿ 

��� ��Y��eÓZ]�ÄrË�{�É�Ì³��Y�«�dÌ «Â»mm������Y�fÀÌWZa�Ámm����Y|�Z^¿�¦¯��� 

[���µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�Ä]��Æn»��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�|Àq�ZË�®Ë�Êf«Á½ZË�m�|Àf�Å,�Y�ÄrË�{�{Â��¾Ì»Ze�|ËZ]�Ê§Z�
�|�Z]�Äf�Y{�¦·Y�¦Ë{��{�¹�Ó�ÄrË�{�Ä]Z�»�É�Z]�t���Ä¯���|�Z]�¦¬��Ä]�®Ë{�¿�½Z°»Y�|u�Ze�|ËZ]�ÄrË�{

¾ÌWZa�Z»Y�¾ÌWZa�ÄÌ¸ze�ÄrË�{��Y��e��µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�¾Ë�e½ZË�m�|�Z^¿� 

�����ZÅ�µZ¿Z¯�Á�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{��
��������|À]��{��Zn»�{�YÂ»��m�Ä]�������Á�������,¯�|À]�cZ»Y�·Y�ª]Z�»�|ËZ]�½Á�Ì]��Y�YÂÅ�¾Ì»Ze�µZ¿Z�����
��Á��������{Â��ºÅY�§��|ËZ]�µZ¿Z¯���

¦·Y���|ËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y��½Z¼fyZ��Ê¸»�cY��¬»�cZ»Y�·Y�Ä¯�|�Z]�É{YÂ»��Y�ZË�É�¸§- 

[��|�Z]��^e�»�½Á�Ì]�Ä]�Z¼Ì¬f�»- 

_��Z¿Z¯�Ä¯�É{Á�Á�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�t��,�Ä]Z�»���¬»�t���¶«Y|u�ÉY�Y{,d�Y�¶�f»�½M�Ä]�µ�|�Z]- 

c���Zemm������{�Ê¬§Y�c�Â�]�Á�|À¯� Y|Ìa�Ä»Y{Y�{�Y{� Y��É{Á�Á�½YÂe�¾Ë�eÓZ]�Ä¯�É�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�ÉÓZ]
mm����|�Z]�½M�¶ �»�t����Y�� 

��������¾Ì»Ze�ÄrË�{�ÉY�]�¹�Ó��Z]�t���Ä¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�Êf«Á��¬§�|ËZ]�¶°��Êj¸j»�ZË�Ê ]�»�µZ¿Z¯�®Ë
YÂÅ,�mm2�����Ë]�Z��Y�|ËZ^¿�½M�{Z ]Y�¾Ë�e�®qÂ¯�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Á�|�Z]��f�Ìmm���|�Z]��f¼¯���
���������Â���Z³�Ä¸Ì�Á�ÉY�]�½Á�Ì]��Y�YÂÅ�¾Ì»Ze�Ze�{Â��Ã{Z¨f�Y�µZ¿Z¯�®Ë�ÉZm�Ä]�d�Y�¾°¼»�ÄrË�{�®Ë

�|À]�cZ»Y�·Y�ª]Z�»�Y�������Á�������|ËZ¼¿��Ë~a�½Z°»Y���{�|ËZ]�ÄrË�{mm�����Ê¬§Y�Ä¸�Z§Z]Á�ÓZ]mm����
|�Z]�Äf�Y{��Y�«�{�Y{�Y��dÌ§���¾Ë�eÓZ]�Ä¯�É�Â��Z³�Ä¸Ì�Á�¶ �»�t����Y���

�������Ã|�� |ÌWZe�©Y�fuY�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�cY�ÌÆne,��YÂÅ�¾Ì»Ze� Ze� {Â�� Ã{Z¨f�Y� µZ¿Z¯�®Ë� �{�d�Y�¾°¼»
�|À]�ª]Z�»�Y���Â��Z³�Ä¸Ì�Á�Ä]�½Á�Ì]�Y������Á�������|ËZ¼¿�¾Ì»Ze���

�������YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�É{Á�Á�Ì]�Y�É�Ì³Â¸m�{Z]Á�½Y�Z]�ºÌ¬f�»�{Á�Á�Y�Ze�{Â��Æn»�Ê¸ËZ�Á�Ä]�|ËZ]�½Á�
|ÀËZ¼¿��|ÀÅ{��ÅZ¯�Y��YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�¹�Ó��Z]�t���|ËZ^¿�¶ËZ�Á�Ä¿Â´ÀËY����

��������|ËZ]�½Á�Ì]��Y�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�É{Á�Ámm����|�Z]�ÄrË�{�Ê¿Á�Ì]�¾Ì»��t����Y��eÓZ]���

�����³�¶ËZ�Á�ÉY�]�YÂÅ�¾Ì»Ze�cZ»Y�·Y�Y��f�Ì]�¶¯�É{Á�Á�½YÂe�ÉY�Y{�Ä¯��Â���Z kW������Ê»
|À�Z]� �

������ � Ã|��µZ¤�Y�ÉZ�§� ÄËÂÆe��Âe��ÉYÂÅ�ÉY�]�ÊËZÅ� ÄrË�{���Âe� |ËZ]�cY�ÌÆne� ZË� �Â��Z³� Ä¸Ì�Á
{�Y{��Y�«�¾°¼»�Ä�¬¿�¾Ë�eÓZ]�{�Ä¯�ÄËÂÆe�{�Ì³�¹Zn¿Y�d�Y��Z^e�Y��{�½Á�Ì]�ÉZ�§�Z]�Á��¬»�t���¶¯���¾ËY

¶«Y|u�|ËZ]�ÄrË�{������|À]��{�Ã|��½ZÌ]�¹�Ó�ÉYÂÅ�t����������Á������,|�Z]��¾ËY�Êf·Zu�pÌÅ��{�Z»Y
��Y��f¼¯�|ËZ^¿���¬»�t��mm2�����|�Z]���
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������¶ �»�ÉY�]� YÂÅ�¾Ì»Ze�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,Ê Ì^���°»�ÉZÅ�¶ �»�¶ �»� ,�Ê�z]�|Àq��Y{�¾§�ÉZÅ�
¶ �»�ZË��Y{�¾§�ÉZÅ�^��ÉYÂÅ�½ZË�m���Âe�,�¯{Á{��{�¾§�ÉY�Y{�ÉZÅ{Â��¾Ì»Ze�½Z¼fyZ��½Á�Ì]�Ê Ì�,

���¬»�t���Ä¯�d]Zi� �Z]� ÄrË�{�®Ë�|ËZ]��ËY���¾ËY� �{M� �Y� �f¼¯�½mm2/kW����� Ze�dÌ§���ÉY�]� �  

kW/h����,|�Z^¿ |�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ� �dÌ§���ÉY�] ��Y��eÓZ]�ÉZÅkW/h������ÄrË�{�t���|ËZ]mm2����
{Â��Ä§Z�Y�Ê¸^«��Y|¬»�Ä]�cYÁÂ¸Ì¯��Å�ÉY�]�Z]�ÄrË�{�¾ËY��Y��f�Ì]�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��{�µZ¿Z¯�®Ë��{�|Ëmm�����

� �Y� �f¼¯� ZËmm�����,|�Z^¿� ½Z¼fyZ��¦¯�t��� �Y� �eÓZ]�|�Z]� Äf�Y{� �Y�«��,ÄrË�{�¾ËY�cZ»Y�·Y��Ä]� |ËZ]
�|À]�ÄËÂÆe�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�cZ»Y�·Y�������{Â��Ä§Z�Y��¾ÌÀr¼Å�Ä]|À]ÉZÅ���������Á�������» mY�{Â��Ä���

�������»�YÂÅ�¾Ì»Ze�Êf«Á�Ã|��½Á�Ì]��Y�Ê Ì^��½ZË�m�Ä]��Á�|�Z],���Æn»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�¶ �»�®Ë�ÉY�]
�\�¿�Ä]Z�»�ÉZ�§�{�Ä¯��¯{Á{�ÉZÅ�Z³�Ã|ÀÀ¯�ªÌ«��¶ËZ�Á��ËZ��ZË�¶Ë| e�®ÅÔ¯,�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä]

�|À]�cZ»Y�·Y�ª]Z�»�ÄËÂÆe�ÉYÂÅ�ÄrË�{�ÃÁÔ ],�|�Z]�Ê¼¿�,|�Z]�Ã|��������Ê»��d]Zi�ÄrË�{�®Ë�|ËZ]�,|�Z]
Ze��Y��f¼¯�½M���¬»�t���Ä¯�,|�Z]�Äf�Y{{ÂmÁ�YÂÅ�¾Ì»mm���|�Z^¿�¶ �»�É{Á�Á�½YÂe�cYÁÂ¸Ì¯��Å�ÉY�]��

�|À]��{�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ÄËÂÆe�ÉYÂÅ�ÄrË�{�Z]�|ËZ^¿�ÄrË�{�¾ËY�dÌ «Â»�������¶yY|e|�Z]�Äf�Y{���Ä]�|À]���
�����Ä mY�»�{Â����
������Ê Ì^��ÉYÂÅ�½ZË�m� Ä]� Ã|���Á��»�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�Êf«Á���Â¿� Á{� �Å�¶»Z��Ê�ËY��� �{�½Á�Ì]� �Y

�|À]��{�Ã|��Ã{Y{�s���cY�ÌÆne�������,|�Z]��ÉY�]�¹�Ó���¬»�t���¶¯��Y��f¼¯�|ËZ^¿�ÄrË�{���¬»�t��
� |À]� ª]Z�»�Êf«Á�cY�ÌÆne� �Â¿� Á{� �Å�������� ZË�������{�Y{� {�]�Z¯� ¹Y|¯� �Å� �,{Â��Ê»� Ä^�Zv»�|�Z]��
rË�{�Ä]�|ËZ]�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÄrË�{�¾ËY�cZ»Y�·Y�|À]��cZ»Y�·Y�ª]Z�»�ÄËÂÆe�ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ä�������{Â��Ä§Z�Y���

¾ÌÀr¼Å�Ä]�|À]ÉZÅ���������Á�������Ä mY�»�{Â����
�������]�ÉY�]�YÂÅ�¾Ì»Ze�Êf«ÁM��|À]�cZ»Y�·Y�½{�Á�������ZË�|À]��������¶v»�,{Â��Ê»�¹Zn¿Y�µZ¿Z¯���Âe

Z¿�cY�ÌiZe�dve�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{��Y�«�ÊËZm�|ËZ]�µZ¿Z¯�¾ËY�ÄÌ¸ze�ÄrË�{�Ä·Â·�ZË��{���ÉYÂÅ�Y��iZf»��Zz]�\�ZÀ»
{�Ì´¿��Y�«�Ê°Ì¿Z°»�ZË�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Á�[M�ÉZÅ���

�����É�Âe�Á�ZÅ�Ã�¯�¯�,�ZÅ�b»{�YÂÅ�¾Ì»Ze�®^�»�ÉZÅ��
�������|À]��{�¹�Ó�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze�ÉZÅ�ÄrË�{��Z]�t��ÉZÅ������Á���,��{Á|�»�t���½{�¯���¯�Z]�|ËZ]

,d]Zi�ÉZÅ�Ã�¯�¯�Ä¼Å���Âe�Ã|��É�Âe�{Â��Ä^�Zv»�Ê¼Ì��Ä°^�Á�®^�»�ÉZÅ���
��������Ê¼Ì��Ä°^��ZË�®^�»�É�Âe�,d]Zi�Ã�¯�¯�¥Z°�¿��Y��f¼¯�É{Z ]Y�|ËZ^mm��|�Z]�Äf�Y{���
�������{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿�Êf�{�ºÌ�Àe�¶]Z«�Ã�¯�¯�ZË�Êf�{�Ã|ÀÀ¯�¶¼���b»{���
��������É�Â��|ËZ]��Z¯{Ây�ºÌ�Àe�¶]Z«�Ã�¯�¯�ZË��Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯�¶¼���b»{�»�Z]|À]�ºÅ�¶ ��½Á|]�Ä¯�|¿Â�

|À¯��Z¯�|¿YÂf¿�Ê¸�Y�¶ �»�,�Ã�¯�¯�ZË��b»{�¶»Z¯�½{Â]��Z]���
��������Ã|��|ÌËZe�|ËZ]�Ê¿Â°�»�|uYÁ� �{� YÂÅ�¾Ì»Ze�dÆm�Ã|��\�¿� �Z¯{Ây�©Y�fuY�ÉYÂÅ�¾Ì»Ze� �b»{

|�Z]���
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������ÉZÅ�¾§�,�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÉZÅ�¾§�,�ÄÌ¸ze�ÉZÅ�¾§�Ä¸Ì�Â]�Ã|��{ZnËY��ËY��YÂÅ��{�³��ZË
Â�ZÅ�ÄÀÌ»� �

eY�ÌÆne�ZË��Â���Z³�¶ËZ�Á�{�°¸¼��Ä¯�{Â���z�»�Êf«ÁÊ�,ÄÌ¸ze�ÉZÅ�¾§�¶»Z��Ä¯���,�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÉZÅ�¾§
|Àf�Å�½ÂÌ�ÓÂ¯�Ì��ÉZÅ�¾§,��Ê Ì^���°»��Â��Z³�¶ËZ��Á�©Y�fuY�ÉZÅ�Ä�z�»�ZË�©Y�fuY��{�Ê¨À»��ÌiZe

{�Y{,�dve��Â��Z³�¶ËZ�Á�Ä]�dyÂ��¾Ì»Ze�ZË�Á�{Â��sÔ�Y�ZË�|ËZ]��ËY����{Â��¦«Âf»�,Äf§�³��Y�«��ÌiZe���

�����Ê°Ì¿Z°»�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�YÂÅ�¾Ì»Ze� �
�������¹Zn¿Y�Ê°Ì¿Z°»�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�YÂÅ�¾Ì»Ze�Êf«Á{Â�{Â��\�¿�|ËZ]�YÂÅ�½ZË�m��³��u�Ä¸Ì�Á�,���

�Z³���«��Ì��ÄÌ·ÁY�ÊÀ¼ËY�µ�fÀ¯��Y|»�Ä]�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�¾ËY,��{�µZ°�Y�¹Z´ÀÅ��{�Ze�{Â��Ê�¯�ºÌ���YÂÅ�¾Ì»Ze
|ËZ¼¿���«� Y�� �Z³��� �Æn»�©Y�fuY�¾¼ËY�µ�fÀ¯�Ä]� �Â��Z³�Ä¸Ì�Á�¾ËY�Êf«Á¿�|ËZ]� �Z³�{|n»�½|���Z],�|�Z^

{Â��¹Zn¿Y�Êf�{�{|n»��Y|¿Y�ÃY��Ä¸Ì�Á�®Ë���Âe���
�������Z]��^e�»��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�Á�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¿Á�Ì]��Z���Z»�³�Ä¸Ì�Â]�,YÂÅ�Ä¼Å�¾Ì»Ze�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

Z��Z»�³�¾ËYÊ»����|À]�cZ»Y�·Y�,|�Z]�����Ze����{Â��µZ¼�Y�|ËZ^¿���

�������Â���Z³�¶ËZ�Á��¯{Á{��
�������m�Ä]�{Â��¶�f»��iÂ»��¯{Á{�®Ë�Ä]�|ËZ]��Â���Z³�Ä¸Ì�Á��Å���

¦·Y���d]Zi��Z]��¯�{Á{�®Ë�Z]�Ê¿Z¼fyZ��t·Z�»�Z]�ÄÀÌ»Â��®Ë��{�Ã|��\�¿�Ê� �e�É�Zz]- 

[���½Á|]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�É�Â���Z³�Ä¸Ì�Ád�Y�Ã|��|ÌËZe��¯{Á{-� 

c��� |À]� ª]Z�»� Ã|��\�¿� �Â�� �Z³� Ä¸Ì�Á�������� ½Z¼fyZ��®Ë� �{��,� Ê¿Â°�»� ½Z¼fyZ�� �Y� �Ì£� Ä]
d^«Y�»�ZË�É�Zf��a���µÂ^«�¶]Z«�¶ËZ�Á��ËZ��ZË�Ê Ì^��½ZË�m��ÂeÔÌf¿Á�,�ÄÌ¸ze�¾§�Ä¸Ì�Â]�Ê§Z¯�ÄËÂÆe�Ä¯

Ê¿Â¿Z«��mY�»�-{Â��¾Ì»Ze� 

������]�Ä��Â���Z³�ÃZ´f�{��m»Äf�]�©Y�fuY�Ä�¨v�Êfu�|ËZ]�{�Y{��¯{Á{�Ä]��ZÌ¿�Ä¯��Â���Z³�Ä¸Ì�Á�®Ë�,
{�Ì³��Y�«��¯{Á{�®Ë{�¿�½Z°»ÓY���

�������pÌa�Ä¸Ì�Â]��¯{Á{�Ä«Â��ZË�¶Ë| e�®ÅÔ¯�ÊmÁ�y�Ä]��º°v»��Â��Ä]�|ËZ]��¯{Á{�ºf�Ì��®Ë
�Ã|¿�Z��Ã|��|ÌËZe�\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»�ZË�Á�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�,�É�¸§{Â��¶�f»���

É�ÁM{ZË���{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{��¯{Á{�Ä·Â·�½YÂÀ ]��Ä¿Zy�b�M�{ÂÅ�ÄÌ¸ze�µZ¿Z¯��� �
�������Z]�\�ZÀf»�Ä¯�©Y�fuY�¶]Z«��Ì£�ÉZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿���Âe�Ê�z]�½ZÀÌ¼�Y��Â�]�|ËZ]��¯{Á{�ºf�Ì�

Ê»�Äf§���Z°]�{YÂ»�ÊuY���Á�½�Á�e�{Â��Äf�Y{�ÃZ´¿�,Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�|À�Z]Ìa�Á��Àe��Y�Z�r�
�{Â��d�§Zv»���
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�������Â���Z³�¶ËZ�Á��¯{Á{�dyZ��Á�ÊuY���ÉZÆ�Á���
��������¯{Á{,��ÉZÅ�Z³�Ä¼Å�Á�|À¯�{ZnËY�É�iÂ»�ÄËÂÆe�Ze�{Â��ÄfyZ��Á�ÊuY���É�Â��|ËZ]Ã�ÂÀe��Ä]� Y�

�|À¯�dËY|Å�½Á�Ì]���
��������µÁ|m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��¯{Á{�ºf�Ì���Â¿��|�Z]���
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