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!"#$%&'()* +, -'#+.&/$/()) !"# 

012&.)%,3/")1 ,41##,.)3/")* 

 
!"# $%&'()* +',"'( -'"./'0' '-123% G150 

45!%642 1 (11/01) 

5%326% !"# 

 

 E2/%=A22 56%@2642 !"# &%-',) (72? :7,%6'(+4 432=, 6%&#!: 7 7'',(2,7,(:=A434 5%+'6'!%,2".6)34 $'7,%6'("264#34 4 

'>484%".6)34 6'&3%34 ',!2".6)2 467,&:+844 $' ;+7$":%,%844 (72* +'3$'626,'(.  

1. 6%17)#.,3)1 

9%66%# 467,&:+84# $' ;+7$":%,%844 7'!2&<4, '76'(6:= 46>'&3%84= $' ,232 4 !2?7,(4,2".6% ( 7'@2,%644 7' 7"2!:=A434 

467,&:+84#34 $' ;+7$":%,%844: 

- B002 C76'(6)2 $&%(4"% ,2*64+4 -25'$%76'7,4 

- G 100 D"'+ LBC  

 

2. 5+)#/")1 +%,(1##/ 

2.1. 548)1 +,.,91")* 

F&'('!43'7,. +',"'('? ('!) 4532&#2,7# $&4 $'3'A4 $&2'-&%5'(%,2"# $&'('!43'7,4 (73. 467,&:+84= $' ;+7$":%,%844 I008) 4 

$&2'-&%5:2,7# ( ;"2+,&4@27+4? 7,%6!%&,6)? 7406%". (4 � 20 mA). G,', 7406%" '-&%-%,)(%2,7# ( -"'+2 LBC (73. 467,&:+84= $' 

;+7$":%,%844 G100) 4 !2/4>&:2,7# ( 5%(4743'7,4 ', ()-&%66'0' ,4$% &20:"4&'(%64#. 

 

 

!"#$#%&': !"# $%&'()*+## %$,&# -.%$/-%#)*0&# 1-&"2.-*%03 "*45'#"5(6#7 .*+%#'8 $9*00$'#.-+#3. !$0'* .2&'()*+#3 

4$"*'&# ,$.2:-*%03 ,"$.$;#/$0%8 . ;#-,-1$+* #1/*"*+#7 #1/*"#%*'8+$4$ ,"*$9"-1$.-%*'3 ,"$.$;#/$0%#, )%$ $950'$.'*+$ 

,"$<*00$/ (.$;- 0 9$'** .20$&$7 ,"$.$;#/$0%8( ,$;+#/-*%03 ..*"= 1- 0)*% 0.$#= =#/#&$->#1#)*0&#= 0.$70%.). !$?%$/5 ,"# 

.2&'()*+## %$,&# (+$ +* ,"#  .2&'()*+## 4$"*'&# . +$"/-'8+$/ "*@#/*) #'# $%&'()*+## &$%'- 1-,#"-+#* "*45'#"5(6*4$ 

.*+%#'3 $9*00$'#.-+#3 ,"$#1.$;#%03 0 ,"*;.-"#%*'8+$ 1-;-++$7 1-;*"@&$7 (Tkc) 300 0*&5+;. A%#/ ;$0%#4-*%03 +-#'5):#7 

?>>*&% $9*00$'#.-+#3. 

!"# .&'()*+## 4'-.+$4$ ,*"*&'()-%*'3 "*45'#"5(6#7 .*+%#'8 $9*00$'#.-+#3 $%&"2.-*%03 +- 60 0*&5+; +*1-.#0#/$ $% 

>-&%#)*0&$7 ,"$.$;#/$0%#, )%$92 #19*@-%8 $9"-1$.-+#3 $%'$@*+#7 . "*45'#"5(6*/ .*+%#'* $9*00$'#.-+#3. !$0'* ?%$4$ 

+-)#+-*%03  

$,#0-++27 +#@* -.%$/-%#)*0&#7 "*@#/. 

 

2.2. 012&.)%,3/")1 ,41##,.)3/")* 

I/#$%,='/ %12&.)%&D812, 31"$).* ,41##,.)3/")* ,#&81#$3.*1$#* "/ %12&.*$,%1 ,41##,.)3/")* 3 4.,'1 LBC 

+,#%17#$3,; %12&.)%&1;,2, B/7/"",2, B"/<1")* (#%17"** +%,3,7);,#$> Cm, +%173/%)$1.>", &#$/",3.1", 4000 µS/cm). 

H'53'<26 %(,'3%,4@27+4? 4"4 &:@6'? &2<43. 

 

2.2.1. :3$,;/$)<1#')= %19); 
I,'-) 45-2<%,. 62$'"%!'+ ( &%-',2 4 $'(&2<!264? +',"% 4"4 7"2!:=A4* $',&2-4,2"2? ;"2+,&';62&044 5%('!-450','(4,2". 
'0&%64@4(%2, 64<622 4 (2&*622 56%@2642 $&'('!43'7,4 ( &20:"#,'&2 '-277'"4(%64#. G,4 56%@264# 3'0:, &20:"4&'(%,.7# ,'".+' ( 
$&2!2"%* !'$:7,43'0' !4%$%5'6%. 

 

H %(,'3%,4@27+'3 &2<432 :7,%6%("4(%=,7# 7"2!:=A42 $'54844 (26,4"#: 

7&2!6## $&'('!43'7,.:  Cm  &20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( 7&2!622 $'"'<2642 

64<622 56%@2642 $&'('!43'7,4: Cu  &20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( 5%+&),'2 $'"'<2642. 

(2&*622 56%@2642 $&'('!43'7,4: Co  &20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( ',+&),'2 $'"'<2642. 

3%+7. $&'('!43'7,.:  Ch   

 

J'@+4 $2&2+"=@264# !"# Cu, Ko 4 Ch $&4(#5%6) + 7&2!62? $&'('!43'7,4 Cm 4 $2&232A%=,7# $%&%""2".6' $&4 453262644 Km. 

 

2.2.2. 0&<",= %19); 

7,&%648% 2 45 6 



!"#$%&'()* +, -'#+.&/$/()) !"# 

012&.)%,3/")1 ,41##,.)3/")* 

 
!"# $%&'()* +',"'( -'"./'0' '-123% G150 

45!%642 1 (11/01) 

5%326% !"# 

 

E20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# 3'<2, $&4('!4,.7# ( $'"'<2642 �',+&),'�, �5%+&),'� 4"4 7&2!622. E20:"4&'(%642 

'-277'"4(%64# ()+"=@%2,7# ( &:@6'3 &2<432. 

 

2.3. 6%173/%)$1.>",1 ,+,3181")1 , +%,3,7);,#$) 

 

 

 F&4 $&2()/2644 56%@264# Chv = $&2!(%&4,2".6'2 '$'(2A2642 ' $&'('!43'7,4 ($&2!(%&4,2".6' :7,%6'("26' 85% ', Ch) 

$&'45('!4,7# &2047,&%84# 6% -"'+2 LBC ( &%-'@23 7406%".6'3 5%$'346%=A23 :7,&'?7,(2. L7"4 56%@2642 Chv 6% 5% 64<2 

($&2!(%&4,2".6' :7,%6'("26' 80% ', Kh), '7:A27,("#2,7# !%".62?/%# &2047,&%84# ( &%-'@23 7406%".6'3 5%$'346%=A23 

:7,&'?7,(2. F&4 7&%-%,)(%644 4 47@256'(2644 7406%"% $&2!(%&4,2".6'0' '$'(2A264# &2047,&4&:2,7# >%+,4@27+%# $&'('!43'7,.. 

Chv &20:"4&:2,7# @2&25 kChv !' 34643%".6'0' 56%@264# 80% 4 3%+743%".6'0' 90% ', Ch (Chv = kChv * Ch). E2047,&%84# 

7&%-%,)(%64# 4 47@256'(264# 7406%"% $&'45('!4,7# 7'',(2,7,(266' 7 5%!2&<+'? 7&%-%,)(%64# ,'".+' @2&25 60 72+:6!. 

 

2.4. 6%13?@1")1 +%,3,7);,#$) 

2.4.1. A)2"/.)B/()* , +%13?@1")) +%,3,7);,#$) 

F&4 $&2()/2644 3%+743%".6'0' 56%@264# $&'('!43'7,4 Ch ($&2!(%&4,2".6' :7,%6'("26' 140% ', Cm) 6% !47$"22 -"'+% LBC 7 

5%!2&<+'? 7&%-%,)(%64# 60 72+:6! $'#("#2,7# 7''-A2642 ' 6247$&%(6'7,4. M%&:/2642 &2<43% &%-',) &2047,&4&:2,7# ( 

7406%".6'3 5%$'346%=A23 :7,&'?7,(2 !"# 6247$&%(6'7,2?. C!6'(&23266' 7 ;,43 7 '$&2!2"266)3 46,2&(%"'3 $'!%2,7# 

%+:7,4@27+4? 7406%" ' 6247$&%(6'7,4. 

 

 K406%" ' 6247$&%(6'7,4 47@2562, $'7"2 764<264# $&'('!43'7,4 6% 10% ', Cm 7 5%!2&<+'? 7&%-%,)(%64# 60 72+:6!.  

F&4 7&%-%,)(%644 4 47@256'(2644 7''-A264# ' 6247$&%(6'7,4 >%+,4@27+%# $&'('!43'7,. &2047,&4&:2,7# ( 7406%".6'3 

5%$'346%=A23 :7,&'?7,(2 !"# 6247$&%(6'7,2?. 

 

2.4.2. C?'.D<1")1 $,+') +%) +%13?@1")) +%,3,7);,#$). 

L7"4 ,&2-:2,7# ',+"=@2642 4 -"'+4&'(+% ,'$+4, '6% '7:A27,("#2,7# $&4 $&2()/2644 Kh ($&2!(%&4,2".6' :7,%6'("26' 140% ', 

Cm) 7 60 - 72+:6!6'? 5%!2&<+'? 7&%-%,)(%64#. F' !'7,4<2644 56%@264# Kh 6% !47$"22 -"'+% LBC $'#("#2,7# 7''-A2642 ' 

6247$&%(6'7,4 4 $&'45('!4,7# &2047,&%84# ( 7406%".6'3 5%$'346%=A23 :7,&'?7,(2 !"# 6247$&%(6'7,2?. C!6'(&23266' 7 ;,43 

&%5!%2,7# 62$&2&)(6)? 7406%" ' 6247$&%(6'7,4. 

F&4 7&%-%,)(%644 4 47@256'(2644 7406%"% ' 6247$&%(6'7,4 >%+,4@27+%# $&'('!43'7,. &2047,&4&:2,7# ( 7406%".6'3 

5%$'346%=A23 :7,&'?7,(2 !"# 6247$&%(6'7,2?. 

 

3. E+%/3.1")1 ('./3)@/ F5) 

M%<%,423 +"%(4/4 :$&%("264# N5 (73. 467,&:+84= $' ;+7$":%,%844 LBC G100) ( 326= &20:"#,'&% ()('!4,7# 7*23% (('!% 1 (73. 

&47.1). 

 

&20:"#,'& 

3'A6'7,. '-277'"4(%642 

 :&'(26. 

%)#. 1 : #H1;/ 33,7/ 1 

M%<%,423 +"%(4/4 :$&%("264# F3 ( 7*232 (('!% 1 (73. &47.1) ( 326= &20:"#,'&% '-277'"4(%64# ()('!4,7# $'!7*23% 1 (73. &47.2)  

 

  '-277'"4(%642 

$&2!(%&4,2".6'2 '$'(2A2642: %(,. 

B(,. O%+&. K&2!6.    C,+&. 

%)#.2: +,7#H1;/ 1 

7,&%648% 3 45 6 



!"#$%&'()* +, -'#+.&/$/()) !"# 

012&.)%,3/")1 ,41##,.)3/")* 

 
!"# $%&'()* +',"'( -'"./'0' '-123% G150 

45!%642 1 (11/01) 

5%326% !"# 

 

!"7)'/()*: 

K: >%+,4@27+%# $&'('!43'7,. +',"% ( µS/cm. 

 

F&2!(%&4,2".6'2 '$'(2A2642: ,27,'(%# 46!4+%84#, ( +%+'3 &2<432 (%(,., 5%+&. 7&2!6., ',+&.) 6%*'!4,7# &20:"4&:=A4? (26,4". 
'-277'"4(%64#. 
 

 

 

J1=#$3)*, 3?B?3/1;?1 "/9/$)1; './3)@ &+%/3.1")*: 
 
F1:  B+,4(%84# %(,'3%,4@27+'0' &2<43% &%-',% 
F2:  E20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( &:@6'3 &2<432 ( ()-&%66'2 $'"'<2642 �5%+&.� 4 ,#$/1$#* 3 -$,; 
+,.,91")).  
F3:  E20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( &:@6'3 &2<432 (  $'"'<2642 �7&2!6.� 4 ,#$/1$#* 3 -$,; +,.,91")).  
F4:  E20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( &:@6'3 &2<432 ( ()-&%66'2 $'"'<2642 �',+&.� 4 ,#$/1$#* 3 -$,; 
+,.,91")).  
 
6%);1</")1: 

M%<%,423 +"%(4/4 K- ( $'!7*232 1 (73. &47.2) ( 326= $'"'<2642 (26,4"# &20:"#,'&% '-277'"4(%64# $&'45('!4,7# 7326% 6% 

$'!7*23: 2 (73. &47.3). 

 

F'"'<2642 (26,4"# 

%)#. 3: +,7#H1;/ 2 

 

!"7)'/()*: 

P%+,4@27+'2 $'"'<2642 (26,4"#: (5%+&),'2 = Q  - Q , 7&2!622 =  Q  \ Q , ',+&),'2 = Q   Q ) 7406%"454&:2,7#  

340%=A434 5(25!'@+%34 «*» !' 4 $'7"2 7'',(2,7,(:=A20' :7"'(6'0' '-'56%@264#. 

 

6%);1</")1: 

M%<%,423 +"%(4/4 K- ( $'!7*232 2 (73. &47.3) ( 326= $%&%32,&) ,'@2+ $2&2+"=@264# &20:"#,'&% '-277'"4(%64# $&'45('!4,7# 

7326% 6% $'!7*23: 3 (73. &47.4). M%<%,423 +"%(4/4 R- '7:A27,("#2,7# ('5(&%, + $'!7*232 1. 

 

 

%)#.4: +,7#H1;/ 3 
 
C3,7: 
 
Cm: K&2!6## $&'('!43'7,. ( µS/cm, &20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( 7&2!622 $'"'<2642.  
 
!"7)'/()*:  
 
Cu:   M4<622 56%@2642 $&'('!43'7,4 ( µS/cm, &20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( 5%+&),'2 $'"'<2642.  
Co:  H2&*622 56%@2642 $&'('!43'7,4 ( µS/cm, &20:"4&:=A4? (26,4". '-277'"4(%64# $&4('!4,7# ( ',+&),'2 $'"'<2642.  
Ch: S%+743%".6'2 56%@2642 $&'('!43'7,4 ( µS/cm. 
 
6%);1</")1: 

M%<%,423 +"%(4/4 K- ( $'!7*232 3 (73. &47.4) ( 326= $&2!(%&4,2".6'2 '$'(2A2642 &20:"#,'&% '-277'"4(%64# $&'45('!4,7# 

7326% 6% $'!7*23: 4 (73. &47.5). M%<%,423 +"%(4/4 R- '7:A27,("#2,7# ('5(&%, + $'!7*232 2. 

7,&%648% 4 45 6 



!"#$%&'()* +, -'#+.&/$/()) !"# 

012&.)%,3/")1 ,41##,.)3/")* 

 
!"# $%&'()* +',"'( -'"./'0' '-123% G150 

45!%642 1 (11/01) 

5%326% !"# 

 

 

 

 F%&%32,&) 
 F&2!(%&4,2".6'2 '$'(2A2642 
 

 

 %)#.5: +,7#H1;/ 4 
 
C3,7: 
KChv:  +';>>48426, $&2!(%&4,2".6'0' '$'(2A264# (Chv = kChv * Ch). 

 

!"7)'/()*: 

Ch: F&2!(%&4,2".6'2 '$'(2A2642 ' $&'('!43'7,4 ( µS/cm.  

 

6%);1</")1: 

M%<%,423 +"%(4/4 K- 3'<6' $2&2?,4 ( 7"2!:=A42 $'!7*23). C64 5%A4A26) $%&'"23 4 ,%+43 '-&%5'3 !'7,:$6) ,'".+' !"# 

72&(476'? 7":<-) >. Loos. 9"# '-)@6'0' &2<43% &%-',) ;,4 $'!7*23) 62 #("#=,7# 56%@43)34, ,%+ +%+ ;,4 6%7,&'?+4 

$&'45('!#,7# ,'".+' 7$284%".6' '-:@266)3 $2&7'6%"'3 6% 5%('!2 4"4 $&4 $2&(4@6'3 (('!2 ( ;+7$":%,%84=. 

 

S6'0'+&%,6)3 6%<%,423 +"%(4/4 R- '7:A27,("#2,7# ('5(&%, ( 326= '-)@6'0' &2<43% &%-',).  

 

4. G1%? +%) <%1B3?</="?H %1B&.>$/$/H "/4.D71")* ) "1)#+%/3",#$*H 3 %/4,$1. 
H !%66'? ,%-"482 $&4('!#,7# $2&()2 &2+'326!%844 $' :7,&%6264= @&25()@%?6)* &25:".,%,'( 6%-"=!264# 4/4"4 6247$&%(6'7,2? 
( &%-',2, 46!484&:23)* 6% -"'+2 LBC. 
 
I/4.D71")1/ 
I1)#+%/3",#$> 
 

6%)<)"/ E#$%/"1")1 +%)<)"? F1;? 

F,7 15 
K"4/+'3 ()7'+%# 
$&'('!43'7,. +',"% 

N%@27,(' ('!) 62 7'',(2,7,(:2, 
&2+'326!%84#3 $' +%@27,(: ('!) 
467,&:+84# $' ;+7$":%,%844 B002(( 
'7'-266'7,4 $&'('!43'7,.; Ks8,2; 
'-A%# <27,+'7,., KMnO4) 

C,&20:"4&'(%,. +',"'(:= ('!: ( 
7'',(2,7,(44 7 &2+'326!%84#34 
$' +%@27,(: ('!) 467,&:+84# $' 
;+7$":%,%844 B002. H'5!2?7,(42 
('!) $"'*'0' +%@27,(% 73. 
467,&:+84= H002. 
 

C-7":<4(%=A4? 
$2&7'6%" 

 O%+&), 5%$'&6)? (26,4". $2&2! 
&20:"4&:=A43 (26,4"23 
'-277'"4(%64# 

C,+&),. 5%$'&6)? (26,4". $2&2! 
&20:"4&:=A43 (26,4"23 
'-277'"4(%64# 
 

C-7":<4(%=A4? 
$2&7'6%" 

 M2$&%(4".6' 6%7,&'26) ,'@+4 
$2&2+"=@264# 
 

N'6,&'". $%&%32,&'( K2&(476%# 7":<-% 
Loos 

 F'$%!%642 46'&'!6)* (2A27,( ( 
747,23: +'6!267%,% 
 

N'6,&'". 747,23) +'6!267%,% C-7":<4(%=A4? 
$2&7'6%" 

 N'62@6)2 $'"'<264# &20:"4&:=A20' 
(26,4"# '-277'"4(%64# :7,%6'("26) 
7 7"4/+'3 3%"26.+43 ',(2&7,423 

F&'(2&4,. +'62@6)2 $'"'<264# 
&20:"4&:=A20' (26,4"# 
'-277'"4(%64# 
 

K2&(476%# 7":<-% 
Loos 

F,7 62 
F'"'3+% A:$% 
4532&4,2".6'0' 
$&2'-&%5'(%,2"# 
$&'('!43'7,4 

M2, 4532&4,2".6'0' 7406%"% F&'(2&4,. 7'2!464,2".6)2 
$&'('!%, $4,%642 4532&4,2".6'0' 
$&2'-&%5'(%,2"# 4 
4532&4,2".6)? $&2'-&%5'(%,2". 
$&'('!43'7,4, 7406%" ', 
4532&4,2".6'0' $&2'-&%5'(%,2"# 
$&'('!43'7,4 !'"<26 6%*'!4,.7# 
( !4%$%5'62 4�20mA. 

K2&(476%# 7":<-% 
Loos 

7,&%648% 5 45 6 



!"#$%&'()* +, -'#+.&/$/()) !"# 

012&.)%,3/")1 ,41##,.)3/")* 

 
!"# $%&'()* +',"'( -'"./'0' '-123% G150 

45!%642 1 (11/01) 

5%326% !"# 

 

 

 

 

I/4.D71")1/ 
I1)#+%/3",#$> 
 

6%)<)"/ E#$%/"1")1 +%)<)"? F1;? 

L/'$)<1#') 
)B;1%1""/* 
+%,3,7);,#$> "1 
#,,$31$#$3&1$ 
)"7)()%,3/"",=,  
!"7)'/()* +,.,;'/ 
8&+/ 

T7,%6'("266)? !4%$%5'6 4532&264? 
6% 4532&4,2".6'3 $&2'-&%5'(%,2"2 
$&'('!43'7,4 62 7'($%!%2, 7 
:7,%6'("266)3 !4%$%5'6'3 
4532&264? ( -"'+2 LBC. 

T7,%6'(+% '!46%+'('0' !4%$%5'6% 
4532&264? 6% 4532&4,2".6'3 
$&2'-&%5'(%,2"2 $&'('!43'7,4 4 
-"'+2 LBC. 

K2&(476%# 7":<-% 
Loos 

 U532&4,2".6)? $&2'-&%5'(%,2". 
$&'('!43'7,4 5%0&#5626. 

C@47,4,. 4 5%6'(' 6%7,&'4,. 
4532&4,2".6)? $&2'-&%5'(%,2". 
$&'('!43'7,4.  

K2&(476%# 7":<-% 
Loos 

 K"4/+'3 645+%# $&'('!43'7,. 
+',"'('? ('!) ( &25:".,%,2 
$2&(4@6'0' 5%$'"6264# +',"%, ,%+43 
'-&%5'3, 62 !'7,40%2,7# 64<64? 
!4%$%5'6 4532&264?  

T74"4,. !'54&'(+: 
7'"27'!2&<%A4* +47"'&'!6)* 
7(#5:=A4* (6%$&432&, 7:".>4!% 
6%,&4#) $&4 $2&(4@6'3 
5%$'"62644. 

K2&(476%# 7":<-% 
Loos 

 

7,&%648% 6 45 6 
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ªËÀ¿ÎÊËÀÁ¿ÀÈÃÀ฀É¼฀ÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ฀฀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
®ÍÃÆÃÂ»ÑÃÚ฀ÉÍÐÉ¿É½฀�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�Ö½É¿฀ÃÂ฀ØÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÃ฀

©¾Ë»ÈÃÒÃÍÀÆ×฀ÈÃÁÈÀ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ฀������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¸ÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÉÈÈÖÀ฀ÃÌÊÖÍ»ÈÃÚ฀

¢»Ú½ÆÀÈÃÀ฀É฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀ÍËÀ¼É½»ÈÃÚÇ฀%#฀�������������������������������������������������������������������������������������������������

ªËÃÆÉÁÀÈÃÀ



4

�»ÁÈÖÀ฀Â»ÇÀÒ»ÈÃÚ฀

ªËÀ¿ÎÊËÀÁ¿ÀÈÃÀ฀É¼฀ÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ฀

�฀ÊËÉÑÀÌÌÀ฀Ë»¼ÉÍÖ฀ÅÆÀÇÇÈ»Ú฀ÅÉÆÉ¿Å»฀.23฀�
�฀È»ÐÉ¿ÃÍÌÚ฀ÊÉ¿฀È»ÊËÚÁÀÈÃÀÇ�฀¸ÍÉ฀
ÊËÀ¿ÌÍ»½ÆÚÀÍ฀ÉÊ»ÌÈÉÌÍ×฀ÊÉË»ÁÀÈÃÚ฀ØÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÃÇ฀ÍÉÅÉÇ�฀ªÀËÀ¿฀ÌÈÚÍÃÀÇ฀ÅËÖÓÅÃ฀ÃÆÃ฀
ÊËÉ½À¿ÀÈÃÀÇ฀Ë»¼ÉÍ฀ÊÉ฀ÇÉÈÍ»ÁÎ฀ÃÆÃ฀¿ÀÇÉÈÍ»ÁÎ฀ÎÌÍËÉÄÌÍ½É฀ÈÀÉ¼ÐÉ¿ÃÇÉ฀É¼ÀÌÍÉÒÃÍ×�

¨»ÂÈ»ÒÀÈÃÀ฀

�½»ËÃÄÈÖÄ฀½ÖÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀�ÅÉÈÍËÉÆÆÀË	฀.23฀�
�฀ÃÌÊÉÆ×ÂÎÀÍÌÚ฀ÍÉÆ×ÅÉ฀½฀ÅÉÇ¼ÃÈ»ÑÃÃ฀Ì฀ØÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÇÃ฀
¿»ÍÒÃÅ»ÇÃ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀��
���฀.2'฀��
���฀.2'฀��
���฀.2'฀���
���฀.2'฀��
��3฀ÃÆÃ฀.2'฀��
��3�฀¿ÆÚ฀
É¾Ë»ÈÃÒÀÈÃÚ฀ÈÃÁÈÀ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ฀½É¿Ö�

®Å»Â»ÈÃÚ฀ÊÉ฀¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ฀

©¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÀ฀¿ÉÆÁÈÉ฀ÎÌÍ»È»½ÆÃ½»Í×ÌÚ�฀½½É¿ÃÍ×ÌÚ฀½฀ØÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÙ�฀É¼ÌÆÎÁÃ½»Í×ÌÚ฀Ã฀ÇÉ¿ÃÏÃ

ÑÃËÉ½»Í×ÌÚ฀ÍÉÆ×ÅÉ฀Å½»ÆÃÏÃÑÃËÉ½»ÈÈÖÇ฀ÊÀËÌÉÈ»ÆÉÇ�฀ÊËÉÓÀ¿ÓÃÇ฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÀÀ฀É¼ÎÒÀÈÃÀ�

ªÉÚÌÈÀÈÃÚ

¥ÉÇÊÆÀÅÍ฀ÊÉÌÍ»½ÅÃ฀

.23฀�
�฀
�฀�½»ËÃÄÈÖÄ฀½ÖÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀.23฀�
�฀
�฀£ÈÌÍËÎÅÑÃÚ฀ÊÉ฀ØÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÃ

©ÊÃÌ»ÈÃÀ

¬Ã¾È»ÆÃÂ»ÍÉË฀ÈÃÂÅÉ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ฀½É¿Ö฀Ì฀Ì»ÇÉÅÉÈÍËÉÆÀÇ฀Ã฀ÏÎÈÅÑÃÀÄ฀ÊÀËÃÉ¿ÃÒÀÌÅÉÄ฀Ì»ÇÉÊËÉ½ÀËÅÃ฀
ÌÉÂ¿»È฀¿ÆÚ฀ÃÌÊÉÆ×ÂÉ½»ÈÃÚ฀½฀ÅÉÇ¼ÃÈ»ÑÃÃ฀Ì฀ØÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÇÃ฀¿»ÍÒÃÅ»ÇÃ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀��
���฀0.฀���฀
.2'฀��
���฀0.฀���฀.2'฀��
���฀0.฀����฀Ã฀.2'฀���
���฀0.฀����฀¥ÉÇ¼ÃÈ»ÑÃÚ฀ÊËÃ¼ÉËÉ½฀ÅÉÈÍËÉÆÃËÎÀÍ฀
ÈÃÁÈÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×฀½É¿Ö฀�»½»ËÃÄÈÖÄ฀ÌÃ¾È»Æ฀�ÈÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×�	�฀ªËÃÇÀÈÀÈÃÀ฀½฀Ê»ËÉ½ÖÐ฀Ã฀½É¿É¾ËÀÄÈÖÐ฀
ÅÉÍÀÆ×ÈÖÐ฀฀½฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀42$฀����฀42$฀����฀ÆÃÌÍ฀�฀Ã฀ÆÃÌÍ฀��฀»฀Í»ÅÁÀ฀%.฀�����฀Ã฀%.฀������

!4%8฀��ÃËÀÅÍÃ½»฀ÊÉ฀½ÂËÖ½É¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ	

�»ÈÈÉÀ฀ÎÌÍËÉÄÌÍ½É฀Ú½ÆÚÀÍÌÚ฀ÊËÉÌÍÖÇ฀ØÆÀÇÀÈÍÉÇ฀ØÆÀÅÍËÉÉ¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÚ฀ÌÉ¾Æ»ÌÈÉ฀ÌÍ»È¿»ËÍÎ฀$).฀
%.฀������฀Ë»Â¿ÀÆ฀����฀�฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀ ½ËÉÊÀÄÌÅÉÄ฀�ÃËÀÅÍÃ½ÉÄ฀!4%8฀�����%#฀É¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÀ฀
ÇÉÁÀÍ฀ÃÌÊÉÆ×ÂÉ½»Í×ÌÚ฀½฀ÊÉÍÀÈÑÃ»Æ×ÈÉ฀½ÂËÖ½ÉÉÊ»ÌÈÉÄ฀»ÍÇÉÌÏÀËÀ฀ÍÉÆ×ÅÉ฀½฀ÌÉÒÀÍ»ÈÃÃ฀Ì฀
ÌÀËÍÃÏÃÑÃËÉ½»ÈÈÖÇÃ฀¢ÀÈÀËÉ½ÌÅÃÇÃ฀¼»Ë×ÀË»ÇÃ฀ÃÌÅËÉ¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ�฀¸ÍÉ฀É¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÀ฀ÇÉÁÀÍ฀
ÊËÃÇÀÈÚÍ×ÌÚ฀½฀ÊÉÍÀÈÑÃ»Æ×ÈÉ฀½ÂËÖ½ÉÉÊ»ÌÈÖÐ฀ÂÉÈ»Ð฀���฀���������%#	�฀©ÈÉ฀ÈÀ฀ÃÇÀÀÍ฀Ç»ËÅÃËÉ½ÅÎ฀%X�฀
ªËÃ¾É¿ÈÉÌÍ×฀¢ÀÈÀËÉ½ÌÅÃÐ฀¼»Ë×ÀËÉ½฀ÃÌÅËÉ¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ฀ÊÉ¿Í½ÀËÁ¿»ÀÍÌÚ฀ÉÍ¿ÀÆ×ÈÖÇ฀¿ÉÅÎÇÀÈÍÉÇ�

�ÈÃÇ»ÈÃÀ

­ÀÐÈÃÒÀÌÅÃÀ฀Ð»Ë»ÅÍÀËÃÌÍÃÅÃ฀Ã฀ÍÃÊ฀ÃÂ¿ÀÆÃÚ฀ÎÅ»ÂÖ½»ÙÍÌÚ฀È»฀Â»½É¿ÌÅÉÄ฀Í»¼ÆÃÒÅÀ�
¸ÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÚ฀ÎÌÍËÉÄÌÍ½»�฀È»฀ÅÉÍÉËÉÇ฀Í»Å»Ú฀Í»¼ÆÃÒÅ»฀ÉÍÌÎÍÌÍ½ÎÀÍ�฀ÈÀ฀¿ÉÊÎÌÅ»ÀÍÌÚ�
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ªÉÚÌÈÀÈÃÚ฀฀t฀ªËÉ¿ÉÆÁÀÈÃÀ฀t

ªËÃÈÑÃÊ฀¿ÀÄÌÍ½ÃÚ฀

�½»ËÃÄÈÖÄ฀½ÖÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀.23฀�
�฀Ú½ÆÚÀÍÌÚ฀�
Ð฀Å»È»Æ×ÈÖÇ฀ÎÌÍËÉÄÌÍ½ÉÇ฀Ì฀ÏÎÈÅÑÃÀÄ฀Ì»ÇÉÊËÉ½ÀËÅÃ฀
½฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀$).฀6$%฀����฀PR%.฀�����฀�¿ÃËÀÅÍÃ½»฀ÊÉ฀ÌÃÌÍÀÇ»Ç฀Â»ÔÃÍÖ	�฀¬»ÇÉÊËÉ½ÀËÅ»฀
ÊËÉÃÌÐÉ¿ÃÍ฀ÊÀËÃÉ¿ÃÒÀÌÅÃ�฀­ÀÌÍ฀½ÅÆÙÒ»ÀÍ฀ÊËÉ½ÀËÅÎ฀Å»¼ÀÆÚ฀ÇÀÁ¿Î฀¿»ÍÒÃÅÉÇ฀ÎËÉ½ÈÚ฀Ã฀»½»ËÃÄÈÖÇ฀
½ÖÅÆÙÒ»ÍÀÆÀÇ฀Ã฀ÊËÉ½ÀËÅÎ฀ÃÌÊË»½ÈÉÌÍÃ฀ÌÐÀÇÖ฀Ì»ÇÉÍÀÌÍÃËÉ½»ÈÃÚ฀�ËÀÂÀË½ÃËÉ½»ÈÃÀ	�฀ªËÉ½À¿ÀÈÃÀ฀
½ÈÎÍËÀÈÈÃÐ฀ÍÀÌÍÉ½฀ÈÀ฀ÉÅ»ÂÖ½»ÀÍ฀½ÆÃÚÈÃÚ฀È»฀½ÖÐÉ¿ÈÉÀ฀ËÀÆÀ�

�฀¿ÉÊÉÆÈÀÈÃÀ฀Å฀ÌÃÌÍÀÇÀ฀Ì»ÇÉÊËÉ½ÀËÅÃ�฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË฀ÇÉÁÀÍ฀¼ÖÍ×฀Í»ÅÁÀ฀ÊËÉÍÀÌÍÃËÉ½»È฀½฀
ËÎÒÈÉÇ฀ËÀÁÃÇÀ�฀¨»Á»ÍÃÀÇ฀ÅÈÉÊÅÃ฀4EST฀�฀ÇÉÁÈÉ฀ÃÇÃÍÃËÉ½»Í×฀ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×฀¿»ÍÒÃÅ»฀ÎËÉ½ÈÚ�฀
ªÀËÀÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀�4EST฀�฀�฀)NSPECTION�฀ÊËÀ¿È»ÂÈ»ÒÀÈ฀¿ÆÚ฀ÍÀÌÍÃËÉ½»ÈÃÚ฀ÌÐÀÇÖ฀Ì»ÇÉÊËÉ½ÀËÅÃ�฀ªÉÌÅÉÆ×ÅÎ฀
ÅÉÈÍ»ÅÍÖ฀ËÀÆÀ฀½฀ÈÉËÇ»Æ×ÈÉÇ฀ÌÉÌÍÉÚÈÃÃ฀Â»ÇÅÈÎÍÖ�฀»½»ËÃÄÈÖÄ฀ÌÃ¾È»Æ฀½ÉÂÈÃÅÈÀÍ฀Í»ÅÁÀ฀½฀ÌÆÎÒ»À฀
»½»ËÃÃ฀ÊÃÍ»ÙÔÀÄ฀ÆÃÈÃÃ�

�ÖÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀ÃÇÀÀÍ฀�฀Ë»¼ÉÒÃÐ฀ÌÉÌÍÉÚÈÃÚ�

฀ ¨ÉËÇ»Æ×È»Ú฀Ë»¼ÉÍ»฀�ÎËÉ½ÀÈ×฀½฀ÈÉËÇÀ	

฀ �½»ËÃÚ฀�ÈÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×	

฀ �½»ËÃÚ฀�ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»฀ÃÆÃ฀¿»ÍÒÃÅ»	

¢ÀÆÀÈÖÄ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿฀ÌÆÎÁÃÍ฀¿ÆÚ฀ÃÈ¿ÃÅ»ÑÃÃ฀ÊÃÍ»ÙÔÀ¾É฀È»ÊËÚÁÀÈÃÚ�฀�½»฀ÅË»ÌÈÖÐ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀
ÉÍÉ¼Ë»Á»ÙÍ฀ÈÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×฀½É¿Ö฀ÃÆÃ฀Ì¼ÉÄ฀½฀ÌÃÌÍÀÇÀ�฀¨ÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×฀É¿ÈÉ¾É฀ÃÂ฀Å»È»ÆÉ½฀�ÊÉÍÀËÚ฀
ËÀÂÀË½ÃËÉ½»ÈÃÚ	฀ÉÍÉ¼Ë»Á»ÀÍÌÚ฀Ì½ÀÒÀÈÃÀÇ฀É¿ÈÉ¾É฀ÅË»ÌÈÉ¾É฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»�

¥ÉÇ¼ÃÈ»ÑÃÚ฀¿»ÍÒÃÅÉ½฀.2'฀��
���฀.2'฀��
��3�฀.2'฀��
���฀.2'฀��
���฀.2'฀���
��฀Ã฀»½»ËÃÄÈÉ¾É฀
½ÖÅÆÙÒ»ÍÀÆÚ฀.23฀�
�฀É¼ÀÌÊÀÒÃ½»ÀÍ฀Â»ÔÃÍÎ฀Ì฀ÊÉ½ÖÓÀÈÈÉÄ฀È»¿ÀÁÈÉÌÍ×Ù฀ÉÍ฀ÊÀË½É¾É฀Ì¼ÉÚ�฀Í�À�฀
É¼ÀÌÊÀÒÃ½»ÀÍÌÚ฀¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÀ฀ÏÎÈÅÑÃÉÈÃËÉ½»ÈÃÀ฀ÌÃÌÍÀÇÖ฀¿»ÁÀ฀ÊÉÌÆÀ฀½ÉÂÈÃÅÈÉ½ÀÈÃÚ฀ÊÀË½ÉÄ฀
ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍÃ�

¬ÃÌÍÀÇÈÖÀ฀ÅÉÇÊÉÈÀÈÍÖ

.2'฀��
��฀
¸ÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÄ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀��
���฀0.฀��

.2'฀��
��3฀
¸ÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÄ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀��
��3�฀0.฀���฀¿ÆÚ฀ÊËÃÇÀÈÀÈÃÄ฀È»฀ÇÉËÀ

.2'฀��
��฀
¸ÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÄ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀��
���฀0.฀��

.2'฀��
��฀
¸ÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÄ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀��
���฀0.฀���

.2'฀���
��฀
¸ÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÄ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀���
���฀0.฀���

£ÌÊÉÆÈÀÈÃÀ

.23฀�
�
¬Õ�ÇÈÖÄ฀¼ÆÉÅ฀½฀ÊÆ»ÌÍÃÅÉ½ÉÇ฀ÅÉËÊÎÌÀ฀¿ÆÚ฀ÅËÀÊÆÀÈÃÚ฀È»฀ÇÉÈÍ»ÁÈÎÙ฀ÓÃÈÎ฀½฀ÓÅ»Ï฀ÎÊË»½ÆÀÈÃÚ�฀
�ÆÚ฀¿ÉÌÍÎÊ»฀Å฀ÅÆÀÇÇÈÉÄ฀ÅÉÆÉ¿ÅÀ฀ÌÆÀ¿ÎÀÍ฀ÉÍÅËÎÍÃÍ×฀¿½»฀½ÃÈÍ»฀Ã฀ÉÍ¿ÀÆÃÍ×฀ÊËÃ¼ÉË฀ÉÍ฀ÉÌÈÉ½»ÈÃÚ�฀
¬ÊÀÑÃ»Æ×ÈÉÀ฀ÓÍÀÅÀËÈÉÀ฀ÌÉÀ¿ÃÈÀÈÃÀ฀ÃÌÅÆÙÒ»ÀÍ฀ÉÓÃ¼ÅÎ฀ÊËÃ฀ÇÉÈÍ»ÁÀ฀ÌÕÀÇÈÖÐ฀¼ÆÉÅÉ½฀ÃÂ฀
ÆÃÈÀÄÅÃ฀'%342!฀t฀ÊËÃ¼ÉËÖ�฀ÉÍÆÃÒ»ÙÔÃÀÌÚ฀ÊÉ฀È»ÂÈ»ÒÀÈÃÙ�฀ÇÉ¾ÎÍ฀¼ÖÍ×฀ÎÌÍ»ÈÉ½ÆÀÈÖ฀ÍÉÆ×ÅÉ฀È»฀
ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÃÀ฀ÃÇ฀ÉÌÈÉ½»ÈÃÚ�
¬ÕÀÇÈÖÄ฀¼ÆÉÅ฀ÎÌÍ»È»½ÆÃ½»ÀÍÌÚ฀È»฀ÌÍ»È¿»ËÍÈÎÙ฀ÇÉÈÍ»ÁÈÎÙ฀ÓÃÈÎ฀��฀ÇÇ฀ÃÆÃ฀È»฀ÇÉÈÍ»ÁÈÎÙ฀Ê»ÈÀÆ×�
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.23฀�
�

­ÀÐÈÃÒÀÌÅÃÀ฀Ð»Ë»ÅÍÀËÃÌÍÃÅÃ฀

¬ÀËÍÃÏÃÅ»Í฀
TÜV · WB · 05-354
EG 01202931-B-01-0077
EG 01202931-B-01-0075
�ÐÉ¿฀
²ÀÍÖËÀ฀ÅÆÀÇÇÖ฀¿ÆÚ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÚ฀¿»ÍÒÃÅ»฀ÎËÉ½ÈÚ�฀
.2'฀��
���฀0.฀��฀
.2'฀��
��3�฀0.฀��฀
.2'฀��
��3�฀0.฀��฀
.2'฀��
��3�฀0.฀��฀
.2'฀��
���฀0.฀��฀
.2'฀��
���฀0.฀���฀
.2'฀���
���฀0.฀���
�ÖÐÉ¿฀
�½À฀¾ËÎÊÊÖ฀Ì฀ÌÎÐÃÇÃ฀�ÊÉÍÀÈÑÃ»Æ×ÈÉÌ½É¼É¿ÈÖÇÃ	฀ÅÉÈÍ»ÅÍ»ÇÃ฀�ÊËÃ฀ÃÌÊÉÆÈÀÈÃÃ฀�B�฀½ÅÆÙÒÀÈÖ฀
ÊÉÌÆÀ¿É½»ÍÀÆ×ÈÉ	�฀
§»ÅÌÃÇ»Æ×ÈÖÀ฀ÅÉÇÇÎÍÃËÎÀÇÖÀ฀½ÀÆÃÒÃÈÖ�฀���฀��฀���฀�Í�฀�฀!฀ÊËÃ฀ËÀÂÃÌÍÃ½ÈÉÄ฀È»¾ËÎÂÅÀ฀฀
��฀X฀���฀ÑÃÅÆÉ½฀ÊÀËÀÅÆÙÒÀÈÃÚ	�฀����฀!฀ÊËÃ฀ÃÈ¿ÎÅÍÃ½ÈÉÄ฀È»¾ËÎÂÅÀ฀��฀X฀���฀ÑÃÅÆÉ½฀ÊÀËÀÅÆÙÒÀÈÃÚ	�฀
§»ÍÀËÃ»Æ฀ÅÉÈÍ»ÅÍÉ½฀t฀ÊÉÂÉÆÉÒÀÈÈÉÀ฀ÌÀËÀ¼ËÉ�
¢»¿ÀËÁÅ»฀ÌË»¼»ÍÖ½»ÈÃÚ฀฀
¢»½É¿ÌÅ»Ú฀ÎÌÍ»ÈÉ½Å»�฀�฀ÌÀÅ�฀
¢»½É¿ÌÅ»Ú฀ÎÌÍ»ÈÉ½Å»฀¿ÆÚ฀ÊËÃÇÀÈÀÈÃÚ฀È»฀ÇÉËÀ�฀��฀ÌÀÅ฀฀
�½ÉÂÇÉÁÈÉ฀ÃÂÇÀÈÀÈÃÀ฀¿É฀��฀ÌÀÅ฀ÊÉÌÆÀ฀ÊËÀ¿½»ËÃÍÀÆ×ÈÉÄ฀ÅÉÈÌÎÆ×Í»ÑÃÃ฀Ì฀TÜV	
²Î½ÌÍ½ÃÍÀÆ×ÈÉÌÍ×฀
��฀ÇÅ¬ÃÇÀÈÌ�ÌÇ฀ÊËÃ฀���¬�฀Ì฀¿»ÍÒÃÅÉÇ฀¼ÀÂ฀Î½ÀÆÃÒÀÈÈÉÄ฀ÃÂÇÀËÃÍÀÆ×ÈÉÄ฀ÊÉ½ÀËÐÈÉÌÍÃ฀฀
�ÂÈ»ÒÀÈÃÀ฀¬฀�฀���	฀
���฀ÇÅ¬ÃÇÀÈÌ�ÌÇ฀฀ÊËÃ฀���¬�฀Ì฀¿»ÍÒÃÅÉÇ฀Ì฀Î½ÀÆÃÒÀÈÈÉÄ฀ÃÂÇÀËÃÍÀÆ×ÈÉÄ฀ÊÉ½ÀËÐÈÉÌÍ×Ù฀฀
�ÂÈ»ÒÀÈÃÀ฀¬฀�฀����	฀t฀ÌÇÉÍËÃÍÀ฀ÍÀÐÈÃÒÀÌÅÃÀ฀¿»ÈÈÖÀ฀È»฀.2'฀��
���฀.2'฀���
���
£È¿ÃÅ»ÑÃÚ฀Ã฀ØÆÀÇÀÈÍÖ฀ÎÊË»½ÆÀÈÃÚ฀฀
�½»฀฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀��½»ËÃÚ��฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿฀�ªÃÍ»ÈÃÀ��฀ÅÈÉÊÅ»฀�4EST฀���฀฀
ªÀËÀÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀�4EST฀�฀�฀)NSPECTION�
¨»ÊËÚÁÀÈÃÀ฀ÊÃÍ»ÈÃÚ฀
���฀�฀�฀����฀�����฀�Ñ฀�ÎÅ»Â»Í×฀ÊËÃ฀Â»Å»ÂÀ	฀
¬ÊÀÑÃ»Æ×ÈÉÀ฀È»ÊËÚÁÀÈÃÀ�฀���฀�฀�฀��฀��฀�����฀�Ñ฀ÃÆÃ฀��฀�฀�฀��฀��฀�����฀�Ñ�฀
#฀ÊËÃÇÀÈÀÈÃÀÇ฀ÃÈ½ÀËÍÉË»฀52.฀�฀½ÉÂÇÉÁÈÉ฀ÊÃÍ»ÈÃÀ฀ÉÍ฀��฀�฀$#�
ªÉÍËÀ¼ÆÚÀÇ»Ú฀ÇÉÔÈÉÌÍ×฀
�฀�Í�
¥Æ»ÌÌ฀Â»ÔÃÍÖ฀
.23฀�
�฀)0฀��฀ÌÉ¾Æ»ÌÈÉ฀%.฀�����
�ÉÊÎÌÍÃÇ»Ú฀ÍÀÇÊÀË»ÍÎË»฀ÉÅËÎÁ»ÙÔÀÄ฀ÌËÀ¿Ö฀
©Í฀�฀�#฀¿É฀��฀�#
§»ÍÀËÃ»Æ฀ÅÉËÊÎÌ»฀
©ÌÈÉ½»ÈÃÀ�฀.ORYL฀3%฀�
'&.฀�฀5,฀��฀6/�฀ÒÀËÈÖÄ฀฀
¥ËÖÓÅ»�฀2
!"3฀5,฀��฀6/�฀ÌÀËÖÄ�
�ÀÌ฀
^฀���฀Å¾�฀
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¥ÉËËÉÂÃÉÈÈ»Ú฀฀ÌÍÉÄÅÉÌÍ×฀

ªËÃ฀ÃÌÊÉÆ×ÂÉ½»ÈÃÃ฀¿»ÍÒÃÅ»฀ÊÉ฀È»ÂÈ»ÒÀÈÃÙ�฀ÅÉËËÉÂÃÚ฀ÈÀ฀½ÆÃÚÀÍ฀È»฀¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÌÍ×฀À¾É฀Ë»¼ÉÍÖ�

­ÀÐÈÃÒÀÌÅÃÀ฀Ð»Ë»ÅÍÀËÃÌÍÃÅÃ฀฀t฀ªËÉ¿ÉÆÁÀÈÃÀ฀t฀

¢»½É¿ÌÅ»Ú฀Í»¼ÆÃÒÅ»฀�฀Ç»ËÅÃËÉ½Å»฀

©¼ÉÂÈ»ÒÀÈÃÀ฀ÎÌÍËÉÄÌÍ½»฀

«ÃÌ�฀�฀

¨»ÊËÚÁÀÈÃÀ฀ÊÃÍ»ÈÃÚ฀

²Î½ÌÍ½ÃÍÀÆ×ÈÉÌÍ×
¢»¿ÀËÁÅ»฀ÌË»¼»ÍÖ½»ÈÃÚ฀

�ÈÀÓÈÃÄ฀ÊËÀ¿ÉÐË»ÈÃÍÀÆ×฀



8

­ÀÐÈÃÒÀÌÅÃÀ฀Ð»Ë»ÅÍÀËÃÌÍÃÅÃ฀฀t฀ªËÉ¿ÉÆÁÀÈÃÀ฀t฀

�»¼»ËÃÍÈÖÀ฀Ë»ÂÇÀËÖ฀

«ÃÌ�฀�฀

106 732

51

«ÃÌ�฀�

11
2

85
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¥ÉÈÌÍËÎÅÑÃÚ฀

«ÃÌ�฀�

G B C

F

E

D

«ÃÌ�฀� «ÃÌ�฀�

A

A

.23฀�
�
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¯ÎÈÅÑÃÉÈ»Æ×ÈÖÀ฀ØÆÀÇÀÈÍÖ฀

.23฀�
�

«ÃÌ�฀�฀

4

1

2

3
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A ¥ËÀÊÀÁÈÖÀ฀½ÃÈÍÖ฀ÅËÖÓÅÃ

B ©ÌÈÉ½»ÈÃÀ

C ¥ËÖÓÅ»

D ¥ËÀÊ�ÁÈ»Ú฀ÅÆÃÊÌ»

E ¥»¼ÀÆ×ÈÖÄ฀½½É¿฀�Â»¾ÆÎÓÅ»	

F ¥»¼ÀÆ×ÈÖÄ฀½½É¿฀½฀ÅÉËÊÎÌ฀�Â»¾ÆÎÓÅ»	฀

G ¥ËÀÊÀÁÈÉÀ฀ÉÍ½ÀËÌÍÃÀ

1 ªÀËÀÅÆÙÒ»ÍÀÆ×฀�4EST฀�฀�฀)NSPECTION�฀¿ÆÚ฀½ÈÎÍËÀÈÈÀ¾É฀Ì»ÇÉÍÀÌÍÃËÉ½»ÈÃÚ

2 ¥Ë»ÌÈÖÄ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿฀��½»ËÃÚ฀
฀ÈÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×�

3 ¥ÈÉÊÅ»฀�4EST฀��฀¿ÆÚ฀ÃÇÃÍ»ÑÃÃ฀ÌÃ¾È»Æ»฀��½»ËÃÚ฀
฀ÈÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×�

4 ¢ÀÆÀÈÖÄ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿฀�ªÃÍ»ÈÃÀ��฀ÃÈ¿ÃÅ»ÑÃÚ฀ÊÃÍ»ÙÔÀ¾É฀È»ÊËÚÁÀÈÃÚ฀

¥ÉÈÌÍËÎÅÑÃÚ฀�฀¯ÎÈÅÑÃÉÈ»Æ×ÈÖÀ฀ØÆÀÇÀÈÍÖ฀

©¼ÉÂÈ»ÒÀÈÃÚ
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£ÈÌÍËÎÇÀÈÍÖ

©Í½ÀËÍÅ»฀��������	

�ÈÃÇ»ÈÃÀ

�ÆÚ฀É¼ÀÌÊÀÒÀÈÃÚ฀½ÀÈÍÃÆÚÑÃÃ฀Ë»ÌÌÍÉÚÈÃÀ฀ÇÀÁ¿Î฀ÌÇÉÈÍÃËÉ½»ÈÈÖÇÃ฀
ÎÌÍËÉÄÌÍ½»ÇÃ฀¿ÉÆÁÈÉ฀¼ÖÍ×฀ÈÀ฀ÇÀÈÀÀ฀��฀ÇÇ�

§ÉÈÍ»Á

.23฀�
�

¨»฀ÇÉÈÍ»ÁÈÉÄ฀ÓÃÈÀ฀�Ì฀ÊÉÇÉÔ×Ù฀ÅËÀÊ�ÁÈÉÄ฀ÅÆÃÊÌÖ	
��฀ ¢»ÅËÀÊÃÍÀ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË฀È»฀ÇÉÈÍ»ÁÈÉÄ฀ÓÃÈÀ�
��฀ ©ÍÅËÎÍÃÍÀ฀½ÃÈÍÖ฀A฀Ã฀ÉÍÌÉÀ¿ÃÈÃÍÀ฀ÅËÖÓÅÎ฀C฀ÉÍ฀ÉÌÈÉ½»ÈÃÚ฀B�
��฀ �Ö¼ÀËÃÍÀ฀Å»¼ÀÆ×ÈÖÄ฀½½É¿฀E฀Ã฀Î¿»ÆÃÍÀ฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÎÙ฀Â»¾ÆÎÓÅÎ�

¨»฀ÇÉÈÍ»ÁÈÉÄ฀Ê»ÈÀÆÃ
��฀ ©ÍÅËÎÍÃÍÀ฀½ÃÈÍÖ฀A฀Ã฀ÉÍÌÉÀ¿ÃÈÃÍÀ฀ÅËÖÓÅÎ฀C฀ÉÍ฀ÉÌÈÉ½»ÈÃÚ฀B�
��฀ ©Í½ÃÈÍÃÍÀ฀ÅËÀÊÀÁÈÎÙ฀ÅÆÃÊÌÎ฀D�
��฀ ªËÉÌ½ÀËÆÃÍÀ฀ÉÍ½ÀËÌÍÃÀ฀G�฀ÉÍÇÀÒÀÈÈÉÀ฀È»฀ÉÌÈÉ½»ÈÃÃ�฀¿Ã»ÇÀÍËÉÇ฀���฀ÇÇ�
��฀ �Ö¼ÀËÃÍÀ฀Å»¼ÀÆ×ÈÖÄ฀½½É¿฀E฀�฀F฀Ã฀Î¿»ÆÃÍÀ฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÎÙ฀Â»¾ÆÎÓÅÎ�
��฀ ¢»ÅËÀÊÃÍÀ฀ÉÌÈÉ½»ÈÃÀ฀¿½ÎÇÚ฀½ÃÈÍ»ÇÃ฀-�฀È»฀ÇÉÈÍ»ÁÈÉÄ฀Ê»ÈÀÆÃ�

A ¥ËÀÊÀÁÈÖÀ฀½ÃÈÍÖ฀ÅËÖÓÅÃ

B ©ÌÈÉ½»ÈÃÀ

C ¥ËÖÓÅ»

D ¥ËÀÊ�ÁÈ»Ú฀ÅÆÃÊÌ»

E ¥»¼ÀÆ×ÈÖÄ฀½½É¿฀�Â»¾ÆÎÓÅ»	

F ¥»¼ÀÆ×ÈÖÄ฀½½É¿฀½฀ÅÉËÊÎÌ฀�Â»¾ÆÎÓÅ»	฀

G ¥ËÀÊÀÁÈÉÀ฀ÉÍ½ÀËÌÍÃÀ

H §ÉÈÍ»ÁÈ»Ú฀ÓÃÈ»฀��฀X฀��฀ÇÇ฀½฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀$).฀%.฀�����฀

©¼ÉÂÈ»ÒÀÈÃÚ
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D B

E

H

F

F

C

A

§ÉÈÍ»Á฀฀t฀ªËÉ¿ÉÆÁÀÈÃÀ฀t

«ÃÌ�฀�

«ÃÌ�฀�฀

ªËÃÇÀËÖ฀ÇÉÈÍ»Á»฀

G

G
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¸ÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÉÀ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÀ฀

.23฀�
�

�ÆÚ฀ÌÉÀ¿ÃÈÀÈÃÚ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»฀Ã฀¿»ÍÒÃÅ»฀ÎËÉ½ÈÚ฀ÍËÀ¼ÎÀÍÌÚ฀฀�
Ð฀ÁÃÆ×ÈÖÄ฀ØÅË»ÈÃËÉ½»ÈÈÖÄ฀Å»¼ÀÆ×�฀
È»ÊËÃÇÀË฀)฀9�3T	9฀�฀X฀�฀X฀���฀ÃÆÃ฀,)9#9฀�฀X฀���฀ÇÇ��
§»ÅÌ�฀¿ÆÃÈ»฀���฀Ç฀Ì฀ÊËÉ½É¿ÃÇÉÌÍ×Ù฀ÉÍ฀��฀ÇÅ¬ÃÇÀÈÌ�ÌÇ�
§»ÅÌ�฀¿ÆÃÈ»฀฀ ��฀Ç฀Ì฀ÊËÉ½É¿ÃÇÉÌÍ×Ù฀ÉÍ฀���฀ÇÅ¬ÃÇÀÈÌ�ÌÇ�
§»ÅÌ�฀¿ÆÃÈ»฀฀ ��฀Ç฀Ì฀ÊËÉ½É¿ÃÇÉÌÍ×Ù฀ÉÍ฀���฀ÇÅ¬ÃÇÀÈÌ�ÌÇ฀Ã฀ÊËÃÇÀÈÀÈÃÀÇ฀ÃÈ½ÀËÍÉË»฀52.฀�฀฀
���฀�฀$#	�

£ÈÌÍËÎÇÀÈÍ

ªÆÉÌÅ»Ú฀ÉÍ½ÀËÍÅ»�฀Ë»ÂÇÀË฀����฀ÊÉÆÈÉÌÍ×Ù฀ÃÂÉÆÃËÉ½»ÈÈ»Ú฀ÌÉ¾Æ»ÌÈÉ฀6$%฀����
��

­»¼ÆÃÑ»฀È»ÊËÚÁÀÈÃÄ�

�ÈÃÇ»ÈÃÀ

�ÆÚ฀Â»ÔÃÍÖ฀ÅÉÇÇÎÍÃËÎÙÔÃÐ฀ÅÉÈÍ»ÅÍÉ½฀ÃÌÊÉÆ×ÂÎÄÍÀ฀ÌÐÀÇÖ฀Ì฀ÊÆ»½ÅÃÇ฀ÊËÀ¿ÉÐË»ÈÃ

ÍÀÆÀÇ฀È»฀ÍÉÅ฀���฀�฀ÃÆÃ฀½฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀¿ÃËÀÅÍÃ½»ÇÃ฀42$฀����฀�฀ÊËÃ฀��
Ð฀Ò»ÌÉ½ÉÄ฀
ØÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÃ	

¸ÅË»ÈÃËÎÙÔ»Ú฀ÉÊÆÀÍÅ»฀Å»¼ÀÆÚ฀ÈÀ฀¿ÉÆÁÈ»฀ÈÃ฀Ì฀ÒÀÇ฀ÅÉÈÍ»ÅÍÃËÉ½»Í×�

¢»ÇÀÒ»ÈÃÀ

²ÀËÀÂ฀Å»Á¿ÖÀ฀��฀ÌÀÅÎÈ¿฀ÌÐÀÇ»฀Ì»ÇÉÊËÉ½ÀËÅÃ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»฀.23฀�
�฀ÂÈ»ÒÃÍÀÆ×ÈÉ�฀
½ÊÆÉÍ×฀¿É฀�฀��฀ÌÈÃÁ»ÀÍ฀È»ÊËÚÁÀÈÃÀ฀U2- �

¸ÅË»ÈÃËÎÙÔÎÙ฀ÉÊÆÀÍÅÎ฀Å»¼ÀÆÚ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒ»Í×฀ÍÉÆ×ÅÉ฀Å฀ÅÆÀÇÇÀ฀�฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»�฀

²Î½ÌÍ½ÃÍÀÆ×ÈÉÌÍ×฀ÎÅ»Â»È»฀È»฀Â»½É¿ÌÅÉÄ฀Í»¼ÆÃÒÅÀ�

¨ÉÇÃÈ»Æ×ÈÉÀ฀È»ÊËÚÁÀÈÃÀ฀ÎÅ»Â»ÈÉ฀È»฀Â»½É¿ÌÅÉÄ฀Í»¼ÆÃÒÅÀ�

ªËÃ฀ÅÉÇÇÎÍ»ÑÃÃ฀ÃÈ¿ÎÅÍÃ½ÈÉÄ฀È»¾ËÎÂÅÃ฀½ÉÂÈÃÅ»ÙÍ฀ÅË»ÍÅÉ½ËÀÇÀÈÈÖÀ฀¼ËÉÌÅÃ฀
È»ÊËÚÁÀÈÃÚ�฀ÒÍÉ฀ÇÉÁÀÍ฀ÊÉ½ËÀ¿ÃÍ×฀ÈÉËÇ»Æ×ÈÉÄ฀Ë»¼ÉÍÀ฀ÃÂÇÀËÃÍÀÆ×ÈÖÐ฀Ã฀
ÎÊË»½ÆÚÙÔÃÐ฀ÌÃÌÍÀÇ�฀�฀ØÍÉÇ฀ÌÆÎÒ»À฀ÈÀÉ¼ÐÉ¿ÃÇÉ฀ÊËÃÇÀÈÚÍ×฀ÌÐÀÇÖ฀ÊÉ¿»½ÆÀÈÃÚ฀
ÃÇÊÎÆ×ÌÈÖÐ฀ÊÉÇÀÐ�฀È»ÊËÃÇÀË฀2#฀ÑÀÊÉÒÅÃ฀���฀ÇÅ¯฀�฀���฀©Ç�

£ÌÊÉÆ×ÂÎÄÍÀ฀¿»ÈÈÎÙ฀Í»¼ÆÃÑÎ฀È»ÊËÚÁÀÈÃÄ฀¿ÆÚ฀ÊËÉ½ÀËÅÃ฀ÌÉÌÍÉÚÈÃÚ฀ØÆÀÅÍËÉ¿»�฀ÊÉ¾ËÎÁÀÈ฀½฀½É¿Î฀ÃÆÃ฀
ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×�฀ªËÃÈÃÇ»ÄÍÀ฀½É฀½ÈÃÇ»ÈÃÀ฀ÌÐÀÇÎ฀ØÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÃÐ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÄ฀�ÌÇ�฀«ÃÌ�฀���฀«ÃÌ�฀��	�

U1-2

U1- U2-

¿»ÍÒÃÅ฀ÊÉ¾ËÎÁÀÈ฀½฀½É¿Î฀ ¿»ÍÒÃÅ฀½ÈÀ฀½É¿Ö฀
ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×฀฀

�½É¿»฀½ÈÎÍËÃ฀¿»ÍÒÃÅ»	฀

10  Veff 0,5 µS/cm, 
C = 0,13 cm-1

2  Veff 10 µS/cm, 
C = 0,3 cm-1

U1-2

    2

U1-2

    2
U1-
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¸ÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÉÀ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÀ฀฀t฀ªËÉ¿ÉÆÁÀÈÃÀ฀t

¬ÐÀÇ»฀ØÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÃÐ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÄ�฀

«ÃÌ�฀��฀

«ÃÌ�฀��฀
¸Í»฀฀ÌÐÀÇ»฀ÊËÀ¿È»ÂÈ»ÒÀÈ»฀ÍÉÆ×ÅÉ฀¿ÆÚ฀¯Ë»ÈÑÃÃ�

U -1

U1-2

U -2

U -1

U1-2

U -2
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ªÉ¿»ÄÍÀ฀Ë»¼ÉÒÀÀ฀È»ÊËÚÁÀÈÃÀ฀ÊÃÍ»ÈÃÀ฀È»฀฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË฀.23฀�
��

�½É¿฀½฀ØÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÙ

ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀ÊË»½ÃÆ×ÈÉÌÍ×฀ÌÉÀ¿ÃÈÀÈÃÚ฀.23฀�
�฀Ì฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÃÇ฀฀¿»ÍÒÃÅÉÇ฀ÎËÉ½ÈÚ฀ÌÉ¾Æ»ÌÈÉ฀ÌÐÀÇÀ฀
ØÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÃÐ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÄ฀È»฀«ÃÌ�฀���฀«ÃÌ�฀���

ªËÉ½ÀËÅ»฀฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÚ�

ªÉ¿»Ò»฀ØÆÀÅÍËÉÊÃÍ»ÈÃÚ

¸ÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÉÈÈÖÀ฀ÃÌÊÖÍ»ÈÃÚ฀

��฀ ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀¿ÆÃÈÎ฀ÌÍÀËÁÈÚ฀¿»ÍÒÃÅ»฀�ÌÇ�฀ÃÈÌÍËÎÅÑÃÙ฀È»฀ØÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÄ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎËÉ½ÈÚ	�

��฀ ªÉÌÆÀ฀ÊÉ¿»ÒÃ฀ÊÃÍ»ÙÔÀ¾É฀È»ÊËÚÁÀÈÃÚ฀ÂÀÆÀÈÖÄ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿฀4฀¿ÉÆÁÀÈ฀ÊÉÌÍÉÚÈÈÉ฀Ì½ÀÍÃÍ×ÌÚ�฀฀
«ÃÌ�฀��

��฀ ªÉÆÈÉÌÍ×Ù฀ÉÍÅËÉÄÍÀ฀½ÀÈÍÃÆÃ฀½ÃÂÎ»Æ×ÈÉ¾É฀ÎËÉ½ÈÀÇÀË»฀È»฀Ê»ËÉ½ÉÇ฀ÅÉÍÆÀ�

��฀ ¢»ÊÉÆÈÃÍÀ฀ÅÉÍÀÆ฀ÊÃÍ»ÍÀÆ×ÈÉÄ฀½É¿ÉÄ฀�È»฀�฀ÌÇ฀½ÖÓÀ฀ÍËÀ¼ÎÀÇÉ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ	�

��฀ ªÉÈÃÁ»ÄÍÀ฀ÎËÉ½ÀÈ×฀½É¿Ö฀½฀ÅÉÍÆÀ฀¿É฀ÎËÉ½ÈÚ฀ÈÃÁÀ฀ÇÃÈÃÇ»Æ×ÈÉ¾É�฀¬฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÀÄ฀Â»¿ÀËÁÅÉÄ฀
½฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀËÀ฀¿ÉÆÁÈÖ฀Â»¾ÉËÀÍ×ÌÚ฀¿½»฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀2�฀ ÌÆÃ฀½฀ØÍÉÄ฀Ï»ÂÀ฀ÊËÉ½É¿ÃÍÌÚ฀ÊËÉÑÀ¿ÎË»฀
Ì»ÇÉÊËÉ½ÀËÅÃ�฀ÍÉ฀½ËÀÇÚ฀Â»¿ÀËÁÅÃ฀Î¿½»Ã½»ÀÍÌÚ�

��฀ ¬Ã¾È»Æ฀�¨ÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×�฀ÇÉÁÈÉ฀ÌÃÇÎÆÃËÉ½»Í×฀È»Á»ÍÃÀÇ฀ÅÈÉÊÅÃ฀�4EST฀��฀3฀Ì฀È»ÐÉ¿ÚÔÃÇÌÚ฀½฀
½É¿À฀ØÆÀÅÍËÉ¿ÉÇ฀¿»ÍÒÃÅ»�฀®¿ÀËÁÃ½»ÄÍÀ฀ÅÈÉÊÅÎ฀½฀È»Á»ÍÉÇ฀ÌÉÌÍÉÚÈÃÃ฀¿É฀ÃÌÍÀÒÀÈÃÚ฀½ËÀÇÀÈÃ฀
Â»¿ÀËÁÅÃ�฀�ÉÆÁÈÖ฀Â»¾ÉËÀÍ×ÌÚ฀¿½»฀ÅË»ÌÈÖÐ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀2�

��฀ ¬ÐÀÇ»฀ÊËÉ½ÀËÅÃ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»฀Í»ÅÁÀ฀ÇÉÁÀÍ฀¼ÖÍ×฀ÊËÉ½ÀËÀÈ»�฀ªÀËÀÅÆÙÒÃÍÀ฀ÍÎÇ¼ÆÀË฀�4EST฀��
)NSPECTION�฀1฀½฀È»ÊË»½ÆÀÈÃÃ฀ÌÍËÀÆÅÃ฀ÊËÃ฀ÊÉ¾ËÎÁÀÈÈÉÇ฀ØÆÀÅÍËÉ¿À�฀§»ÅÌÃÇÎÇ฀ÒÀËÀÂ฀¿½À฀ÇÃÈÎÍÖ฀
Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿Ö฀2฀¿ÉÆÁÈÖ฀ÌÃ¾È»ÆÃÂÃËÉ½»Í×฀É฀ÈÃÂÅÉÇ฀ÎËÉ½ÈÀ�฀ªËÃ฀ØÍÉÇ฀¥ÈÉÊÅ»฀�4EST฀��฀3฀ÈÀ฀
¿ÉÆÁÈ»฀¼ÖÍ×฀Â»¿ÀÄÌÍ½É½»È»�฀»฀ÎËÉ½ÀÈ×฀ÈÀ฀¿ÉÆÁÀÈ฀ÉÊÎÌÍÃÍ×ÌÚ฀ÈÃÁÀ฀ÇÃÈÃÇ»Æ×ÈÉ¾É�

฀ ªÉÌÆÀ฀ÍÀÌÍÃËÉ½»ÈÃÚ฀½ÀËÈÃÍÀ฀ÍÎÇ¼ÆÀË฀1฀½฀ÃÌÐÉ¿ÈÉÀ฀ÊÉÆÉÁÀÈÃÀ�฀ªÉ฀ÃÌÍÀÒÀÈÃÃ฀½ËÀÇÀÈÃ฀
Â»¿ÀËÁÅÃ฀¿½»฀ÅË»ÌÈÖÐ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀2฀¿ÉÆÁÈÖ฀ÊÉ¾»ÌÈÎÍ×�

©¾Ë»ÈÃÒÃÍÀÆ×฀ÈÃÁÈÀ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ฀
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¸ÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÉÈÈÖÀ฀Ì¼ÉÃ฀

�ÉÂÇÉÁÈÖÀ฀ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍÃ฀Ã฀ÌÊÉÌÉ¼Ö฀ÃÐ฀ÎÌÍË»ÈÀÈÃÚ฀

¸ÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÚ

¸ÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÚ฀½฀ÅÉÇ¼ÃÈ»ÑÃÃ฀Ì฀ØÆÀÅÍËÉ¿ÈÖÇÃ฀¿»ÍÒÃÅ»ÇÃ฀ÎËÉ½ÈÚ฀.2'฀����
��฀½฀Ê»ËÉ½ÖÐ฀Ã฀
½É¿É¾ËÀÄÈÖÐ฀ÅÉÍÆ»Ð฀฀½฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀42$฀����฀42$฀����฀42$฀����฀%.฀������฀%.฀�����฀ÃÆÃ฀¿ËÎ¾ÃÇÃ฀
È»ÑÃÉÈ»Æ×ÈÖÇÃ฀ÈÉËÇ»ÇÃ฀Ã฀ÌÍ»È¿»ËÍ»ÇÃ�฀Ã฀½฀ÅÉÇ¼ÃÈ»ÑÃÃ฀Ì฀¿»ÍÒÃÅ»ÇÃ฀.2'��
��3�฀.2'฀��
��3�฀฀
.2'฀��
��3฀¿ÆÚ฀Ê»ËÉ½ÖÐ฀ÅÉÍÆÉ½฀½฀ÇÉËÌÅÉÇ฀ÊËÃÇÀÈÀÈÃÃ�

©¾Ë»ÈÃÒÃÍÀÆ×฀ÈÃÁÈÀ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ฀½É¿Ö�

¢»ÇÀÒ»ÈÃÀ

�ÆÚ฀ÊÉÃÌÅ»฀Ã฀ÎÌÍË»ÈÀÈÃÚ฀ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍÀÄ฀ÌÆÀ¿ÎÀÍ฀É¼Ë»ÍÃÍ×ÌÚ฀Å฀Í»¼ÆÃÑÀ฀
��ÉÂÇÉÁÈÖÀ฀ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍÃ฀Ã฀ÌÊÉÌÉ¼Ö฀ÃÐ฀ÎÌÍË»ÈÀÈÃÚ�฀È»฀ÌÍË�฀���

¸ÆÀÅÍËÉ¿฀ÊÉ¾ËÎÁÀÈ฀½฀½É¿Î฀t฀ÊËÃÌÎÍÌÍ½ÎÀÍ฀ÌÃ¾È»Æ฀�¨ÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×�

¨ÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×�฀ ¥ÉÈÍËÉÆÆÀË฀½Ö¿»ÀÍ฀ÌÃ¾È»Æ฀��½»ËÃÚ฀ÈÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×�฀Ë»È×ÓÀ�฀ÒÀÇ฀฀ÎËÉ½ÀÈ×฀
ÉÊÎÌÍÃÍÌÚ฀¿É฀฀ÈÃÁÈÀÄ฀ÉÍÇÀÍÅÃ�

�ÀÄÌÍ½ÃÚ�฀ ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀¿ÆÃÈÎ฀ØÆÀÅÍËÉ¿ÈÉ¾É฀ÌÍÀËÁÈÚ�฀ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÀ฀Ê»Ë»ÇÀÍËÉ½�฀฀
ÎÅ»Â»ÈÈÖÐ฀È»฀Â»½É¿ÌÅÉÄ฀Í»¼ÆÃÒÅÀ฀ÎÌÆÉ½ÃÚÇ฀ÊËÉÑÀÌÌ»�฀Î¿ÀÆ×ÈÉÄ฀ØÆÀÅÍËÉÊËÉ½É¿

ÈÉÌÍÃ฀½É¿Ö฀½฀ÅÉÍÆÀ�฀ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀ÊË»½ÃÆ×ÈÉÌÍ×฀ÌÉÀ¿ÃÈÀÈÃÄ฀ÇÀÁ¿Î฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀËÉÇ฀Ã฀
¿»ÍÒÃÅÉÇ฀ÎËÉ½ÈÚ฀ÌÉ¾Æ»ÌÈÉ฀ÌÐÀÇÀ฀ØÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÃÐ฀ÊÉ¿ÅÆÙÒÀÈÃÄ฀È»฀«ÃÌ����฀«ÃÌ���

¨ÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×�฀ ªÉÌÆÀ฀ÊÉ¿ÕÀÇ»฀½É¿Ö฀½ÖÓÀ฀ÈÃÁÈÀÄ฀ÉÍÇÀÍÅÃ�฀¿½»฀ÅË»ÌÈÖÐ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀2฀ÌÆÃÓÅÉÇ฀
¿ÉÆ¾É฀¾ÉËÚÍ฀ÃÆÃ฀ÈÀ฀¾»ÌÈÎÍ฀½ÉÉ¼ÔÀ�

�ÀÄÌÍ½ÃÚ�฀ ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀È»ÆÃÒÃÀ฀½ÀÈÍÃÆÚÑÃÉÈÈÉ¾É฀ÉÍ½ÀËÌÍÃÚ฀½฀Â»ÔÃÍÈÉÄ฀ÇÉÈÍ»ÁÈÉÄ฀ÍËÎ¼ÅÀ�฀
 ÌÆÃ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎÌÍ»ÈÉ½ÆÀÈ฀½฀ÃÂÇÀËÃÍÀÆ×ÈÉÄ฀Å»ÇÀËÀ�฀ÊËÉ½ÀË×ÍÀ฀ÊÉÆÉÁÀÈÃÀ฀
Â»ÊÉËÈÖÐ฀½ÀÈÍÃÆÀÄ�

¨ÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×�฀ ©¿ÃÈ฀ÃÆÃ฀É¼»฀ÅË»ÌÈÖÐ฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿»฀2฀¾ÉËÚÍ฀ÊËÃ฀ÈÉËÇ»Æ×ÈÉÇ฀ÎËÉ½ÈÀ�
�ÀÄÌÍ½ÃÚ�฀ ¸ÍÉ฀ÉÂÈ»Ò»ÀÍ฀ÈÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×฀ØÆÀÅÍËÉÈÃÅÃ฀½ÈÎÍËÃ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»�฀Í�À�฀¿ÀÏÀÅÍ฀É¿ÈÉ¾É฀

ÃÆÃ฀�
Ð฀Å»È»ÆÉ½฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»�฀¢»ÇÀÈÃÍÀ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË�฀

¨ÃÂÅÃÄ฀ÎËÉ½ÀÈ×฀½É¿Ö฀t฀É¾Ë»ÈÃÒÃÍÀÆ×฀ÈÃÁÈÀ¾É฀ÎËÉ½ÈÚ฀ÈÀ฀Ë»¼ÉÍ»ÀÍ�

¨ÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×�฀฀ ®ËÉ½ÀÈ×฀½É¿Ö฀ÈÃÁÀ฀ÇÃÈÃÇ»Æ×ÈÉÄ฀ÉÍÇÀÍÅÃ฀t฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿Ö฀2฀ÈÀ฀¾ÉËÚÍ�
�ÀÄÌÍ½ÃÚ�฀ ªËÉ½ÀË×ÍÀ฀È»ÆÃÒÃÀ฀½ÀÈÍÃÆÚÑÃÉÈÈÉ¾É฀ÉÍ½ÀËÌÍÃÚ฀½฀Â»ÔÃÍÈÉÄ฀ÇÉÈÍ»ÁÈÉÄ฀ÍËÎ¼ÅÀ�฀

 ÌÆÃ฀¿»ÍÒÃÅ฀ÎÌÍ»ÈÉ½ÆÀÈ฀½฀ÃÂÇÀËÃÍÀÆ×ÈÉÄ฀Å»ÇÀËÀ�฀ÊËÉ½ÀË×ÍÀ฀ÊÉÆÉÁÀÈÃÀ฀
Â»ÊÉËÈÖÐ฀½ÀÈÍÃÆÀÄ�

¨ÀÃÌÊË»½ÈÉÌÍ×�฀ ¨À฀ÊËÉÐÉ¿ÃÍ฀ÍÀÌÍÃËÉ½»ÈÃÀ฀ÊÉÌËÀ¿ÌÍ½ÉÇ฀ÊÀËÀÅÆÙÒ»ÍÀÆÚ฀�4EST฀�฀�฀)NSPECTION�฀
1�฀Í�À�฀ÌÊÎÌÍÚ฀2฀ÇÃÈÎÍÖ฀ÊÉÌÆÀ฀È»Ò»Æ»฀ÍÀÌÍ»฀Ì½ÀÍÉ¿ÃÉ¿Ö฀ÈÀ฀Â»¾ÉËÀÆÃÌ×฀ÃÆÃ฀
Â»¾ÉËÀÆÌÚ฀ÍÉÆ×ÅÉ฀É¿ÃÈ฀ÃÂ฀ÈÃÐ�

�ÀÄÌÍ½ÃÚ�฀ ¢»ÇÀÈÃÍÀ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË�
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®ÍÃÆÃÂ»ÑÃÚ฀ÉÍÐÉ¿É½฀

�Ö½É¿฀ÃÂ฀ØÅÌÊÆÎ»Í»ÑÃÃ฀

�ÀÇÉÈÍÃËÎÄÍÀ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË฀Ã฀Ë»Â¿ÀÆÃÍÀ฀ÉÍÐÉ¿Ö฀½฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀Ì฀ÍÀÐÈÃÒÀÌÅÃÇÃ฀ÍËÀ¼É½»ÈÃÚÇÃ฀Å฀
Ç»ÍÀËÃ»Æ»Ç�฀¸ÆÀÅÍËÉÈÈÖÀ฀ÅÉÇÊÉÈÀÈÍÖ฀�ÊÆ»ÍÖ	฀ÎÍÃÆÃÂÃËÎÙÍ฀ÉÍ¿ÀÆ×ÈÉ�

ªËÃ฀ÎÍÃÆÃÂ»ÑÃÃ฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»฀¿ÉÆÁÈÖ฀ÌÉ¼ÆÙ¿»Í×ÌÚ฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÃÀ฀ÎÍ½ÀËÁ¿ÀÈÈÖÀ฀ÈÉËÇÖ฀Ã฀
ÊË»½ÃÆ»฀ÊÉ฀ÎÍÃÆÃÂ»ÑÃÃ฀ÉÍÐÉ¿É½�฀

ªËÀ¿ÎÊËÀÁ¿ÀÈÃÀ฀É¼฀ÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ฀

�฀ÊËÉÑÀÌÌÀ฀Ë»¼ÉÍÖ฀ÅÆÀÇÇÈ»Ú฀ÅÉÆÉ¿Å»฀ÅÉÈÍËÉÆÆÀË»฀.23฀�
�฀È»ÐÉ¿ÃÍÌÚ฀ÊÉ¿฀
È»ÊËÚÁÀÈÃÀÇ�

¸ÍÉ฀ÊËÀ¿ÌÍ»½ÆÚÀÍ฀ÉÊ»ÌÈÉÌÍ×฀ÊÉË»ÁÀÈÃÚ฀ØÆÀÅÍËÃÒÀÌÅÃÇ฀ÍÉÅÉÇ�฀ªÀËÀ¿฀ÌÈÚÍÃÀÇ฀
ÅËÖÓÅÃ฀ÃÆÃ฀ÊËÉ½À¿ÀÈÃÀÇ฀Ë»¼ÉÍ฀ÊÉ฀ÇÉÈÍ»ÁÎ฀ÃÆÃ฀¿ÀÇÉÈÍ»ÁÎ฀ÎÌÍËÉÄÌÍ½É฀ÈÀÉ¼ÐÉ¿ÃÇÉ฀
É¼ÀÌÍÉÒÃÍ×�
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¢»Ú½ÆÀÈÃÀ฀É฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÃ฀ÍËÀ¼É½»ÈÃÚÇ฀

ªËÃÆÉÁÀÈÃÀ

¨»ÌÍÉÚÔÃÇ฀ÇÖ฀Â»Ú½ÆÚÀÇ�฀ÒÍÉ฀É¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÀ฀.23฀�
�฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÀÍ฀ÌÆÀ¿ÎÙÔÃÇ฀ ½ËÉÊÀÄÌÅÃÇ฀
�ÃËÀÅÍÃ½»Ç�

฀ �ÃËÀÅÍÃ½»฀,6฀������%#฀½ÀËÌÃÚ฀������%#฀

฀ �ÃËÀÅÍÃ½»฀%-¬฀�������%#฀½ÀËÌÃÚ฀������%#

฀ �ÃËÀÅÍÃ½»฀0%$฀�฀������%#฀ÊÉ฀¼ÀÂÉÊ»ÌÈÉÌÍÃ฀É¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÚ�฀Ë»¼ÉÍ»ÙÔÀ¾É฀ÊÉ¿฀¿»½ÆÀÈÃÀÇ�฀ÉÍ฀
��฀§»Ú฀����฀¾É¿»�฀ÊËÃ฀ÎÌÆÉ½ÃÃ�฀ÒÍÉ฀É¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÀ฀ÈÀ฀ÃÌÅÆÙÒÀÈÉ฀ÃÂ฀É¼Æ»ÌÍÃ฀¿ÀÄÌÍ½ÃÚ฀ØÍÉÄ฀
¿ÃËÀÅÍÃ½Ö฀ÌÉ¾Æ»ÌÈÉ฀Ë»Â¿ÀÆÎ฀���

฀ ¬Í»È¿»ËÍ฀,6฀%.฀�����

฀ ¬Í»È¿»ËÍ฀%-#฀%.฀�����
��฀%.฀�����
�

฀ £ÌÊÉÆ×ÂÉ½»ÈÈ»Ú฀ÊËÉÑÀ¿ÎË»฀ÉÑÀÈÅÃ฀ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÃÚ�฀ªËÃÆÉÁÀÈÃÀ฀)))�฀§É¿ÎÆÃ฀"฀Ã฀$�฀Â»½ÀËÀÈÈÖÀ฀
ÌÉÉÍ½ÀÍÌÍ½ÎÙÔÃÇ฀È»¿ÂÉËÈÖÇ฀ÉË¾»ÈÉÇ฀�����

 ÌÆÃ฀É¼ÉËÎ¿É½»ÈÃÀ฀ÇÉ¿ÃÏÃÑÃËÎÀÍÌÚ฀¼ÀÂ฀ÊËÀ¿½»ËÃÍÀÆ×ÈÉ¾É฀ÌÉ¾Æ»ÌÉ½»ÈÃÚ฀Ì฀Â»½É¿ÉÇ
ÃÂ¾ÉÍÉ½ÃÍÀÆÀÇ�฀
ÍÉ฀¿»ÈÈÉÀ฀Â»Ú½ÆÀÈÃÀ฀ÍÀËÚÀÍ฀Ì½ÉÙ฀ÌÃÆÎ�

�ËÀÇÀÈ�฀��
À฀¯À½Ë»ÆÚ฀����
'%342!฀฀!'

$IPL�
)NG�฀,ARS฀"OHL
�ÃÊÆ�
ÃÈÁ�฀¦»ËÌ฀�ÉÆ×

©Í½ÀÍÌÍ½ÀÈÈÖÄ฀Â»฀Å»ÒÀÌÍ½É

$IPL�
)NG�฀5WE฀"LEDSCHUN
�ÃÊÆ�
ÃÈÁ�฀®½À฀�ÆÀ¿ÓÎÈ

«ÎÅ
Æ×฀ÅÉÈÌÍËÎÅÍÉËÌÅÉ¾É฀ÉÍ¿ÀÆ»
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NRS 1-2 b

Maße / Dimensions / Dimensions / Dimensiones / Dimensioni

Unterteil mit Anschlußklemmen
Base with terminals
Partie inférieure avec bornier
de raccordement
Base con bornes de conexión
Base con morsettiera

Frontansicht
Front view
Vue de face
Vista frontal
Vista frontale

Seitenansicht
Side view
Vue de côté
Vista lateral
Vista laterale

Fig. 1: Einbaumaße NRS 1-2 b, Tiefe 106
Fig. 1: Dimensions of NRS 1-2 b, depth 106 mm
Fig. 1: Encombrement du NRS 1-2 b, profondeur 106 mm
Fig. 1: Dimensiones de instalación del NRS 1-2 b, profundidad 106 mm
Fig. 1: Dimensioni d’ingombro, profondità 106 mm

Anschlußplan / Wiring Diagram / Schéma de raccordement / Esquema de conexión / Schema elettrico

Fig. 2: Anschlußplan Schaltverstärker NRS 1-2 b, gezeichnete Kontaktstellungen: stromlos bzw. Alarm
Fig. 2: Wiring diagram for level switch type NRS 1-2 b, drawn position of contacts: relays deenergized, i. e. alarm
Fig. 2: Schéma de raccordement du commutateur-amplificateur type NRS 1-2 b, contacts représentés en position repos ou alarme
Fig. 2: Esquema de conexión del amplificador de maniobra NRS 1-2 b, posición de contactos representada: sin corriente o alarma
Fig. 2: Schema elettrico per NRS 1-2 b. I contatti sono rapprensentati per: relé senza alimentazione oppure in condizione di allarme.

Alarm NW
Alarm LW
Alarme NB
Alarma NB
Allarme BL

2

3

45

8 9

10

1

10632
52

8511
2

4

∅ 4,3

Netz
Mains
Secteur
Red
Rete

Alarm HW
Alarm HW
Alarme NH
Alarma NA
Allarme AL

HW/HW/NH/NA/AL
NW/LW/NB/NB/BL

HW/HW/
NH/NA/AL

*) Wird der NW-Alarm nicht beschaltet, Klemme
11 + 12 brücken, da sonst die NW-Leuchtdiode
permanent leuchtet.
If the low-level input (terminal 11) is not connected,
bridge terminals 11 and 12 to prevent the low-level
indicator being permanently illuminated.
Si l’entrée pour le niveau bas (borne 11) n’est pas
raccordée il faut établir un pont sur les bornes 11 et
12 afin que l’indicateur du niveau bas ne soit pas
allumé en permanence.
Si la entrada del nivel bajo (borne 11) no está
conectada, puentear los bornes 11 y 12 para que el
indicador de nivel bajo no esté iluminado
permanentemente.
Se l’allarme di basso livello (morsetto 11) non viene
utilizzato ponticellare i morsetti 11 e 12 per evitare
che il relativo LED rimanga permanentemente
illumin



DEUTSCH

Einbau

1. Mit Schnappbefestigung
Gerät auf 35-mm-Normschiene aufrasten.
2. Ohne Schnappbefestigung
Haubenschrauben lösen und Haube vom
Unterteil abziehen. Schnappbefestigung ab-
schrauben. Im Unterteil die vormarkierten
Stellen mit Bohrer ∅  4,3 durchbohren. Unter-
teil mit zwei Schrauben M 4 auf Grundplatte
montieren.

Elektrischer Anschluß

Anschluß gemäß Anschlußplan (siehe rechts
oder Haubenunterseite des Schaltverstärkers),
Netzspannung wie auf Typenschild angeben.
Als Elektrodenzuleitung wird geschirmtes
Kabel I-Y (St) Y 2 x 2 x 0,8 o. ä. empfohlen,
Länge max. 100 m. Schirm nur an Klemme 12
anschließen, nicht jedoch auch elektroden-
seitig. Der Schirm darf keine galvanische
Berührung mit Schutzleiterpotential haben.

ENGLISH

Purpose

Signalling of a MAX and a MIN level (high and
low-level alarms) with the GESTRA multiple
level-control electrode type ER 5 . . . or level-
control electrodes type ER 16.

Installation

Wiring

Wiring should be carried out in accordance
with wiring diagram (see diagram opposite
or inside cover of plug-in unit). The mains
voltage is indicated on the name plate. For wir-
ing to the electrode(s) screened cable, e. g.
4 x 0.8 mm2 is recommended. The max.
length must not exceed 100 m. The screen
should only be connected to terminal 12 of the
NRS 1-2, but not at the electrode(s). The
screen must not have contact with any metal
part of the plant.

Zum Einführen der Kabel seitliche Kabeldurch-
führungen im Unterteil durchstoßen oder
herausziehen. Nach Anschluß Haube wieder
aufstecken und Schrauben anziehen.

Prüfungen

1. Bei angeschlossenen, jedoch ausgetauch-
ten Elektroden muß Lampe „MIN“ leuchten.

2. Bei eingetauchten Elektroden muß Lampe
„MAX“ leuchten. Bei Drücken der Taste
„Test“ muß zusätzlich Lampe „MIN“ auf-
leuchten.

3. Der Zustand „Elektrode eingetaucht“ kann
durch Kurzschließen der jeweiligen
Elektrodenklemme mit Klemme 12 simuliert
werden.

4. Die Elektroden-Speisespannung beträgt
11 VAC ± 20 %, meßbar jeweils zwischen
den Elektrodenspitzen und dem Massean-
schluß mit einem hochohmigen Instrument
(� 100 kΩ/V) bei nicht eingetauchten Elek-
troden.

Achtung

Vor jedem Abziehen der Haube muß das Gerät
spannungsfrei geschaltet werden.

Entstörung induktiver
Verbraucher

Beim Abschalten induktiver Verbraucher ent-
stehen Spannungsspitzen, die ein Mehrfaches
der Netzspannung erreichen können. Dadurch
werden
1. die Funktion von Steuer-, Meß- und Regel-

anlagen teilweise erheblich beeinträchtigt
und

2. die Kontaktlebensdauer des Steuerrelais
durch Lichtbögen reduziert.

Es wird daher empfohlen, induktive Verbrau-
cher mit handelsüblichen RC-Kombinationen zu
beschalten (z. B. 0,1 µF/100 Ω).

Zu Bild 1:
MAX/HW
MIN/NW
TEST/NW
Schrauben zum Lösen der Haube
vom Unterteil
Kabeldurchführungen
Montagebohrungen,
mit Bohrer ∅  4,3 aufbohren
Montagebohrung für Schnappbefestigung
Unterteil
Haube
Schnappbefestigung für Tragschiene
TS 35 x15 DIN 46 277

1. With mounting clip
Snap unit onto 35 mm supporting rail.

2. Without mounting clip
Loosen cover screws and unplug unit from its
base. Unscrew mounting clip. Drill the holes
in the base marked ∅  4.3 mm. Fasten base
with two screws M 4 onto mounting panel.

To introduce cable, remove cable entries in the
base. After wiring replace cover and tighten
screws.

Performance Tests

1. With the electrode connected, but exposed,
lamp “MIN/LW” must light up.

2. If the electrodes are immersed, lamp “MAX/
HW” must light up. After pushing the button
“Test”, lamp “MIN/LW” should in addition
light up.

3. The state “electrode immersed” can be
simulated by short-circuiting the corres-
ponding electrode terminal with terminal
12 in the level switch.

4. The electrode supply voltage is 11 VAC
± 20 %. It can be measured with the elec-
trode exposed between the electrode tips
and the earth connection with the aid of a
high-impedance voltmeter (� 100 kΩ/V).

Note

Before unplugging cover of NRS 1-2 cut off
power.

Relay Arc Suppression for
Inductive Loads

When switching off inductive loads voltage
peaks are produced that may reach several
times the mains voltage. The result is:
1. The operation of control and measuring

systems may be impaired by interference
caused by the voltage peaks.

2. The life of the relay contacts is reduced by
the electric arcs formed.

We therefore recommend that inductive loads
are provided with commercial arc suppressor
RC combinations (e. g. 0.1 µF/100 Ω).

Concerning Figure 1:
MAX/HW
MIN/LW
TEST LW
Screws to fasten cover to base
Cable entries
Holes to be drilled to 4.3 mm dia
for installation of unit in boiler panel
Hole drilled for mounting clip
Base
Cover
Mounting clip for 35 mm supporting rail

2
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Signalgabe von je einem MIN- und MAX-Füll-
stand in Verbindung mit GESTRA Niveau-
Mehrfachelektrode ER 5... oder Niveau-Elek-
troden ER 16.

Aufg



FRANÇAIS

Application
Signalisation d’un niveau haut et d’un niveau
bas, avec l’électrode de niveau multiple
GESTRA type ER 5 . . .  ou les électrodes type
ER 16.

Installation

1. Avec fixation à ressort
Fixer le commutateur-amplificateur sur barre-
support de 35 mm.
2. Sans fixation à ressort
Desserrer les vis de capot et retirer le capot
de la partie inférieure. Dévisser la fixation à
ressort. Perforer les trous ∅  4,3 marqués sur
la partie inférieure. Monter la partie inférieure
à l’aide de deux vis M 4 sur panneau de base.

Raccordement

Raccordement suivant schéma ci-contre. Le
schéma de raccordement est également
indiqué dans le capot. La tension du secteur
est indiquée sur la plaque d’identification. Pour
relier les électrodes au commutateur-amplifi-
cateur, il est recommandé de n’utiliser que du
câble blindé, par exemple 2 x 2 x 0,8 longueur
max. 100 m. Ne relier le blindage qu’à la borne
12 du commutateur-amplificateur, ne pas le
relier à la borne de masse de l’électrode. Tout
contact galvanique du blindage avec le potentiel
de protection (terre) doit être évité.

ESPAÑOL

Misión

Emisión de señal de un nivel MIN y de un nivel
MAX en combinación con el electrodo múltiple
de nivel GESTRA ER 5 . . . o los electrodos de
nivel GESTRA ER 16.

Instalación

Conexión eléctrica

Conexión según esquema (ver a la izquierda o
cara inferior de la tapa del amplificador), ten-
sión de la red igual a la indicada en la
placa de características. Cable de conexión
recomendado: cable apantallado (cable
telefónico) I-Y (St) Y 2 x 2 x 0,8 o similar.
Longitud máxima 100 m.
Conectar la pantalla únicamente con el borne
12, pero no en el lado del electrodo. La pan-
talla no debe tener ningún contacto galvánico
con el potencial del conductor protector.

Pour introduire le câble, percer ou retirer les
entrées de câble latérales dans la partie
inférieure. Après le raccordement enficher le
capot et serrer les vis.

Contrôle du fonctionnement

1. Avec les électrodes raccordées et émer-
gées, la lampe  «niveau bas» (NB) doit
s’allumer.

2. A l’immersion des électrodes la lampe
«niveau haut» (NH) doit s’allumer. En pres-
sant le bouton «Test», la lampe «Niveau
bas» (NB) doit s’allumer également.

3. L’état «électrode immergée» peut être
simulé par la mise en court-circuit de la
borne de l’électrode correspondant avec la
borne 12.

4. La tension d’alimentation des électrodes est
de 11 V alternatif ± 20 % et peut être me-
surée, électrodes émergées, entre les
pointes d’électrode et la connexion de
masse à l’aide d’un voltmètre à résistance
élevée (� 100 kΩ/V).

Etouffeur d’étincelles pour appa-
reils consommateurs inductifs

Lors de la mise hors circuit d’appareils con-
sommateurs inductifs il y a formation d’une
surtension qui peut atteindre plusieurs fois la
tension du secteur. Il s’en suit:
1. Un fonctionnement défectueux des appa-

reils de mesure, contrôle et régulation.
2. Une durée de vie des contacts de relais

réduite par la formation d’arcs.
Il est donc recommandé de raccorder, aux
appareils consommateurs inductifs, un dis-
positif étouffeur du commerce (par exemple,
0,1 µF/100 Ω).

Concernant figure 1:
NH
NB
TEST NB
Vis de capot
Entrées de câble
Percer à ∅  4,3 pour montage avec
fixation arrière sur panneau
Perçage pour fixation à ressort
Partie inférieure
Capot
Ressort pour fixation sur barre-support

1. Con resbalón de sujeción
Engarzar el aparato en un carril portador
normalizado de 35 mm.

2. Sin resbalón de sujeción
Soltar los tornillos de la tapa y separar ésta de
la base. Desatornillar el resbalón. Perforar en
la base los puntos marcados, con broca de
∅  4,3. Montar la base con dos tornillos
M 4 sobre la placa de montaje.

Para introducir los cables, atravesar o retirar
las boquillas de paso laterales en la base. Una
vez efectuada la conexión, volver a colocar la
tapa y apretar los tornillos.

Comprobaciones

1. Con los electrodos conectados, pero emer-
gidos, deben iluminarse el diodo “MIN”.

2. Con los electrodos sumergidos debe
iluminarse el diodo “MAX”. Apretando la
tecla “Test” debe iluminarse adicionalmente
el diodo “MIN”.

3. El estado “Electrodo sumergido” puede
simularse haciendo un cortocircuito entre
el borne correspondiente del electrodo y el
borne 12.

4. La tensión de alimentación del electrodo
es de 11 VAC ± 20 %, medida entre las
puntas del electrodo y la conexión a
masa con un instrumento de alto ohmiaje
(� 100 kΩ/V) con los electrodos no sumer-
gidos.

Atencion
Antes de retirar la tapa, dejar el aparato sin
tensión.

Desparasitaje de consumidores
inductivos

Al desconectar consumidores inductivos se
producen crestas de tensión que pueden
alcanzar un múltiple de la tensión de la red.
Ello hace que
1. se menoscabe en parte considerablemente

el funcionamiento de instalaciones de
mando, medición y regulación y

2. se reduzca la duración útil de los contactos
de los relés de mando, por arcos voltáicos.

Por ello se recomienda conectar los con-
sumidores inductivos con combinaciones RC
comerciales (por ejemplo, 0,1 µF/100 Ω).

Correspondiente a figura 1:
MAX/NA
MIN/NB
TEST NB
Tornillos para soltar la tapa de la base
Boquilla de paso para cables
Orificios de montaje,
perforarlos con broca ∅  4,3
Orificio de montaje para le resbalón
Base
Tapa
Resbalón para carril portador
TS 35 x 15, DIN 46 277
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Avis important

Avant de retirer le capot du commutateur-
amplificateur, couper l’alimentation secteur.



ITALIANO

Installazione

So guida DIN (con aggancio a scatto):
1. Inserire lo strumento sulla guida.
2. Allentare le viti, sfilare la calotta dalla base.
Scegliere l’ingresso del cavo più opportuno e
togliere il relativo tappo.
Sulla base del quadro:
1. Allentare le viti, sfilare la calotta dalla base.
2. Togliere il dispositivo di aggancio a scatto.
3. Praticare due fori da 4,3 mm sulla piastra

del quadro.
4. Fissare tramite due viti da 4 MA.
5. Scegliere l’ingresso del cavo più opportuno

e togliere il relativo tappo.

Prove di funzionamento

1. Con sonda collegata ed elettrodi non
immersi il LED «MIN/LW» deve essere
illuminato.

2. Se gli elettrodi sono immersi il LED «MAX/
HW» deve essere illuminato. Premendo il
pulsante «Test» il LED «MIN/LW» si deve
illuminare.

3. Lo stato di «Elettrodo immerso» può essere
simulato collegando l’elettrodo in prova con
il morsetto 12.

4. La tensione di alimentazione degli elettrodi
è di 11 V ac ± 20 % e può essere misurata
utilizzando un voltmetro ad alta impedenza
(� 100 kΩ/V).

NOTA

Prima di sfilare lo strumento dalla propria base

togliere tensione.

Note importanti

■ La commutazione di carichi induttivi pro-
duce picchi di tensione che potrebbero in-
fluenzare il funzionamento dei sistemi di
controllo e di misura. I contatti elettrici di
carichi induttivi devono essere protetti con
spegni scintilla (RC), p.e. 0,1 µF/100 Ω).

Figura 1:
MAX/HW (Alto Livello)
MIN/LV (Basso Livello)
TEST/LW (Pulsante di prova allarme di
basso livello)
Viti di fissaggio
Ingresso cavo
Fori da 4,3 mm per montaggio sulla
piastra interna del quadro
Fori per montaggio guida DIN
Base
Calotta
Dispositivo a scatto per montaggio su
guida DIN
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L’apparecchiatura non contiene parti riparabili
dall’utente. Le riparazioni devono essere
eseguite solo dal costruttore. Usi non adeguati
o modifiche dell’apparecchiatura renderanno
pericoloso il sistema.

Note importante

Scopo

Segnalazione di minimo e massimo livello da
usarsi con le sonde multiple GESTRA ER 5 . . .
oppure ER 16.

Connessioni

Eseguire i collegamenti elettrici come da
schema quì riportato oppure come riportato
all’interno dello strumento. La tensione di
alimentazione è indicata sulla targhetta dati.
Per il collegamento con la sonda usare cavo
schermato 4 x 0,8 mm2 (lunghezza massima
100 m). Lo schermo deve essere collegato
solamente al morsetto 12, non sulla sonda e
neppure con parti metalliche o a terra.
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Konformitätserklärung          · CE Declaration · Déclaration CE · Declaración CE · Dichiarazione CE

Für das Gerät
NRS 1-2 b

erklären wir die Konformität mit folgenden
europäischen Richtlinien:
■ NSP-Richtlinie 73/23/EWG i.d.F.

93/68/EWG
■ EMV-Richtlinie 89/336/EWG i.d.F.

93/68/EWG
Es wurden folgende harmonisierte Normen
zugrunde gelegt:
■ NPS-Norm EN 60947-5-1: 1991
■ EMV-Normen EN 50 081-2, EN 50 082-2
Bei einer nicht mit uns abgestimmten
Änderung des Gerätes verliert diese
Erklärung ihre Gültigkeit.

Deutsch

We hereby declare that the equipment
NRS 1-2 b

conforms to the following European
guidelines:
■ LV guideline 73/23/EWG

version 93/68/EWG
■ EMC guideline 89/336/EWG

version 93/68/EWG
which are based on the following harmonised
standards:
■ LV standard EN 60947-5-1: 1991
■ EMC standard EN 50 081-2, EN 50 082-2
This declaration is no longer valid if
modifications are made to the equipment
without consultation with us.

Français

Nous déclarons que l’appareil
NRS 1-2 b

correspond aux directives européennes
suivantes:
■ NSP directive 73/23/EWG d’après

la version 93/68/EWG
■ EMV directive 89/336/EWG d’après

la version 93/68/EWG
Les normes harmonisées suivantes sont
prises pour base:
■ NSP norme EN 60947-5-1:1991
■ EMV norme EN 50 081-2, EN 50 082-2
Cette déclaration n’est plus valable si
l’appareil subit des transformations n’étant
pas mis au point par nos services.

English

Dr Anno Krautwald

Declaramos que el equipo
NRS 1-2 b

está conforme con los siguientes
reglamentos europeos:
■ NSP reglamento 73/23/EWG en

la versión 93/68/EWG
■ EMV reglamento 89/336/EWG en

la versión 93/68/EWG
tomando como base las siguientes normas
armonizadas:
■ NSP norma EN 60947-5-1: 1991
■ EMV norma EN 50 081-2, EN 50 082-2
Esta declaración pierde su validez en caso
que se realicen modificaciones en los
equipos que no hayan sido acordadas con
nosotros.

Español

Dr. Christian Politt

Bremen, 28. April 1997
GESTRA GmbH

Italiano

Dichiariamo con la presente che
l’apparecciatura

NRS 1-2 b
è conforme alle seguenti norme europee:
■ Direttiva bassa tensione 73/23/EWG

versione 93/68/EWG
■ Direttiva compatibilità elettromagnetíca

89/336/EWG versione 93/68/EWG
che si basano sulle seguenti norme
armonizzate:
■ Direttiva bassa tensione standard

EN 60947-5-1: 1991
■ Direttiva compatibilità elettromagnetíca

standard EN 50 081-2, EN 50 082-2
In caso di modifiche delle apparecchiature da
noi non sepressamente autorizzate questa
dichiarazione perde la sua validità.

A Unit of Flowserve Corporatio
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MÜLLER + ZIEGLER GmbH & Co. KG, Industriestr. 23, D-91710 Gunzenhausen 
Tel. +49 (0) 98 31.50 04 0, Fax +49 (0) 98 31.50 04 20 

www.mueller-ziegler.de, e-mail: mueller-zi-online.de

Vorschriften EMV DIN EN 61326
mechanische Festigkeit DIN EN 61010 Teil 1
Elektrische Sicherheit DIN EN 61010 Teil 1

Gehäuse schutzisoliert, Schutzklasse II,
bei Arbeitsspannungen bis 300V (Netz zu Neutralleiter) Verschmutzungsgrad 2,
Messkategorie CAT III 
bei Arbeitsspannungen bis 600V (Netz zu Neutralleiter) Verschmutzungsgrad 2,
Messkategorie CAT II

Genauigkeit, Überlast DIN EN 60688
Trennung DIN EN 61010 Teil 1, 3,52 kV 50 Hz 10 sec.
Luft- u. Kriechstrecken DIN EN 61010 Teil 1
Schutzart DIN EN 60529 Gehäuse IP30, Klemmen IP20
Anschluss DIN 43807

Hilfsspannung 230 V AC ±20 %, 45-65 Hz, 2,5 VA
110 V AC  ± 20 %, 45-65 Hz, 2,5 VA
24 V DC, -15 % bis +25 %, 2 W, (EMV DIN EN 61326 Klasse A)

Weitbereichsnetzteile 6-30 VAC+DC oder 36-265 VAC+DC, 2 VA, (EMV DIN EN 61326 Klasse A)
Gewicht 170g

Abmessungen

Montage Schnappbefestigung auf Normschiene 35 mm nach DIN EN 50022. Die Geräte sind für dicht an dicht Montage
geeignet, bei Umgebungstemperaturen von >45 °C ist jedoch ein Abstand von 10 mm zu empfehlen. Der 
Montageort sollte möglichst erschütterungsfrei sein und darf 55 °C Umgebungstemperatur nicht überschreiten.

Elektrischer
Anschluss

Die Vorschriften über das Errichten elektrischer Anlagen sind zu beachten.
nach DIN 43807, über Schraubanschluss max. 4 mm² 
Bei Anschluss der Eingangsgröße ist die Polarität zu beachten!
Ausgang stromeingeprägt, werden mehrere Auswertegeräte wie Schalt- u. Regelgeräte, Messgeräte, Schreiber
u.s.w. mit Stromeingang  angeschlossen, so sind diese in Reihe mit dem Ausgang des Messumformers zu schalten
(Polarität beachten). Die maximale Bürde von z.B. 750 Ohm, einschließlich der Zuleitung, darf nicht überschritten
werden.
Ausgang spannungseingeprägt, werden mehrere Auswertegeräte wie Schalt- u. Regelgeräte, Messgeräte,
Schreiber u.s.w. mit Spannungseingang angeschlossen, so sind diese parallel zum Ausgang des Messumformers zu
schalten (Polarität beachten). Die maximale Belastung von 20 mA darf nicht überschritten werden.
Bei gleichzeitiger Verwendung beider Ausgänge darf der Spannungsausgang mit max. 1mA belastet werden. 
Eine Verbindung zwischen beiden Ausgängen ist unzulässig. 
Bei Anschluss von DC als Hilfsspannung ist die Polarität zu beachten!

Absicherung Die Geräte sind mit kurzschlussfesten Transformatoren ausgestattet, auf eine Überstrom-Schutzeinrichtung für den 
Umformer selbst kann verzichtet werden.

Anschluss

Bei Geräten mit
Frequenzmodul entfallen
weitere Ausgänge und die
„Live Zero“ - Umschaltung.
An den Klemmen +13 und –
14 steht der
Frequenzausgang zur 
Verfügung.

Warnung! Vor Beginn jeder Arbeit am oder im Gerät ist dieses vom Netz zu trennen bzw. spannungsfrei zu schalten.

Wartung Das Gerät ist bei sachgemäßer Anwendung wartungsfrei. 
Achtung! Instandsetzungen bzw. Servicearbeiten dürfen nur von unterwiesenem Fachpersonal ausgeführt werd
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Manuale di Istruzioni 803965-05
Sonda di Livello NRG 16-11, NRG 17-11, NRG 19-11

NRG 16-11
NRG 17-11
NRG 19-11



NRG 16-11, NRG 17-11, NRG 19-11



NRG 16-11, NRG 17-11, NRG 19-11



NRG 16-11, NRG 17-11, NRG 19-11



NRG 16-11, NRG 17-11, NRG 19-11



DEUTSCH



Beim Ein- bzw. Wiedereinbau darauf ach-

ten, dass die Elektroden nicht verbogen

werden und keinen Massekontakt haben.

DEUTSCH

ENGLISH



Make sure that the electrode tip does not

make contact with the boiler wall, boiler

tubes or any other metal parts.

ENGLISH



FRANÇAIS



FRANÇAIS

ESPAÑOL

Assurer une distance entre l’électrode et la

paroi ou les tubes de la chaudière ainsi que

toute partie métallique.



ESPAÑOL

Las varillas del electrodo no deben sufrir

torceduras en el montaje.

Mantener una distancia entre el electrodo y

los tubos, la pared de la caldera y otros

elementos métalicos.



ITALIANO



ITALIANO

Non piegare gli elettrodi durante il

montaggio.

Assicurarsi che l’estremità dell’elettrodo non

venga in contatto con il mantello della

caldaia, con i tubi o con qualsiasi altra parte

metallica.
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Preßwerkzeug
Tool
Outil de serrage
Util para embutir


