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˽͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͙ͨͪ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ 
ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͎ͣͤͦͦͺ͙͙͊ͣͤ͡ ͙͙͗͡΅͙ͤ ͎͙ͫͪ͊͒ 

͙͙́ͨ;ͤͦ ͊͘ ͦ͋΅͙͔ͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͎͙ͫͪ͊͒ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔Σ ;͔ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΆͭ ͔ ͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡Ύͭ 
ͦͤͫͯͣ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡ΎΦ ˸͔ͦ͒ͪͤͦͭͦ ͊ͫ͊ͤͫΈ͔͔ͦͪͦͫͭͪͦͤ ͙ ͚ͤ͊-͍͙͔ͤͦͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͔͒ͤͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͦͤͫͯͣͪ͊ͭ͟ ͦͦͦ͟͡ фл҈ ͨ-ͦͣ͊ͦ͟͡ 
͔͔ͭ͟͡ ͔͔͎͙ͪͦͤͪΎ ͦͭ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͙ ͙͒ͦͪ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘ ͍ͭ͊͊͊͟ ͙ ͒͊ Ύ ͍ͪΆ΅͊ͭ ͍ 
͔͔͔͔͙͔ͭͪͦͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͘͟͡͡͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙͙͡ ͎ͫͪ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύ.  

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭΣ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ 
͙͔͙͙͔ͪͭͪͭ͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͙ͨͪ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͔͙͋ͪͦͤ͘ ͨͦ-͒ͦͯ͡.  

˽͙ͪ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͫ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒  ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ 
͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͔ͫͪ͒͊Σ ͒ͦͦͦͭͦ͟͟͡ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪͤ ΄͊ͻ͙ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͍ͭͦ͊Φ 

˹͔ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͣΎͫͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͔ͫͨͦͣͤͣΣ ;͔ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͨͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ 
͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͔ͪ΄͔ͤ ͙ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͔͙͔ͭ͗ͭ͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔͊ͫ͊͟΅ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ς ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͍ ͔͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͎͙ͫͪ͊͒ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ͊ ͚ͤ͊-͙͔ͫͭ͊ͪͭΣ 
͙͙͙͊ͣͦͪͭͪ͊ͤ͘ ͙ ͔͔͙͊ͤͣ͊ͪͤ͘ ͍ ͼΎ͊͡ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˹͙͟Ά͔͒ ͎͔͒ͪͯ͊͒ ͔ͤ ͔ ͒ͦͨͯͫͤ͊ͭͦ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͒͊ 
ͪ͊͋ͦͭΎͭ ол-ул ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͋͘ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͙ͪͣͦͤͭΦ ˽ͦ͒ͣΎͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͙͍͘Άͪ΄͔ͤ͊ ;͔ͪ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͙ ͤ͊ ͚ͤ͊-͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΣ 
͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͔ͫͪ͒͊Φ 

ˤ͙ͫ;͙͟ ͨͦ-͒ͦͯ͡ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ΄͊ͻ͙ͭ ͍ ͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟͟ 
͙ͨͦ͘ͼ͙ΎΦ ˮ͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͟Άͣ ͍͙͔ͤͦͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͫ͊ ͫΆ͔͙ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ ͚ͤ͊-͍͙͔ͤͦͭ ͙ ͙͍͙͍͙ͤͦ͊ͭͤ ͍͔͍͙ͫͭͦͤ 
͙ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͊ͫ͊ͤͫΈ͔͔ͦͪͦͫͭͪͦͤͭͦΦ  
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I. ˭͊͒Ά͙͔͙͗ͭͤ͡͡ ͦ͋΅͙ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͍͔͙ͫ͟ ͍ͤͦ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ 

˭͊͒Ά͙͔͙͔͗ͭͤͭ͡͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΣ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͔ͤͦͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͍ ͔͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͎͙ͫͪ͊͒ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭΣ 
͊͘ ͒͊ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͍͊ͭ ͚ͤ͊-͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ 

¶ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ 

¶ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ 

¶ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͔ͫͭͪ͒͊ ͫ͊Υ 
 

V ˭͍͙͍͔͊͒͗͊ͤͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ;͔ͪ͘ ͔͔͙͋ͪ͒ͯͭͦͪͤ͘͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡-͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͣ͊΄͙͙ͤ ͫΆͫ 
͙ͫͤͻ͔ͪͦͤͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͎͙͙ͣ͊ͤͭ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͫ ;͔͔ͫͭͦͭͤ 
͔͎ͪͯ͊ͭͦͪ͡Τ 

V ˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍ Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΆͭ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͘  ͔͊ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪΎ 
ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍ͫͦΎͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͒͊ Ύ ͍ͪΆ΅͊ ͍ ͎ͫͪ͊͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύ ͙͙͡ 
͔͔͔͔͙͔ͭͪͦͪ͊ͨͪ͒ͭͤ͊ͭ͊͘͟͡͡͡ ͔ͣͪ͗͊Τ  

V LED ό͙͒ͦ ͒ͤͦύ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡ ͍  ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪͤ͊ͭ͊ ͙͊͋ͤ͊͟Τ 
V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͎͊ͫ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͔ͫ͒͡ ͔͙͍͔ͤͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ 
͊ͫ͊ͤͫ Έͦͪ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ н ͙͙ͣͤͯͭΤ 

V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͎͊ͫ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͼ͔͙͡Ύ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ ό͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ άstand-byέύΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 

͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΆͭ ͤΎͣ͊ ͊͘Ύ͍͊͟ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ р ͙͙ͣͤͯͭ  ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͙ͨͪ 

͙͔ͤ͊ͭͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͋ͯͭͦͤ ͊͘ ͍͙͍͔ͨͦ͊ͤ͟Τ 

V LED ͦ ͍͔͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊Τ 

V ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͭ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͊͘ ˩ͦ͟ ͙͚͒͊ͤ͘ ISO14006; 
V ˢͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͫ͊ ͔͋͘ ͣ͊΄͙ͤͤͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ 
͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ α͎͍͊͊ͭ͊͡ά ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊͒ ͍ͪ͊ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊͡ ͙ͫͨͪ͊͟Τ 

V ˢͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͫ͊ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ 2014/33κ˩˿; 
V ˢͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎͭ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˣ˨˿-EN 81-20/50; 
V ˢͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͒͊ ͫ͊ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘ ͍͒ͯͫͭͪ͊ͤͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͍͙͚͊͊ͪͤ͊ ͫͯ͗͋͊͡ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͊ͫ͒ͤ͊͘͡ ͨΆ͙ͭͤ͟ ͙ ͔͍͙ͫͪ͊͘Τ 

V ˢ͍͙͚͊ͪͤͦ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡ ͍ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟Τ 
V ˣͯͭͦͤ ͍ ͭ͊͋ͦͭͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ 
͒ͦ αͦͤ͊͘ ͍ͪ͊ͭ͊άΣ ͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͔͙͊ͫ͒ͤ͊͘͡ ͻͦͪ͊ ͍ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟; 

V ˿ͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͒͊ ͔ ͙͙ͣͤͣͯͣ м ͣ κͫ; 
V ˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭΆͭ ͤ͊ ͣͦͭͦͪ͊ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͒͊ ͔ ͣ ͙͙ͤͣͯͣ мул ͫͭ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ;͊ͫ; 
V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤ ΄͊ͻ͙ͭͤ ͍͙ͪ͊ͭΤ 
V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͙͊͋ͤͤ͟ ͍͙ͪ͊ͭΤ 
V ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͙͔ͤͭ ͍͙ͪ͊ͭ ͒͊ ͫ͊ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͫ ;͔ͫͭͦͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙ͫͤͻ͔ͪͦͤͤ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͎͙͙ͣ͊ͤͭΤ 

V ˽Άͤͦ͡ ͫΆ͙͔͔͋ͪ͊ͭͤ͡ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊Τ 
V ˴ͦͤͭͪͦ͡ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ͪ͊Τ 
V ˣͯͭͦͤ ͊͘ ͍ͦͭ͊ͪΎ͔ͤ ͙ ͋ͯͭͦͤ ͊͘ ͍͊ͭ͊ͪ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍ͪ͊ͭ͊ͭ͊Τ 
V ˣͯͭͦͤ ͊͊ͪͣ͊͡Τ 
V ˩͙ͭ͊͗ͤ ͍͙ͪ͊ͭ ͫ ͊ͫ͟͡ ͤ͊ ͚ͨͦ͗͊ͪͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͙͙ͣͤͣͯͣ ˩мнл όмнл ͙͙ͣͤͯͭύΤ 
V ˹͔ͦͫ΅͙͔ͭ ͍Ά͔͗ͭ͊ ͒͊ ͫ͊ ͫΆͫ ͊͘΅͙ͭͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Τ 
V ˻͎͔͒͊ͦ͡͡ ͤ͊ ͎Άͪ͋͊ ͤ͊ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟ ό͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭ ͊͘ ͙͙͔͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ α͔͊͒ͤ͘ ͻͦ͒ά ͫ 
͙͍͙ͤ͊͒ͤ͊͡ ͙ͦ͟͡;͊͟ύΤ 

V ˽͔͊ͪ͊ͨͭ ͍ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟Τ 
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V ͍͔̅ͦͭͦ͊ͫ͊͘Τ 
V ˴͙͙͔͊͋ͤͤͭ ͙͋ͯͭͦͤ ͒͊ ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͦͭ флл ͣͣ ͒ͦ мнлл ͣͣ ͦͭ ͎͍ͦͭͦ ͨͦ͒ ͤ͊ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟Τ 
V ˩͙͔ͭ͊͗ͤͭ ͙͋ͯͭͦͤ ͒͊ ͫ͊ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ флл ͙ ммлл ͣͣ ͦͭ ͎͍͙ͦͭͦΎ ͨͦ͒ ͤ͊ ͔ͭ͊͗ͤ͊ͭ͊ 
ͨͦ͡΅͊͒͊͟Τ 

V ˣ͚͍ͪ͊ͦ͊͡ ͊͋ͯ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔͋ͯͭͦͤͭ ͍ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟Τ 
V ˽͙͍͔ͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͙ ͙͙ͨͦ͗͊ͪͤ͊ͪͫ͟͟ ͟͡Ό;Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊΅ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ 
ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊ ͦͭ ͙͙ͨͦ͗͊ͪͤ͊ͪ͟ ͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪ, ͍ ͎͙͔ͫͪ͊͒ͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ 
͙͍͙͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͦͫͭͭͤ͊͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 
 

II. ˮ͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͤͭ ΄͊ͻ͙ͭ 

˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪͤ ΄͊ͻ͙ͭ ͍ ͔͙͔ͨ͊ͤͤͭ͡ ͎͙ͫͪ͊͒Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͭ ͍͙͔ͤͦͭ 
͔͔͎͙͚ͤͪͤͦ-͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪΣ ͫ͊ ͫ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ΄͙ͪͦ;͙͙ͤ ͙ ͒Ά͋ͦ͡;͙͙ͤΦ 
ͤͦ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͙ͣ͊ ͊͒͘Ά͙͔͙͗ͭͤ͡͡ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͟Άͣ ͭΎͻΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ   

¶ α˨Άͤͦͭͦά ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪͤ͊ͭ͊ ΄͊ͻͭ͊ ό͍͔ͫͭͦͭͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͎͍ͦͭͦ ͨͦ͒ ͤ͊ ͨΆ͍ͪ͊ ͙ͫͨͪ͊͟ ͒ͦ 
͒Άͤͦͭͦ ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊ύ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ мл0л ͣͣ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ мслл ͣͣ. 
˽ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ΅͔ ͔ ͙ͤ͊͡;ͤͦ ͍ ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͫ;͙͟Σ ͔ͣͦ͗ ͙͋ 
͍͙ͫ;͙͟Σ ͫͯ͡;͙͊Φ ˽ͦ͒ α͒Άͤͦͭͦά ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪͤ͊ͭ͊ ΄͊ͻͭ͊ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋a ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ 
͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ ͻͦͪ͊Φ 

¶ α˥͍͊͊ͭ͊͡ά ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪͤ͊ͭ͊ ΄͊ͻͭ͊ ό͍͔ͫͭͦͭͦ͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͎͍ͦͭͦ ͨͦ͒ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊͡ ͙ͫͨͪ͊͟ 
͒ͦ ͍ͭ͊͊ͤ͊ ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊ύ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͙ͣͤͣͯͣ оплл ͣͣΦ ˽ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ΅͔ ͔ ͙ͤ͊͡;ͤͦ ͍ ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͫ;͙͟Σ ͔ͣͦ͗ ͙͋ ͍͙ͫ;͙͟Σ ͫͯ͡;͙͊Φ 

¶ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͫͭ͊ͪ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͙ͣ͊ͭ ͙͙͔ͣͦͤͦͭͤͭ͡ ͋ͯͺ͔͙ͪ ͦͭ ͒Άͤͦͭͦ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪͤ͊ͭ͊ ΄͊ͻͭ͊Σ 
͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊ͻͤ͊ͭΦ  

¶ ˿͍͔͙ͭ͡Ύͭ ͍ͦͭͦͪ ͨͦ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͊͘ ͔͙͔ͭ͊͗ͤͭ ͍͙ͪ͊ͭΣ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͙ͣͤͣͯͣ ннлл ͣͣ 
ͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͦͭ ͦͭ͊͟ ͎͍ͦͭͦ ͨͦ͒Φ ˽ͦ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͭ͡ ͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͍ͭͦ͊ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͨͦ;͙ͭ 
͙ͤ͟Ά͔͒ ͔ͤ ͔ ͙͎͔ͦͫͯͪͤͦ ͙ ΅͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͟Ά͙ͪͭΣ ͊ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ΅͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙ͯͪͨ͟ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔ͣͭ͊ͤ͊͡ ͎͔ͪ͒͊Φ  

¶ α˭Ά͙͔͋ͭά ό͙͙͔ͨ͊ͫͭͪͭ͡ύ ͦͦͦ͟͡ ΄͊ͻ͙͔ͭͤͭ ͍͙ͪ͊ͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊ͻͤ͊ͭ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙͙͡ 
ͼΎͦͫͭͤͦ͡. ˤ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͙ͨͪ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͍ͦͭͦͪΆͭ ΅͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙ͯͪͨ͟ ;͔ͪ͘ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙ͪ͊ͣ͟ ό;͔͙ͪͤ ͙͊ͫ͟ύΦ ˽ͦ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͭ͡ ͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͙ͭ͊͘ 
͔ͦͪ͟͟ͼ͙Ύ ΅͔ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͍ͤ͊ͫΎ͟Ά͔͒Φ 

¶ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͤ͊͡ ͫͭΆ͋͊͡ ͙ͭͨ αͣͦͪΎ΄͊͟έ ͍ ͒Άͤͦͭͦ ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊Φ 
˾͔͙͔͊ͣͪͭ͘ ͤ͊ ͫͭΆ͋͊ͭ͊͡ ͙ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͍ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ 
͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͦͫͭ͊͊΅͙͔ͭ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊͋ͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͔͙͔ͫͭͤͭΦ  

¶ ˽͎͔ͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͙ͫͪͤͦ͘ ΄͊ͻͭͤͦ LED (͒ ͙ͦ͒ͤͦύ ͍͔͔͙͔ͦͫͭͤ͡Σ ͙ͨ͘Ά͔ͤͤͦ͡ ;͔ͪ͘ ͔͍͙͒͊ͭͦͪͤ͊ 
͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͦͭ ͦ͋΅͙ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͎ͫͪ͊͒͊ͭ͊Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊΅ͦ ͍͔͔ͦͫͭͤͦͫͭ ͦͭ рл lux. ˽ ͍ͦͫͭ͊Ύͭ ͔ͫ 
͔͔͎͔ͤͪͦͫͨͫͭΎ͍͊΅͙ ͍͔͙͔͙ͦͫͭͭͤ͡ ͔ͭ͊͡ ͫ ͊ͫ͟͡ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ IP 54.  

¶ ˢͫ͊ͤͫΈͦͪͤ͊ͭ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ ͔ͫ ͊͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ;͔ͪ͘ ͍͔͔ͦͭ͒ͤ͊ ͦͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔͔ͭͤ͡ ͍ͭͦͦ͟ ͪ͟Ά͎ ͙ ͊͘ͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ 
ͫ ͔ͨͭ ͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊ όр Ȅ с ͣͣчύ  ͙ͭͪͺ͊ͤ͊͘ όоул±ύ ͊͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊΅͊ ͙͙ͤ͡Ύ ͦͭ ˥˾́ ͒ͦ ͭ͊͋ͦͭͦ͡ ͊͘ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊Σ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅ͦ ͔ͫ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊͡ ͙ͫͨͪ͊͟Σ ͍͊͘Άͪ΄͍͊΅ͦ ͫ 
͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͭ͘͡ плˢΦ ˽͔͙͔ͪ͒ͨ͊ͭ͘͡Ύͭ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͍ ͭ͊͋ͦͭͦ͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ͊Φ 

¶ ˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤ͊͡ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͍ͦͭͦͪ ͙͙ͣͤͣͯͣ м҈ ͦͭ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦͭͦ͘͡ 
͔ͫ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ͭ͊Φ  

¶ ˽͎͔ͦ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͪΆ͊͟ ͋Ύ͡ ͔͊ͭͫ͟͡ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ ΄͊ͻͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍͙ͤͦΎ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΦ 
˽͔ͪͨͦͪΆ;͍͊ ͔ͫ ͫ ͼ͔͡ α͔ͦ͋ͨͪ͊͘΄͍͔͊͊ͤά ό͔͊ͨ͘;͍͔͊ͭ͊ͤ ͤ͊ ͣͪΆ͙ͫͦͭΎͭ͊ύ ͙ ͨͦ-͔ͫͤͦ͡ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ 
ͤ͊ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͦ ͍͔͔ͫͭͤͦͫͭ ͦͭ рл lux. 
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¶ ˭͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͍͙ͫ;͙͟ ͎͔͙͙ͦͪͦͨͫ͊ͤ ˿˸˾ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ 
΄͊ͻͭͤͦ ͔͔ͫ͟͡ όͭͪΆ͋ͤͦύΦ 
 

III. ͙͍͔́ͨͦ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪͤ ΄͊ͻ͙ͭ ͙ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ 
͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ: 

Ά˿̈́ ͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͙ ΄͊ͻ͙ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭͨ͊ 
ͫͨͪΎͣͦ ͍͔͙͔ͫͭͭ͡ ͙ͣ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍͔ͭͨͦ ͫ͊ ͦͭ р ͒ͦ ф ͋ͪͦΎ ͙͙ͫͨͪ͟Υ 

́ˮ˽ ˢ˿ˢ˹˿̎˻˾˹ˢ 
̊ˢ̆́ˢ 

˿͍͔͙ͭ͡ ͨ ͔͙ͪͦͭͤ͟ ͪ ͔͙͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪͤ ́ ͊ͻ͙ͭΥ 
ό΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ κ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊)*  

 s 116л ͣͣ κ м39л ͣͣ 

 x мнлл ͣͣ κ мрлл ͣͣ 

 ʕ мрлл ͣͣ κ мрлл ͣͣ 

 ˥      мслл ͣͣ κ мтсл ͣͣϝϝ 

 ˨ мфсл ͣͣ κ нрсл ͣͣ 

*  ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔ͭ͊͘ ͍ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͭ͊Σ ;͔ ͙ͨͪ ͔ͦͪ͊ͣͪ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͣΎͫͭͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ 
͒͊ ͙ͣ͊ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍ ͍͔͙͔ͫͭͭ͡ ͔͙ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ΄͊ͻ͙͔ͭͭ όͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͦͭ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ҕнр ͣͣύΦ 

**  ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͍͔ͫͭΆ͡ ͍Ά͔ͭͪ΄͔ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ΄͊ͻ͙͔ͭͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͒͘Ύͭ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 
͔ͣͭ͊ͤ͊͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΣ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͨͫ͊͡΅͙ ͙͙͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͔ͤ ͚͋ͪͦ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪΦ ͔͙́͘ ΄͊ͻ͙ͭ 
΅͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͊͘ у ͙͡ͼ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ ͙͡ͼ͊ ͫ ͙͍͙ͤ͊͒ͤ͊͡ 
͙ͦ͟͡;͊͟ ͙ ͙͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͭ͡Φ 

ˤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙ ͫ͊ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͔ͤͦͭ 
͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͍͊ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊Υ 

1) ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ 
2) ˩͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˹͚͊-ͤ͊ͪ͊͟Ύ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ;͔͔͙ͪͭ͗ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙͔ͦͪͭ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ ͔͒ͤ͊ 
΄͊ͻͭ͊Φ ˹͔ ͫ͊ ͔͙͒͊͒ͤ ;͔͔͙ͪͭ͗ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤΎ ͚͋ͪͦ ͙͙ͫͨͪ͟ ͙ͨͪ ͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ͍ ͙́ͪͦ;͙ͤ͊ ͙ 
͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 
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́ˮ˽ ˢ˿ˢ˹˿̎˻˾˹ˢ ̊ˢ̆́ˢ: A  x  ʕ  ˥  ˨

ˣ˾˻˯ ˶ˮ̇ˢ ς ͣ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ͡ 5 5 6 8 16 

ˣ˾˻˯ ˿˽ˮ˾˴ˮ 5/6/7/8/9  

˿˴˻˾˻˿́ ς ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤ͊͡  мΣл ͣκͫ 

́˻ˤˢ˾˻˽˻˨˩˸˹˻˿́ ς 
͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡  

400 ͟  ͎ плл ͎͟ прл ͎͟ сол ͎͟ мнрл ͎͟ 

˾ˢ˭˸˩˾ˮ ˹ˢ ˴ˢˣˮ˹ˢ όͣͣύ 
ς ͣ ͙͙͙ͤͣ͊ͤ͡ ͍͔͙ͫͭ͡ ͍ 
͍Ά͔ͭͪ΄͙ͤ ό΄κ͒κ͍ύ 

 
1000/920/2100 

 
1040/1030/2100 

 
1000/1250/2100  

 
1100/1400/2100 

 
1300/2100/2100 

˾ˢ˭˸˩˾ˮ ˹ˢ ̊ˢ̆́ˢ́ˢ ς 
ό΄κ͒ύ 

ммсл ͻ мофл мнлл ͻ мрлл мрлл ͻ мрлл мслл ͻ мтсл  мфсл ͻ нотл 

ˤ˾ˢ́ˢ ˴ ˢˣˮ˹˹ˢ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ̉˹ˢ 

ˤ˾ˢ́ˮ ˩́ˢˬ˹ˮ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ̉˹ˮ 

TFT ͒ ͙͔͚ͫͨ͡ ό͍ ͙͊͋ͤ͊͟ ͙ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͭ͊͗ύ 

͒ ͊

˸˻̋˹˻˿́ ˸ ˻́˻˾ ς 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡  

 
4.0 kW 

 
4.0 kW 

 
4 kW 

 
5.3 kW 

 
10.9 kW 

˿ˤ˩́̌˶ ˻́ˤ˻˾ ˹ˢ ˤ˾ˢ́ˢ́ˢ 
ς ͣ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ͡  

тллκнллл ͣͣ тллκнллл ͣͣ уллκнллл ͣͣ фллκнллл ͣͣ ммллκнллл ͣͣ 

˹˻˸ˮ˹ˢ˶˩˹ ́˻˴ ς 
͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡  

 
6.69 s  

 
6.69 s  

 
6.85 A 

 
9 A 

 
18.48 A 

˿́ˢ˾́˻ˤ ́˻˴ ς 
͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡  

 

7.91 s  
 

7.97 s  
 

8.18 A 
 

10.53 A 
 

21.2 A 

ˣ˾˻˯ ˿́ˢ˾́˻ˤ˩ ˭ˢ м ̉ˢ˿ ς 
͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡  

 

180 
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1) ˩͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ 

ˤͫ ͔͙͟ ͍͒ͦͫͭ͊;͙͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͒ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ 

ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ VDI 4707 ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ ό͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͔͙͙͒ͤ;ͤ͊ ΄͊ͻͭ͊ύΦ ˹͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͒ͦͨͯͫ͊͟ ͣͦͤͭ͊͗ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͊ͫ͟͡ αˢά ͙͙͡ αBά 

ό͙͊ͭͤͫͦ͟͡ύΦ ˽ͦ-͙ͤͫΆ͟ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͊ͫ͟͡ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͔ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ ͙ͨͪ ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͫͪ͊͒ ͨͦ 

͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͣ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͦͤͫͯͣ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ VDI 4707 ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ 

͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙͍ͭͨͦ ͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͫͨͪΎͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͔ͭͨͦ ΄͊ͻ͙ͭύΦ ˹͍͙͔ͦͭ ͊ͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ 

͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊ͭ ͚ͦͭͦ͟ ͙ ͒͊ ͔ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ ͦͤͫͯͣ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ 

ͫ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͊ͫ͟͡ ͦͭ ͨͦͫͦ;͔͙ͤΎ ͨͦ-͒ͦͯ͡Φ 

˨ͦ ͊͒͟͡ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ VDI птлт ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͒ͦͨͯͫͭͣ 

͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͦͤͫͯͣ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ ͊ͫ͟͡ 

͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ό͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 

ͤ͊ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͫ ͙ ͔͋͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎͭ͊ύ  

ˮ͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͔͔͎͙͚ͤͪͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͫΆ͎͊ͫͤͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͙͍ͭͨͦ 

͊ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͫ  ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

¶ ˢͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͙ͭͨ ˢ 

 

 

           s ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ р ͙͙ͫͨͪ͟                                            s ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ с ͙͙ͫͨͪ͟ 
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ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ  ͊т ͙͙ͫͨͪ͟          s ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ у ͙͙ͫͨͪ͟ 

 

 

__________________________________________________________________________________ 

 

ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ ф ͙͙ͫͨͪ͟ 
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¶ ˢͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͙ͭͨ ˣ 

 

ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ р ͙͙ͫͨͪ͟     ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ с ͙͙ͫͨͪ͟ 

   

___________________________________________________________________________ 

                         ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ т ͙͙ͫͨͪ͟        s ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ у ͙͙ͫͨͪ͟ 
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ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ  ͊ф ͙͙ͫͨͪ͟ 

 

 

_______________________________________________________________________________ 

 

 

¶ ˢͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͙ͭͨ ˤ 

 

                           ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ  ͊р ͙͙ͫͨͪ͟     ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ с ͙͙ͫͨͪ͟ 
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ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ т ͙͙ͫͨͪ͟     ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ  ͊у ͙͙ͫͨͪ͟ 

    

________________________________________________________________________________ 

 

ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ ф ͙͙ͫͨͪ͟ 
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¶ ˢͫ͊ͤͫΈ͙ͦͪ ͙ͭͨ ˥ 

 

 

           s ͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ р ͙͙ͫͨͪ͟     ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ с ͙͙ͫͨͪ͟ 

    

_______________________________________________________________________________ 

 

ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ т ͙͙ͫͨͪ͟     ˢͫ͊ͤͫΈͦͪ ͤ͊ у ͙͙ͫͨͪ͟ 

            

 

 

 

 

 


