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�� �� ��; �"��� G�� �; �F  ��; !�" i�87  '7]$ �B��T #� l���4

��D� ������.�&�; M��  J;�: �� � %��; ��H�� >���� #�=�; #� %��b� � �#�� Ju� � '$ !�S�; �&�; I  

�� >��� �T��        ��1�.�7P M.87� �.; U;�.0� ��.8��; ��.; !�."�];�� '7]$ %��=�  '���#�$ � �:�; 
�D71�� '7]$ �=� 

 V�$ >�a��"�(Vendor list)   �� �." '.; '$ ��#�@ #� X�&�; '�:��� ��� � '; iz��      G7��.� '.; #��.: #�.6���7P �.]7

       �."� j3.T� �# j�.4�� #��.�� '.; 2�.�6� 
#��; M]� �$Z �; ��8��; ���;� X%��E� #�$e� M87� �; U;�0� 
�D71��

.����� e�� �# #���� '��7u�� D7� ���H h#�� !��; ��8��; '$ ����� ���:� X�Q�� h#�� 'u�#� '; ME8� WO   

�; �"�];�� �B��T #� �77v� '��a�"��� �7u�� �#�� X#���� =� 2��6� =��� f8$ >� �.� �s�� #�6���7P � �&�;  �.&�;

'�\� �; U;�0�'�\� X>��7P ��� � '; iz�� !�"   '.; �.7u�� M1H � '71� 
�E �S� 'L��	� 'u�#� �; �# ��� �]7�b� !�"

 .���Q7� #��@ �"�];�� M��  #�� � �u�1� �7u�� =� WP � ����� �3;� #���� G7 ��1�    =� �."�];�� M��.  J.B��� '7]$

g�# X�];�� M]6 � M��  J7E:%�# X
�D71�� f�� X�];�� !D7�5         �.�� �.�= ��.8��; M��.  '.; J.�B � M.8� X!=��.��

.�&�; ��T ���S� !���	#�$ � #���� G7 ��1� 
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1 -2 - :�����  


�D71�� �; /�E�#� #� M � �=V '$ ����� ��	 
��
�� � ����� Ju�8� M�8: G�� #�  M���# #�$e� ��T [���$ � ��;

.M � %�& 'u�#� X���a  

 M � �s�� #�6���7P .���a 2�8S� ��	 
��
�� �Q�� � >��7P �]@� ^���& =� �uDH >���� '; M � �=V 
��
�� G��

 � %���� h#��� l� �# J��$ #�0; �# �����$ � �:�; !�" '�\� #� %�& �$Z !�1"�Q� � � K��H� XJu� � X�=��� ���� �=��� �;

'�\� '71� � !=���� %�# � q���=5 !��; �=V !�1"�Q� � � %�7c � %�1� � w7P J7E: =� =�7� �#�� f�� ���1� !�"(AS Built) 

 �&�; #���� K��1� [�E: �#�� '$ J��$ #�T '; �# [���$ � ��; i�87  ���� � %��� ����� � '71� �# �=V !�" !#�eQ��3� �

��S� � %���� q���=5.����� J  

 � i�� �; � %��; 'T�;�� !�"�#����� � � � ��1� [�@� G���5 UET �; ��8��; �1�5 f�� � �����$ � �:�; !�"#�$ ���� �����

 UET �; ��8��; �����$ � �:�; !�1"�Q� � � Ju� � X�=��� M7b7$ � 
��
�� .��7a ����� #���� G7 ��1� [�E: �#�� f7���

" M �1	 #�$e� ��	 
��
��'����; � M����� >��=�  ����\� !� !�"�#����� � �; � %��; 
��
�� G�� J�	 � #��$ !D�#

.�&�; '�&�� M\;�0� �]]��� G7;  

1 -3 - I
� ������ � �E 	�*� I��
B  

'�\� '7]$ !=���� %�# � f�� 
�7]�� '����; G7�{�" � � �; #���� G7 ��1� f���� '; m��H� =� JE: ���; �u��H� !�" ��8��;

 ����� #���� K��1� 
#��� �; !=���� %�# � f�� 
�7]�� .��& %��� # #���� K��1� f���� � j3T� '; m��H� =� JE: '�b" ��

'�\� f���� .����a p��F� #�6���7P '��D" '; ��8��; 2�7F� J�� � � �1"�Q� � '7]$ � �& �"���%�# � f�� 
�7]�� � �"-

�# #���� K��1� ^ �� !=������ #�$ ����� G8B [�~8� #�6���7P 
#�@ �" #� � %��E� #�6���7P M7��~8� t	 � �&�;

�� ��H�; !� #�$ �\� M]� '; '$ M � ��V�6&� !�Q;��H.�&�; %�7 # #���� K��1� f���� '; ��L �" X��5  

1 -4 - ��� 1��;�  

M�8: ��	 ��� � '7]$ M � �s�� #�6���7P � �����$ X�:�; �]�
� !�"��S�� X[���H X�" r�����$ :J��& ��T U7:� #�D;� -

M�8: '7]$ '�\� X�"J�F��#�� � � 
�D71�� � �"'�	�a M���P '
8� I� #� �# !#���; %�1; !�" ��� '����� I� � %�&

 %���	(CD) '�\� D7� #�$ J��S� =� WP � %���� #���� K��1� J��S� X�7d6� J;�:) %�& ��H� !�"Asbuilt '; �# ( G7�"

.����� i7]8� '
8� ���F�  
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1 -5-  ��#� ��57�  

 ���B !��; �# ��T U7:� #�D;� � �����$ X�:�; �]�
� !�" M�8: �$�� 
�F0: M � �s�� #�6���7P2  !#���; %�1; [� 

� ��� ��1��7P �; � %���� '71� 
�7uDH �$Z �; � J��$ #�0; �# �$�� 
�F0: �B�� M�7: M87� ��8��; � ����� G7�9� [� #

.�#��  

) M��  >�L �]7zb� !�" '�\� 'u�#� M1HAsbilt��� M����P !� '��D" X#�6���7P ^ �� %�7c � (  #�.6���7P � ���a

.��$ x�S� ��� �#�5�; #� �# �]7�b� !�" '�\� 'u�#� '��D" M � �s�� 

2- !�� ,���$  

�B��T '7]$ '$ �#��� #� �Q� %����a ����� ��= !#�$ ^���& K� � �; �".���a �$Z ��� #�T ';  

�H ���5#�Ec 

>��8;�� #� 
#��B 'H#� �d$��B 45 ���Q7���  'H#� 

>��8�= #� 
#��B 'H#� J:��B 10- ���Q7���  'H#� 


#��B 'H#� i��D$�� #� �E8� M;�T# �d$��B %30 

��#� k0  =� j�b�#� 1200 ��� 

3- �
�� :�Eg�+4�  

  W��$�	 � N���� =� ��T G�� #� !�"�� %��b� � [���$ � ��; i�87  #� ��= �#����� �:���a  

^ ��� #��	 '6E& 20 XM�� �]7$3  � 2����� =�	50 D��" 

�7F4 #��	 '6E& 400/230  XM��3  � 2����� =�b6� / =�	

50 D��" 

[���$ '6E&  2�
��� [���$ i�87  j�� '; 'H�� �;

�����a 
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3-1-  :�V+<H ��
��
 � [�� ��
ZB 2�3�) ,;�+
 !���20 (?4�����  

 I� '; �7F4 #��	 n�T !�# �]��S� 
#�: �d$��B ��7� 
#�=� ��; !�" '	�F� �]7�6� '��� G7u5 UET�;

 !�1& %���S� J��� #� �4�\��100  =� ��V�; !�1�#�: !��; � �&�; �� 
���]7$100  ��; M � �=V 
���]7$

G7u5 G7�" UET �; G6� X��& !#����� ^ ��� #��	  =� ��; ���� X�"� %=�H� ��; t�=�� M$�& 
���6�� �a� '���

�� ��eP >�6�� ����" M8P �; ��� �7F4 #��	 U��T �e�  � ���7� j�4�� G�� [���� ��T G�� 2�F��� .�&�;

 =� ��; ���� >�6�� 
#�@ #� �� ���a %�$�e� �#�� ��; t�=�� M$�& �; �#�� G�� #� M � �=V ���S� !���	#�$

U��T  .���eP 
#�@ (����" M8P f�� �;) ^ ��� #��	 '6E& =� ��� �7F4 #��	 

 
#�: �; f ���� D7� ^ ��� #��	 M8P %�& ���� '��D" M � �=V ��; 2�F��� ���� '��D" �; %�3� M��B G�� #�

n��� �a�  l���4 .���a M����P ��; t�=�� M$�& '; �� ���#��&�; !�1& %���S� =� R#�� #� %���$  
#����� #�

  ����" M8P f�� '; ME8� ��8��;20KV/400V  �0� I� ���a��� %�& 'u�#� !�" '�\� '����� #� .��& ���:�

) ����" ^ ��� #��	 M8P20 .M � %�& 'u�#� >D
� %�Q���  M1H %�& �B��T (M���]7$  

4 - ��
��
 �����8�VQB ����  

4 -1 -) ,;�+
 !��� ��8�VQB ��� ��
��
20 (?4�����  

4 -1 -1 - ,;�+
 !��� !�B�
!�S<���B  

 ) ^ ��� #��	 #����#�b8���� �6���6�� 
��
��20  ��& '; >D
� %�Q���  ����" M8P #� %��b� � �#�� (M���]7$

:�&�; �� ��=  


#�: �� � : %�& ����� �#�5�; K� ��; 

W��$�	 �� � : 50 D��" 

'7��� N���� �� � :   20 M���]7$ 

'����� N���� �� � : 231/400 M�� 

>�6�� i7��� :N����   5% '7��� N���� 

W���O�� N���� :�� � 6 �@#� 
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%��a [����: Dy5 

   �.; U;�.0� ���; �1�5 M��  �#����� � � ��&�; ��=5 !�z	 #� %��b� � j�� =� ���; #����#�b8���� G��IEC76    �.� �

VDE532  .�&�;  

!��; !�7a�]H M;�T# ��#� =� U��T =� ��" #� ��H�� q$��" '; J��� tE�� %�7�Z Gc�#  #� #����#�b8����

q$��" �78�i�87  X M;�T# ���
� �7a Gc�# j�� =� #����#�b8���� [N�67]7  '7EF� .���7�  

 !��; Ms�bB J:��B #����#�b8���� 
�D71�� ��s�bB ���; J�Z q7P��7; �����a.  

'�# q��D	� ���  

'H#� %��"����� ^ � Gc�#  


#��B ��   

4-1-2-:!�Y' ?
\� � ��
��
 ^\H  

 >5 !�# �; � %�& f�� ����# J;�: '0\� #� ��	 h3P .��& D1�� 
��
�� h3P I� '; ���; #����#�b8����

3P !�# �; �& �"��� '�&�� #����#�b8���� 
��
�� '7]$ #���" iu3� X�1]�F��#�� � .�&�; �87]Q�� >�;D; ���; h

m�DH� 
�D71�� !�# �; M�3� '��a�" � %��"�  �; f ��� JS� #� � %�& '�&�� �87]Q�� >�;D; ���; �Q�� 
���D]�

.���a f�� #����#�b8���� !�#  

4-1-3  

 -  ��*�5+
  

:�&�; ��= 
�\]F�� !�#�� ���; #����#�b8���� 

-  Gc�# >D
� !�# Gc�# k0  %��"�����  

-  !D]	 n3c X!� %�7H �� ���  

-  G7�= ���
� [����  

- �7a M;�T#  

-   Gc�# >��$�P ���
� �7&  

-  Gc�# '7]
� ���
� �7&  
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4-1-4-  �'1!�- ����� !1 ?i�S�  

 #����#�b8���� Ms�bB !��; .���& !D7�5 g�# #����#�b8���� M � �=V X2�]0� !#���; %�1; #����; #�

 ��F�@ g�# =� =�7� �#�� !�" '�V ���F��; �u��= �;�L =� WP >5 !D]	 !�1��8: M � !#��4 �a�#�� �;��;

.��& !D7�5 g�# ���
�  

4 -1 -5-  ���- ��T��� � %��� ��0  

    =� �.&�� #�7.  R��.�� �� � '\��@ �#���; =� ����" M8P #� %�& f�� ^ ��� #��	 #����#�b8���� Ms�bB !��;

 ��=�7]$) ^ ��� #��	 �7Q:�; ��� I� M � �=V20     ^.� [�.��� =� J.E: I�����$ j�� (M���]7$20    '.; M.���]7$

 
�$–  
�$ .���a f�� =�7	 
�5–   j�.� =� ��& �� J@� �u��" #����#�b8���� =� JE: '$ !=�7	 
�520   M.���]7$

.���a �� 2�
��� #����#�b8���� 
#�: �; f ���� >5 =�7	 � %��;  

 
��
�� 
�$ � �7Q:�;–  ����" M8P #� '$ !=�7	 
�520  %�& 'u�#� !�"�#����� � U;�0� ���a �� f�� M���]7$

.��; �"��� ��7� 
#�=� ��; #��� �#����� � ��	� ^ ��  

4 -2 -L�5] !��� ��8�VQB ��� ��
��
  

 4 -2 -1 -:�E����B [�� L�5] !���  

!�];�� ��; �7F4 #��	 �]@� !�"�];�� � ��; �7F4 #��	 '�7� �]@�  
�87 9� ��T G��j�� =� %���8�� ���� 

'�8; J;�: � �� � �� �]H =�G�� .��&�; �#� =� �"�];�� !�V�	 '; M��
4 J:��B 2 '���  ���7]7� �� .���&

J:��B 'H#� Ms�bB ��� !�"�];�� !��; >�����  JIP42   (��=5 !�z	) >�����  =� R#�� !�"�];�� !��; �IP55 

��>�����  .�&�; '��; G�� '; ���; �"�];�� '��a !� '$ �&�; '; �];�� M��1  G7	�T =� J;�: 'F �� �&�; .  

I��" ��F;� !�1��]  =� !�];�� �7F4 #��	 �]@� '�7� � �]@� ��; J:��B ��8��;� �&�; ��= : 

j�b�#�   200 ���7���  

o�� J:��B80 ���7���  

U�� J:��B80 ���7���  

!�"�];�� !�# �; #�$e� [���$ J;�$ f�� %�& [�T � [���$ '$ ��� �#�� !�# �; �];�� >5 �� #��\� � �;��20 

o�� =� ���$ ���7���  '����� o�� � �&�E7� �];�� >5  D7�20 U�� =� ���$ ���7���  '7]$ .�&�E7� �];�� !�"�];�� 

���	 /�;�� '; '�ev� ����&�# !�1������  �E�H j�� =� N�O�P %�Q�8�� !#���� J;�: � �� � �� �]H =� � �&�;

J:��B M��
4 �#� !�V�	 >5 5/1 J:��B� ���7]7� 'H#� Ms�bB >5 IP20 ���&�;.  
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g�# '�V ���1� g�# !�# j�� =� �"�];��RAL7032g�# .�&�E7� !D7�5 q� �4 %��; J;�\� #� � ��� M � 

%�1;>�#���; ���\� g�# .�&�E7� !D7�5 M7b7$ =� �"�];�� �=V '6��S�; ��; �"��� #��#���; i7��� g�# f7 5 %��� 

G7B #� J�B J\� � f�� �� � %�Q� � ';  �a�� JS� #� � f�� >�6�� �&�E7� ��eP.  


��
�� ��	 
�D71�� �7F4 #��	 !�"�];�� #� ��H�� �7F4 #��	 '; ��& M � ��= :  

4-2-2 -:�E#��� j�B�
�B�  

!�"�7]$ I7������ '  JP J;�: i7��� '��; �; #�; ��= '�
�# %�& !�#�� �� � N���� 500 �� �660M�� 8B)f 

%��; (�#�� UET � �#����� �VDE0660 �� �IEC947-1,2 '���  !�#�� � ����7� �D7��6� t0: '����=5  � #���

G7�{�" G7;�; t0: M�& G�� .��&�E7� j�� =� �"�7]$ t0: t��  %��; !�#�� � '�# '	�4� #��\� �; ��s�bB !#�;  �;��;

125% >���H J��$ #�; # D7� �'� �87T��v� ��5 ��  .��&�;  

'67�#�@#� G�� '�ev� #��� #� �"�7]$ '�&�� #��: �"#�������6�� '�# ��&�; ����= ���; �1�5 �87T��v� J�� 

��'$ ����� >���H  =� #���60% >���H J��$ #�; ��& ���7; #����.  

!�"�7]$ !#���7�7� !�#�� ���� N���� 380 M�� %��; K� ��; � �#����� �DIN 46277 �� �VDE0641'���  

�D7��6� .����7� t0: J@� � 
�D71�� � '	�4� !�"�7]$ #�; !#���7�7� '�bS� #� >��; !=#� %��� #��: %�& .���

�D7��6� ��	 '; �# �7]$ �a��  t0: J@� � %���� !�#�; �# �1�$���$ �  M$�B �Q��6� %��� � h�P G�� .�����7� 

�D7��6� !�#�� ���; M7];�: t0: '����=5 >���P �� #��� �a�&=�; !�#�� �1�$���$ .�&�E7� �7]$ !�"�  }�H�4 

�a�#�� W�H =� � %�\� - G�8Q�� %��; !�# �; � I� 'F0: �8� M���" �; %����� ���= �����&. 

4-2-3-�E!�+��+��  

  �"#��$���$j�� =� ����" !�#�� � �	�S� K�: �6���6�� ��'7]$ .��&�; ^� �"#��$���$U;� K3$AC3 

�#����� �IEC �� #�'�	�a # '7]$ #� .����7� !�1�$���$ =� �"#��$���$ ';�4!� j�� �60]c '$ ';  D7�� #�$��� #�T

%��b� � ����7� G7�{�" .���Q7� '7]$ ���1��8: '$ [���B� f7 5 �a��� �&�� K�: =� �6���6�� '; D7� ��#�� �# 

�a��  J;�: p��F� M7F4� #� �1�$���$ .��&�E7� '�8; >���H ��� ������ i�87  J�S� �# >���H .������7� 

'H�� �; #�$e� '; %�Q� � t0: %���$ [���� %���$ G7F� #��$���$ =� �F; '; .���Q7� ���g�"��" #� >���� i�87  

!�1����=�7� �; J�� � #���� t0: '	�4� '	�4� � #�; >���H ^E��� j�� =� �"#��$���$ �; J;�: i7��� %��;  ��� =� �

��#��B !��� �� 70 'H#� >��EH ���Q7���  %�& ����&�;.  
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4-2-4-�E%���  

 !�"=�7	 �Q��	 %��b� � �#�� ];�� #�!� t�=�� ��; �]@� '�7� � �]@� !�"�];�� � ���	 ����&�# j�� =� 

%���$���S� >���H %��; '; � J�� � %��"����� '���  =�7	 �7
�� �� ��&�E7� D1�� '���  =�7	 JS� #� f�� 

>5 =� #�� D7� � !�"=�7	 .�&�; ��eO��6�� �Q��	 !�#�� �� � N���� 500 M�� %��; J��& � '��P I"3$ X ��7L  �

%�E7��$ �&�� '; /J��$ #� ��!�"=�7	 .��&�; �Q��	 �=�~� (NEOZED) UET �#����� � DIN49522 �� � 

VDE0636 �� �IEC269-3A  '7]$ � !�"=�7	 �Q��	 �=��� (DIAZED) K� ��; �#����� � DIN49515 �� � 

VDE0636 �� � IEC269 '���  ���� .����7� !�"=�7	 ���:�L) HRC �;��$'��P � ( !�"=�7	 ���:�L  UET

 �#����� �DIN43620  �� � VDE0636 �� � IEC269 %�& �7��� �� � N���� �  �1�5500 M�� �&�E7�.  

4-2-5-:�E#��� !��  _7�  

 !�"�7]$ j�� =� #�; t0: >���a ���];�� %��� t0: � J@� � ���!��;�# =� �# # ����� �];�� !�#�� � ��"�7� 

�� � N���� 500 M�� %��; '; D1�� � '�bS� !�" ':�H!�1�$���$ � ��&�E7� �7a M7];�: �1�5 >��$ D7�� 

!��
;��� !�1����H � �#�� �# ���� �
�� %�& �;�
; �# M��  �; � t0: J@� � !�"�7]$ .������7� #�;  t0:  =�

j�� ���:�L !�#�� �� � N���� 500 M�� %��; UET � �#����� �VDE 0660 '���  ����7�.  

4-2-5-�V4���
�B  

 '7]$ �u�1���7��� '$ !��; 
V���� �H��� %��b� � �#�� �� #��:J;�: ���7a f�� !�# J�# !�"  �#����� �

%��; k0  #� � G7��P M�8: #� �];�� �M8; #��� !�" J;�$ '����� . .���7Q7� #��: 
#��; �1���7��� �P�7P  =� �

%#��& 1 %#��&!#�ea ��f7��� .���a %#��&!#�ea �L =� '; M �# '; V�; =� �� � G7u�P j�� =� �1���7��� .�&�E7�  ��H

%��; ��H I7� 3P ����=� � ������ q��4 ']F&�4 � '���  �I� #� �1���7��� .����7 ���# %��� #��:  .����7�

'7]$ k0  �� �1���7��� %�7a!� '��a��H G�� .��#�� %�7a!��; �" [���� i7 !�" !��#� �H���� >��	� I� �  V

f ��� ��G7�{�" .��&�; j���� M1H ��= '�	�a ��� #� �1���7��� ��.��&  

 - A!�1���7��� 
�#��� 
#�:  

 - B���1���7��� '$ ��
�#��� ������ >���H #����#�b8���� [���� �# %���$ ���$ 

 - C!�1���7��� 
�#��� [���$ %=���� �!�7a 
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!�1���7��� ��	 
#�@ #� '; =�7� J�� � �=V M1H [���� '; !�1���7��� ���� .  .����Q7� D1�� #���� '����� 

� �1���7��20% [��7��� �	�4� j�� =� C M&�� ��"��� G7�{�" � G7;�� 
#�: #��� �� �" j���� D7� � �]�
� 


�Sb@ �1���7��� U��� %��� #��: j�b�#� .���7� ']@�	 � G7;�� '��Q; �1���7���!� '$ �&�E7� %�3� � �� � �; >� 5 

'; Ms�bB �1�5 2�]0� E ��� �� �� ����� D7����a. 

!��; J;�$ !�" !��#� �H��� � '; J;�$��]a X�];�� (Cable gland) %=���� �;!�" �=V !=� �H ����&.  

4-2-6-��; ��� :�E����B  L��i [��  

 ���� i7  ��$ !�" J��� ^ �� �"�];�� i7  !�" >��	� !�#�� �#����� � U��� �P !� �    (PVC)����� 

%��� .���7� U��� i7  W�H =� �]P J7��� ����]$ (PVC) ���\� q�5 �;��; #� 'H#� =� � !�78��a %��;  =� �� �

���\� ���� ���  q�5 �;��; #� '���  �7u�� �#�� �& ��"��� .  

i7 ��$ '��Q;!� ����� '$ ��7Q7� ^���& �;��; #� JS� #� ��H�� f�� >5 M���\� %���� G7; =� �  .����

i7 �  !�" >��	� !�#�� J;�$ !�"�& %�7a!� '���� � �� �!� %���	 %�& J:��B .��&�E7� k0  t0\� i7  �"5/2 

t;�����7]7� !��; '7]$ n��� %���$ 
�#��� �����) �" >���H #����#�b8����
�#��� � (... � �"��7" X [���$ ���&�;. 

���� i7 ��$ !�" !���� !�S�; q��#5 %��� M�	�S� � ��'$ ���& K�: �6���6�� J���� �� � �67��6� '; 

�E7 5�1�5 i7  .��� ����$
#��; �" n�@ %�7�$ D7�� � %�& '� � � i7  ��� ����7� !�1����$ #� �" �67� 3P 

PVC %��� #��: ��7�!�1����$ .�� q7; #�$e�  =�60% !�"�  .�& ��"��
� �P '�&# �" J;�$ =� '7]$ D7� � �" 

i7 ��$ !�" '����� !�#��  =� ���7; N����60 M�� %��b� � �; '\]B =� !�" g�# �#= !#�ea %#��& '\]B .����7� 

!�" J;�\� #� #�$e� M;�T# Gc�# � ���\� %��; k0  � �:��; '�&�� ����� .��&�E7� �#�� %�& !�# �; '\]B  �; �"

g�# %�7  �$�6B %�& ';��� � !�1���7��� /�;�� '; �� �1�5��&�;.   

'\]B!�" %#��&!#�ea !�S�; f�� '$ ����7� 
#�@ #� R#�� >�& i7  [��7��� =� >5 =� >��7; '7]$ .����7� 

i7 ��$ !�" �]��� I� =� �1�� �];�� M�  .����7� �1���7��� �#��  



43-2 

4-2-7-:�VE�T+;1 2%�#��:��'  

 !�1"�Q� � ���� %=���� !�7a M�� X�"����O�5) 
�� X�"��� j�� =� (...� �"��� i" � #�$�� J6& ';  ��F;�

96×96 U;�0� � ��&�E7� ���7]7� �#����� � �; BS-89 �� �#����� � ��';� '���  %�& !�"#�$ �B #� � ��F�@ M:� 

G�� .��#�� M;�T# Z�b� �;��; #� �1"�Q� � 25 #�Ec � !��; ����Q7�.  

'7]$ !�1"�Q� � >��7; =� #�$e� J;�: i7��� ���"����O�5 .��&�E7� '$ !��; [�\��� >���H %��;  �5 !�O�5 

��UET �; ��&�; >���H �#�b8����>���H #��� J��� '; 'H#� ��� !��; '; D1�� �"������ .����7� !#��6]  �7]$ 

7 '���B ����&�;. 

4-2-8-:�E!�B�
!�S<���B &����  

 !�"#����#�b8���� >���H U;�0� �#����� � BS3938 !�"�#����� � �� J;�: [�E: ';��� %��; M7	�s � �� � 

�E ��� &�E7� �#�� �#!�"#����#�b8���� .�� >���H !#�T �B��T 2�
��� � ��'$ ���& 
�7]�� �z�\� %=����)!�7a 

Ms�bB ������ �# ( ������� � ��"� J�S� >��; �# ��= ����\� f7 5 �a��� f��
� � '�&�� ��&�;.  

 ->���H ���� ��#��B iu�� ���];�� '$ >5 #� f�� �����& 

 -Bk0  �d$�� [���� %���$ !��; #��� 
�� I� '7��� 

'7]$ !�"#����#�b8���� >���H >���H ��#��: ���� '7��� M��B #� �# i7  =�; #����{7P '����� '; 
�� I� '\7:� 

'����� .��"� #�E� ��� =� !�"#����#�b8���� >���H U��T =� 
V���� G7�= J;�: � �� � '; %�Q� � G7�= J��� 

!�"#�����b8���� .����Q7� >���H M:�f��4 X j�E&� >��� � ���� �E ��� !��;  .��#�� 
�#��� ��s�bB %=���� �!�7a 

'�8" =� !�" '��a��H %��b� � ����&. 

'7]$ !�"#�����b8���� >���H '; h3P 
��
�� �E ���  .����7� D1��h3P ��	 !��B �=V  
��3T�  =�

J7E: j�� ME8� X J��E�K3$ X>��� X �H���%#��& X [���  
V���� � �&�E7�.   

4-2-9-	�*� �E  

 I� '
8� '�\� =� !�" !�];�� �" �7F4 #��	 JS� #� �E ��� f�� �];�� #� G�� #� .���Q7� '�\� '; �" 

���� 
V���� 71�' %�& %#�&� �& �"���.  
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4-2-10-  ��#� ��57�  

:���& %��� J��S� ���#��: !�"V�$ =� ��
; >���� '; ���; ��= �$�� 
�F0:  

 L4�– !�B�
 )�+�� 8���
 � _�%�B :�E����B :���  

-  I7������ !�"�7]$ !�" %=���� � j���� =� I��" !��; [���$ G7;�; ��� I�  

-   I7������ !�"�7]$ !�" %=���� � j���� =� I��" !��; h�S�� � M;�� !�1�$���$ =� ��� ��  

-  (��� I� J:��B) �"=�7	 '��P j���� =� I��" =� �@#� %�  

- (��� �� J:��B) �"=�7	 j���� =� I��" =� �@#� M87;  

- (��� I� J:��B) %��b� � �#�� !#���7�7� !�"�7]$ =� I� �" =� �@#� %�  

- M87; (��� I� J:��B) #��$���$ j���� =� I��" =� �@#�  

- (��� I� J:��B) �6�$ !�" '�# j���� =� I��" =� �@#� M87;  

- (��& %��b� � #�$��� i�87  =� �"�];�� '�ev� ^� p��F� !��; '67�#�@ #�) �P�L 
#�$ �� � [��� I�  

-  %�& f�� g�7���Q7  !�1c��L �@#��@  

 /– _�%�B :�E����B :���  

- � %�(��� I� J:��B) �"#��$���$ j���� =� I��" =� �@#  

- (��� I� J:��B) �"#��$���$ j���� =� I��" G7;�; =� �@#� M87;  

- (��� I� J:��B) �"=�7	 '��P j���� =� I��" =� �@#� %�  

-  %�& f�� g�7���Q7  !�1c��L �@#��@  

- (��� �� J:��B) �"=�7	 j���� =� I��" =� �@#� M87;  

4 -2 -11-  ���
%0�� 

4 -2 -11-1- :� 	��-!�� �����
%0  

 :���a J��& �# ��= �#��� J:�V ���;  

-  !�"�s � #=�;  

-  '�ev� #��� #�$��� p��F� JB��� ��6]�� � #�; J��& �1"�Q� � ��6]�� 
�����=5  

- �];�� �" !�# �; I���6�� !� 
�����=5  
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- �Q� =� %��b� � �; �];���" 
�����=5  

 '���� 
�����=5 �"��a G7�{�"m�DH� '7]$ K�� � #� ���; D7� (%�7c � #�; t0: !�"�7]$ XI7������ !�"�7]$) t�=�� !�"�];��

.��& %��� #��:  

4 -2 -11-2-K3
 !1 �����
%0  

:��& ����� ��= 
�����=5 J:��B M � �=V 
�D71�� f�� =� WP � q7P  

 %�7c � �"=��� X�67��6� J@��	 X���� �# i" � #�;  

 � �" ��6]�� � #�; '�ev� #��� #�$��� p��F� JB��� � #�; ']�H =� X!��#� %���$ '�ev� #��  

 �Q� =� %��b� � �; �];�� �" q���=5  

 G7�= 
V���� � #�;  

  

4 -3 -K��� :�E L�5] !��� �+<�; � K��� ��� 

'7]$ J;�$!�" �7F4 #��	 '$ !��; '�ev� /�E�#� �� � �"#�������6�� !�"�];�� t�=�� ��; �7F4 #��	 %��b� � �#��  #��:

��!�#�� ���7a !��" ���" W�H =� W� U��� �; I7� 3P n3c � !D]	�7c !�#�� q&�P I7� 3P���� W�H =� �]P J7��� 

 ����]$  (PVC)j�� =� NYY  ����&�;.  

'7]$ J;�$!�" i�87  '�ev� [���$ � U7:� #�D;� � j�� =NYRY  j�� =� �1�5 >���	 !�1];�$ �NYCYRY �� #� .�&�;

!�"�78� '��a��H J;�$ =� �D�� !�" 
#�: %�7�$ %#��& � ����7� f8L �; ��� ��& !�# ����� �1�5 ��.���a 

J;�$ ���" '$ G7; '0\� �� %�7�$ ��I� ���&'6� >��; � [���� G7; #� %�# ^\	 .��; ��"��� ���1��6� #� '$ 

J;�$ >�#� =� �" '��� �� #�E�'��� ���$ i6S� �V�	 =� �" i7
4 %D7�����a �  ��U-PVC  iz�� !�" '�\� �; U;�0�

.��; ��"��� >��7P ��� � ';  

'7]$ J;�$!�" ��7�= G7�=��= #� UET �#����� � VDE0271  �� ISIRI607-13 >���� '���  %�& N���� � 

�� �  �1�51000 M�� ���&�;.  
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4 -4 - �G��+G4� :�E!�B�
  

4 -4 -1 - �����  

 .��&�; '�&�� M\;�0� J�	 G�� !�"=�7� �; � %�& '���  [�E: �#�� >�a��=�  ^ �� ���; �"#���� '7]$

 �#����� � #� R#��� #���� ��F;� �; >�6�� �B �� � %��; p��F� J;�: J��$ #�0; ���; %=���� I� � j�� I� =� !�"#����

IEC .��&�; '�&�� ��E0��  

� i6S� ���; #���� �]$ >�����   !�"#���� '��; #� IE  !D]	 !�"N�7�5 =� %��b� � .�&�; f]@10  � 
���]7$

.��& ����� !�7Q�7P 
����:� '7]$ M � �=V �a�#�� '��a�" =� !�7a�]H #����; .��; �"��
� =��� ��V�;  

.��&�; �;���  Wb: #���# j�� =� ���; 2����� >���H !�"#���� '7]$  

4 -4 -2 - �
�� ��1�*
  

 ����\� ���#�E� '$ XW���  f��4 .����� %�#�5�; 2�]0� �S�; �# �1�5 �; ^E��� 
�D71�� !�"=�7� ���; �"#���� ����

 !�4�\� �d$��B M7F4� #� %��5#� M$�B '; G7&�� #�S� !�# �; =�7� �#�� >��� '; #���� %�& f�� �H��� 
#�: ME8� =�

:��& '�	�a ��� #� ��= ���; ���; X��; �"��� >���  

�#���� '; J��� G7&�� =�7� �#�� >��             f��4 

 ��5 
���]7$  

 =� ���7;5 
���]7$ 

  2/1  

    1/1 

   G7;�� !�18��$�	 '7]$ #� ���� �H��� #�; ^���& #� ����� #�$ �u����� ���; 2����� !�"#����95%  �105%  �; � ���� K�$�	

 G7;�� N���� 
��77v� '��a �"90%  �10%   !#�ea N���� q��D	� ������; ���; ��	 J�� � G7�{�" .��&�; '�&�� �# ���� N����

130%  #� ���; �"#���� %�3F; .����� J�S� D7� �# ���� N����70%  
�� !��; ���� N����10  �bB �# ��� #����P ��6]�� '7���

.������  

 �u�1� #����a(Pull out)  J:�V ���; iu�� #�; �; !�"#����160%  2����� #�; �; !�"#���� !��; � ���� #����a200% .�&�; >5  
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4-4-3 - :%�#�� 2�!  

 �� ���� 
#�: �; !�"#���� '7]$10  i7\�8� 
#��; ������ �� #�
; f �(D.O.L)  �; !�"#���� X���& !=���� %�#

 =� ���7; 
#�:10  %�# 
#��; ���; #�
; f �%�# �� ��� !�"=���� !=���� %�# X[���$ j�� �; f ���� �7v�� #�� ���#� �; !=����

.����a  

 � �]@� !�" '�7& =� �"#���� !=���� %�# !��; .��&�; %�& �B��T i7\�8� !=���� %�# #����; ���; �"#���� '7]$ [�B �" ';

 !� '�S� N���� M	� M � �=V ���	20%  #��: ����� ���� N���� '67�#�@ #� .��7a85%  #���� �" !�1���7��� '; ���� N����

 J:��B #����a �; ���; #�$e� #���� X��& J@�95%  G7�{�" .��� �; J��$ M��  �� �# ��� '; J��� #�; XJ��$ #�; #����a

:������ =���� ��= ����\� =� W���]� '��Q{7" >��; !=���� %�# >���H �d$��B M � �=V  

- 5 �H �;��; i7\�8� !=���� %�# #� ���� 
����  

- 5/2 %#��  !=���� %�# #� >���H �;��;-  �]d�  

 G7�{�" .��&�; '�&�� M��  �" #� �# �;��; ����= J@��	 �; ��  !=���� %�# '  �u����� ���; �"#���� ���� �]$ #�0;

 �" �; � X#�$e� ^���& #� ������ !=���� %�# '  >���; ���; #���� �"20  !#�5 >��= !���a '��Q{7" >��; �# X#�E6� '\7:�

.����� J�S�  

 #� ���; #�6���7P .��&�; f ��� ���� ����\� !�#�� ���; �& ��"��� !=���� %�# ��;�� � #�$��� 
#��; '$ �u�"#����

 .����� �
�� #���� �" �B��T U;�0� �# =��� !�1�=���� %�# W��$�	 � M7F4� �"#���� M �1	  

4 -4 -4 - ��� :�E%�#�� 2�!(ΣΟΦΤ ΣΤΑΡΤΕΡ)  

:������ !��7P J�Z !�"#����� � =� ��8��; �"��#�� � M	�   

IEC60947-4-2  XEN60204-1  XEN61000-6-4  XEN61000-6-3  XEN61000-6-2  �UL508  

 #����a [���$ i�87  '; D1�� ���; �"��#�� � M	� (Torque Control System)    �.:�� � !=��.�� %�# M1H

. �&�;  

4 -4-3-1 �"��#�� � M	�  ����� !�" '�
��  

 : '�ev� N����380 - 500 V    )+10 % , - 10 %    (  

 : !��#� W��$�	50 - 60 Hz    )+10 % , -10 % (  

 : �����$ !�" =�	 ���F�3  ���  
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 : ^7S� 
#��B 'H#�0 - 40    ���Q7���  �H#�  

 : ^7S� M;�T#0 - 95 %   

�#� : ��=5 !��#� k0  =� j�b1000 m 

:=� ���#�E� �"��#�� � M	�  ��	 
��
�� ���  

4 -4-3-2  �" �H��� � !��#� 

: �&�; J�Z ��& '; �u�" �H��� � !��#� J:��B !�#�� ���; ��#�� � M	�   

4 !D�# '����; J;�: : [��7��� !��#� ���  

1 !D�# '����; J;�: : r����5 !�#�#� ���  

1  r����5 �H��� ���!D�# '����; J;�: :  

3 !D�# '����; J;�: : �H��� ��# ���  

1 !�#�#� ���PTC Thermist   

4 -4-3-3   ��#�� � M	�  !�" Ms�bB 

:�&�; D1�� J�Z !�1�s�bB '; ��8��; ��#�� � M	�  

Over temperature  

Voltage unbalance 

Over/ Under Voltage 

Phase reversal 

Phase loss 

Soft starter Over heat 

Motor overload Protection     "�&�; i7��� J;�: ���; >��= � #��\�"  

Thermal & PTC 

Machine or process maximum or minimum alarm 

Starts per hour limitation 

Locked Rotor 

K�; �	��P ) '6E& /�E�#� t0: - ( K�; ��� 

Shaft power monitor 67��6� 
�D71�� � ' ��P Ms�bB M1H      � 
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 ��#Shaft power monitor  :�&�; J�Z !�1�7];�: !�#�� ��8��; 

 i7��� M7];�:Under Load warning & Stop  

 i7��� M7];�:Over Load warning & Stop 

 '�#50G  W�V�;#�$ j�� >���H W���� � 

4 -4-3-4  !=���� %�#(Start)  :  

 i7��� J;�: >��= #��\� ���; ��#�� � M	�  !=���� %�# M1H60 .�&�; '7���  

:�&�; �#�� �# ��= !=���� %�# !�" }�# M7];�: ���; ��#�� � M	�  

Linear Torque Control M;�� #����a �; #�; !=���� %�# M1H 

Square Torque Control  �7v�� #����a �; #�; !=���� %�# M1H  

Voltage Control  

Direct on line  

 M7];�: ���; ��#�� � M	� Torque Boost    .�&�; '�&�� !=���� %�# >���H >���� ���S� ��=���� %�# M1H �# 

.�&�; �#��  #��\� '; �# !=���� %�# #����a #��\� i7��� M7];�: ���; ��#�� � M	�  

4 -4-3-5  �:��(Stop)  : 

 J;�: �:�� >��= M7];�: ���; ��#�� � M	�  �� i7���120 . �&�; '�&�� �# '7��� 

 ���; ��#�� � M	� . ��$ 
#�P�  ��= !�" }�# !��; i7��� J;�: �:�� M1H 

Free Wheel  

Linear Torque Control _    �0� �:�� 

Square Torque Control  

Break    D��� 

4 -4-3-6    
��7���  

.�&�; #�������6�� i7��� ���
� !��� !�#�����; ��#�� � M	�   

 M7];�: ���; ��#�� � M	� 4 �; '�&�� �# !D�# '����; %��a.�& 

 i�87   '; D1�� ���; ��#�� � M	� PFC [ Power factor Correction ] .�&�; 
#�: f��4 k7S�� M1H 
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i�87   '; D1�� ���; ��#�� � M	�  Auto reset .�&�; =�7� 
#�@ #� I7������ ���� !=���� %�# M1H 

.�&�; �#�� �# !=���� %�# #����a #��\� i7��� M7];�: ���; ��#�� � M	�  

 M7];�: ���; ��#�� � M	� Jog    
#��; �#Forward , Reverse  .�&�; '�&�� �# 

  �#����� � K� � �; ��#�� � M	�  IEC 60947-4-2  #��$���$ >��; �����; ���;Bypass  w7" >��; #�; ��= #�

 ) . ����� J�� �]6��AC- 53a !�; #��$���$ '; D1�� ��8��; [���� ��$#�$ M��B #� ��� ( .�&�; WP 

4 -4-3-7   !��eP >���	  

 !��eP >���	 M7];�: ���; ��#�� � M	� Reset / Start / Stop    U��T =� �#Local Control   �� �Serial 

Communication   �� �Remote .�&�; '�&��  

  �7�� K�; �]7	 �T�E�#� !�" J6���P ���; ��#�� � M	� Profibus - Modbus - Rss232 / RS 485  �#

.����� 
#�P�  

4 -4 -3-8 ����\� !�7a %=����  

:�&�; '�&�� �# J�Z ����\� q���� � !�7a %=���� M7];�: ���; ��#�� � M	�   

>���H  

N���� 

 Mb& 
#�:Shaft power 

 �	��� !N���Energy Consumption 

 
#�: f��4Cosф  

��#�� � M	�  J��� 
#��B 'H#� 

��$#�$ >��= 

���\� '7]$ [�\��� M7];�: G7�{�" I7������ [���$ i�87  '; �# �"�0� � ��	 �(PLC) .�&�; '�&��  

 #�6���7P '; ����\� M �1	 U;�0� i��5 I� #� ��	 
��
�� �; ��#�� � M	�  ����# �#��� M � �$Z '; �=V

�� U]F�.��7a  
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4 -5- :�V�%�-J�3
BI��]�!#�  

4 -5-1- �
����1�*
 � �V�'o��   

  M1Hk7S�� f��4 
#�:  ��T G�� 
�87 9�i�87  =� !�1�=����=�� #��V�a# � D$����I7������'$ #�


#���� !�];��t�=�� ��;  �]@�'�	�a #��:  ^ �� � '; M6O��$ I7������ �7]$ ��F6�G7&  J��� #�$e� !�];��

 %��b� � X���Q7�%�&M �!�1�=�� .k7S��%���$f��4
#�:q7P��7;%�&��;��8K� � �;!�"�#����� � 

DIN48503 X BS-1650 �� � IEC-70 '��� %�&
��
�� �; �'u�#� ��=���& :  

 -=�7� �#�� ���F�                        U;�0�'�\�  

 -j��>=��                       f ���M1Hf��J���#�>�����  

 -����N����                      380 M��f8B)(�#�� 

M7	�s����                         U;�0�'�\�   

 -W��$�	                                     50 D��" 

 -[����          �]d�  

 -j��i�87 I���a���$                     >���H�F7ET��" 

 -q���=5 N����2�����W��$�	�;'6E&   (����#��\�)         4M���]7$  

 -q���=5 N����';�4/2/50 '7�����67�  

)-R�� ']:#��\�(                          10 M�� �]7$  

 -'H#�x�bB
           IP43   

 -M	�M������ � �"!������ #� �; �1�=��G�	�a#
��B3�!����:���8��;J:��BG6��#��\���&�; �#�� �# 

4 -5-2-���p8���.�����+-�;  

L4� - 	 S3
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 �B�� �">=��!�#��I��bS�%!D]	J70�8�G�� .��; �"���'�bS�W�H =���$ �V�	g�=�4 #��'���  %�& �

���;J�B #�J\� �M���\� =���6S� � ��	�$�]��� k0  .�&�E7�#��#���;'�bS�U;�0�!�1&�#�;G7;�]]���

!�"�#����� ���u��H�J7�6�M����P����7�.  

 -!�1�
;�]����H#���G�4#� �1�=��%�1;!#���;J��T
����J& D7�����7��  

 -J�B#����;%�7a =� �1�=��!�"J�B!�#�;'�bS�'�	�a���#����7� 

 -!�1���7���'; �1�=��'�bS�}�H%��������& 

 -'�bS�ME8�';'6E&N����U����&�E7�  

/-�$���E 

 >=�� �B�� �" f$�� !���F� =� >=�� ���� %��;>=�� ���� �" � i]7	 =�  U���G&�H �J76�� �"%�& .M �

 !�1�&�H >=�� ���� �#�  =�i7�7���5  M7b7$ �; �V�	 =� � ����'��� %�&�u�#�$ �� ��� !V�;  >=��G7�z����a.   

N -q��$���E 

'7]$'��Q; �1Q�7&�;!��B��T'$����7�q��!�"�	�4�!�# �;I7{7"'H#� �77v� ��� #� m�DH� =�
#��B �� �

[����%���$%��� �����!��; �n�T�;>����/�8E��J�� � =� �1���"f ���%�1;!�7aM����6� ���� =� �1Q�7&�; .���7�

'��� %�&!#���%�bB =��;�7� ��#�� �����%�7c�G7�{�" .��&�E7�M���\��d$��B �1Q�7&�;7��6��6�\����!��;�#

J�S�^���&%�1;!#���;iu��'H#� .��&�E7� �#�� �#�\���'H#� �����" �1Q�7&�;�\������1�=��M �'$J��� �1���;

�&��"���.  

 1- 	���B  

/ =� �1�=��U�#M���\�!�"�H#��'7]
�!�S�;����7�'$%����7:�;N����n�s�1�5#�
��'\7:�WPt0: =�>=��=� 

tE��'�ev�';M��q"�$���$ �� ����;��.  

 2- �F�
B�   

 >=�� '����� �"
#��;�]d�[������[���� .��;���H#��>=�� '�����';tE��'�ev��6���6��^ ��J;�$

�67� 3PU��T =��!�"��]a�];�$'$!�#q&�P %���#��:�1���7���%�&�����M	�a �"��� .  

 �- ^\H��
��
?
\��:!�Y'   
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 >=�� �B�� �" '; I�h3P  
��
��G��.�&�E7� D1��h3P  
��
�� JS� #� J;�: ����#f�� %�& �

 !��B '�	��eP �#��� �&�#����� � #� IEC-70/1967 
��
�� �&�E7� R#��� h3P�; '; >�;= �87]Q�� '�&��

���Q7�.  

 % - ?i�S� ����� !1�'1!�-  

%�1; #����;!#���;k7S@!�"�B�� =�>=�� g�# �1�5 !D7�5M]6 � .����7�!D]	!�"�B��>=��WP�;�L =��u��=

J��$�	�$ ���F� �;'�V =�!�"g�#��F�@���
�g�#!D7�5%�7&�P �G��; �� ����7�U��TJ;�\� #� �B���a�#��

J��$ #�0;�	�S�
��&.   

4-5 -3 -   �����
%0  

.���eP ����� %�& �$Z !�"�#����� � 
�#�\� U;�0� ���; 
�����=5  

 -  �4��5
 �����
%0  

0- .��& ����� >=�� �" !�# �; ���; ��= 
�����=5  

0-   M7	�s  

0-  >=�� !�1�	�  

0-�1���7��� G7; i7\�8� N���� q���=5  

0- �1���7��� G7; 2����� N���� q���=5  

0-  I�� q���=5 X'�bS� � �1���7��� G7; 2����� N���� q���=5  

0-  >=�� '����� �" !��; G7�= � �1���7��� G7; 
�����=5  

0-  %���$ i7��� �B�� �; %���" >=�� '����� 2�]0� ��6]�� 
�����=5  

 -   	���� �����
%0  

:��& 'u�#� >=�� !�"�B�� !��; ���; ��= 
�����=5 �"��a  

0-!�1�	�  ����D	� !�"��� #� >=��  

0- ��#��B !#����P q���=5  

0-  I�� q���=5 X'�bS� � �1���7��� G7; 2����� N���� q���=5  

0- '�bS� � �1���7��� G7; !� ';�4 N���� q���=5  
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0- '7]
� q���=5  

0- >�7 �D7��� q���=5  

-  I
� K3
 !1 �����
%0  

 ��7Q7� ����� >=�� f�� JS� #� '$ �������=5:�&�; ��= �#��� J��& J:�V ���;  

0- G7�= [���� � �6���6�� 
V���� � #�;  

0-  >=�� �" !��; �\��� q���=5  

0-%���$ i7��� �B�� �; %���" >=�� '����� 2�]0� ��6]�� q���=5  

 

4 -6 - �+<�; )�
B� ��
%  

 i�87  [���� G7�= '��Q;!� �B��T '$ ���Q7� ��H� � J:��B M���\� [���� G7�= 2 i"�  .����� #��:�; �#

i�87  [���� G7�= !��; J��& ��T G�� J:��B '\]B �� %�L '�\� �; U;�0� 
#��� >��7P ��� � �; iz�� !�" .�&�;

 %#��& G7�= [���� %�L1  %#��& G7�= [���� %�L � ����" M8P %���2   �]@� ��; t�=�� !�];�� 
�D71�� %��� �

'\]B �" .M � %�& '�	�a ��� #� [���$ 
�D71�� %�L 
#� !�#�� I� 'Sb@ ��� �8� ';  ��F;�700×700×5 

%���" ���7]7� w7P �; %�1� � M8; � !�" �=V  �15 ��a�]7$ I��  �25 ��a�]7$ [�cZ M � '$ U�� #� f ��� 

G	� ������a.  

M�8: !D]	 ���� 
�D71�� J;�: #�0; >��7�T� '; i�87  [���� G7�= J��� ��!��; .����a G�� [���� #���� 

G7�= ']7 �; q&�P !D]	 J;�$ '$ �" i6S� '; M�8: !�" !D]	 !�1"�Q� � J��� 'T�;�� %�&  �; �� �) �&�;

!��" !�" '��a��H����� ( ��7Q7�.  

  

  

4-7-  �p��$�! �+<�;  

4-7-1- ��; ���  �p��$�! �+<�;  
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���� i7 ��$!�" ^ �� �u��&�# i�87  i7  !�" >��	� !�#�� �#����� � U���  �.P !�  �.   (PVC) ��.��� 

%��� .���7� U��� i7  W�H =� �]P J7��� ����]$ (PVC) ���\�  q.�5 �;��; #�  '.H#� =� �  !�7.8��a  %��.;   =� �.� �

\� ���� ��� ��� q�5 �;��; #� '���  �7u�� �#�� .�& ��"���  

i7 ��$ '��Q;!� ����� '$ ��7Q7� ^���& �;��; #�  J.S� #� ��H��  f.�� >5  M.���\�  %��.��  G7.; =� �   .���.�

i7 �  !�" >��	� !�#�� J;�$ !�"�& %�7a!�  '����. � �� �!�  %��.�	  %�.&   .��.&�E7� k0.   t.0\�  i7.   �."5/2 

t;�����7]7� !��;  � ��; !�"D��P5/1 t;�����7]7� !��; �� �u��&�#.�&�; 

  .���a �a��� f7 5 =� t��� '$ ��& %��� #��: �]S� #� � ��& ����� !#�T ���; �" ��$ i7   

� �# �Q�� %�Q� � �� ']7 � '��a�" �� �"D��P ���E� ����&�# /�\� �� �1c��L %���$ '�ev� !�"#���.���$ '�ev  

 =� >5 >��� '6�5 /�& '; X�# IH�$ #���� I� >��� �� ����&�# #��� �" =�100 .��$ '�ev� X��6� =���� 
��  

   #�.T '.; ���; '$ ��& �� '7EF� �1b$ �� �"#���� #� ���1��#�  �Q�� ���� '; �:��� =� �1�7  >��� #�E� !��; �E��c

�5 M���  =� '���B >��= #� �� ��& �P ����.��& !�7a�]H �Q�� ���� '; �:��� =� �1�7  � �" '��� =� q  

    %�.Q� #�� =�.a � 25 !�." '��� =� G7�{�" � �Q�� ����;�
� J�� � =� �# ��$ i7  
�87 �� '$ ��& �� '7@��

.��& '�&��  

  

4-7-2- :1F�� :�E 	4�4  

 f ��� >=� � ��F;� �; ���; ��& �� f�� G7�= k0  #� '$ !�V�	 !�" '���   � %D7�����.a �V�.	 N�7�5 W�H =� �

.�&�; %�& q&�P !� # �; � %�& w7P �1��� �� =� ���; �" '��� [�T =� '6� �" .�&�; !�#  

     =� �.��; �.&�; �.�	� 
#�.�; '$ �u�" '��� .��$ %��b� � k���� ���  =� >��� �� 
#��� %�Q� � �7u�� 
#�@ #�

 W�HPVC .�&�; G]7�� �]P ��  

4 -7-3-  :�Vr��O ��-�1 :�E8��H � �E#��� � �p��$�!  

 JP I�  � JP�� j�� =� ��; !�"�7]$quick-make slow-break     =� q7.; !�.1�$���$ �.;10    #� �u�.\�� �.O�5

250  �; U;�0� � 2����� M��ANSI/UL 20  .��; ��"���  

 =�	 '  �� =�	 I� ���; =�7� '; '�8; ��F�@ !�"D��P16 .�&�; G7�= G7P !�#�� � �O�5  
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            �.�V �.; '�.8;�� mD.H I.� >��.�F; �.��; � ��.& >�D.��5 �1������.  �\.  =� ���; W�� #�]	 ��V !�1c��L

incandescent       � %�.& �.7u�� j�.� =� �.��; ��.& �� f�� >�����  =� R#��#� '$ �u��&�# !�1c��L .�&�; �\  =�

.�&�; 25�4  

�L '; D1�� l3��$ ���; �1�5 
�\]F�� � W�� #�]	 !�" ��V h(Choke) %�# #�D;� �   h�.L .�.&�; (
#�� �) =����

 �"(Chokes)  .��$ �7��� %���$ MB�#�� !�"��@ ���E�Control gear        !�." J���.� J.;�\� #� ���.� #�.0; �.��; �"

 =� ���$ ���E� 
#�: f��4 .��& M�	�S� �u����#85/0         '�.&�� q.&�P �.��; W��. #�]	 �.�V �.; !�.1c��L .�&�;

.��&�;  

5-�
��
�V�0 I
� ��� 1!��
 � 9��1 !�8�� ��8�VQB ��� �  

5-1-  :�E1!�#��+;�  

%�# � f�� 
�7]�� � U7:� #�D;� 
�D71�� G7�9�:�&�; ��= !�"�#����� � U;�0� ���; �1�5 !=����  

 �#����� �ISA     �E��.H �=��.� � U.7:� #�D;� 
�D71��

�1�5 

 �#����� �ISA '�\� #� �1]E�  !�"As-Built 

  �#�����. �ISA        r���.��$ #� R#�.�� ^;��.4 K�. � �.; �


�D71�� 


�D71�� f�� 
�7]�� 

 !�"�#����� �ISA ���	#�$ !��1��7P !�1�8� � %�# � M8� 
�7]��!=���� 

%�# � M8� Xf�� 
�7]�� '7]$ : %��E�     ��.	 !�"�#�����. � =� '
.8� G����.��H � G���5 �; U;�0� ���; !=����

.�&�;  

5-2- ) K3
 :�V�'o�� � ,���$Site Conditions:(  

Ambient Temperature : -15  -  60˚c 

Relative Humidity : Max.80% 

Operating Schedule : 24hr/day & 365 days/year 

5-3-  %��� 1!�
 ��� ��
��
  

.���& G7�9� M��  ^���& !��; f ��� ���; U7:� #�D;� 
�D71��  

%=���� �B�� !�7aM�����8���.�&�; I���� �"  
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f�� U7:� #�D;� 
�D71�� ���; =�; !�z	 #� %�&dust tight and splash proof, weather proof   ��.&�;

 '.EFH #� 'T�;�� D71�� ���; X���D71�� G7�L G�� ��H� ��� 
#�@ #� � ) !�."Instrument Box   '.H#� �.; (

 .��& f�� f ��� Ms�bB  

IP  U7:� #�D;� 
�D71�� ���; J:��B � �1�7&���� �; U;�0�65 .�&�;  

 U7:� #�D;� 
�D71�� '�ev�24VDC  ��230VAC,50HZ ��.�&�; �����  

��� U7:� #�D;� 
�D71�� M$���$i�87  M1H i7\�8� #�T '; �����) %��"� #���" !�"Alarm  M.1H �� (

   . �� '.�# U.��T =� �1�$���$ �#��� '��Q��� #� .��& %��b� � hV�����  �.� %��b�. � ^    � �.1�$���$ [�.��� .���.&

 '; r����5 !�1���Q7 PLC ��.��& ����� i7\�8� 
#�@ '; �����  

 i�87  � '��D�� W���� U��T =� ���; U7:� #�D;� 
�D71��1�ev�UPS   I.7������ �7]$ I� D71�� �" !��; �

q7; >���H i7��� � %���$ [���� >���H i7��� �a��� !�#�� '$ ��7a 
#�@ .�&�; �B =�  

 #� U7:� #�D;� 
�D71�� '�ev� !�"�7]$Instrument Panel �� f�� f ��� ��F;� �;.���&  

 J:��B M��
4 '; �#� =� ���; U7:� #�D;� 
�D71�� !�"�];��2mm  Ms�bB 'H#� �; �IP=54   J.��� !��;

) �1:���Indoor � (IP=65 ) �1:��� =� R#�� !�z	 !��;outdoor     !�."�];�� !��.; �.�� �#�.� g�# .���& '���  (

 #�$e�RAL7032 �� f ��� l3��$ M7b7$ �; �.�&�;  

 �#����� � �; U;�0� ���; U7:� #�D;� 
�D71�� !�"�];�� J��� g������IEC [��7��� �; i7. �  � !��;  !�.�;

.��& ����� f ���  

D71�� �T�E�#� !�1];�$
�     i�.87  '.; U.7:� #�D;�PLC  ...�      �#�.� #� � f. ��� �.����$ !�.1];�$ j�.� =�

�� #���]7& 
#�@ '; r����5 !�1���Q7   .�&�;  

) ��� ��& %#��& !�#�� �1���7��� � �1];�$ ����tag.��&�; �D�� (  

 '7]$Pull Box  � �"Junction Box �#� =� �"  J:��B M��
4 �;2mm    ';�.�� g.�# � Ms�bB 'H#� �

7:� #�D;� 
�D71�� !�"�];��'��� /�E�#� � %�& '���  U'��� U��T =� �1�5 �; J;�$ !�" !�"flexible .��& �����  

   � f.�� 
�.7uDH � D71�� �" r�����$ #� %�& �
�� �#��� '7]$ M���# XU7:� #�D;� 
�D71�� f�� M1H

.M � ���D�� �#����� � ^���& U;�0� =�7� �#�� m�DH�  

����\� !�"������� X�1]P�$���� f�� M1H �pt-100  �… r�����$ U;�0� =�7� �#�� n3c G�	�a ��� #� .

 lV��F�) f ��� W�H =� � D71��stainless steel.M � ���D�� �1�7&���� #� %�& #���� �#��� G7�{�" � (  

 � =�a !�"#D�V��5 �7�� ��� U7:� #�D;� 
�D71�� �#�� #�… ' ��P ��� ^���& M���#  �6�N�.���6� � !�

=�7� �#��     �.� �.7$9� '.T�;�� !�.1a�����$ #� '$ i�87  !��;        f.�� ���.�� ^���.& M.���# �.; %�3.� X��.&

.��& '�	�a ��� #� �1������8���  
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   X�."����]	 !��.; W7b�#� �7�� U7:� #�D;� 
�D71�� f�� M1H �1�5 f�� � N����� � �E��H 
�D71�� G7�9�

7�8���� =�7� �#�� !�1��V W��O��� X�1]P�$���� n3c � �"��… .M � #�6���7P %�1� ';  

 >���H �#����� � 
#�@ '; r����5 !�1���Q7 4-20mA        M7.&���� �.; U;�.0� � (��.� ^���.& #� �.Q�)

�� U7:� #�D;� 
�D71��.�&�;  

   ^���.& U;�.0� ...� W����$ 2�F��� X%���$ '��D�� !�"���� X U7:� #�D;� 
�D71�� W��O��� /�0� !��H� #�

q7P �#����� �;.���a ��7  

      ) h�.��0� � !=�.a !�.107S� #� '.�	# #�.$ '.; U7:� #�D;� 
�D71��Hazardous Area  !�#�� ��.8��; (

 �#����� � � �B��� '��a G�� ^���&Explosion proof .��&�;  

) �0� K�7\� !�#�� ���; U7:� #�D;� 
�D71�� � �"#�#�$# X�]S� !�"�Q�����linear.��&�; (  

 J;�: �1�5 
��3T� � ���& f�� %�Q����=5 #� %�& %�E7��$ 
#�@ '; ���; U7:� #�D;� 
�D71��setup   >��.$

.��&�; M��  #�  

        � ���.& M.;�T# X��.�= #�.Ec���a �.7�� �.07S� f. ����� ^���& �; !�1��6� #� U7:� #�D;� 
�D71��… .

.���& f�� M�7;�$ #� ��8��;  

3��� � �]	 !�"��78���� !��;) '"�# '  !�"�]b7�� #��	 n3-ways �� �]b7�� #��	 !�"��78���� !��; � (

) '"�#2-ways.M � ���D�� (  

 
#�@ '; ���; �]7	 
�D71�� '�"weather proof �#����� � �; U;�0� Ms�bB 'H#� !�#�� � IEC529   �.�

.��&�; ';��� !�"�#����� �  

 M1H =�7� �#�� �E��H 
�D71��setup '����; � >��$    �.7�� U.7:� #�D.;� 
�D71�� !D�#Modem,Hand 

communicator  �… %�# � M8� ��Q�" #� %��b� � =� WP � G7�9� ���;.��& %��� J��S� ���	#�$ '; X!=����  

 �7�� U7:� #�D;� �" !��; =�7� �#�� 
��
��Accessory, Output signal, Accuracy  �…   �.; U;�.0� .

�� !�1�7&������ 
�D71.�&�;  

 �; U;�0� ���; �;�
��� U7:� #�D;� 
�D71�� j��Vendor list .�&�;  

  

5-4- 9��1 !�8�� ��8�VQB ��� ��
��
  

5-4- 1- J7; ��' 2%�#��(Level Meter)  

�� %��b� � >=�
� J��� 25 k0  !�7a %=���� !��; ']7 � G�� =�:M � ��= ��& '; >5 ��	 
��
��  .���a 
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D71�� '7]$     ��.�� �Q.����� X�.]S� �Q.����� X� ���8���� X��7�8���� X#�8� ) J7E: =� %�Q� � G�� '; /�;�� 
�

 �; K��� >��; � '��a��H 
#��; (... � >���	 25.��& '71� ��8��;  

!�7a %=���� }�# Ultrasonic level measurement 

!��#�  

!�7a %=���� %���S�  

6 m (20 ft) model 0.25 to 6 m (10" to 20 ft) 

W��$�	 54 KHz 

�17H���  

%���S� 4 to 20 mA 

M:� ± 0.02 

��6]��  

Resolution ≤ 3 mm (0.12") 
M:� ± the greater of 0.15% of range or 6 mm (0.25") 

���� ']@�	 0.25 m (10") 

>���H %���$ >��EH built-in to compensate over temperature range 

 W�H('�bS�) PBT (Polybutylene Terephthalate) 

Ms�bB 'H#� Type 4X/NEMA 4X, Type 6/NEMA 6/IP67/IP68 enclosure 

J;�$ !��#� 2 x M20x1.5 conduit gland or 2 x ½” NPT thread 

[�E� ETFE (Ethylene Tetrafluoroethylene) 

[����  

[���� ��]	 3" (80 mm) universal flange 

[���$ � q����  

^;�# HART: standard, integral to analog output 

'�	�B non-volatile EEPROM, no battery required 

'�ev� tE��  

�#����� � nominal 24 V DC with 550 ohm maximum; maximum 30 V DC 
4 to 20 mA 

  

5  

-4- 2-    ��1 :��' 2%�#�� ��8�VQB ��� ��
��
  

 G�� =�  �.� %��b�. � q��# '��� !���;� #� �H��� 25 �;� !�7a %=���� !��; ']7 �     G.�� �.�	 
�.�
�� .���.a

�;�:M � %��5 J�Z #� ��   

     ��.�� �Q.����� X�.]S� �Q.����� X� ���8���� X��7�8���� X#�8� ) J7E: =� %�Q� � G�� '; /�;�� 
�D71�� '7]$

 �; K��� >��; � '��a��H 
#��; (... � >���	25 .��& '71� ��8��;  
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:!�<�; ��
��
 

!�7a %=���� }�# Electromagnetic 

I��S� W��$�	 3.125 Hz 

��]	  

ANSI B16.5 ¾” ... 24”: Class 150 (20 bar (200 psi)) 
W�H  

'�bS� � ��]	 Carbon steel 

!�7a %=���� '��� AISI 304 (1.4301) 

����6�� AISI 316 L 

 ��
��
:�+��<���B  

!�7a %=���� }�# Electromagnetic with pulsed constant field 

'��� >��; ���� Detection of empty pipe (special cable required 
in remote mounted installation) 

�b@ '0\� i7��� Automatic 

I��S� W��$�	 Sensor size depending pulsating DC current 
(125 mA) 

����6�� !��#� W���O�� > 1 x 1014 Ω 

�1���#�  

[��7��� !��#� DC 11 ... 30 V DC, Ri = 4. 4 KΩ 

>���H IDC 11 V = 2.5 mA, IDC 30 V = 7 mA 

�17H���  

�H��� >���H  

[��Q7  %���S� 0 ... 20 mA or 4 ... 20 mA 

#�; < 800 Ω 

[��7��� �H���  

W��$�	 0 ... 10 kHz, 50% duty cycle (uni/bidirectional) 

����= M;�� 0.1…30s, adjustable 

(�7�$�) W��P 
DC 24 V, 30 mA, 1 KΩ≤Ri≤ 10 KΩ, short-
circuit-protected (power supplied from 
flowmeter) 

(�78P) W��P DC 3…30 V, max. 110 mA, 200 Ω≤Ri≤ 10 KΩ 
(powered from connected equipment) 

����= M;�� 0.1…30s, adjustable 

!� '�# �H���  

����= M;�� Changeover relay, same as current output 

#�; AC 42 V/2 A, DC 24 V/1 A 

G7u�P t0: >���H 0 ... 9.9% of maximum flow 

I7�����a >�7 V�D�� All inputs and outputs are galvanically isolated 

(#�8�  �;) !�7a %=���� !�0� �d$��B  

 0.5% of rate 
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Ms�bB 'H#�  

* 
IP67/NEMA 4X/6 to IEC 529 and DIN 40050 
(1 mH2O 30 min.) 

#D�V���� Two eight-digit counters for forward, net or 
reverse flow 

q���� 

Background illumination with alphanumeric text, 
3 x 20 characters to indicate flow rate, totalized 
values, settings and faults; Reverse flow 
indicated by negative sign 

'�bS� W�H  

���];�� IP65/NEMA 4; ABS plastic 

'�ev� tE�� 
* AC 115 ... 230 V  +10% -15%, 

50 ... 60 Hz, 9 VA 

* DC 11 ... 30 V  or AC 11 ... 24 V, 9 W 

!N��� n��� 

* AC 230 V: 9 VA 

* AC 24 V : 6 W, IN = 250 mA, IST = 8 A 
(30 ms)  

* DC 12 V : 11 W, IN = 400 mA, 
IST = 4 A (250 ms) 

�" '���7"��a � �" '��7u�� CE, ULc general purpose, C-tick; FM Class 1, 
div 2) 

 [�\���
��3T�  

STANDARD  

 
HART, MODBUS RTU/RS485, 
PROFIBUS PA, PROFIBUS DP, CANOpen and 
DeviceNet as add-on modules 

  

5-4- 3-/0 )�+�� :�E#��� ��� ��
��
  

     ��.�; >5 
�.�
�� � ��.�7� %��b�. � >D
� M�8: �" #� �d$��B � J:��B k0  #���" !��; w7u�  G�� =�

M � ��=  

 �#�� k0 !�7a %=���� 25 k0  

!�7a %=���� �#�� %��� 25 

[��  (!� %�7H �7c) #���& W�H =�Polypropylene 

#�Ec���a� 25 J;�\� #� Ms�bB 'H#� IP68 

'�ev�N���� 24VDC 

M:� 0.5 % 

!�7Q"=������b�#��d$��B 10 m 

�d$��B #�$ #��	 5 bar 

#�$ ^���& 25-  ��60 ����  'H#����a 

  

5-4- 4-  �G�
��; ��%�- s�� a�;!���  

   q.6� '.��� !�1��� !��#� 25 #��	 � 25 q��# '��� !���;� #� �H��� 25 #��	 !�7a %=���� !��; ']7 � G�� =�

�� %��b� �.���a  
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!�7a %=���� �7v�� Pressure 

���� !�7a %=���� %���S� #�$ #��	 �d$��B 

1 bar (14.5 psi) 6 bar (87 psi) 
4 bar (58 psi) 10 bar (145 psi) 
16 bar (232 psi) 32 bar (464 psi) 
�H��� Digital PROFIBUS PA signal 

�6�D7	 ^� IEC61158-2 

!�7a %=���� M:� ≤ 0.1 % 

Ms�bB 'H#� IP65 

W�H  

[���� '0\� Stainless steel, mat. No. 1.4404/316L or  
Hastelloy C4, mat. No. 2.4610 

!��; 25 ia��	��� Stainless steel, mat. No. 1.4404/316L or  
Hastelloy C276, mat. No. 2.4819 

[���� 

Connection shank G½A to DIN EN 837, 
female thread ½ -14 NPT or oval flange 
(PN 160 (MWP 2320)) to DIN 19213 
with mounting thread M10 or 
7/16â€‘20 UNF to EN 61518 

'�ev� tE�� Supplied through bus 


��
�� ���  [��7��� �]S� �Q����� !�#�� 

  

5-5-  	S�� &�#� 	�YWB _@�
(UPS)  

 '�ev� tE�� 'b:� >��;(U.P.S)  j�� =� ���; [���$ i�87  M1HON-Load  '; /�;�� #N#�& � !���; !�  I� ^ �� � %��;

 I�� j�� =� �1��T�; .��& G7�9� �1�5(Sealed Lead Acid) .�&�; ��  

 ���; #N#�& %�Q� � .��& [���$ I7������ U��T '; N#�& >���H >�D7� � %��; ���67]7  %���$ �86� j�� =� ���; �1��T�; #N#�&

 n�T #� ������ � ����O�5 !�#��DC  #�6���7P ^ �� � %��; i�87  !��; f ��� ���; %�Q� � N���� � 
#�: >�D7� .�&�; >5

P '�bS� >�#� >�6�V� ��B ���; �1��T�; .� �; #���� K��1� �7u9� '; � ��1��7UPS   �u����� � ��&�; %�& %��� #��:

'�&�� �# '6E& ��; t0: ��Q�" #� J��$ #�; #� M��  �� 
�� '; [���$ i�87  ���E7��P .��&�; 

 '�bS�UPS  �	�$ ��6S� � �; !���� !�"#� �; � M&���; J;�: !�V�	 J��P �; X���7]7� �� M��
4 J:��B �; �V�	 =� ���;

 �;��; #� >5 Ms�bB 'H#� .�&�; #��\� � J;�: �$ !�# #� J\�8� #�0; � !���� 
#��; ���; '�bS� .�&�; %�& '��� 

� �;��; #� G7�{�" � h�S�� � #��:�; !�1��8: �; K��� �#����� � �;��; 
�F��� � �H#�� f]@ ��8H� ��#IEC529  =� ���;

IP41 .�&�E� ���$  

 M�7;�$ m�DH� � #��� ��; X
�D71��UPS  �7]$ ���� !�#�� ���; #�$e� 
V���� !�1]S� .�&�; J@� � t0: J;�: ��� 5 '; ���;

.��& !�7a�]H %�E�&� 
V���� ����� =� '$ �&�; !�Q�� f ��� ']7 � ��  ��Q�" #� �]�
� !�"#��� q���=5 #� M��1  !��;



63-2 

'�	�a ��� #� >��=5 !��; �T�\� ���; !#��1Q� � �7�F� � %��; #V��� ��T !�#�� ���; I7������ [���$ � Ms�bB i�87  .��&

��& �; ���; %��b� � �#�� !�"����#�b8���� !�17a��� � �� � M7	�s .�&�; �0� �3�� !�"�Q����� '; D1�� #� R#��� ^�

 �#����� � =� ��  J�	IEC60146  >5 �  �� �" #� G7�= [���� [��7��� �; M
� ����� t]: �8� q�& I� .����� M\;�0�

q7P �];�� '����� [�T � ��  #� ���;f�� � ��7; .��&  

  

 

 

�	% AG��� �$$H9 ��I+  

 D'G� �C��R? (�# PB� 
� �7��!� � PB� (���K f����E � (����� 
�'�� .�)*��'B!� �� .�)*��'B!� P�� ��Y�

 
U3:521.%!� �����7 S��RB!� ����� PB� 
��� P��E � .�� � .�0 ��� ���� �'�� � � K �*�; (��'	  

  

(KE� #���� ��L% � )�8� M%�� �	%  

 (���K %����� P�=���� ��7�#
�'���#    5��0 ��# �� � ��	�� 
GR�� %����� �� �B7�X� �� (��U� ���E .�; (

 �� @���M�# %�����
�'���# .�	�C� �B�$ ��	 P��)� %����� ��  
 

 (� #���� �% � )�8� M%�� �	%  


�'�� (���K %����� P�=���� ��7�# .���0 PB� (�#90% 
�'�� %����� P��B�i'$� �	�� 
GR�� %�����  ��#

 (�A � 
GR�� %����� ��Mpa 4   5'���K ^�!� �� �\2�� 
GR�� %����� � V!'B� %����� ,��Y? .�	�C� �B�$

 ����	1 �� 
���: 5'���.�'	  


��� �� ���& V!'? 
$ %!� �B����� 
GR�� %����� : F�6'?.%!� �����7 S�� �#  

)1( ∑
−

=
C

x
BA

R
24

)(3  

R   
���: �*��� ����� =  

A  PB� (��� �\2�� (���K 
GR�� %����� =  

B  (�! V!'B� %����� =
�'���#  

∑C
 j*�� (�# 
 �X# .��	 =PB� � PB� 
�A? � (� ��� (� ��'?���E � �'?���E 
�A? � (X��.�	��  
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 (N )�8� M%�� �$O �	%  


�'�� (���K %����� P�=���� ��7�# �� PB� (�#90%    ��� %�!� @�- %�U� �E PB� ��	�� �B�$ 
GR�� %�����

���7 f����E (����� �XO� u��.     
�! (����K %������ V!'B� 
$ %!� 5'C� .��� %����� �h� �� PB� �?�'/ ��

 .���0 �XO�85%  �� �# �XO� �� "�M�# %����� � �	�� 
GR�� %�����75% .�	�C� �B�$ 
GR�� %�����  

 �����1 :  

K�'� ,�'/ ��  ���� @��9�� �������� 
 �X# 
� � �CB$ %!�'H�� 
� � � (� �XO� (����� 
�'�� ��'? �� ���K��$ %�


�'�� (�� �
�'�� (���K f����E {��B� 
��?�'/ �� .���7 @�9�� (���K %����� f����E ��	 LH� (�#  �X�O� (�#

 � � [��+� �	�� 5'C� .��� (�2 ;� �� ��	 @�9�� ,��3�; (�A� %H���� t���2� ���K��$ j�'G? �� 
���: ��$��0 5��

 ��GC? [��+� �BU��� ��'� ����� ,�'/ �� � %!�3 .���7 .�;  

 �����2   :  

       � ����� � v���B;� ��C��R? PB�� (����K %������ f����E {��B� �2�� �� I� ��� �� ��$��0 �? �������� 
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PB� %�����28  �� � ����42 �� ����
�'�� f����E � (���A=� �
�A? (��� .�	�� ��� V��'6 �#: �'	 ,�;��� ����  

1- u�� 
� ���� ���? PB� �� (����� 
�'��ASTM-C172-82
�'�� ���$ .�0 � (���A=� � u�� 
� �#ASTM-

C192-81  u�� 
� (���K %����� f����E �ASTM-C39-86  
��'�� (���   ��� � (� 
��'B�!� (��#BS-1881   (����


�'�� .�'	 @�9�� .�	 �C)�� (�#  

2-� ���� (����� 
�'��  
��'�� �� "�� �# ����-� �B0 � ���7 ,�'/ PB� .�0 �'���$ �� ���'B� 
�3R? .4� �  ��#

(�# 
����� �� ���� (BATCH) �� P��)? ��� j�?�? 
� (��7 
�'�� ,�)K� ���)?.�'	 
�A? PB� ,��YB�.�'	  

PB� ��� �# �� (_*�   ) �'�	 
B�	���� PB�� 
�C& �# (��� 
� 
�'�� (�! "� .���0 (X�� r2���   ���� "���� ��7� 

PB� 
GR�� (�# %����� �� (X��150  �300     (��! "�� �1'�� �# �� ����7 �� ,�'/ t��� �B��B��! �� @�7 '3�$

(�	 �#�'H 
�A? 
�'��  

PB� g90 ��$��0 (D  5���: �� ��	 ���� ������ �� ���C� (��7 
�'�� %�'� �# ���PB� 
�C& �# (��� (X��  ����

.����� ���9?  

#$" E32  #$" FG� �=-��� �����" 123�2  "32 �( ���" �5*�)3(m  
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H��� �A� �� ��) 1�?� #$"  ��9��- �� ��) 1�?� #$"  

��'*�	 F3U���\ PB�  100  200  

��'*�	 (-�� F3U���\ PB�  70  150  

��� ? f�� � F3U� PB� 1'� �#  30  60  

  

�� ���O? ,�'/ �� � ��'� ���X*� �\2�� <2BH� ��& %��;� (S   (�� ��� @�- ,������E �B0 %U���

.���7 @�9�� r���9� ,��h� ��=B!� �h� %4? ���: <2BH�  
  

 �	% �0�� ��F�! � �S�C2  

�PB� �=BK�7 �� .��$ �� ��&� 5'G0 � %`�Y0 �'h � 
�� �BU��� .���0 
 ,��14  ���� �� @���� �'+� ���

 5'C� .��� (�A	�� � .n�!� �� PB� 
� @�- %�'&�.�'�� (���A=� D'&�� �� PB� ��34� V���	 �� ,��h� ��=B!�  

 �? ���� %U�� 5��B0� 
$ �n�# PB� ��'� �� ,�� P��28    ��������� .�'�	 
BK�7 �h� �� %!� P��� X�� ���

PB� %�'� �# �� ����.�	�� 
B	�� ^�B!� �� PB� PB	�� ��=� D'&�� (��� @�- .��!� �K�$ ����� 
� �(X��  

�K�G� DE    ���	 "�* �;�� 
$ �:��H ��'� 
�'7�# �� (��; � X��? �BU��� PB� PB	�� ��=� D'&�� (���

��'���	 �E a����� ������O? ����� � PB���� �*�����B0� ����� ����������� P���� M�# ����	���n�������	 (����AC�$�? ������'?  

(CURING COMPOUNDS) .�#� ���� ���YB!� ��'� �� ,��h� ��=B!� ���s? ��'�  

� �������� �h� ��'� u��      ��!�� ,���h� ��=B�!� j�'�G? 
�� ��:� �� .C� �BU��� PB� ,��3�; %`�Y0 (��

.%K�7 �#�'R� [3)? �������� 
� PB� %`�Y0 ,��3�; 
 �X# (��� �BH���� 
�'=M�#  

  

 �	% T�H9>�  

        
����& � 1'�� .���E �� u��)?�� 
�� j�!� � .���!� ��� �BU��� �� PB� .��'	 f)?�� ���� � B� (�#��$ 
�3$

 u�)?��.�!�� ,��h� ��=B!� j�'G? 
� �BU��� ��:� �� .C� � B� _3BR� (�#��$ (���  

     ��#�'?��C�� .��	�� 
B�	�� ����BH� �� �$�� .��!� �� �	�)?�� (�#�'?��C�� �K�$ ���)? %!� _`'� ��������

 �� 
$ �� ���AU��$�K � ��'B� ����4500 ��	�C� �B�$ 
���� �� ��� u�)?�� .�; ,�	 .�  $ ��*'?  
�$ �	�� (�4� ����

 �E ����� 
$ � B� �� �E ��ms?25      ������B�!� <���R� %�U�� f�����E) %!� �B��3��ASTM-C143   1�)�	 ��? (45 
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.��'R� g�M� �B� �B��!  

    g$���? (���� ����� �E ,�	 � u�)?�� .�; ,�� .���7 ,�'/ ��CH ���K� 
3�!'� ���� PB� u�)?�� ,��3�;


��E ���� ��	�� �K�$ PB� .��$ �'	 jC! �� (��!��: .       D��\�� ���*'? ��0 ��? 
�+�� "�� �� ���C� u�)?�� .�;

       
�$ ��#�'?��C�� �m��� .��; V��4� ������ �� �� f�� ./�'K �� ���C� �#�'?��C�� �����$.���� 
���� 
+�� �E �� ����!

.���7 ,�'/ ��'H �� g�M�  

�; 1��	 �� .C� �BU��� �	�)?�� (�#�'?��C�� ���)? � ,��� � 1'�� ,��3 
.�!�� ,��h� ��=B!� j�'G?  

  

�	%���> -���� >0 �'
 ��   

 �� f�� ,���0 
:�� ��35   �PB�� (��7 ��� � ����! �n����	 ,-�)Y�� � .)K �� t��U? .�*�� ���=�B��! 
:��

�� ������ PB� %����� �� ��'3+��� ,��m� PB�� (��� @�- (�# <��B0� 
�3$ ���� 
$ �'	   ��h� �� (X���   .�'�	 
�BK�7

PB� %A: @�- (�ABC���� 
�3$ ���� �h� ��'� PB� ����E %!�� (���� @�7 (�'# �� (X�� 
.��E .�;  

 �K�G� 
!�� � P	 
$ � )� P��� .�'	 
B	��A=� P�n�� ���� ����� �0 �? <'3R� ,���0 
:�� �'h � P�� (���

.���7 ���� ��C��! ��� ���� (��! PB� (�A#�=B!� P� M�# �  

E
*'* ����	'� 
3�!� 
� ���� �K�G� D   ,�'�/ �� .�'�	 (���A=� P�n�� ,���0 �� 
&'��� tC � � ��!��E (�#

  � ��	�� ��C��! ��� ���� �K�G� ����! .%	��A=� P�n�� �� PB� �K�G� DE ,���0 w� ,�)+� �� ��'? �� ,���6

# PB� ����? �3$ �'+� .�'� �#�'R� ��9� ��	 ��� ����! ��'�� z�G�  ����� ��'	 �� 
BR�� @�7 (�'# �� 
$ ���

          
)�	� g��B�U� f���? �� PB�� ��Y0 P�� M�# � ����? PB�� ���	 "�H � �0 �� f�� (��7��� �� (��7'3: (���

.��'	 �Y0 D'&�� ��'7 �� � ��G0 �� PB� ����	'� � @���� �	�� DE �� ��	�'H  

 �� f�� �'# (���7 
��?�'/ ��45 @�9�� �	�� ���=�B��! 
:�� PB� ,��3�; ���� ��9� 
:� d�# 
� (X��  .��	��

 �0�� �� 
&'��� (�# 
 �X# � ���7 ��� ,�'/ PB� ,���0 
:�� f#�$ ,��3�; (��� 
��7��: %H���� 
�'=M�#

PB� �'B!� ���'? �� ����� �2/ 
��?�'/ �� ,��h� ��=B!�.%!� ��	 �'h � PB� �A�.�#�� �� j	 �� (X��  

$ ���! @�= # �������� �� �B�$ ,���0 
:�� ���E P�n�� � �� f�� 
5 �� ���=�B��! 
:��   %��K�'� ����� ��	��

PB� [0 ,��h� ��=B!�  ����$ @�7 : .�C� �� @�- �����? ���� �������� �'	 jU$ ���:� P�� 
��?�'/ �� ������ (X��
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��� x�R?� �� ��	 
BR�� PB� %`�Y0 P� M�# � ���! .���� �� F*�G� %`�Y0 �DE    
�$ �n��# <���B0� �� "*�L)� .��

     ����� �� ��#��$ _��'? [�0 ,��h� ��=B!� �	�� 
B	�� �':� PB� ��	 D��H ����� 
��?�'/ �� ��	 �$x -�� ��

.���� �������� �3C� 12&�  

    g��h ? (�'�& �� �� B� ,��3�;  ���$ .4� ���3�� V���	 � �'# � DE %�)6� 
� 
:'? �� %!� _`'� ��������

 
$ �����r-'�)� ,��3�;       ��� .��+)? �'�# ��'�� j�!� ��� %�3)� ��$ 
$ �?�� P����� � .���7 @�9�� j!� � .GK ��

.%	�� �#�'R� (��ms? ��� ���� ,�� �� ����7  

 

4�	% 5�$1�� 4
>&�% � 5>�U+  

PB� ,�� @��? �� PB� %H�! � 1'�    
��3$ %�!� _�`'� ��������� .���7 �� 5�B $ ,��h� ��=B!� 
3�!'� (X�� 


�'�� (�� �� f����E .�#� @�9�� �� ,������E 
� <'��� (����� 
�'�� (��� @�- ,������   (���:� P��6 �� 
$ �n�#

PB� 1��	 �� .C� �� � ��$       ���	�� ���	 "�0 F�6�� �'�+� 
��'�� 
�A? w���? �E (�� � ��	 %	���� (X��  @��9��

�� "� �� ��	 %	���� 
�'�� 
! (�� .���0 f����E �# .�'	
�'�� ����7 �� ,�'/ PB�  ���)�� 
� � �C)�� �#20 

     V�!'B� �=BR��U7 %������ (�� C� �� PB� (���K D�? .�'� � #�'H �B� �B��!28  
��'�� ����    J'�K ��C)�� (��#

��
�'�� �� "�M�# .�	�� �� �B�$ �B����� �BU��C� �#95   
��'�� �� 
�M�� i � 	�� 
B	�� V!'B� %����� �/��  (��#

 (� 
��'B!� �+� 
�15  j��6 
� 
9�B� .�'	 ���YB!� �B� �B��!2/1 
�'�� 
� .��C? .����� �C)�� (�#.�	��  

 PB� �&��R� %K� f����E (���(SLUMP TEST)     ������B�!� f�����E %�!� @�-ASTM-DC143-85   @��9��

.���7  

     PB�� e'�GR� u��X�7 �,���h� ��=B�!� %!�'H�� ,�'/ �� %!� _`'� ��������  ��� �� (X���  �����! (�

   g��h ? ,���h� ��=B!� �h� [C& 
!�� � P	 (� � 
��� (�# � 4 � ����# 
� ���\ � 
!�� � P	 F*�G� 1'� ��K�G�

PB� �� �)� ��� �? ��$��0 ���� �'�X� ,�	��X7 %	'��� .����� 
n��� j�'G? %A: �     ,���h� ��=B�!� (���� (X���

.�'	 5�!��  

 

 

 V��!&� � �>�0�% #+��+ T�>  

    ������ �B) �/ ,�����4? � ������B!� 
U!�� �# 
��� P�nE � �#������B!� ,�:�� �(ISIRI)     �� ����� ���� �����
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:���7 ��:�  PB� f����E � (����� 
�'��  

1- ����	 ������B!� ���? PB� �� (����� 
�'��498  

2-����	 (�#������B!� �= ! F*�G�300  �302    

3- ����	 ������B!� ����� �0492    

4- ����	 ������B!� PB� �� 
*'37 x'Y�511  

5- ����	 ������B!�����K � ���H %����� P��)?581  

6- ����	 ������B!� (���K %����� P��)?581  

7- ����	 ������B!� ���H %����� P��)?490  

 �� ��'? ����$L*� J'K (�#�����B!� � �A	�� �� ��2; ����� ,�'/ �� 
$ %!� �$x 
� @�- D'G� (�#������B!�

.�'�� ���YB!� ,��h� ��=B!� ���s? �� (�=��  

  

RE�� �L�%  

j*�� F*�G�PB� �� ./�0 ���K .���� �� %����� (��� �K�$ @��4B!� (���� �BU��� (� �    PB�� u��)?�� � (X���

� B� (�# ����: �3$ �'+� .����� ��'B!� �'H (�: �� ���4� .��� ���$ ��� �� .C� �? � ��'�   
������'� �� ��\ 
�


��� (�� ����	 ���� ���� (�#��� ����� ���PB� �:��H F+! P�� ��� � ���'	     %�H�' �� � z��/ �B�U��� (X���

.%!� ���X*� �������� V!'? ��� ���'� %��;� �L* ��	��  

•   H�� %��U� �� ����� �AC*�� .���7 ,�'/ 
���� � @�$ ,�'/ 
� �BU��� �=���� 
� �AC*�� 5�G?�   � %�H���� ��3

  .����=� �� �A�E �3H�� (�A���'�#�� 
�'B� 
3�!'� @�X* ,�'/ �� � � 	�� ��	 ����  

• j*�� ��'� �� .���0 %��R6 
� � D'\�� �BU��� D'i �� (� �3     �� f��� � ��	�� ��B� �B��!3    ��'�� ����

2;� ��9� ���E �B��� �����$ ,��h� ��=B!� 
�����'� �� X: .���=� ���� ���YB!� �� .C� D'i ,�GR�� .���� @

 .���7 ���� ,��h� ��=B!� ���s? ��'� �BU��� �����$  

• j*�� (��� 
�����'� ���(� �    �� f��� �'�� ��#�'H _`'� �������� ��	�� @�- ��A� (�#��? �� �'B! �� � %��

PB� 1��	j*�� 
��� (X��,��3�; (��:� .���� 5�!�� ,��h� ��=B!� j�'G? (��� �� (� � PB�   P��� �� (X���

j*�� ���s? ���� %*�0��� ��9� ,��h� ��=B!� V!'? (� �.�	��  
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•      
�� PB�� �7� C�Ui �� (��7'�3: �'h � 
� � B� 
��� / �3H�� (�# ����: PB�\E (��� � \�� ��	'� ��'�

.� 	�� �m� �� �n����	 ��'� 1'� �� �BU��� j*��  

• :� �� .C� �BU��� �K�G� ��	'� ��'� I : � 1'�    1���	 �� .�C� .��	�� ���!� ,��h� ��=B!� j�'G? 
� ��

PB�       @���? ��? ���$ ���� r2���$ (��=�� ���s? ��'� 
3�!� �# �� ����K (�'# �� �� �AC*�� �3H�� F+! ���� (X��

    ��� r2�� ��$ �� j*�� �3H�� F+! %U��� �� IZ! ������ P�� �� �:��H ��'� � D'i �,�K��$�,2� ���������

 � \�� p��\.���	'�  

•     .�/� ���=3�� 
�� g�! 
3�!'� 
$ � B� (�A$'3� �� �BU��� (� � 
��� / F+! � ��=3�� P�� 
3/�K �Y0 (���

.�'�� ���YB!� ��'	 ��  

•    %�!� ��������� ��A)� ���7��$ ��: %`�Y0 �'h � 
� �A�� � 
��� / � �ABU� D'i 
� <'��� (�AB�*'TU� 
�3$


��� 
i�7��=B!� 
3�!'� 
&'��� (�#.� 	�� ��	 
�A? �������� �� � ,��h� �  

•         ��# D'�i ��+� ��	�� ���7 g�$� ]��� � j�; ���� �"�H �g*�! ���� �ABU� D'i ��'� �� �K�G� D'i

     (��A�'i .�� �� ����9? ��B� �B��! "� �� 5'& �B� �# �� �+� ���O? � �	�� ,��h� ��=B!� ���s? ��'� �BU���

���'� .�+BU� t+�� �� ���� u��? ��Ai �  ��	�� g��BU� r2��$ ���� u��? ��Ai D'i .� 	�� F3U� z�& ��Ai �

j*�� 
� �� F�6'? �� �� ���9? �E 5'& .$ @�/ "� �� D'i f3K �      j�'�G? 
�� ����� p���:� �� I�� (� �

       �PB�� .�H�� DE � ����	 S���H �� (��7'�3: %�A: %!� �$L? 
� @�- ��	�� ���!� ��7��$ ,��h� ��=B!�

j*��E ���� (� �.�'	 ���� �#��� � ���7 � � D  

• j*�� �PB� 
� j�!E ���!� �� (��7'3: �'h � 
�    ��A ? ���$ P��� (��� .�'�� ��: PB� �� %�� �� �BU��� �� (� �

�� ��9� ��'i (�# �'7 �� ���YB!�    �� �B�U��C� %�!� @�- ��AC*�� ���$ ��� (��� ���� (���� 
�����'� �� .�	��

 ���\ � (X3K 
3�� �� �'7.�'�� ���YB!�  

•  I� �BU��� j!� � �;'� �� .C� �AC*�� ���$ ��� �� � �AC*�� 
��� �� ���$ ��:�m� �� PB� 
� ����� ,���UH @��?

   �)�'�� ��AC*�� ���$ ��� �3$ �'+� .���7 g���? (� 
 �X# �� � �������� 
3�!'� %�� 1�!� �� �AC*�� %	���� ��

 �� @�- %����� PB� 
$ ���7 �� @�9��     �'B�!� � ����� (��AB*�0�� ���O� .�	�� 
B	�� ����� (�#��� .�4? (���

: %K�� �#�'H @�9�� ��� 
0���� (�A?�� �� I� �A���BH�! j*�� ���$ ��� ,��h� ��=B!�  



76-2 

-  �# ���'�� gn�� j*�� (���7 ���  

-  �# _�! � �# ���'�� (��� ��K� j*�� (���14 ���  

j*�� 5�0 �# �� j*�� � (� �.�'	 @�9�� ������ ����$ ��B!� �h� %4? � �#�� ���7��$ V!'? �BU��� (�����  

  

 Q1@! �	% �L�%>�9�!>�  

 ���:E 1'� �� �6�0 ���� ���� F3U� PB� (�#��$ 
�3$ �� ��	 ���� ���� �'?���E I :(AII)   %������ .���0 ��
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 �� �B�$ �A�2� �� � �+� ����� ��5/3 .�	�� �#��=3�� �+� �����  
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Water Stop : P. V. C  (Plolyvinyl chloride) , Polypropylene , Polyethylene , Polyurethane. 

Joint Filler : Bentonite Dehydrated Cork , Bituminous Resin Impregnated Cork , Board. 
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ASTM – D395,D412,D624,D2240,D1149,D572, U.S.Fed.Spec. 6111 
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