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2-10 EN437, 1993�� Test gases � Test pressures � Appliance categories 
2-11 prEN1487 �: Building valves-hydraulic safety groups- characteristics and 

tests. 
2-12 prEN 1490, 1994 : Building valves-Combined temperature and pressure 
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relief valves- characteristics and tests. 
2-13 EN 12067-1 : Gas/air ratio controls for gas burners and gas burning 

appliances � Part 1 : Pneumatic types. 
2-14 PrEN50165, 1995�� Electrical equipment of non � electric appliances � 

part 1: General requirements (IEC 335-1:1991 modified) 
2-15�EN60730-2-9, 1994��� Automatic electrical controls for household and 

similar use � part 2: Particular requirements for temperature sensing controls 
(IEC 730-2-9 : 1992 modified) 

2-16 ISO 7-1, Pipe threads where pressure-tight joints are not made on the 
threads-Part 1: Designation,dimensions and tolerances. 

2-17 ISO228-1, Pipe threads where pressure-tight joints are not made on the 
threads-part 1 : Designation dimensions and tolerances 

2-18 ISO 274 ,1975 : Copper tubes of circular section � Dimensions. 
2-19 ISO 301,1981�: Zinc alloy ingots intended for casting 

2-20 EN 23166,1988: Codes for the representation of names of countries 
(ISO 3166:1993) 

2-21 ISO 301 : Zinc alloy ingots for casting. 
2-22 ISO 7005, 1992 : Metallic flanges. 

2-23 IEC335-2-14,1994: Safety of household similar electrical appliances-
Part1: Particular requirements for electic kitchen machines. 

2-24 IEC479-1, Effects of current passing through the human body-
Part1:General aspects-Chapter1:Electrical impedance of the human body-
Chapter2:Effects of alternating current in the range 15 Hz to 100 Hz-Chapter3: 

Effects of direct current.  
2-25 IEC479-2, Effects of current passing through the human body-
Part2:Special aspects-Chapter4:Effects of alternating current with frequencies 
above 100Hz � Chapter 5: Effects of special waveforms of current � chapter 6: 
Effects of unidirectional single impulse currents of short duration���
2-26 CR 1404, Determination of emmision from appliances burning gaseous 
fuels during type test ing. ��
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�[M�½Â»�M¹�³���0.3mg/(m2.h) 
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�µÁ|m����½Â»�M�ÉZÅ�Z³�cZ�z�»���
��ËY����{�®�y��Z³C����Ámbar���������

�Á�Ã{YÂ¿Z/////y
ZÅ�Z³�ÃÁ�³��

½Â»�M�ÉZÅ�Z³��
�d/////»Ô�

Ä�z�»��
\Ì¯�e��
Ê¼nu���

Wi��

(MJ/m3)��

Hi��

(MJ/m3)��

Ws��

(MJ/m3)��

Hs��

(MJ/m3)��
d��

�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³µÁY��

�ÃÁ�³a��

//m�»��Z//³�,��É|//u��Z//³
���«Z//¿�©Y�//fuY���//a�,

Ä¸ ���
{Á{�É|u��Z³�Á�ÃY���

G110 

26 �CH4��
50 H2��
24 N2��
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É|u��Z³��
Ê³|Ì�¯�Âe�Ä¸ ���G112 
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������������������������������

�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³��Ê Ì^���Z³��
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�«Z¿�©Y�fuY�É|u��Z³��
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É|u��Z³��
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��
��¯~e������µÁ|/m��{�Ä/¯�Y��¹Â/��Ã{YÂ¿Zy�½Â»�M�ÉZÅ�Z³�Êe�Y�u�ÉZÅ����Y��������\/ °»��/f»��/]�µÁ�Z/´»�\/�u�]

(MJ/m3)��µÁ|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�½YÂe�Ê»�d�Y�Ã|��½ZÌ]��������¹�³Â/¸Ì¯��/]�µÁ�Z/´»�\/�u��/]�d�Y�Ã|��Ã{Y{
(MJ/kg)��{Â¼¿�½ZÌ]��Ì¿����
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///¬^�¾°»�///´]M�Ä��ÉZ///Å�ÉY�Y{
|¿Â�a��

�m�»��Z³��Pn P min P max��

µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³��1a ��G110,G112 ����������
�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy��Z³��2H��
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C

S
L
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1- Dew point plate��
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��ÉZ//»{��ËY�//§Y¶ËZ//�Á���������{�Ã|//��Ã{Y{�ÉZ//»{��ËY�//§Y��Y�|//ËZ^¿�½Â//»�M��Ì//v»�ÉZ//»{�Ä//]�d^//�¿�©Â//§��������������������
�Ä�]Y�(Tmax � 25)k��Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯�|�Z]��f�Ì]Tmax�����/�Âe�Ä/¯�d�Y�ÊËZ»{��j¯Y|u�Ã|¿�Z/�����¾/ËY�ÉY�/]

�¾ÌÌ e�¶ËZ�Ád�Y�Ã|����
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���������YÂË{Ã�½Â»�M�ÉZÅ��
�����������cZ»Y�·Y��

¨¯�ÉZ»{Ê��Ä¯¾°»�´]M�Ã�YÂË{�Á�Ã|��Ã{Y{��Y�«�½M�ÉÁ���Êf�a�Á�É�ZÀ¯�ÉZÅ¾°»�´]M�|ËZ^¿�Ì]��Y�������Y�¾ËÂ¸¯
�ÉZ»{¹�³��Ìv»�{Â���e���
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|ËZ¼¿��Äf^·Y�ËY�Är¿ZÀqd¼�«�¾��{YÂ»��Àm��Y�ZÅµZ f�Y�¶]Z«�|À�Z]����Ä/¯�ÊÅZ´/�ËZ»�M�ÉY�]�|ËZ]�Êf�Z¨u�{YÂ»�¾ËY
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��j¯Y|u�ZÅZ»{Ê»�\�¿�|ÀËM�d�|]�{{�³���
Är¿ZÀq�»Y�Ä]�Ã|¿�Z��\�¿�½Z°¾°»�´]M�����,|/�Z]�Ã{Â/¼¿�Ã�Z/�Y�\�¿�Ä¿Â³�¾ËY��Y�ÊÆ]Z�»��Â¿�ZË�Ä�¨«�®Ë��Ë���{

�®ËÄv¨���½Â»�M�ÉÓZ]�\�ZÀ»¾°»�´]M��¶«Y|u��{Ä¸�Z§��¾°¼»Ä¯�¶¼ ·Y�Âf�{��{��ÊÀ§�ÉZÅ���d/�Y�Ã|/��Ã{Y{
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¾°»�´]M��|À]�{�k�|À»��ËY���Ä]Z�»�Ê�ËY����{��������Ê»�ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]��Á�{Â�cZv¨��ÉZ»{��Ê¿Z»���Y�½Â»�M

�LÃ{Á|v»��{�Ä¯�����¾ËÂ¸¯Ê»��Y|ËZa�Ã�Y|¿Y�,|¿Â��Ê»�É�Ì³�{�³|¿���
��³YÃ|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��{��Ä¯�|�Z]�Ã{Â¼¿��z�»�ÊÀ§�ÉZÅ��Y�|ËZ]�Z¨u�iÂ»�É��{Â��Ã{Z¨f�Y���Z/]�É|/ ]�½Â»�M

Ê»�¹Zn¿Y��Z¨u�¾ËY�½{Y{��Y�«�Â�{���
��Z¨e�Y��{��Ìv»�ÉZ»{����f»��Ä¸�Z§�¶«Y|u��{�Á�t���ÉÓZ]����f»��Y¾°»�´]M��¶]Z¬»��{�Ä¯�É�´�u�Z]���]Z/e
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Â��¹Z¼e��{�µ¸¼�|À�Z]��Y|ËZa�{�°���
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|f§ZÌ]�©Z¨eY�|ËZ^¿�½M���a�ZË�Ä¸ ����
�µZu��Å�Ä]Ê³|Ì�¯�Âe��Ê�Â»Zy�ZË�½|��¾�Á��½Z»��Ê��½|Ì�¯�Âe�ZË���fz»��]��³Y�¾°»�´]M�tÌv��{�°¸¼�
�¾°»�´]M¿�Ê¨À»��ÌiPe{�Y~´�d�Y��Zn»����

Ä¸ ��cÂ¸Ìa�Ê¼WY{����{�|/ËZ^¿�½M�Ä¸ ��,{{�³��Â»Zy�½M�Ê�Â»Zy�ZË�Ê¸�Y�¶ �»�½{Â¼¿�¾�Á��½ZË�m��{�|ËZ^¿
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�{�°¸¼�Ä¸Ì�Á��Ä¸ ���]�c�Z�¿����
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�{�°¸¼���{�Ê¿Z�¬¿�pÌÅ�½Á|]�Êfu�,�Z]�¾Ë|Àq�Ê����«���Ê¸/�Y�¶ �»�Ä]��Z³�½ZË�m�Á�����{|/n»��Z/¯�Ä/]��Á�/�
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�{�Â»��{¾°»�´]M��ÉZÅq�Z]É{Á�Á�½YÂe�w�¿�|À��ZËÊ^�ZÀe,���¾/ËY�cZ/»Y�·Y������½YÂ/e�¶«Y|/u�Á�Ê¼/�Y�É{Á�Á�½YÂ/e��{
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ËZ]��Ë��½Â»�M��ZÆq�,�b�|��¹Zn¿Y{Â����
�Ã�Z¼��½Â»�M���
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c�Y�u�Äm�{��Ä]�©Y�fuY�cÓÂ�v»lË�|e�Y�§YÊ»�Ã{Y{��Ë��,{Â�ª]Z�»�¶¼ ·Y�Âf�{��ÉZÅ�Ã|¿�Z/��,�Z/Ë�����ËY�/§Y�Z/]

½ZË�m��Ä]�ZË��Z³Ä¸Ì�Á����ËY�§Y�Ä]��nÀ»�Ä¯��´Ë{c�Y�u�Äm�{��{Â���¯{Á{�¶yY{��¿Z»�cZv¨��¥~u�0Ôj»���
������ºÌ�Àe�¶ËZ�Á��fÀ¯�,Ã|ÀÀ¯ÊÀ¼ËY�Á�µ��
���������cZÌ¸¯��

�¾ËY�¶ËZ�Á|ËZ]���ÌÌ¤e��Â«Á�c�Â���{É{Z����Ì£�ZËÉ{Z��Á�Ç{Á|v»��{��Zf·���|��{��Ze����|��{��{�¯�Z¯��Zf·Á
½Â»�M��{�Ä¯�,{�¯�Z¯�ÉZÅ�Zf·Á�cY�ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{��Ë{Z¬»��j¯Y|u�ZË�����¶/Ë}�¦/¸fz»�ÉZ/Å������Â/��Ä/]�d/�Y�Ã|/��Ã{�ÁM

|ÀËZ¼¿�¶¼��tÌv�����
Â»�{�Zf·Á�{����Y��f¼¯�ÊËZÅ���|��{��m�ZË�Ã{Y{�Ä»Y{Y�ÃZ´f�{�ÊÀ¼ËY��¨u�Ä]�|ËZ]�¶ËZ�Á�,{�¯�Z¯��Zf·Á��Y���Z/³�½ZË



ÔÍ 

��

|ÀÀ¯���«�¾¼ËY��Â�]���
�����������¶ËZ�ÁÃ|ÀÀ¯�¾�Á���
��������������¶ËZ�ÁcÂ¸Ìa�Ã|ÀÀ¯�¾�Á���
����������������cZ»Y�·Y��

��Y�Ê¼Ì¿�¶«Y|ucZÌ¸¼���{�Ä¯�ÊeZ §{�{Y| e��Ä¸ ��½{Â¼¿�¾�Á���Â�À»�Ä]�Êf�{���Ê/»�¹Z/n¿Y�cÂ/¸Ìa��{�/Ì³���|/ËZ]
|�Z]��Ì»M�dÌ¬§Â»����

ÊËY�Z¯�Ä¸Ì�Á��Ã|ÀÀ¯�¾�Á�|ËZ]����Y�Á�d��Ê·YÂe�|�Z]�¶¬f�»�{�¯�Z¯���¶ËZ�Á��Y��³YÃ|ÀÀ¯�¾�Á����Ä/¯�Ê°Ë�f°·Y
Ê»��Z¯�d�{�Z]��{�¯�Z¯�,{Â��Ã{Z¨f�Y�,|ÀÀ¯ZÅ�½M���¾Ì/]��Zf·Á�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ]����|/��{���Z/e�����|/��{����Z/f·Á

Ê»��ÌÌ¤e�Ã|��¾ÌÌ e�|�Z]�tÌv��|À¯���
�Ê¸�Y�¶ �»�Ä]��Z³�½ZË�m�½{�¯��Z]�½Z»�§|ËZ]��ª¬v»��Y��a��¬§Ä¸ ���Â�u�½|���cÂ¸Ìa{Â��Ã{Y{���

����������������½Â»�M�ZÅ��
½Â»�M��Z]�ZÅ½YÂe��Ä°Ì»Z´ÀÅ�Ê¼�Y�É{Á�Á¾°»�´]M���{ÉZ»{�Z]�Á�{�Y{��Y�«��Ìv»���Â]�»��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�Ê°Ë�Ä]

Ã{��¾°»�´]M,�Ê»�¹Zn¿Y�{Â����
cÂ¸Ìa��Ã|ÀÀ¯�ªË��e�Ä]��Æn»�ÉZÅ��ÉY�]�0Ô^«�\�ZÀ»�ÉZÅ½YÂe���Ê/»�ºÌ/�Àe�Ê¼�Y�É{Á�Á���Á�|/¿{�³���¾Ì/·ÁY��Y��/a

�½{Â¼¿�¾�Á��d^j»�{�°¸¼�����Ê¿Z»��Ä¸�Z§�Z]��´Ë{�È §{���Ê»��Z¯�Ä]�ÄÌ¿Zi�|Àf§Y����
��������������¾�Á��ºf�Ì�Ã|ÀÀ¯���Z¯{Ây�cÂ¸ÌaÊ¸�Y�¶ �»�ZË��
�����������������½|��¾�Á���
�������������������cZ»Y�·Y��

�ºÌ¬f�»��Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��ºf�Ì�|ËZ]�{�°¸¼��e�Y��¾X¼�»�Á�tÌv�|ËZ¼¿�¾Ì¼����
�|¿YÂe�Ê»�µZ f�Y���j¯Y|u��Y��a����Z]�Z¯{Ây��Ôe�{Â��¶�Zu���

��Å��Y��a�Ôe|¿Â��Äf�]�Á��Z]�|ËZ]�ZÅ�Ì��,���
��Z¯{Ây�½{�¯�¾�Á��ºf�Ì�|ËZ]�ZfËZÆ¿��Ê/»�Ã{Y{��Ì��½{�¯��Z]�½Z»�§�Ä¯�Ê¿Z»��½Z¼Å�{����{Â/��µZ/ §�{Â/������/³Y

Ä¸ ��pÌÅ�½Z»��½ZËZa�Ze�|ËZ]�Ä«�m�,{Â�¿�{ZnËY�ÉY�¾¼ËY�½|��¾�Á��TSA��|¿Z¼]�Ê«Z]�����ÌyP/e�®/Ë����Ä/Ì¿Zi��ÉY
d�Y��Zn»����¶«Y|u�,�b��|ËZ]¶¨«�½|��|f§ZÌ]�©Z¨eY�d«Â»���

�������������������½Â»�M�ZÅ��
¶ �»�¹Á�·�c�Â���{��Á�ZÅcÂ¸Ìa���Z]�Ä¯�ZÅ�µ�Z¿�Ã|/���Æn»�\�ZÀ»�ÉZÅ���,|/¿Y�ª]Z/�»��¶¼ ·Y�Âf/�{���ÉZ/Å�Ã|¿�Z/��

Ê»�ºÌ�Àe�|¿Â���½Â»�M���Å�Z]�ZÅ»��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯Ä�Â]���{���Z�§Ê·Â¼ »�ÉÁZ�»�É�Zf·Á�Á����|��{���Zf·Á



ÔÎ 

��

Ê»�¹Zn¿Y�{�¯�Z¯�Â�|¿���
�¾Ì·ÁY��Y��adÆm��z]�¼i��Ôe�½{Â¼¿�¾�Á���Á�¶ �»Ê·Zu��{��{�Y{��Y�/«��Ìv»�ÉZ»{��{�¾°»�´]M�Ä¯�,���

�Ôe��¶�YÂ§�Z]��´Ë{����ÄÌ¿ZiÉY�Ê·Zu��{�Y|¼ e�¶ �»�Ä¯����Â»ZyÃ|Ë{�³,�n¿YÊ»�¹Z�{�Ì³���
�¾Ì·ÁY��Y��adÆm��z]�¼i��Ôe�½{Â¼¿�¾�Á��������ÊËZ/»�³�µ{Z/ e��Ä/]�Ê]ZÌf/�{��Y�|/ ]�Ä¸/�Z§Ô]�Á�¶ �»�,���

�Ôe��¶�YÂ§�Z]��´Ë{���ÉY�ÄÌ¿Zi�Ê·Zu��{�,Ã|Ë{�³��Â»Zy�Y|¼ e�¶ �»�Ä¯�Ê»�¹Zn¿Y�{�Ì³���
Ê»�Ê���]�,�ËY���¾ËY�dve���Å�Ä¯�{Â��Ôe��Ã|Ë{�³�Ä¸ ��½|��¾�Á��Ä]��nÀ»�Z]|����

�¾Ë|Àq��³Y¾�Á��Ä §{�½|����Z¯{Ây¾ÌÌ e��¾Ë�yM�Ä]�ÓZ]�½Â»�M��ËY���,d�Y�Ã|�½|��¾�Á��Ä §{����Z/¯{Ây
Ê»�µZ¼�Y�{{�³���

����������������¹YÁ{��
������������������cZ»Y�·Y��

�Ä«�m�ÉZÅ|·Â»|ËZ]��½Â»�M�������Ä §{�|ÀËZ¼¿�¶¼ve�¶«Y|u�Y��½|��¾�Á����½Â/»�M�¾ËY��Y��a����{�¯�Z/¯�,Z/Å
]�¶ËZ�Á�¾ËYÊ³�ËÁ�Á�Ã{Â]��z]�dËZ���|ËZ��|À]�ÉZÅ�����������������|ÀËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y����

�����������������½Â»�M�ZÅ��
½Â»�M��ÉÁ��ZÅÊËZÅ�¾°»�´]M��Y{��Y�«��Ìv»�ÉZ»{��{�Ä¯¿Ê»�¹Zn¿Y�|�{�Ì³��¾°»�´]M�ZÅ����µ{Z/ »�É�Z/f·Á��{����

Ê»�ÄË~¤e�{�¯�Z¯��Zf·Á��]Y�]�|¿Â����¹Zn¿Y�½Z»�½|��¾�Á���/]��Z�f¿Y�½Z»��Á�Á{�¾Ì��Ô/e����/�Âe��Ä¸Ì/�Á��µ�/fÀ¯
Ê»�¾ÌÌ e��Z¯{Ây�{{�³���

����������»�ZZÅ�½�½|���Z]�É��Z³�ÉY�n»ÊÀ¼ËY�Á��
�������������Ä¸Ì�Á�®Ë�f°·YÂ»�e��
�����������������½|���Z]�½Z»���Z³�ÉY�n»½|��¾�Á��ÉY�](TIA) 

�������������������cZ»Y�·Y��
�½Z»��cÂ¸Ìa�½|��¾�Á��Z]�Ê¼WY{�]�c�Z�¿�Ä¸Ì�Á�Ë�f°·YÂ»�e�Ä¸ �°Ê�|ËZ]���j¯Y|u����ÄÌ¿Zi]|�Z���

Ê»�½Z»��¾ËY��Ä]�|¿YÂe����ÄÌ¿Zi�,|]ZË��ËY�§YZy{�Ä]�É�ZÌ¿�c|»�¾ËY�µÂ���{�Ä¯�Êe�Â���{�Äf^·Y�|�Z^¿�d�{�d·����
�����������������½Â»�M�ZÅ��

¾°»�´]M��½Â»�M�ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯��Å�Z]�[ÁZÀf»��Â�]Ä�Â]�»�Ê»�ÄË~¤e�{Â����
Ê·Zu�{��Ä¯¾°»�´]M��Y��Ìv»�ÉZ»{��{Ê»��Z]��Z³�½ZË�m�,d��Ä¸ ��Á�{Â�cÂ¸Ìa�Ê»�¾�Á��{{�³����Ê¿Z/»���Y��a

�,�¯~·Y�©Â§�d]Zi�|u�µ{Z »®¼¯�Êf�{��Á�Ã|��Äf�Y{�]�Ê«Z]�¾�Á���½|/¿Z»��Ä¸ /���cÂ/¸Ìa�����Y�/«�Ê/���]�{�Â/»
Ê»�{�Ì³���



ÔÏ 

��

�����������������½|���Â»Zy��{��ÌyPe�½Z»�(TIE)����
�������������������cZ»Y�·Y��

��ÌyPe�½Z»�Ä¸Ì�Á�Ë�f°·YÂ»�e��Ë���Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�Ä¸ ��µ�fÀ¯�Ê°{Â���f�Ì]���
¦·Y��s����³Y kW ���Qn�|�Z]���
[��s�����³YkW����Qn�kW <����|�Z]��
k��s�����³Y kW < Qn 150 kW����|�Z] 

Qn ����Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe��
�������������������½Â»�M�ZÅ��

¾°»�´]M�½Â»�M�ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯��Å�Z]��Ä�Â]�»�Ê»�ÄË~¤e�{Â����
Ê·Zu��{�¯�Ä¾°»�´]M��,d�Y��Ìv»�ÉZ»{��{Ä¸Ì�Á��Ä¸ ��Á�Ã|��µZ §�Ä¸ ���]�c�Z�¿cÂ¸Ìa�Ê»�¾�Á��{Â����
¾°»�´]M��c|»�Ä]����Ä¬Ì«{�Z]½YÂe�Ê»�Ê«Z]��Z¯�µZu��{�,{Ây�Ê¼�Y�É{Á�Á�|¿Z»���

�Â»Zy��ÌyPe�½Z»��½|��(TIE)�Ä�v·��Y�0Y|¼ e�Ä¯�ÉY���cÂ/¸Ìa����������Â»Z/y��Z/³�½Z/Ë�m��/�«�Z/]�Ê¸/�Y�¶ /�»�Á
Ê»��|¿Â�Ze���Y�«�]�0Y{|n»��Z³�½ZË�m�Ä¯�ÉY�Ä�v·Ã|����iY��{�Ê·Á{�°¸¼���Ê»���«�Ä¸ ���]�c�Z�¿�Ä¸Ì�Á{�³�,{

{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���
��������������Z¯{Ây�µ�fÀ¯�Á�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì���
�����������������¾¼ËY�½Z»�½|��¾�Á��(TSA)��
�������������������cZ»Y�·Y��

TSA max����ÂeÃ|¿�Z��Ê»�¹Ô�Y�{{�³���
É�ÁM�{ZË���´ÀÅÊ»Z��¾Ë|Àq�Ä¯½|��¾�Á��¶¼���Z]��¹Zn¿Y��Z¯{ÂyÊ»�{�Ì³��»¼nÂ��TSA�»��ÁZ�Z/Å�½���|/ËZ]��Z/�f¿Y�É��ËY�/����ÓZ/]�Y��

�ÉY�]TSAmax�|À¯�¾Ì»Pe���
��³Y½YÂe��Ê¼�Y�É{Á�ÁcÂ¸Ìa���YkW�������kcal/h������{Â�¿��f�Ì],��ZÌ¿É��¾ÌÌ e�Ä]TSAmax�d�Ì¿���

½YÂe��³Y��Ê¼�Y�É{Á�ÁcÂ¸Ìa���YkW�������kcal/h������{Â���f�Ì]����ºÌ¬f/�»�½|/��¾/�Á��{�Â»��{�ZË�Á�
�,Ê¸�Y�¶ �»TSAmax�Ã|¿�Z����Âe��[Zzf¿Y�ÉÂv¿�Ä]�����¥�/�»�ÉY�/]�Ê¯Z/¿��y�dÌ /�Á�{ZnËY��Y��¿Z»�Ä¯�{Â�

{{�³�¾°»�´]M�Ä]�Ä»|��ZË�Á�Ã|ÀÀ¯����
�¾ËY�Ê/¬¸e�µÂ^«�¶]Z«�Êf«Á��ËY��������ÉY�/]�,Ä/¯�|/��|/ÅYÂy�¾°»�/´]M���ÉZ/Å����j¯Y|/u�É{Á�Á�½YÂ/e�Z/]�kW�������

�kcal/h��������,���Y|¬»TSAmax��d¬]Z�»��Ë��È�]Y��Z]|ËZ¼¿���

IGN
SA Q

Qn
T

1
max 5

��



ÔÐ 

��

�½Z»��¾ËY|ËZ^¿���Y����ÄÌ¿Zi{Â���f�Ì]���
�Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯��

QIGN�½YÂe��É{Á�Á½|��¾�Á����Ä]�|À]������������Ä mY�»�{Â�����
�ÉY�]¾°»�´]M��Ë��ÉZÅ���
��Â¿B��Z]½YÂe���Y��f�Ì]�É{Á�ÁkW������kcal/h���������
��Â¿B��Z]½YÂe���j¯Y|u�É{Á�ÁkW������kcal/h���������Ä¯TSAmax�Ê¼¿�Ã{�ÁM�]�Y��ÓZ]�Ê³�ËÁ�½M�|ËZ¼¿���
��Â¿C�; 

�½Â»�M½|��¾�Á���|À]�cZm�|À»�ª]Z�»�É|u��������������Ê»�¹Zn¿Y�Â�{���
������������������½Â»�M�ZÅ��

¾°»�´]M��½Â»�M�ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯��Å�Z]�0Z^«Z f»Ä�Â]�»��ÄË~¤eÊ»�{Â����
�¾¼ËY�½Z»�½|��¾�Á��TSAmax���m�»��Z³�Z]�Á�Ä�Â]�»��Z�§�dveÊ·Â¼ »�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�{�Ì³����

��{Ä¯�Ê·Zu�¾°»�´]M���{É{Á�Á�½YÂe��Ê¼�YÃ|��ºÌ�Àedve�,���É|/u�ÉZÅ�Zf·Á�����|/��{���Z/e�����|/��{���Á
�¦¸fz»�ÉZÅZ»{�ÊËZ»�³�µ{Z e�d·Zu�Á�{������Y�«{�Ì³�Ê»���

����������������½Z»���½|���Â»Zy�ÊÀ¼ËY(TSE)��
������������������cZ»Y�·Y��

�Ê�Â»Zy�ÊÀ¼ËY�½Z»�cÂ¸Ìa��Ê¸�Y�¶ �»�Á|ËZ^¿���Y���ÄÌ¿Zi{Â���f�Ì]���
������������������½Â»�M�ZÅ��

¾°»�´]M�Ê·YÂf»��Â�]��½Â»�M�ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯��Å�Z]Ä�Â]�»�Ê»�ÄË~¤e�{Â����
Ä�v·��Y�Ê�Â»Zy�ÊÀ¼ËY�½Z»���¾f�]�Z]�Ê¸�Y�¶ �»�Á�cÂ¸Ìa�Ä¯�ÉY��Â»Zy��Z³�½ZË�m�É|¼�Ã|���Z/e��Ä/�v·��ÉY

Ê»���«�ÊÀ¼ËY�È¸Ì�Á�{�°¸¼���iY��{�½ZË�m�¾ËY�,�Z³�½ZË�m�{|n»�É�Y�«�]��Y��a�Ä¯�Ã�Y|¿Y�,{{�³�Ê»�É�Ì³�{Â�����
�Ä¯�Ê·Zu��{¾�Á��¶ �»�Z]�Ä¸ ��½|���Â»Zy�d�Y�Ä¸ ��Ã|ÀÅ{��Ìz�e���«���Á�Ã|/��É�Z/��ÄÌ^��,��Ä¸/�Z§

¿Z»�Ê��Ä¯�Ê¿Z»��Á�Ä�v·�¾ËY�¾Ì]Ä¸Ì�Á���Ê/»���«�Y���Z³�½ZË�m��iÂ»��Â��Ä]�Ä¸ ���]�c�Z�¿���Ã�Y|/¿Y�|/ËZ¼¿���É�/Ì³
Ê»�{Â�����
����������������Ä«�m�{|n»�É�Y�«�]��
�������������������cZ»Y�·Y��

��³YÊ¼f�Ì���ÉY�]É�Y�«�]��,|�Z]�{ÂmÂ»�Ä«�m�{|n»Ä¸Ì�Á�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��|ËZ]����Ê¿Z/»��Ã�Á{��j¯Y|/u��{���Ä/Ì¿Zi�
¯�Ä]�,Ä¸ ��½|��|Ë|aZ¿��Y��a�Z�{{�³�]���



ÔÑ 

��

�,d·Zu�¾ËY��{TSA�½|��¾�Á��½Z»��½Z¼Å���Z¯��Á���½Z»���{�Á�Ã{Â]Ä¸Ì�Á��Ã|ÀÀ¯�¾�Á��Ê»��Á���{Â�����
������������������½Â»�M�ZÅ��

¾°»�´]M��½Â»�M�ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯��Å�Z]É{Á�Á�½YÂe�Z]�Á�Ä�Â]�»��m�»�Ê»�ÄË~¤e�Ã|��¾ÌÌ e�{Â�����
����������������µZ f�Y�Ã�Á{�|Ë|ne��
�������������������cZ»Y�·Y��

Y�«�]�Är¿ZÀq�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ä«�m�{|n»�É{�Ì³��Y�«�dËÂ·Y��{��Z³�½ZË�m���«�Z]�|ËZ]�»Y�¾ËY���
Ê·YÂe���Á���{Ây�¾Ë�Z£M�Ä�¬¿�½Z¼Å��Y�|ËZ]�½|��¾�Á�{{�³���

�,d·Zu�¾ËY��{TSA��½|��¾�Á��½Z»��½Z¼Å��Z¯��Á���½Z»���{�Á�Ã{Â]Ä¸Ì�Á��Ã|ÀÀ¯�¾�Á��Ê»��Á���{Â�����
��������������������½Â»�M�ZÅ��

¾°»�´]M�0ZÌ·YÂf»��Â]�»��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å�Z]Ä�½YÂe��{�Ê»�ÄË~¤e�Ê¼�Y�É{Á�Á�{Â����
���������������½|��¾�Á��É|u��
������������������cZ»Y�·Y��

��{¾°»�//´]M���Â//¿�ÉZ//ÅC�,¾°»�//´]M���Â//¿�ÉZ//ÅB��Z//]½YÂ//e���Y��f//�Ì]�É{Á�ÁkW�����kcal/h��������Á
¾°»�//´]M�����Â//¿�ÉZ//ÅB���Â//e��j¯Y|//u�Z//]�É{Á�Á�½YkW�����kcal/h��������Ä//¯�TSAmax��ËY�//��½M���������������

�|À]��������������Ê¼¿�Ã{�ÁM�]�Y���½Z°»Y�,|À¯�Á�]��Ä¿Â³��Å��/¬¿���{�¾°»�/´]M�����½Â/»�M�Ä/q�Za�µZ f/�Y�Z/Ë������/¬§
¾°»�´]M���Â¿�ÉZÅB��Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�{�Ì³����

������������������½Â»�M�ZÅ��
¾°»�´]M��ÉZÅ�Z³��Y�¹Y|¯��Å�Z]»½YÂe�Z]�Ä�Â]�»��m��Ê»�ÄË~¤e�{Ây�Ê¼�Y�É{Á�Á�{Â����
�½Â»�M½|��¾�Á���ÉÁ��É|u¾°»�´]M�dve�Ê»�¹Zn¿Y��Ë���ËY����{Â����
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d^�¿�¾ËY�¶«Y|u�Á��¹Zn¿Y�ZÅ¿Â�|����

�|À]�cZ»Y�·Y�Ä¯�{Â��Ê���]�|ËZ]���������������Ã{�ÁM�]�|�Z]�Ã|����
��������¾§�{�°¸¼�¾°»�´]M���Â¿C4��
����������cZ»Y�·Y��

¾°»�´]M�ÉY�]��Â¿�ÉZÅ��ÉZÅC42���ÁC43���À¯�d/ve�Ê/�Â»Zy�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�������©Z/¨eY�¾/¼ËY�½|/���Â»Z/y�Z/Ë�µ�/f
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�®Ë�Ä]��Æn»�¾°»�´]M��³YcÂ¸Ìa�ºWY{������Z/]�\/�ZÀf»�,d��/��¾Ë�/f¼¯�Z]�¾§�Ä¯�d�Y��Zn»�,|�Z]��[ÁZÀf»�ZË��Â�
|À¯��Z¯�,d�Y�¹�Ó�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��½|��¾�Á��ÉY�]�Ä¯�Ê¿ZË�m���

����������ZÅ�½Â»�M��
�{Â��Ê»�Ã{Y{��Y�«�Ã|��µ�fÀ¯���«�d·Zu�{�¾°»�´]M���|À]�cZ»Y�·Y�Ä¯�{Â��Ê���]�|ËZ]��b����������Ã{�ÁM�]�

|�Z]�Ã|���ÃY���Y��a��¾°»�´]M�,{|n»�É�Y|¿YÄ]��¾¼ËY�Ê�Â»Zy�d·Zu,{Â��Ê»�Ã{�ÁM��Ä¯�{Â��Ê���]�|ËZ]��b�
�|À]�cZ»Y�·Y���������Ã|��Ã{�ÁM�]�|�Z]���
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�����������cZ»Y�·Y��
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���������ZÅ�½Â»�M��

�¾°»�´]Mª]Z�»��|À]�s��������������Á�����������Ê»�\�¿�{Â����
�|À]��{�ZÅ�Z³��Â�y��{�Är¿M�dve�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe��{�¾°»�´]M�����������{Â��Ê»�ºÌ�Àe�Ã|»M����

�ÉY�]ÊËZÅ�¾°»�´]M��½Â/»�M�,|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³��Y�d�Y��Y�«�Ä¯�������/m�»��Z/³�Z/]�Z/ÅG20���¹Z/n¿Y
Ê»�{Â�����

�ÉY�]ÊËZÅ�¾°»�´]M���Z³��Y��¬§�d�Y��Y�«�Ä¯G25�½Â»�M�,|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���m�»��Z³�Z]�ZÅG25�Ê»�¹Zn¿Y�{Â����
�ÉY�]ÊËZÅ�¾°»�´]M�{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�Z]��¬§�d�Y��Y�«�Ä¯½Â»�M�,|ÀÀ¯��Z¯�¹Â��Ã�������/m�»��Z/³�Z/]�Z/ÅG30���¹Z/n¿Y
Ê»��É|u��Y|¬»�Á�|¿Â�NOX��\Ë����{����Ê»�[���{Â����

�ÉY�]ÊËZÅ�¾°»�´]M�½Â»�M�,|ÀÀ¯��Z¯�½ZaÁ�a�Z]��¬§�d�Y��Y�«�Ä¯���m�»��Z³�Z]�ZÅG31�Ê»�¹Zn¿Y�����Y|/¬»�Á�|¿Â/�
�É|uNOX���\Ë����{����Ê»�[���{Â�����

Z»��Á�¾¯Z��ÉYÂÅ��{�½Â»�M�¾°»�´]M�Ä¯�Ê¿ª]Z�»��|À]������������Ã|Ì����Y|ËZa��ËY���Ä]{{�³�Ê»��Z£M���
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��ÉZÅNOx�ª]Z�»��m�Z]ÌË�Ã�Z¼��Ä]�ÊÀ§���Y�³��{�Ã|��Ã{Y{�cZ�����CR �{Â��Ê»�¹Zn¿Y����

��Y�|ËZ^¿�½Â»�M�¾ËY��{�Z³��ÂfÀ¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�[Â��»���Y�|Àe�Z^��©Y�fuY�ÉYÂÅ�ÉY�]��m�»��ËY������
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NOX,m����Y�d�e�Z^�NOx���Ã�Y|/¿Y�����{�Ã|/��É�/Ì³hm��ÁTm���Ì»�\/�u��/]�Ê/¸����cYÁÂ/¸Ì¯��/]�¹�/³�����d�Z/�

(mg/kWh)��ÈÀ»Y{��{mg/kWh����Zemg/kWh������
hm� �Ã�Y|¿Y�c|»�µÂ���{�d]Â����É�Ì³NOxm��ÈÀ»Y{��{�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³�\�u��]�����Z/e�¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³���

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³��
Tm� �Ã�Y|¿Y�c|»�µÂ���{�Z»{��É�Ì³NOx,m��ÄÀ»Y{��{��ÂÌ�¸��Äm�{�\�u��]�����/e��ÂÌ/�¸��Äm�{�Z���

�ÂÌ�¸��Äm�{���
NOx,0� ���Y|¬»NOx�Ê¸Ì»�\�u��]��m�»��ËY���Ä]�Ã|��tÌv�e�cYÁÂ¸Ì¯��]�¹�³����d�Z�(mg/kWh)��

¶Ë|^e�È^�Zv»�ÉY�]��ÉZÅNOx�,�Ä]�d�ÂÌa��Ä mY�»�{Â����
��������É��¿Y��Y�Ê¬�À»�Ã{Z¨f�Y 

�����������Ã{�Z]��
��������������cZ»Y�·Y 

¿�,��·Zy�Êe�Y�u����Y��Z�Y��]�Ã{�Z]��Y|¬»|�Z]��f¼¯��Ë���Ë{Z¬»��Y�|ËZ^���
�¦·Y±����Ê�·Z´q�ÉZÅ�¾°»�´]M�ÉZÀjf�Y�Ä]�ZÅ�¾°»�´]M�ÄÌ¸¯�ÉY�]�|��{��
�[±����Ê�·Z´q�ÉZÅ�¾°»�´]M�ÉY�]�|��{��
���������������ZÅ�½Â»�M 

�����������������cZÌ¸¯ 

��m�»��Z³�Z]�¾°»�´]M��{�{Ây�Ã{��Ä]��Â]�»Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe�Ê»�ÄË~¤e�{{�³���
Y|¿Y�dÌ �«�¹|�Ã��É�Ì³�¹|��Ä¯�{Â¼¿�[Zzf¿Y�ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]�Y��ZÅ��dÌ �«�¶¯�Ã�Y|¿Y��{��É�/Ì³���Ã{�Z/]�����|/��{

|�Z]���
��ËY���dve�½Â»�MµÂ¼ »�{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y�©Y�fuY�cÓÂ�v»�ÄÌ¸ze�����

���Â¿�¶ËZ�ÁB1�ª]Z�»��|À]���������,�\�¿�¶¼ ·YÂf�{��{�Ã|���¯}���«�¾Ë�f³��]�Z]�½Â»�M��¯{Á{�Ä·Â·�®Ë�Ä]
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m�±��¹�³Â¸Ì¯�\�u�]�,�½Â»�M�c|»�Ê��Ã|��É�ÁM��¼m�[M�½�Á��kg����
 Cp����Z]�d�Y��]Y�]�Ä¯�[M�Ã�ËÁ�ÉZ»�³4.186×10-3MJ.Kg-1K-1

 

∆t�±��\�u�]�[M�ÉZ»{��ËY�§Y�¾ËÂ¸¯��K�������ÂÌ/�¸��Ä/m�{�\�u��]�{���[M�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZ»{�¶�Z¨e��Y�Ä¯
�¾Ì´¿ZÌ»��Y���É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z]��ÂÌ�¸��Äm�{�\�u��]�¡Y{�[M�ÉZ»{{Â��Ê»�¶�Zu�,���

Vç±��Z³�ºnu��®�y��µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�¹Â��Á�¹Á{�,������¥�/�»�Ê´¿Z/y�Ä¸Ì/�Á���Âe�½Â»�M�c|»�Ê��Ä¯
�|�d�Y�Ã���m�»��ËY���Ä]�Ã|��tÌv�e\ °»��f»�\�u�]�,-����
��m3����

Mç±���Z³�½�Á���¹Â��Ã{YÂ¿Zy��Y�������\/�u�]�,�{Â/��Ê/»�É�/Ì³�Ã�Y|¿Y�½Â»�M�c|»�Ê��Ê´¿Zy�Ä¸Ì�Á���Âe�Ä¯
��¹�³Â¸Ì¯��kg����

Hi�±��\�ZÀ»�|uYÁ�\�u��]�®�y��Z³��·Zy�Êe�Y�u����Yª]Z�»��Ë��s����
]�,�Ê¼nu�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�Y��]��\ °»��f»��]�µÁ�Z´»�\�u���MJ/m3����

��¹�³Â¸Ì¯��]�µÁ�Z´»�\�u��]�,�Ê»�m�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�Y��]��MJ/kg�� 

[M�ÊmÁ�y�µZ�eY��Y�| ]�Á�É{Á�Á�µZ�eY��Y�¶^«�Ä¸�Z§Ô]�ZÅZ»{ ������Z/ÌfuY�Á�|¿Â/��Ê/»�É�/Ì³�Ã�Y|¿Y�¾°»�´]M�Ä]
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�Ä¯�{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y�¹�ÓÊe�Y�u�¥ÔeY�\mÂ»�´¿{{����

Ê·Zu��{��Â���j¯Y|u�d·Zu��{�cZf�Â»�e�ºÌ�Àe�Ä¯Äf§�³�c{Â��Ê»�Äf�]�É{Á�Á�{���[M�,���

                                                           
1-Test bench fan��
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��{{�/³�Ê/»�ÄÌ¸ze�[Ô�Z§�ÉY�n»�Ä]�¡Y{�[M�Á�Ã|����«��Z³�ÄË~¤e��[M�¡Y{���½Y�/Ì»�Ä/]��Ê/^Ë�¬e������d/Ì§���
Ê»�ÄÌ¸ze�Ä¬Ì«{��]�½�z»�{Â����

ÄÌ¸ze�½ZËZa��{Z»{�Á�Ã|���a�{���[M�Z]�Y{|n»�¾°»�´]M�,�½M�Étf���{Â/��Ê/»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�����¾/�Á��Ã�Z/]Á{�¶ /�»
��|/]ZË�Ê/»��ËY�§Y�µ�fÀ¯�cZf�Â»�e�{�°¸¼����Âe��Z³���«�Ze�Y{|n»�[M�ÉZ»{�Á�Ã|���������ÉZ/Å�¾°»�/´]M��{�Z/Ë

�/u�cZf�Â»�e�ZË�Ê^�ZÀe�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä]��Æn»�j¯Y|�¶«Y|/u������d/·Zu�Ä/]��j¯Y|/u�d/·Zu��Y��Z/³�½Z/Ë�m��ÅZ¯,���
¶«Y|u�����ÉZ»{��ËY�§Y�¾ËY�Ê���«�{���[M�ÄË~¤e�,|Ë|m������Ã|/��Ä/Ì¸ze�[M�Á�Ã|/��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y��Z³�¥��»�,

É�ÁM��¼m��Z�^¿Y��Y�Ê�Z¿�{{�³�Ê»���¡Y{�[M�ÊmÁ�y�Á��Ì���{���¾°»�´]M�Á���«��Z³�ÄË~¤eª]Z�»��¶^«�d·Zu
{Â��Ê»�ÄÌ¸ze���

�ÄÌ¸ze�¹Á{�Ã�Á{�Ê�¾°»�´]M��Y�Ã|��k�Zy�[M�ÉZ»{�,���»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶Ë}��ËY����{�Á��Z]{Â��Ê���
Ê¿Z»��µÁY��Z^Ë�¬e�Ä¯����|�Z]�Ã|��ÄÌ¸ze�½�z»�Ê¼�Y�dÌ§���,��

�Z^Ë�¬e��Z]��Å�Ä¯�ÊËZÅ�½Z»��Ê���b�����{Â��ÄÌ¸ze�½�z»�dÌ§�����
{{�³�Ê»�¾Ë�Âe�Ã|��ÄÌ¸ze�[M�¶¯�¹�m���

�����������Ê¿Y�^m�¥��» 

��������������YcZ»Y�·� 

Â���f�Ì]�¶Ë}��]YÁ���Y�¶�Zu��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�Ê¿Y�^m�¥��»{���
�Ä¯�½�z»�dÌ§����Å�Z]�ÊËZÅ�¾°»�´]M�ÉY�]ª]Z�»��|À]����������Y��/f¼¯�½M�½|/��¹�/³�½Z»�������Á�|/�Z^¿�Ä/¬Ì«{

�Ze�Ê¼�Y�dÌ§���Z]�ÉZÅ�¾°»�´]M�ÉY�]������Y��f¼¯�½|��¹�³�½Z»��Z]��fÌ·����Ä¬Ì«{� 

���ZË����|�Z]��f¼¯�,Ä�]Y���Y�¶�Zu��Y|¬»�Är¿ZÀq�cYÁ�q = 11C2/3 + 0.015 Qn ��
´]M�ÉY�]��Y��Ì]�Ê¼�Y�dÌ§���Z]�ÉZÅ�¾°»�������Y��f¼¯�½|��¹�³�½Z»��Z]��fÌ·����Ä¬Ì«{� 

��ZË����|�Z]��f¼¯�,Ä�]Y���Y�¶�Zu��Y|¬»�Är¿ZÀq�cYÁ��q = 9C2/3 + 0.017Qn��
�Ä¯���
q�cYÁ�\�u��]�Ê¿Y�^m�¥��»��
C��fÌ·�\�u��]�½�z»�Ê¼�Y�dÌ§����

Qn��cYÁ�\�u��]�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe 

���������������ZÅ�½Â»�M 

��Â¿�ÉZÅ�¾°»�´]MB1���Â¿�ÉZÅ�¾°»�´]M�ZË�É�f»�®Ë��¯{Á{�Ä]C�����,µÂ/��¶«Y|/u�Z/]�Ä/Ì¸ze�Ä �«�Ä]����¶/�Á
{{�³�Ê»�ÄË~¤e��m�»�ÉZÅ��Z³��Y�Ê°Ë�Z]�Á�Ã|���»�ºÌ�Àe�ÊfÌ �Á��{�µ�fÀ¯�cZf�Â»�e��¶ËZ/�Á�ÉY�]�Ä¯�{Â��Ê

¤f»�ÉZ»{�Z]��Ì,�{Á|u�¡Y{�[M�ÉZ»{�����Ì/v»�ÉZ»{��Y��eÓZ]��ÂÌ�¸��Äm�{��ta���������ÉZ/»{�Z/]�¶ËZ/�Á�ÉY�/]�Á
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d]Zi|�Z]�,Ã|��¾ÌÌ e��Y|¬»�ÉÁ��,���
e�{Â��Ê»�¾�Á��¾°»�´]M�{{�/³�¶�Zu�Ã|���¯}�ÉZ»{��ËY�§Y�Z���Ê·Z/u�{������Z/³�½Z/Ë�m�Ä/¯������{�/°¸¼��Z/]��Z/]

¾�Á��ºf�Ì��Z]�ÉZÅ�¾°»�´]M�ÉY�]�cZf�Â»�e��������ÉY�Y{�Z/Ë�Ê^/�ZÀe��Â/¿�ÉZ/Å�¾°»�/´]M�ÉY�/]�Z/Ë���«��Â»Zy
�j¯Y|u�dÌ �Á�Y|u|�Z]�Äf§ZË��ÅZ¯�¶«�[M�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»�,tch1{{�³�Ê»�¾ÌÌ e��������®/Ë��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ôj/»

�ÂeÓÂ¯�Ì�� 

½Z»��®Ë�ÉY�]�Á�¶»Z¯�ÉZÅ�Ã�Á{�{Y| e�®Ë�ÉY�]�¾°»�´]M��b�Te��¶«Y|u����Ê¿Y�^m�¥��»�d·Zu��{�Äf�Z�
{�Ì³�Ê»��Y�«���[M�ÉZ»{�Á�{Â��Ê»�ÄÌ¸ze�[M��b�tch2�{{�³�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���

�ºnu{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê§��»��Z³���
�Ã|��¶�Zu�Ê§��»��Z³�ºnuG�ª]Z�»�{{�³�Ê»�tÌv�e�¶Ë}�Ä�]Y����

G� = G . [( tch -20)/(tch � ta)].[45/(tch � ta)].(24/Te)     
 

tch =(tch1 + tch2)/2                          ��

�Ä¯���
G�d�Z���]�\ °»�f»�\�u��]�½Â»�M�Ê���{�Ê¿Y�^m�¥��»��

tch1��»�ÂÌ�¸��Äm�{�\�u��]�½Â»�M��Á����{�[M�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ��
tch2���ÂÌ�¸��Äm�{�\�u��]�½Â»�M�ÉZÆf¿Y��{�[M�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»��

ta���ÂÌ�¸��Äm�{�\�u��]��Ìv»�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»��
Te��d�Z��\�u�]�½Â»�M�½Z»���

�Ê¿Y�^m�¥��»q�{Â��Ê»�¶�Zu�¶Ë}�Ä�]Y���Y�cYÁ�\�u�]���
q = (1000/3.6) . [( G�. Hi)/24] 

�����{�]�Z¯�Z]�\�ZÀe��
�������½|��¹�³�½Z»���
���������cZ»Y�·Y��

��YÂ¿Y�Ä¼Å��ÉY�]¾°»�´]M�ZÅÉY�]�¹�Ó�½Z»��,�Ä]�½|Ì���[M�ÉZ»{��ËY�§Y�Ze����¾ËÂ¸¯��¹Ô�Y��Y|¬»��Y��f�Ì]�|ËZ^¿
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��



��
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�d�ÂÌak���
�ÊeZ�Ô�Y���

�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��¶ËZ�Á�ÉÓZ]��Zf·Á��Y�Ê�Z¿�Ê´f§�³�©�]�¶]Z¬»��{�d�Z¨u��
�Ìa��Y��Z^f«Y��{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿PrEN50165��Ä»�ÃZ»�Ä]��Â]�»�����½YÂÀ��dve�����Ê/°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne

ËZ»�³�¶ËZ�ÁÊÀ¼ËY�cZ»Y�·Y�,Ä]Z�»�{�YÂ»�Á�Ê´¿Zy�Ê«�]��Ì£�Ê���
©�]�ÉY�Y{�LY�mY�Ä]�Ê��f�{��]Y�]��{�d�Z¨u��

�|À]����YEN60335-1 �]�Ä]�|ËZ]��Ë��{�YÂ»�Ä§Z�Y�Ä{Â��Ã{�]��Z¯���
k���������¶/]Z¬»��{�|/ËZ]��/Ë��{Á|u��Y��ÁZne�c�Â���{�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��ÉZÅ�Y|»�Ê��f�{�¶]Z«�Y�mY

»�M�ÉY�]�Ê��f�{½Â�d�´¿Y�Z]�|¿Â��d�Z¨u���
Ê�·Za�Ä«�m�Z]�½{�¯�¾�Á���

�ÄÌ¸ze��Zn»��j¯Y|uAS�����j¯Y|u��·Za�c|»�µÂ��Á��·Za��Å�LY�Y�Ä]������Z/e��·Z/a��Á����Y�Ä¯�ÄÌ¿Zi
�Ä]�½M��ÅZ¯��|��{��M�kÁY��Y|¬»�Ã�Y|¿Y�½�Ê»�É�Ì³�{Â��������/]Y�]�Z/Ë��/f³��]�|ËZ]��·Za�Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§����

|�Z]�ÄÌ¿Zi����Ä]�¶°�k����Ä mY�»�{Â����
¹ÁY|»�Ä«�m�Z]�½{�¯�¾�Á����
�Z]�½Á|]��Zn»��Zf·Á��j¯Y|u�����cYÁ�Â¸Ì¯�kÁY���

�Zn»�½ZË�m��j¯Y|u����Ê¸Ì»���b»M�kÁY���
��Y��Z]�½Á|]��Zf·Á�Är¿ZÀq���{Â���f�Ì]�cYÁÂ¸Ì¯���

��Y��f�Ì]�|ËZ^¿�ÄÌ¸zeAS���{Â����
��Zn»��j¯Y|u�½ZË�m�Z]���»Ê¸Ì���b»M�®Ìa���

�·Za��Y�°e�Z]�½{�¯�¾�Á���
��Zn»��j¯Y|u�ÄÌ¸zeAS�����·Za��Å��j¯Y|u�c|»�µÂ��Á��·Za��Å�ÉY�]��������Á�/���Y�Ä/¯�Ä/Ì¿Zi�Ê¸Ì»

�Ä]�½M��ÅZ¯�Ze��·Za��|��{�Ã�Y|¿Y�½M�®Ìa�Ê»�É�Ì³�{Â����
�·Za��Y�°e��j¯Y|u��¿Z¯�§�����e�Å��

É�ÁM{ZË�����mÌËZ�Ô�Y�cZ�{�Y|¿Zf�Y��{�cIEC479- 2, IEC479-1�d�Y�Ã|»M���
É�ÁM{ZË����,É{Z��¶¼��ÉY�]���Êf�{�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��¶ËZ�Á�ÉY�]�{Á|u��|/À§��Ì�¿�����Ê/�Ì�ZÀ¤»�Z/Ë�®/Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZ/Å���Á�½M

ZÅËÊ�Ê¼¿�ÄË~¤e�É�Æ��©�]��Zf·Á���Âe�Ä¯�Ê»�©|���Ì¿�|¿Â��|ÀËZ¼¿���
��
��



��

��ÎÐÔ

��

��
��
��
��
��
��

�¶°�k������d»ÁZ¬»�\�u��]��Zf·Á��Y{Â¼¿�R��
�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É{Á�Á�Ê¼�Y��Zf·Á��{�d¬]Z�»Ä¸Ì�Á�{Â��Ê»�µ�fÀ¯�\�ZÀ»���

�¾ËY��Y�Ê·Zj»Ä¸Ì�Á���ËÂ�e��{k����d�Y�Ã|»M����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á��É�Ì³� �� �� �� �Ä¸Ì�Á��Ã|ÀÀ¯�¾�Á�¾°»�´]M���
R�Ã�Y|¿Y�d»ÁZ¬»��É�Ì³� �� �� �� �G���Zf·Á�¾Ì»Pe��^À»��

MA�Ä¸Ì�Á���Zf·Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y� �� �� �S�|Ì¸¯���
ZF��Ä«�m�¥Z°���

�¶°�k�������ÃZ´f�{½Â»�M�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��¶ËZ�Á��

 



��

��ÎÐÕ

�Ä«�m�¥Z°���{�Y|f]Y��·Za�c|»(ZF)�Ã�Y|¿Y��Y�]Y�Z]��É�Ì³(MA)����Ê/»�Ä/f§�³�Ã�Y|/¿Y��{Â/�����d/»ÁZ¬»R �
��]Y�]�ZË��f³��]Mohm����Ê»�|�Z]���

Za�ÄÌ¸ze·Ã�Y|¿Y��Zf·Á�ÊÀvÀ»���Âe������Ã|/��É�/Ì³�����\/�ZÀ»��Y�/]Y�®/Ë��/�Âe���d/»ÁZ¬»��{�R���Ä^/�Zv»
Ê»�{Â���Kohm�R=2��

��Z]�½Á|]��Zf·Á�®Ìa���Ä«�m�¥Z°���{(ZF)�Ê¼¿�Ä«�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ã�Y|¿Y�|¿���Ê/»�É�Ì³��{Â/�����d/»ÁZ¬»R�
��]Y�]�ZË��f³��]Kohm����d�Y���

Ã�Y|¿Y��Zf·Á�ÊÀvÀ»���Âe�½ZË�m��d»ÁZ¬»�Á�Ã|��É�Ì³R�Ê»�Ä^�Zv»�{{�³��Kohm�R=2��
k�������|Àq�Z]�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��¶ËZ�Á�ÉY�]�Ã�Y|¿Y�Y�n»�¹Y|¯��Å�É��¿Y�,Ä«�m�¥Z°��Ê»�É�Ì³��{Â�

[Â¸�»Z¿�Z]�Ä«�m�É��¿Y�½M��{�Ä¯�Ê»�¾ÌÌ e�ÄnÌf¿�¾Ë�e�{{�³���
k������®Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅÄ¸Ì�Á��Ä¯�d�Y�ÊËY�mY�ÉY�Y{������Y|/m�¶/]Z«�Ì£�ÉY�/mY�¾f/�Y{�]��Y��a

½|�����©�/]�LY�/mY�|ËZ]��Z¯��ËY���dve�,|¿Â��ºÌ�Àe�[�n»�{Y�§Y���Âe�|ËZ]�M��Y{��¶/]Z¬»��{�½
|¿Â��d�Z¨u�Ê§{Z�e��Z¼e���
Âf�Y�Ä¸Ì»�®Ë���Âe�ª]Z�e�¾ËYYZÅ�½�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y��]�ÉIEC 335-2-14�����/�«�ÉY�Y{�Ä/¯�����Ê/¸Ì»

�f»�ºÌ¿�ÉZÆf¿Y�®Ë�Á��Ê»�µ�fÀ¯�d�Y�ÉÁ�¯�����Z/]�{Â/¼��Ä/ËÁY��dve�ºÌ¬f�»���f�{��{�½M���Âe�Ä¯�{Â�
©�]�d¼�«�pÌÅ�Z]�,Á�]Á��Äv¨��«�]��Z¼e�|ËZ^¿�É�Y{{Â���Y����
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��ÎÐÖ

d�ÂÌa��o���
��ÊeZ�Ô�Y���

Ê´¿Zy�¶ËZ�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿��Y�ÊËZÅ�µZj»��
��Z³��Â¿�����Z³��Z�§���Ã{��ZÅ�����|�¬»�ÉZÅ�Â�¯��

o������cZ�z�»�Äv¨���
Ã{��ÃÁ�³��Ä¯�ÊËZÅ�Â�¯�Á�ZÅ¾°»�´]M��ÉY�]�Ê´¿Zy�Z/Å�½M�����d/�Y�Ã|/��Ê/uY���������/Ì£�Z/Ë�ºÌ¬f/�»�|/�¬»
ºÌ¬f�»����

IIIace2H3+��III1c2E+3+��II2ELL3B/P II2L3B/P��II2H3B/P��II2H3P��

ES��FR��DE NL��CH��GB��

��
o������Ä¿Z�¿��Ê§Z�Y�É�Y~³��ÉZÅ|À]�Ä]��������É�Á����{Â��Ä mY�»����

�µZj»�����ÉY�]�ºÌ¬f�»�|�Z¬»�Z]��Z³�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³¾°»�´]M��ÉY�]�ºÌ�Àe�½M��{�Ä¯�Ê´¿Zy2E+�����ÉY�/]��f/�»�ºÌ/�Àe�Z]
2E , 2H�d�Y�cÁZ¨f»����

��
FR 

����ZË��
CH-DE-ES-GB 

G20/G25-
20/25mbar��

2E+��G20- 20 mbar��2H-2E��

��
�µZj»�����ÉY�]�ºÌ¬f�»�|�Z¬»�Z]��Z³�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³¾°»�´]M��ÉY�]�ºÌ�Àe�½M��{�Ä¯�Ê´¿Zy2E������ÉY�/]��f/�»�ºÌ/�Àe�Z/]
2H��Á2E+�d�Y�cÁZ¨f»����
��

DE��

����ZË��
CH-ES-FR-GB 

G20-20 mbar 2E��

G20-20 mbar 
G20/25-20/25 
mbar��

2H 
2E+��

�µZj»�����ÉY�]�ºÌ¬f�»�|�Z¬»�Z]��Z³�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³¾°»�´]M����ÉY�/]�ºÌ/�Àe�½M��{�Ä¯�Ê´¿Zy2E+ , 2E , 2H����f/�»
d�Y����

��
CH-DE-ES-FR-GB 

G20-20 mbar 
G20/G25-20/25 
mbar��

2H-2E 
2 E+��



��

��ÎÑÍ

�µZj»�����ÉY�]�ºÌ¬f�»�|�¬»�Z]��Z³�µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³¾°»�´]M��ÉY�]�Ä¯�Ê´¿Zy1a�Ã|��ºÌ�Àe����
��

ES 
G110-8mbar��1a��

��
�µZj»�����ÉY�]�ºÌ¬f�»�|�Z¬»�Z]��Z³�µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³¾°»�´]M��ÉY�]�Ä¯�Ê´¿ZyIC�Ã|��ºÌ�Àe����

��
ES-FR 

G 130-8 mbar��1c��

��
�µZj»�����ÉY�]�ºÌ¬f�»�|�Z¬»�Z]��Z³�¹Â��Ã{YÂ¿Zy�ÃÁ�³¾°»�´]M�½Â³Z¿Â³�É{Á�Á�ÉZÅ�Z�§�Z]�Ê´¿Zy����

��
NL������ZË��CH-DE��

G30/G31-30mbar��3B/P��G30/G31-50 mbar��3B/P 

��
��
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�d�ÂÌas���
��YÊeZ�Ô����

�µÁ|ms����Z�ZÀ�ÊË�¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯��{��Z³��YÂ¿Y��
G31��G30��G25��G20 G150��G130��G120��G110���Z³��Â¿��

���ËZ»��Z³����É�Æ���Z³�����������Ë�eY��
½ZaÁ�a��½ZeÂ]��É�Æ���Z³���Ê Ì^���Z³��É�Æ///���Z///³�����Z///³

Ê Ì^���
��������®Ë�¸]��

½ZaÁ�a��Z»��Z³��ËB�����É�Æ���Z³H����½ZaÁ�a��YÂÅ��
½ZeÂ]���YÂÅ��

�����ËÂ���

��ËZ»��Z³P��F�Z³���É�Æ���Z³LL 

wsn=12.4kwh/m3��
�É�Æ���Z³E��

wsn=15kwh/m3��
����ÃÁ�³ b����½Z¼·M��

F��Z³��#�½ZeÂ]����Ê Ì^���Z³����������Z³BY���Z¼¿Y{��
½ZaÁ�a��#�½ZeÂ]������½Z////f»���

YÂÅ��
½ZaÁ�a���YÂÅ������Z////////³

Ê�ÂÀ�»��
ZÌ¿Zb�Y��

½ZaÁ�a��#�½ZeÂ]��������������|¿ÔÀ§��
#�½ZaÁ�a��#�½ZeÂ]��Ê Ì^���Z³��

¾´ÀÌ¿Á�³��Z³��
��ËZ»����½ZaÁ�a��YÂÅ��

½ZeÂ]���YÂÅ��
����Ä�¿Y�§��

½ZaÁ�a��½ZeÂ]����Ê Ì^���Z³����������½Zf�¸´¿Y��
����������������½Z¿ÂË��

½ZaÁ�a��½ZeÂ]����Ê Ì^���Z³����������|À·�ËY��
����������������|À¸�ËY��

�ËZ»��Z³����Ê Ì^���Z³��½Zf»��Z³��������É�Æ���Z³��ZÌ·ZfËY��
�����������������Â^»Y�³Â·±��

½ZaÁ�a��½ZeÂ]��É�Æ���Z³������������|À¸Å��
½ZaÁ�a��½ZeÂ]���������������Á�¿��
½ZaÁ�a��½ZeÂ]����Ê Ì^���Z³��������É�Æ���Z³��µZ¬e�a��

����������������|WÂ���
��
��
��
��
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��ÎÑÏ

»¶¼ ·Y�Âf�{��{�|ËZ]��Z³��Â¿��Z�Y��]�Ä¿Z�¿�¹ÂÆ¨���m��¯}�Z]�ÊÀ§ÌË�{Â/��Ã{Y{�s���cZ�����{�Â/»��{�Ä/r¿ZÀq
¾°»�´]M�Äf�]�Á�Â¿��Å�½M�É|À]Ä¿Z�¿�ÉY�]�s����������Z/]�|/ËZ]�¾f/»�¾/ËY�,|�Z]�Ã|¿�Z���ZÌ¿�{�Â»�Ê§Z�Y�É�Y~³

|�Z]�ª]Z�e��{�µÁ|m�¾ËY�s�����
{Â��Ã{Y{�|ËZ]�Ã{YÂ¿Zy�Á{�s���ZÅ�Z�§�d¨m�{�Â»��{���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��ÎÑÐ

�d�ÂÌaw��
�ÊeZ�Ô�Y���

�m�»�ÉZÅ�Z³�Z]�ª]Z�e��{�½Â»�M�ÉZÅ�Z³��

|u��Z³É�Á{{Y����É|u��Z³��a�Ä¸ ���
��É|/////u��Z/////³

Ê³|Ì�¯Âe�Ä¸ ���
���©Y�/fuY�É|/u� �Z³

�«Z¿��
�m�»��Z³��

G21��G23��G222��G21��G20��

G26��G27��G25��G26��G25��

G21��G231��G222��G21��G20��

G30��G31��G32��G30��G30��

G31, G32��G31��G32��G31��G31��

G21��G23��G112��G21��G110, G20��

G30��G23, G31��G222, G32��G21��G20, G30��

G31, G32��G23, G31��G32��G21��G20, G31��

G30��G27, G31��G32��G26��G25, G31��

G31, G32��G27, G31��G222, G32��G26��G25, G31��

G30��G231, G31��G222, G32��G21��G20, G30��

G31, G32 G231, G31��G222, G32��G21��G20, G31��

É�ÁM{ZË���½Â»�M��Ì¨Ë�ÁY�Z]�ÃY�¼Å�½Â»�M�ÉZÅ�Z³�Z]�ZÅ���ÊÅÁ�³��m�»��Z³�Z]�\�ZÀf»�ºÌ�Àe�È¸Ì�Á�Á��Ê/»�¹Z/n¿Y������Z/³�Ä/¯�{Â/�
d�Y��Â]�»�ÃÁ�³�½M�Ä]�½Â»�M�ÉY�]�Ã|��Ã{�]��Z°]�É|u����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��ÎÑÑ

�d�ÂÌa{���
�Ê»Y�·Y���

Ê¸»�Ç�ËÁ��ËY����
�Á��ZË�Ê¸»�cZÌ�Â�y�,Ê¸»�Ã�ËÁ��ËY���Ê»��ÌÌ¤e�¶]Z«��Ì£�Ä¯�ZÅ�Ê¿ÓÂ��Ê��Êfu�,|À�Z]�����Ê/À Ë�,c|/»
]�µZ�eY�Ê°Ë�f°·Y��ËY���,Ê¼Ì¸«Y��ËY���Ä¾Ì»�����³Y�������,|/�Z]��iR/»�ÊfyYÂ/À°Ë�Á�Ê´ÀÅZ/¼Å��/]��ËY�/��¾ËY

Ê»�¶Ì°�e�Y��ÊfyYÂÀ°Ë��Y|»�ZË�{�Y|¿Zf�Y��Y�Ê�z]�|Å{���
ZÅ�Â�¯�ÉY�]ÊË���{�{ÂmÂ»��ËY���Ä¯ZÅ�½M���Ì/a�¾ËY�¶»Z���Ê/ÀÌ]���Ê/»�Z/Å����¹�Ó��ËY�/��¾/ËY�,{{�/³���Y�/mÓY

Ê»�|¿�Y{�Ê�Ô�Y�È^Àm�ZÅ�Â�¯��ËZ��ÉY�]�Á�|À�Z]���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



��
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d�ÂÌa�����
��ÊeZ�Ô�Y���

ZÅ|Ì�¯Y�¶Ë|^e�Ä^�Zv»½�Á�fÌ¿�(NOx)��
µÁ|m�����������Ç|��k�Zy��Y|¬»�¶Ë|^eNOx�µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÉY�]��

G110 Ê¸Ì»��\ °»�f»��]�¹�³2.054 1ppm��
mg/MJ mg/kWh �m3

�1cm3
�� 1ppm���

0.476��

0.232 
1.714��

0.834��

 1ppm��

 1mg/m3
��

�0 �O2 

0.556 
0.270��

2.000��

0.974��

 1ppm��

 1mg/m3
��

�3  O2��

��
µÁ|m����������Ã|��k�Zy��Y|¬»�¶Ë|^eNOX�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÉY�]��

G25��G20 mg/ m3
�2.054 1ppm��

mg/MJ��mg/KWh mg/MJ��mg/kWh �m3�1cm 1ppm���
0.499 
0.243 

1.797��

0.875 
0.490��

0.239��

1.764��

0.859��

 1ppm��

 1mg/m3
��

�0 �O2 

0.583 
0.284 

2.098��

1.021��

0.572��

0.278��

2.059��

1.002��

 1ppm��

 1mg/m3���3  O2��

��
µÁ|m����������Ã|��k�Zy��Y|¬»�¶Ë|^eNOx�¹Â��Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÉY�]��

G31���G30��mg/ m3
�2.054 1ppm��

mg/MJ��mg/KWh mg/MJ��mg/KWh �m3�1cm 1ppm���
494���

240���

1.778��

0.866��

0.498��

0.242��

1.792 
0.872��

 1ppm��

 1mg/m3
��

�0 �O2 

576���

281���

2.075��

1.010��

0.581��

0.283��

2.091��

1.018��

 1ppm��

 1mg/m3
��

�3  O2��

��
��
��
��
��
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��d�ÂÌa���
���ÊeZ�Ô�Y���

Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»�ÉY�]�ÊËZÅ�µZj»��
�������cZÌ¸¯��

�����������Ã{�ÁM�/]�Y���Z/Ì¿�{�Â»�cZ»Y�·Y�Ä¯�{{�³�Ê»���§�,�|ÀÀ¯�Ê»�dÌ ^e�É�Zm�Ê¸»�¾Ì¿YÂ«�cZ»Y�·Y��Y�Ä¯�É{YÂ»
|¿�Z��Ê»���

�������ZÅ{ÓÂ§��Zy��YÂ¿Y��
Á|mµ����������ZÅ{ÓÂ§��Zy��YÂ¿Y��

Ã{Z»��m�»���Z�fyY�¥�u��
�������X6CrNiMoTi 17122 

�������X2CrNiMo 18 143 

�������X2CrNiMoCu 25 205 

�������X2CrNiMo 22 5 

��
���������»�ÉZÅ�ZÌ·M�Á��»��

µÁ|m������������»�ÉZÅ�ZÌ·M�Á��»��
Ã{Z»��Ã{Z»��m�»���Z�fyY�¥�u��
�»�������� Sf - Cu 

��ZÌ·M�¶°Ì¿±��»������� CuNi10Fe1mm 

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

�ÉÁ���ZÌ·M±��»��

�������
�������

���������
���������
������� 

CuZn39pb3 
CuZn40pb2 
GK-CuZn37pb 
GD-CuZn37pb 
G-CuZn33pb 

�ÉÁ���ZÌ·M±���¸«±��»��������� G- Cu Sn 5 Zn Pb 

��¸«��ZÌ·M����»������� CuSn6 

��
��
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���������Ê°Ìf�Ôa�{YÂ»��
�µÁ|m��������Ê°Ìf�Ôa�{YÂ»��

Ã{Z»���Z�fyY�¥�u��{�]�Z¯�ÄÌuZ¿��
ÄfÌ�¿Y{�Z]�¾¸ÌeY�Ê¸a��

,�ÓZ]�Ä]���Âf»��
PVC��Ã|�¿�¹�¿��

PVC-U 
PE � HD�ϭ PE - MD 

{��]M�ºf�Ì���

�Ê �¬»�|¿ÂÌa�Z]�¾¸ÌeY�Ê¸a��
¾¸ÌeÂ]�Ê¸a��
¾¸ÌaÁ�a�Ê¸a��

PVC��¸¯�Z]�Äf�£M��

PE � X 
PB 

 PP-H�ϭ PP-R��

PVC - C 

{���[M�Á�¡Y{�[M�ºf�Ì� 

dË�Âb»Z¯�ÉZÅ�Ä·Â·��|¿�Y{�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�¥�u�� 
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