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     	��!�! ��-(�, *�� % )�� !�1�"��� �(�1- �(��� �� !��'�� ��$ !�� �� 

�%�,��� -*��$ �+( ���)*�+( �(�"���  �� �� *!�%. %�� �2�%' ���&( *� ��� 

'"�!� �!# ��!���*��*'. �,����� ' 0� &�'�� ,�(���� *��$ ���.,��$ ���+*'$ 
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���.,��. �� %� ���(��$ ����� �%' ��5�(��� !� �+$ �%. �'( �(��*��*' ��� �,�1��$ 

.%�� ��%��������� �� *&*�'�� ���+*'$ !��)$ !�� �%. �'( *&*��*# ��� (���),�$, 

%�� ),�$, "�*%),�$ -,�1�$ !"%).  

     	�' *�(-/��� �(�1- �(��� ,��1� �$ �-��,�� �-� '*'$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$, �� 

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

!��)$ !�� ��� �'( �2�*1�"�*' �'$ ��! .�� '$ ,�(��#$ ���#$ �'$ �(��*��*'$. �-"�$ 

�(�1- �(��� �� %� ���(��$ ,��0 +*'$ �+( ���+�)( !��)$ !�� �� � .%�� �%�1��#$ # 

�(�����)%�*'$ ���)(. 

     	�� ,�&�� � !�� � ��� !�1�"��� %� �� �1�(���, �(�"&�(��� !�� !���/+ �&(��� �� 

%�� �����!-$ ��� #*��$ %�� % ������%��#�'!�( *�� %"��*�� ���#$ �'$ 

,�%"+����!#$ � ��*��$. 

     	��!�! ��-(�, �� �' 0�#���� !���""'"�� �2�%"�*��& -��(� �-� '*' �'$ ���#$ �'$ 

�(��*��*'$ ���+*'$ �(.$ *��!�! ��-(�� *�*�#����$ -�*� )*�� (� �2�! �0+��� ' 

�%���"�*����!.�'�� ��� +$ % �$ �'( ��+�# ���  �&����$ *1�"����$ % �$ �' �'. 	� 

!��� %� �%�+*' ��(���� % �*%����� (� �%� /�� *�1#$ -(,��2' �'$ &%� 2'$ ��� 

%�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ *��$ ��� #*��$ -�*� )*�� (� �%����/��� ' �-��*�' 

�! �0��� *�� % �*,�� �*�. �'$ �(��*��*'$. 

     ���.%�(, ��(���� �-� '*' �'$ ���#$ �'$ �(��*��*'$ ��� �,�1��$. � �()*' �'$ 

�(��*��*'$ ��(�� �,����� ' *'��(��!# ��� �'( �%�"��# ��� *�*�#����$ ���+*'$ ���$ 

��!���*��*'$. 

     �� �-�� �� !�1�"��� �%���"�� ��*��*��!� -(� %� � �'�� �� �%��� %� �-/�� �� 

��/�� �,�� ��� �2�%"�*��&
 
%�� / '*���%��#�'!� ��� ��$ ��� #*��$. �� ��/�� �,�� 

���. �%��!�(�5�� !�� %� �� �1�� �(�"���!� ��$ "����� ���$ !�� ��$  ����*��$ ��� 

� ��(��, �� �%� ���'�� �-� � �*1�"���$ !�� % �1&"�2'$ !��)$ !�� ���$ � .%��$ 

*�(�# '*#$ ���.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

1.   �
���
�� 
 

 

1.1.  �
���� �
�� �
���
�� 

 

      ���+*' ��(�� ' -(+*' �(.$ *'����� �(.$ '"�!� �!�& !�!")����$ # �(.$ 

����""�!�& �(��!���-(�� �� ��� ��!���*��*' ���+*'$. ��!���*��*' ���+*'$ ��(�� 

-(� # %� �**.�� � *�(,�,��-(� '"�!� .,�� ���+*'$. � ���+*' �%� �� (� ��(�� 

*�(�/#$ # (� ,��!.%����� %� ��0�""�(��$ -(� ,��!�(� *%�(�' �*�#, �%.�� ��"��� 

��� �(��/�# ���+*'. � ��"������ *�(�(�����, ./� .�+$ !��� !�(.(�, *� 

��!���*��*��$ �"�2�!- ��(+(. 

      ���� ���+*' ,��! �(���� �%. �� %� �!��+ /� �!�' �*��!� : 

 

      �) �%. �� *!�%. ��� ��( �%��� ��(���� (���+*' �"�2�!- ��(��, ���+*' �-*+( 

�%�!��(+(��$, ���+*' ��,��- �� !.�0�� ����*/'����*�#, ���+*' % �*��*��$ *� 

�*+�� �!-$ ��!���*��*��$ !."%.). 

 

      �) �%. �'( �(��*��*' ���+*'$. 

 

      �) �%. ��( � .%� !���*!��#$ �'$. 

 

 

 
 

#���� 1.1-1 :  ���'�� ��$ !�� �%�,��� -*��$ �+( ���)*�+( 
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1.2  ���� �
���
�� 

 

      %� /��( � �)( ��,)( ���)*��$, �(�"��� �� �' / #*' ���$, .%+$ 1��(���� 

%� �!��+ : 

 

i. �
���� �
���$����� ��(�� ' ���+*' �(.$ *'����� ��� �(� ��& !�!")����$,           

%./. ' ���+*' ��� ��,��- �� !.�0�� �(.$ �/	 �%�0�0�*��& ��*'$, ' !��� 

,��*�#���� ���+*' ��� ��,-�� �� ��+��& �(.$ ,�!�&�� ��, ' ���+*' �'$ 

*�,' �� �/��$  ��� '"�!� �!�& *�,' �, .��� # ��� � �� !"%. 	��$ 

%� �%�)*��$ ���-$ ,'"�,#, ' ���+*' �%���"�� �- �$ ��� !�!")����$ 

"����� ���$ �'$ ��!���*��*'$. � � ���# ���+*'$ �%� �� ��(�!� (� -/�� 

����%��+�-$ # �(��*��*��$ *�� ,�!��� # (� ��(�� -(�$ *�(�/#$ ��+�.$. 

ii. �
���� ���������� ��(�� ' ��)���' *&(,�*' �+( ����""�!)( �� )( ���$ 

��!���*��*'$ �� �' �', %�(+ *�� �%��� ,� �-"���� (� ��1�(�*��� �%�!�(,�(' 

��*' (%�(+ �%. 50 V). �./. ' ���+*' ��� !�"&1��$ ���$ '"�!� �!#$ 

*�*!��#$. � ���+*' % �*��*��$ ���)(�� ��$ ��*��$ �%�1#$ ��’ ���. !�� ,�( 

�%� /�� '"�!� �!# ��!���*��*' (!����!��$, � �1����, !���*�#����$, 

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

,'". ,�( %� ��0�""�(��� �(��*��*��$ # ,��!�(�. 

 

iii. �
���� ��"��
��� �(���5���� !��� ���+*' %�� / '*���&�� ��� �' ����1� � 

*����!)( '"�!� �!)( 1� ��+( *�' �'. �� �!�' �*��!. %� �,����� �%���"�� 

' ���+*' ��� *�*�#����$ �'$ �(��!� ��(�!#$ % �*��*��$. � ���+*' ���# 

��(�� ���� �(��/�# (".�+ �'$ / #*'$ ��� *%�(�' �*�#) ���� *�(�/#$ !�� 

�%�*!�%�� *�'( % �*��*�� �+( ,����2�+( !��� �+( !� ��()(. �� �(��/�-$ 

���)*��$ ���)(��( �'( '"�!� �/'��!# ,��0 +*'. 

 

      �� � �� ��,' ���)*�+( *�(�%� /��( *�(#�+$ *��$ ��!���*��*��$ (0". */#�� 1.2-

1). �%� �� �� ���+�-$ %�� / '*���%���&(��� (� ��(�� ����.*'���, ,'"�,# !��(�� (# 

!��(� '"�!� .,�� ���+*'$) !�� ��� ��$ � ��$ !��'�� ��$ ���)*�+(. � ����(���� �%. 

�' ���, �� ���)*��$ i), ii) !�� iii) (� !���"#���( *�� �,�� '"�!� .,�� # *�'( �,�� 

��!���*��*' ���+*'$ *� -(� !�� �� (./� �%�*����.).  
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#���� 1.2-1 :  �� � �� ��,' ���)*�+(, "����� ���$, % �*��*��$ !�� ���+*' ���  *�*�#����$   

                           �(��!� ��(�!#$ % �*��*��$ ��� �'( �%��+�# �+( !� ��()(. �� '"�!� .,��  

                           ���+*'$ ��� ��,-�� �� (�� 1) !�� �+( !� ��()( (�� 2) % ����(���� (�  

                           *�(,-�(��� ����2& ���$.                                          

 

 

1.3.  �
���� ���������� ���� 
���
����� 
���������
��.  

 

      6%+$ �(�1- �'!� !�� % �'����-(+$, ' ���+*' % �*��*��$ �%�0"-%�� *�'( 

% �*��*�� �%. �'( ��1�(�*' �%�!�(,�('$ ��*'$ (%�(+ �%. 50V) *�� ����""�!� �- ' 

���$ ��!���*��*'$ %�� *� !�(�(�!-$ *�(�#!�$ ,�( -/��( ��*'. 

      ���� ����""�!. %� �0"'�� *�*!��#$ # � ���#$ �� �%� �&*� (� 0 ���� �%. 

��*', ���� �%. ��� 0"�0' �'$ �.(+*'$. � !�(,�(�$ ���. ��(���� *'��(��!� 

��! .�� �$, �-/ � !�� �' �%�"���*���$, .��( / '*���%���&�� *�*!��-$ !�� � ���-$ 

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

�%. .�� ' �%"# �.(+*' "����� ���$. �'"�,# ��� *�*!��-$ �+( 380/220 V, .%�� %./. 

' ��*' ,�!��#$ ��(�� 2000 V *�(#�+$, ��� ,�%"# �.(+*' % -%�� (� 5'�'��&( 4000 V 

*�( ��*' ,�!��#$ �%����,#%��� *'����� ��� !�!")����$ +$ % �$ �' �'. � ,�%"# 

�.(+*' �2�*1�"�5���� *�(#�+$ �� ,�� � .%��$ : 

� �� % .*���� *� )�� �.(+*'$. 

� �� �(�*/�*' ��� %�/��$ �'$ �.(+*'$. 

 

      �%��,# .�+$ !��� �-���� ,�( ��(�� �&!�"� (� �1� ��*��� *� !��� *�*!��# # 

��!���*��*', !���1�&����� *�' ���+*' %�� ��(�� �%�/ �+��!# *� !��� �*+�� �!# 

��!���*��*'. 
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      �( �2�� -*���� ��$ %� �%�)*��$ �%�5��!�)( ,��1��#$, ' ,��!�%# �'$ 

� �1�,.�'*'$ *� !��� !&!"+�� %�� �1�*����� 0 �/�!&!"+��, 0�*�5���� *�� 

!�8��� �'$ �(��*���/'$ �*1�"���$ �%. ��  �&�� 0 �/�!�!")*�+$ %�� �� !�('��� 

% �$ ��( ��,-�� � !.�0� �'$ %'�#$ (��((#� ��$ # �/	), �-*� �%. ��( ��+�. 

���+*'$ !�� �' �'. 

      	�� */#�� 1.3-1 %�� �!�"�����, 1��(����  !��� � �� !&!"+�� %�� �� 

,'���� �'��� ���� �%. ��� ,��  �# % �$ �� ����""�!. �- �$ ���$ *�*!��#$. 

 

 

 
#���� 1.3-1 :  	1�"�� *� *&*�'�� �� % �*��*�� ��,��- +*'$. 

 

 

 

1.4.  %�&���� �
����� ���������� 

 

      � ���+*' % �*��*��$ �%� �� (� ��(�� �� � ��$ � .%��$ : 

 

i.    '�
�� �
���� : ��(�� ' *&(,�*' �+( ����""�!)( �� )( �+( *�*!��)( �� � ���# 

���+*'$, %�� !���"#��� *� '"�!� .,�� ���+*'$ (���+�#), .%+$ 1��(���� *�� */#��    

(1.4-1) %�� �!�"�����. �� ,�!��� �� ���*' ���+*' "-��(��� !�� ,�!��� �� !��� 

IEC 364. �� ��( � .%� ���., / '*���%���&�� �%�!"��*��!� �' �' *�( ��+�. %�� 

�� ,���!�"&(�� �'  �# �*/� �&  �&����$ �!�(�& (� % �!�"-*�� �� !�8��� �'$ 

*�(�'!��!#$ �*1�"���$ # �' ,��!�%# �'$ ���.���'$ �*1�"���$, �-*� *� / .(� 5 

sec �%. �' *����# %�� ' ��*' ,��  �#$ 2�%� �*�� �� 50 V. 	�(#�+$ ��� �*1�"���$ 

�#2'$ ��  �&�� �%.5��2'$ �� �*�&��� �� : 

(� = 3() 

.%�� �� �� �(���*��!.  �&�� ��� � ��(�� % �*��*��$. 
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    #���� 1.4-1 :  � �*��*�� �� ���*' ���+*'. � ��+�.$ % �*��*��$ *�(,-���� �� �� ���+�#, ./�  

                             .�+$ �� ��( ��,-�� �. 

 

 

� ���*' ���+*' ��(�� ��� ,&*!�"' !�� %�"�,�%�(' �-��,�$ �%��,# % -%�� (� 

�2�*1�"�*���� %�"& ��! # �(��*��*' ���+*'$, ��2'$ ���-���$ 1 �. 	� ����"��$ 

!���(�"+�-$ (>100 �) ��(�� */�,.( �,&(��� (� �!�(�%��'��� ' %� �%�(+ 

*�(�#!' �� *�('��*�-(� �-*� ���+*'$. 9,' *� !���(�"+�-$ �+( 16 � �� 

�*1�"���$ �#2'$ -/��( -(�  �&�� �%.5��2'$ �� = 40 �, �%.�� % �!&%��� ��� 

�(��*��*' R : 1,25 �. �.*� ��! -$ �(��*��*��$ �%����/�(�(��� �.(� �� ���)*��$ 

%�(+ *� �!�����-(� ����""�!. ,�!��� &, ��*'$. 

	�'( �""�,� ' ���*' ���+*' �1� �.5���� *� � �*�-(� %�"�� ,�!��� *�'( ����!#, 

�() *� �""� ,�!��� �1� �.5���� ' ��,��- +*'. � *�(&%� 2' �+( ,�� ���.,+( 

*�'( �,�� ��!���*��*' # *�� �,�� ,�!��� �%��� �&����, *&�1+(� �� ���$ 

��(�(�*��&$ �*+�� �!)( �"�!� �"���!)( ��!���*��*�+( (*���). 

�(������, �%�� -%���� � *�(,��*�.$ ,��!�%�)( ,��1��#$ -(��*'$ �� ���*' 

���+*' !��� ��C 364, �� ��( �%��� ���)(���� *'��(��!� ' �(��*��*' ���+*'$. 

 

ii. +$�
������ : *’ ���# �' �-��,�, *�( ��+�.$ ���+*'$ / '*���%������� � �,��$ �            

��,-�� �$ ��� ,�!�&��. � *&(,�*' ��� ��+��& ���+*'$ �� ��( ��,-�� � ��(���� 

�-*� *�� !�0)��� ��� ��� '�# �'$ ���. � ��,��- +*' ��(�� ' !��� !�(.(� 

�-��,�$   % �*��*��$ *� !���(�"+�-$ ��� ,'��*��� ,�!�&�� ��, �1�& ��(�� 

�*1�"-*�� ' *�( �-��,�$ �%. �'( ���*' ���+*', .��( 0-0��� � ��,-�� �$ ��+�.$ 

��5� �� ��$ ���)*��$ ���, %� ��*��5�� %�"& ��! # �(��*��*'. 
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iii. 	�������� �
 ������
� ���"$��� : *’ ���# �' �-��,� / '*���%���&(��� ��,�!�� 

,��!.%��$ ,��1��#$ ( �"��) �� �%����, �."�$ ��1�(�*��� �%�!�(,�(' ��*' �%�1#$ 

*�� ����""�!� *���/��� �'$ ��!���*��*'$, ,��!.%���( ���.���� �'( %� �/# ��*'$ 

�� �' 0�#���� �'$ �,��$ �'$ ��*'$ �%�1#$ %�� �� ��1�(�*���. � ���+*' ����& ��� 

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

�1� ���# �""'$ ���.,��. �� ,��!.%��$ ,��1��#$ ,��! �(�(��� *� ,�� !��'�� ��$ : 

� 	���$ ,��!.%��$ ,��1��#$ ��*'$ (���) !�� 

� 	���$ ,��!.%��$ ,��1��#$ -(��*'$ (���). 

 

 

1.4.1 ,���� ��
��� �
����� 

 

      6%+$ �(�1- �'!� *� % �'��&��(' %� �� �1�, ' ���*' ���+*' �%� �� (� 

�1� ��*��� ���� *�� ,�!��� &, ��*'$ ���� *�( ��/('�# ���+*'. 

 

 

1.4.1.2.  �
���� ��� ����$� -��
$��� 

 

      �%�� -%���� *&�1+(� �� ���$ ����, /+ �$ �,����� ' �,���, ' / '*���%��'*' 

����""�!)( ,�!�&+( &, ��*'$ *�( ���+�)( ��� ��!���*��*��$ �� ��*��$ +$ % �$ �' 

�' ��! .�� �$ �+( 250 V, �1’ .*�( �%� /�� ' *��!�����*' ��� � ��(�*��& 

;, ��*'$. 

      ��(+ �%. ���-$ ��$ ��*��$ / ���5���� ��,�!# �,��� �%. ��( � ��(�*�. 

;, ��*'$. � � ���# ���+*'$ *�(,-���� !��� % ����'*' % �( �%. �� *'���� ��*.,�� 

��� *+"#(� *�� ��� '�#. �( ' *&(,�*' ��(�� ����, % -%�� (� 0 �/�!�!"+��� 

��(��+$ � ��� '�#$ �� /�"!�(� *& �� H03V-U !�� ,�����# ���"�/�*��( 6 mm
2
. � 

,��,�!�*�� ���# �(���5���� �������� !�� �%�0"-%�� *�'( �2�*1�"�*' 

��+���.�'��$ �.*� *�'( %� �%�+*' %�� �’ �1�� ���� � �, ���� '�#$, .*� !�� *�'( 

%� �%�+*' %� ��0�"#$ ��(+��!)( ����/�+(. 

      � *&(,�*' ��� ��+��& ���+*'$, ��(���� �� !���""'"� %� �"����� (!�"� �), �1�& 

% )�� !��� �*��� !�"� � *+"#(�$. ���� �' *&(,�*' !�� �' !�"# *&*1�2' ��� 

%� �"������, �!�"����� �(��,��0 +��!# % �*��*�� �� !���""'"' 0�1#. 

 

      �������: ���� VDE 100 ,�( �%�� -%���� ' %� �""'"' *&(,�*' ���+�)( �%. 

/�"!. �� �� ,�!��� &, ��*'$ ����� */'����5�(��� '"�!� �/'��!� *���/��� �� 

�%��-"�*�� �' ,��0 +*' ��� *�,# ��. 

 

      �� ��"������ / .(�� -/��( ��!���*����� %�""� ,�!��� &, ��*'$ �� %"�*��!�&$ 

*+"#(�$ # ����(��*+"#(�$ !� -�*� ,�( �2�*1�"�5���� !�"# ���+*'. �.(� !�(� �!�� 

��+��� ����"'$ ,���-� �� !�� ��+��� ����"+( %�-*�+( ��(�(��� �� ����""�!�&$ 

*+"#(�$, %�� !� ���)( ' ��+���.�'�� ,��!.%����� �%. �� �(,����*� %"�*��!� 

,�!���. ��’ ���. �� ".�� % -%�� (’ �%�1�&����� ' / '*���%��'*' ��� ,�!�&�� 

&, ��*'$ *�( �%�!"��*��!�& �-*�� ���+*'$. �(�2� �'�� .�+$ �%. �' ��(�!# 

�-��,� ���+*'$ (���*' # ��,��- +*') !�� �(�2� �'�� �%. �'( �%���,#%��� ��/('�# 

���+*' %�� / '*���%�������, % -%�� (� *�(,-���� *��( ��+�. ���+*'$ !�� �� ,�!��� 

&, ��*'$, .*� ��! . !� �( ��(��. 
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1.4.1.3.  ,
������ �
���
�� 

 

      �%. ���$ . ��$ !�� ��$ ,�*!�"��$ %�� �(�1- �'!�( % �'����-(+$ ��� �' ���+*' 

*�� ,�!��� &, ��*'$, *��%� ��(���� .�� ���*' ���+*' ��(�� !��� !& �� ".�� 

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

���+*'$. 

      �� ��/('�-$ ���)*��$ ��(�(��� *� ��)���� -,�1�$ �� �' / #*' !���""'"+( 

'"�!� �,�+( )*�� (� �2�*1�"�5���� ' �%����&��(' ��+���.�'�� �� .*� �� ,�(��.( 

��! .�� ' �(��*��*' ���+*'$. 

 

 

1.4.2. ���� ��
�������� �
�����, ��������� �
����� 

 

      �� ��,' �+( ���+�)( %�� / '*���%���&(���, %� ��*��5�(��� *�� */#�� 1.4.2-1. 

�� �&%�� %�� ,�(��( ��$ �(��*��*��$ ���$, 1��(�(��� *�� */#���� 1.4.2-2 !�� 1.4.2-3. 

�� ��,�!-$ �(��*��*��$ �+( ,��1. +( �,�1)( 1��(�(��� *�� %�(�!� 1.4.2-1 !�� �� 

�"�/�*��$ ,��*��*��$ �+( '"�!� �,�+( ���+*'$ ,�(�(��� *�� %�(�!� 1.4.2-2. 

 

 

 
 

#���� 1.4.2-1 :  �"�!� .,�� ���+�)( 
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              #���� 1.4.2-2:  �&%�� ��� �(��*��*��$ ���+�)(.   ' �(��*��*' ��� �,�1��$.  

 

                                          6%��  ��1�(�5����  ��  %�/�$ d  ��� ��+��& ���.  ��(��  ��   

                                          �*�,&(��� %�/�$  d = 
4

( )
�
�

. �= ' ,�����# ��� ��+��&,  

                                           % = 3,14                                            
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#���� 1.4.2-3 :  �&%�� ��� �(��*��*��$ ���+�)( (*�(-/��� ��� */#����$ 1.4.2-2) 

 

 

 

.��"�� ����
� 

$�� 

'������ 

���� 

/��� 

����� 

/��� 

������� 

0��� 

�����, 

������� 

!����� 

p   (1·m) 30-50 100 200 500 1000 3000 

 

	������ 1.4.2-1 : ��,�!-$ �(��*��*��$ �,�1)( *&�1+(� �� ���$ ����.             

                                                         (�-*�$ �(,��!��!-$ ���-$) 
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 �����  

���	
 ����
 

   ������� 
������������� 

������� 
������������ 

������  

������ 
100 mm

2
,       

����� � 3 mm 
50 mm

2
,        

����� � 2 mm 
50 mm

2
,        

����� � 2 mm 

������ ��������
 78 mm
2
 = 10 � 50 mm

2
  35 mm

2 

��
��� ��� 
���������� ���� 

�	�
. �������� 
���
����� l"     
����� � 2 mm 

− 
�����.���
�����. 
20 mm

 
,        

����� � 2 mm 

������ L, U, T, I ��� 
���������� ���� 

��	��� 100 
mm

2
,           

����� � 3 mm 

50 mm
2
  

��������� 
������ 

35 mm
2
,        

����� � 3 mm 

!����  ����� � 3 mm −  ����� � 2 mm 

** � ����� ���
�������		 ��	 ����� 	���� 

 
        	������ 1.4.2-2: �"�/�*��$ ,��*��*��$ �+( '"�!� �,�+( ���+*'$, *&�1+(� �� ���$ ����. 

 

 

1.4.2.1.  �
����� �����$ 

 

      ��(�� *+"#(�$ �(���*��!#$ ,���-� �� ����"&�� '$ �'$ ���$ �(�*�$ # ���  �0,�$ 

*� ����"# # % �1�" �%. ��"0�(�*�-(� /�"�0�, %./. U, L, T # �- % �1�". �  �0,�$ 

!� 1)(���� !���!. �1� # "�2� (%./. 20
�
) +$ % �$ �'( !���!. �1� *�� -,�1�$ *� 

0���$, %./. 2,5 m �� *1� � /� ��&, # �� �'/�(�!. *1� �. �� % -%�� (’ �%�1�&����� ' 

�%�"��# %�5�, ���+( !��� �� !� 1+�� ���$, ��� �'( �%�1��# !���*� �1#$ 

�%����+( ,�!�&+( ('"�!� �!)(, �'"�1+(�!)(, &, ��*'$ # �%�/-���*'$). 	�'( 

�(��!' �� % �'������ �!*!�1# ��� �,�1��$ �-/ � �� 1 m �� *!�%�(' !�� ���� �’ 

�!�"����� �� !� 1+�� �+(  �0,+(. 

      �� !��+ �- �$ �+(  �0,.�� 1+( '"�!� �,�+( ���+*'$ ,���� 1)(���� *�( 

�!�,� ��� (� �,'������ !�"&�� � *�� -,�1�$, �� �%��� *�(#�+$ �%�"-����� (� �'( 

��(�� 0 �/),�$. � �(��*��*' ���+*'$ ��(�� %� �%�� �(��*� .1+$ �(�"��' ��� 

0����$, (*/#���� 1.4.2-2 !�� 1.4.2-3), ,�( �2� ����� *'��(��!� �%. �� %�/�$ # �' 

,����� � �'$  �0,�� !�� ���)(���� �!.�' %� �**.�� � .��( �� -,�1�$ %� ��*��5�� 

����"' ��+���.�'��. 	� ���)*��$ �� %�""�  �0,.�� 1� '"�!� .,��, �� �%�*��*��$ 

�(���*� ���$ % -%�� (� ��(�� ,�%"�*��$ �%. �� �#!' ���$. �-"�$, �1’ .*�( �� 

�%�� -%�� ' �'/�(�!# �(��/#, % ����(�(��� �%���"�0,+�-(� # /�"!�(� '"�!� .,��, 

����� �(�-/��( *�' ,��0 +*'. 

 

 

1.4.2.2.  �
����� ������� � �$����������$. 

 

      ���(�� # *� ���.*/��(� ��%��������� *� /�(��!� 0����$ ���"�/�*��( 0,5 m. �� 

0���$ %�� % �������� ��(�� 0,7-1,0 m, ��� (� �%� /�� �� . -,�1�$. � ���(�� �%� �� 

(� ��(�� /�"�0�$ ��"0�(�*�-(�$ # �%�/�"!+�-(�$. � '*���%���&(��� �%�*'$ 

/�"!�(�$ ���(��$. � ���(�� �%� �� (� ��%����'��� ���&� ���� # !�!"�!� �& + �%. 

�'( ��!���*��*'. � ��"������ ���+*' "-����� ���+�#$ 0 .�/��. � �(��*��*' ��(�� 
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%� �%�� �(��*� .1+$ �(�"��' ��� �#!��$ !�� �*/&��( �� �&%�� ��� */#����$ 1.4.2-

2. ��� �� �,�� �#!�$ ���(��$ � ���&� ����$ ���+�#$ -/�� ��! .�� ' �(��*��*' �%. 

��( !�!"�!.. ��� %� �%�+*' ��� ���+�# ���(��$ ��(�� ' ����"��!# ���+*', �'( �%��� 

�� �2���*���� "�%���� )$ *� �%.��(' %� �� �1�. 

      	� %� �%�)*��$ .%�� �� -,�1�$ %� ��*��5���� ���),�$ *� � �*�-(� 0���$ 0,5-1 

m !�� ���� �%� /�� �,��%- �*��$ 0 �/�$, �%� �&�� (� / '*���%��#*���� 

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

���"�/�*��( 25 mm
2
, ��%����'�-(� !��� �#!�$ �(.$ � &�����$ 0����$ 0,6 m !�� 

�#!��$ �(�".��� �� �'( �%����'�# �(��*��*' ���+*'$. 	&�1+(� .�+$ �� ���$ 

����, ��� (� %��&/���� �(��*��*' ���+*'$ ��! .�� ' �%. 1� % -%�� (� -/���� 

�#!�$ 100-150 m. 

      
"-%���� "��%.( .�� ' �-��,�$ ���# %"��(�!��� �%. %"�� �$ ��! �& 0����$ 

� &�����$, �""� ����(�!��� �%. %"�� �$ �#!��$. �� �#!�$ �(.$ �-����� 

'"�!� .,��� �� ��(�� � !��� ����"�, % ���� %�� *'���(�� .�� ,�( � !�� ' % .*�8' 

�(.$ *�('��*�-(�� ��!�%-,�� ��� �'( !���*!��# �'$ ���+*'$. �- � �%’ ���., �� 

*� ���.*/��(� ,��0 )(���� �&!�"� !�� �%� /�� ���*�$ !�(,�(�$ !���*� �1#$ ��� 

!��� �'( �!�-"�*' (-+( - �+( *�'( %� ��/#. 

      ��’ ����&$ ���$ ".���$, �( !�� �� �%�� -%��( �� ����, ,� *�(�*����� 

*� ���.*/��(� �(�� ���(��$ *�( '"�!� .,�� ���+*'$. 

 

 

1.4.2.3.   �
����� ������ 

 

      ��� (� !���*!���*���� ��� ��/('�# ���+*' �� ����""�!# %"�!�, 

/ '*���%���&�� 1&""� �%. /�"!. %�/��$ 2 mm # �%. ��"0�(�*�-(' "��� �(� 

%�/��$ 3 mm. �� ,��*��*��$ ��� 1&""�� �� ��(�� 0,5x1 m, �%��-(+$ ".�+ �'$ ,�%"#$ 

.8'$ !��� %"�!�$, ' *�(�"�!# �%�1�(��� �%�1#$ �� �� -,�1�$ �� ��(�� (0,5x1)x2 = 1 

m
2
. 	’ ���. �� 1&""� *�(,-���� /�"!�(�$ ��+�.$ ,�����#$ ���"�/�*��( 25 mm

2
. � 

,�����# ���#, %�� ,�( �%� �� (� ��(�� �&�� ��! .�� ' �%. 25 mm
2
 �&�� ����"&�� ' 

�%. �� 50% �'$ ,�����#$ �'$ � �1�,���!#$ � ���#$, *�(,-���� �� �' ����""�!# 

%"�!� �� *��!.""'*' !�� 0�,+��. � *��!.""'*' ��(���� !��� % ����'*' �%. 

! ��� ��"�0,�!�**��� �� ��� (� �2�*1�"�*��� ' ��+���.�'��. �� 0�,+�� ��(���� 

*�� *'���� �(�/) '*'$ �'$ � ���#$ �� � ��/�"!�(' 0�,� ,���-� �� ���"�/�*��( 

5/16”, ��� �'/�(�!# *��! ��'*' ��� ��+��&. 

      	�' *�(-/��� !���*!���5���� . ���� �� 0���$ ����"&�� � �%. 1,5 m !�� �#!�$ 

����"&�� � �%. 1 m.  	� ���. �� . ���� �(��1��5���� �' ����""�!# %"�!� *� 

!���!. �1' �-*' !�� *�' *�(-/��� �'( �%�/)(���� �� ���� (%�����*�� # ��"�**�(# 

8�"# !�� %��- (���� �*��) �(�!����-(' �� !�*!�(�*�-(� /)�� �%. �'( �!*!�1# !�� 

8�"# !� 0��(.*!�(', �() ����./ �(� ��(���� 0 -2��� !�� *��%��*' ��� /)����$. � 

!���!. �1' �-*' ,�( �%�,-/���� ��1�*0#�'*' ,�.�� �%�0�""���� �%. ���$ ����. 

      � �-*' �'$ ���+*'$ % -%�� (� �%�"-����� !��� � .%� %�� 1�*��"���!� �� -/�� �' 

����"&�� ' ,�(��# �� �*�� !�� �� ��(�� ,�(��. �� %.��*�� �'$ !��� ,��*�#����. 

��""�� %� � �'(�&��( �' �� �*�� !�� �(�� (� !���*!���*��( *+*�# ���+*', 

 �/(��( �� '"�!� .,�� ���+*'$ *� 0.� ��$ # %'��,��. �� "���$ ���. ��(�� ����"� 

,�.�� �� (� . *��$ %� �**.�� �$ %� �%�)*��$ ��(�� %�"& "��.�� � ��)���� �%. �� 

. ���� %�� % ��(�1- ���. 	�� */#�� %�� �!�"����� 1��(���� !��� � � � .%�$ 

!���*!��#$ ���$ ��/('�#$ ���+*'$ �� ����""�!# %"�!�.  

 

 

 



 18 

 
     

#���� 1.4.2.3-1 : ��/('�# ���+*' �� ����""�!# %"�!�. 

 

 

 

      H � ���# ���+*'$ -2+ �%. �� -,�1�$ �%� �� (� ���+��� �( ' � �1�,���!# 

� ���# �'$ ��!���*��*'$ ��(�� ��! .�� ' �%. 50 mm
2
 . 	��!�! ��-(�, �� �!�.$ 

�,�1��$ ��#�� �'$ � ���#$ ���+*'$ % -%�� (� -/�� ,�����# �*' �’ �!��(' ��� 

�(� ��& ��+��&, ./� .�+$ ��! .�� ' �+( 16 mm
2
, �""�)$, �*' �� �� 50% �'$ 

,�����#$ ��� �(� ��& ��+��&, .��( ���.$ -/�� ����"&�� ' ,�����#. 

      �� ��#�� ��� ��+��& ���+*'$ %�� 0 �*!���� �-*� *�� -,�1�$ *� 0���$ 

��! .�� � �%. 60 cm % -%�� (� % �*����&���� �� *�,' �*+"#(� ��"0�(�*�-(� !�� 

./� '"�!� �!. /�"�0,�*+"#(�. �1�& !���*!���*��� ��� �-���� ���+*', �� 

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

*��%"' +��� �� ,�&�� ' !�� � ��' ���+*' !"%, �-/ � (� 0�0��+��&�� .�� ' ���+*' 

%�� 1���2��� �%� �� (� ��$ % �*���-8�� �%. �%�!�(,�(' ��*'. ���. *��0��(�� ����� 
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,�( �%� /�� «����!#» *�(���# %�� (� !��� �5�� �%. �'( � /# ��$ ,��*��*��$ ��� 

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

 

1.4.2.4.  �
����� �
 �����������
� (�������$�) 

 

      �%� �&�� �(�� ��� ����""�!# %"�!� (� / '*���%��#*����  '"�!� .,�� �%. 

��"0�(�*�-(��$ *�,' �*+"#(�$ �� !���""'"' ,����� � !�� �(�"��� �#!�$ )*�� (� 

�2�*1�"�*��� �%�1�(��� �%�1#$ �� �� -,�1�$ �*' �’ �!��(' %�� ,�(�� ' %"�!� 0,5x1 

m, ,'"�,# �%�1�(��� ��0�,�& (0,5x1)x2 = 1 m
2
. 

      ��� (� �%� 2�� ���# ' �*.�'�� �%�1�(��)( (!�"�(, �� !�� %� �""'"�� ����� 

,'"�,#), �� % -%�� %�""�%"�*��5�(��$ �'( �2+�� �!# ,����� � ��� *+"#(� d, �%� 

3,14, �%� �� �#!�$ ��� L ,(� 0��� �%�1�(��� 1 m
2
. �'"�,# d x 3,14 x L = 1 m

2
, .%�� 

�� d !�� L ,�(�(��� *� �-� �. �%"�%��)(��$ �' */-*' ���# �!1 �5�(��$ �� d *� 

mm, %�� (���� �' */-*': 

  

      L = 
318

d
         (1.4.2.4-1) 

 

.%�� �� d �!1 �5���� *� mm 

      �( ��� %� �,����� -/���� *+"#(� �� �2+�� �!# ,����� � d = 45 mm, �.�� �� 

�#!�$ L �� ��(��: 

 

      L = 
318

45
 = 7.06 m. 

 

      ��(�� ��(.'�� .�� �� �#!�$ ���. ,� �%� �� (’ �%���"-*�� -(� '"�!� .,��, ,�.�� 

��(�� ,&*!�"' -+$ �,&(��' ' !���!. �1' ��%��-�'*# ��� *�� -,�1�$. �(��!�*��!� 

�� / '*���%��#*���� � �� '"�!� .,�� �#!��$ 2,5 m �� !��-(� (3x2.5 = 7,50 m) �%. 

�� �%��� -(� ��! . �- �$ �� %� ��� 1+��� !��� �� /�&%'�� �+( *+"#(+(, �() -(� 

�""� ��#�� �� ��(�� �-*� *�� 1 ����� �!�.$ �,�1��$. 

      �� '"�!� .,�� ���+*'$ �� ��%����'��&( *� � ��+(�!# ,����2' # *�'( �(��!' *� 

������ � ���#, �( ,� �� �%�� -%�� �� -,�1�$. � �%.*��*' ����2& �+( '"�!� �,�+( 

�� % -%�� (� ��(�� ���"�/�*��( �*' �� �� ,�%"�*�� ��� �#!��$ ���$. �%�%"-�( �� 

% -%�� (� *�(,-�(��� ����2& ���$ �� /�"!�(� ��+�. !���""'"'$ ,�����#$ !�� 

%� �"����� ���+*'$. 	�� */#�� 1.4.2.4-1 %�� �!�"����� %� ��*��5���� ' � ��+(�!# 

���+*' �� *�,' �*+"#(�$. 
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    #���� 1.4.2.4-1 : � ��+(� ���+*'$ �� *�,' �*+"#(�$ 

 

 

      �� �"�!. ��� �"�*����$ �%. �� �%��� !���*!���5�(��� �� %� �"����� ���+*'$ 

% -%�� (� ��(�� � ��/�"!�$ �%�!�**��� +�-(�$ # *%�(�.�� � *�,' �$ ��"0�(�*�-(�$. 

��( ��"������ !�� . %� ��' ����� *� ,��1� � - �� ' !��� �'*' ��� %� �"������ 

(!�"� ��) !�� ' *&(,�*' *�� *+"#(� �� �! �,-!�' !�� 0�,�. ���� �-���� ��(�� 

�%� �,�!�� ,�.�� �"�/�*��%������� ' �%�1�(��� �%�1#$ !�� %�"& � #�� � 

,��!.%����� ' ��)���' *&(,�*' (�%�1#) ��� ��+��& ���+*'$ �� �� '"�!� .,�� 

���+*'$. 

      � !���*!��# ���+*'$ �� *�,' �*+"#(�$ %"��(�!��� �%. %"�� �$ ����"&�� �� 

0����$ (2-2,5 m) *� */-*' �� �' ����""�!# %"�!� (1-1,5 m) !�� ����(�!��� ,�.�� -(� 

�- �$ ��� �#!��$ ��� 0 �*!���� *�� �()�� � *� )���� ��� �,�1��$ .%�� ' 

��+���.�'�� ��� �,�1��$ �"���)(���� �%. �'( 2' �*�� # �%. ��( %����.. � �&2'*' 

�'$ ,���-� �� ��� *+"#(� ���+*'$ ��2�(�� �' �'/�(�!# �(��*��*' ��� �,�1��$ �� 

�%��-"�*�� (� ��(���� %�"& ,&*!�"� �� !� 1+�� ���$ *� *!"' . -,�1�$.  

      � ��%��-�'*' *�,' �*+"#(+( *��$ %."��$ *�(�(�� �� % .*���� % .0"'�� �+( 

�%����+( � ���)(. 	� %�""� %�5�, .��� ��(�� �%�!�(,�(� �� !� 1+�� '"�!� �,�+( 

���+*'$, �1�& �%� �� (� *�(�(�#*��( �-*� *�� -,�1�$ !�"),�� �8'"#$ # /��'"#$ 

��*'$, !�"),�� �'"�1)(+(, � ���-$ &, ��*'$ # �%�/-���*'$ !"%.  
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1.4.2.5   �
����� �������� 

 

      ��� �'( !���*!��# �!��(�!�& ���+�#, / '*���%���&(��� ���(��$ #  �0,��, �� 

�%���$ ,���� 1)(�(��� �%. �� 1# �*�- � �� %�""-$ �!��(�$, .%+$ 1��(���� !�� *�� 

*/#�� 1.4.2-1. � �*�- �$ 0 �*!���� *� � �5.(��� �-*', �(��1��*�-(�$ *� 0���$ 

���"�/�*��( 0,80 m. �� �"�!� %�� / '*���%���&(��� ��(�� .���� �� ���� ��� ���+�# 

���(��$. 

 

  

1.4.2.6   �
����� ��������� 

 

      �"-��� �%. ���(��$ �� ��� ��+(�!� �(������� %"����$ 0,7-2,0 m ��%��������� 

� �5.(��� *� 0���$ 0,5-1,0 m (*/#�� 1.5.2-1). �� �"�/�*�� %�/' ��(�� .%+$ *���$ 

���+�-$ ���(��$. �� %"��(-!�'�� �+( ���+�)( %"-�����$ ��(�� .�� �� 0'����!-$ 

��*��$ *�� -,�1�$, �%�(+ �%. �� %"-���, ��(�� ���"'�-�$. ��’ ���. �� ".�� ' 

%"������!# ���+*' �1� �.5���� *� �%�*�����&$ �8'"#$ !�� �%� �8'"#$ ��*'$, *� 

� ��*�' ��!-$ ��!���*��*��$ �, ��!���*��*��$ !� ��)(  �,��1+(�!)( *����)( 

!"%.  

      � �!��!� .*� %�!(.�� � ��(�� �� %"-���, �.*� %� �**.�� � �2���"&(���� ' 

����0�"# ��� ,�(���!�& *�� -,�1�$, �%��-(+$ -/���� ��! .�� �$ ��*��$ �%�1#$ !�� 

0'����!-$ ��*��$. �%�� -%�(��� % �1�()$ !�� �(������� ��! .�� � �+( 0,7 m. ���� 

.�+$ ,�( -/��( *'��(��!� ��! .�� �$ 0'����!-$ ��*��$ �%’ .�� �� %"-����� �� �� 

�(������� �+( 0,7 m. 

 

 

1.4.2.7.   2
�
����� �
���� 

 

      � ����"��!# ���+*' ��(�� -(�$ ���+�#$ ���(��$ %�� ��%��������� *�� !��+ �- �$ 

�+( ����"�+( �+( !�� �+(, �-*� *�� *!� .,���. � ����(���� *�( �-��,�$ ���+*'$ 

�%. ���$ ����, *�(�*����� �%. ��( ���� �384 !�� �1� �.5���� ��(, �""� ,�( 

��(�� �%�/ �+��!.$ ��� �� (-� !�# ��. 

     � ��%��-�'*' ��(���� *�' 0�*'  �+( �2+�� �!)( ���/+( (*/#�� 1.4.2.7-1) !�� 

��(�� -(�$ !"��*�.$ 0 .�/�$. �%��,# �� -,�1�$ !�� �� *!� .,��� �+( ����"�+( ��(�� 

�� . ."� �� -��$ *�(#�+$, � ����"��!.$ ���+�#$ -/�� */���!� /��'"# �(��*��*' 

���+*'$. ���-$ �+( 2 � # ��! .�� �$ ,�( ��(�� *%�(��$, �() *� *�(#���$ 

%�**�"����+�-$ -/���� %� � �� 30 �. 

      � ��+�.$ ��� ���+�# �%� �� (� ��(�� : 

� ���(��$ ��"0�(�*�-(�� /�"�0� �"�/�*�+( ,��*��*�+( 30 mm x 3,5 mm # 25 

mm x 4 mm. 	�(�*�)(��� ,��*��*��$ 40x5 # 50x4, 

� 0- �� ��"0�(�*�-(�� /�"�0� �"�/�*�'$ ,���-� �� 10 mm. 	�(�*����� 

,����� �$ 12 mm 

    

      �� /�"&0,�(� '"�!� .,�� ��%��������� *�� %� ���� �!. ���-"�� ��� !�� ���. 	� 

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

��%����'��� % �$ �'( %"�� � ��� �,�1��$. ��� ����"�$ ,��*��*��$ !�� �+( (>10 m), 

*�(�*�)(��� !�� ��!� *��$ �%�"#2��$ ��� %� ���� �!�& ���+�#, .%+$ *�� */#�� 

(1.4.2.7-10), -�*� )*�� !�(-(� *'���� ��� �%������ (� �'( �%-/�� %�(+ �%. 10 m 

�%. ��( ���+�#. 
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    #���� 1.4.2.7-1 : ����"��!-$ ���)*��$. ���/(�(��� ,�� !��.8��$, 

                                                           �� !�� /+ �$ �(,����*' *&(,�*'. 

 

 

      � ���+�#$ % -%�� (� %� �0�""���� %�(��& �%. ,�('�-(� *!� .,���. 

��%��������� *� -(� *� )�� %�/��$ ���"�/�*��( 5 cm (*�(#�+$ 6-10 cm), ����� 

�""�)$ ,��0 )(����. ���� �%. �'( �!*!�1# �+( ����"�+( !���*!���5���� ��� 

*� )*' �%. *!� .,��� %�/��$ 6-10 cm (*/#�� 1.4.2.7-3). �!�� �-*� ��%��������� # 

��� ���(�� �� �' %"���� �'$ %"�� � . ��� # ��� /�"&0,�(' 0- �� !�!"�!#$ ,�����#$. 

�� */#�� (1.4.2.7-2) ,��/(�� ,��1� �$ ,����2��$ ��� (� ! ��'��� ' ���(�� *�' �-*' 

�'$. 

      �!�"�&�+$ ��%��������� � �%"�*�.$ �+( ����"�+( !�� /&(���� ."� �� ���-"��. � 

. ��� ��%��-�'*' �'$ ���(��$ ,���!�"&(�� ��( � .%� ��!���*��*#$ �'$, �1�& -�*� 

"���5�� !�"&�� � *��$ �+(��$ ��� !�� ���. �� *!� .,��� % -%�� (� ��(�� �(��/#$ 


225 # %� ��!��!.�'��$ 300 kg �*��-(��� �(� m
3
. 

      � ��%��-�'*' ��� ���+�# �-*� *�� *!� .,��� *�' 0�*' �+( ����"�+( 

�2�*1�"�5�� �(��/# *�' ,��0 +*' !�� *��$ �'/�(�!-$ !���%�(#*��$. �%�%"-�(, � 

���+�#$ ��(�� *� �� . -,�1�$ .%�� ' ��+���.�'�� ��(�� ����"'. 	�(�*����� (� 

*�(,-���� *��( ���+�# � �%"�*�.$ ��� *!� �,-����$ ��� !�� ���. 
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      �� �%�"#2��$ ��� ���+�# -/��( �'( �,�� ,�����# �� �� '"�!� .,�� ��� ���+�#. �� 

�#!�$ ���$ ��(�� 1,5 m !��� VDE 0100 !�� ��%�����&(��� *�� ���/� ��� !�� ��� 

�*+�� �!�. � �%."'2' �%-/�� *�� !��+ �- �$ �'$, *�' -2�,. �'$ �%’ �� ���/�, 30 cm 

�%. �� -,�1�$. � *&(,�*' �� �'( �%."��%' ��!���*��*' ��(���� �� /�"!�(� ��+�. 

,�����#$ 16 mm
2
 ���"�/�*��( # !�"&�� � 25 mm

2
. 

      	�'( %� �%�+*' �+( ����"��!)( ���)*�+(, *�(,-�(��� *’ ���# !�� �� 

�"�2�!- ��(�, �(,�/��-(+$ �-*+ *%�(�' �*�)(. 

 

 

 
    #���� 1.4.2.7-2 : 	�' ������ ����"��!#$ ���+*'$. 

 

      

      ��� ��( �%�"���*�. �'$ �(��*��*'$ ��� ����"��!�& ���+�# / '*���%������� � 

�&%�$ ��� ���+�# ���(��$ # % �*����*��!� � �&%�$ ��� ����"��!�& ���+�#, */#�� 

(1.4.2.7-2). ���.$ %�� (�� ��( ���+�# *�( !�!"�!. ���+�# ,���-� �� D, �%�1�(���$ 

�*'$ �� �� ��0�,.( !���8'$ �+( ����"�+(. 	�( �(��*��*' �,�1��$ �� "'1���, !��� 

VDE 0141 # DIN 57141, ' ��,�!# '"�!� �!# �(��*��*' ./� ��� *!� �,-����$ �""� 

��� %� �0�""�(��$ �,�1��$. 
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    #���� 1.4.2.7-3 : ��%���- ���$ ����"��!#$ ���+*'$. 

 

 

 

1.4.3.  ���"��
�����  ��� ��&
�� �
����� 

 

      ��(���� ,��! �*' �(�"��� �� �� 0���$ ���$ *� : 

� �%�1�(���!�&$ ���+�-$, %./. ���+�-$ ���(��$, %"-�����$ !�� �!��(�!�&$ 

���+�-$, 

� 0����$ ���+�-$, %./. ���+�-$  �0,��. 
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      	���$ 0����$ ���+�-$ ' �(��*��*' ����0�""���� "��.�� � �� �� / .(� �%’ .�� 

*���$ �%�1�(���!�&$, �%��,# ' �� ��! �*�� !�� ' �� �*�� ��� �,�1��$ ,� 

����0�""�(��� %�"& *� ����"� 0��'. 

 

1.4.4.   �����
�� ��� �$����
�� ��� ��
�������� �
����� 

 

 

      �� ,�����-$ �+( ��+�)( %�� �,'��&( �%. ��$ ��!���*��*��$ *���$ ���+�-$, 

1- ��(  �&���� �.(� *�' %� �%�+*' *1�"���+(. � ,�� !��� �+( *1�"���+( ��(�� 

�� �!� sec. ��  �&���� %��  -��( % �$ �' �' ��(�� %� �%�� : 

� 1000 � (*�(#�+$ !��+ �%. 80 �) *�' �-*' ��*'. 

� 230 � (*�(#�+$ !��+ �%. 10 �) *�' /��'"# ��*'. 

 

      �*�.*� *� ���)*��$ �(��!� ��(�!#$ % �*��*��$ ��  �&���� ��(�� ! ��*��!�, �� 

!� �1# 5 -+$ 40 kA *�(#�+$, ��� / .(� 0,1 ms %� �%��. 

      	�' �-*' !�� /��'"# ��*', �� ,�����-$ %�� % �*,�� �5�(��� �%. ��  �&�� ��(�� 

�*#��(��$. ����"&�� �  ."� %��5�� ' *��0� .�'�� ��� ��+��&. 

      �� �- �$ ��� ���+�# # �'$ *&(,�*'$ %�� 0���(�� �%. �� -,�1�$ ��()(���� !��� 

�'$ �� �*��$ �� %�**� # �""� ��(+��!� !�� ��"�*�� 30 cm �-*� !�� 30 cm -2+ �%. 

�� -,�1�$. �� *�(,-*��$ �+( '"�!� �,�+( ���+*'$ ��(�(��� *� ���)*��$ ��,��- �� �� 

/�"!�(� ��(.!"+(� ��+�. (Cu), �"�/�*�'$ ,�����#$ �*'$ �� �' ,�����# ��� 

��,-�� ��, ./� .�+$ ��! .�� ' �+( 16 mm
2
 (H07V-U). 	� ��!���*��*��$ 

�"�2�!- ��(�� ' �"�/�*�' ,�����# ��� /�"!. ��(�� 50 mm
2
. � *&(,�*' ��� 

��,-�� �� ��� �/	 �� �� ���+�# ��(���� �� !�"),�� H07-R (% �( NYA) 25 mm
2
 

���"�/�*��(. 

       

  

1.5.  � ��������� �
����� 

 

      �(��*��*' ���+*'$ ��(�� ' �(��*��*' �%. �� '"�!� .,�� ���+*'$ �-/ � �'( 

	
���� ��, .��( ,�( �%� /��( �""� '"�!� .,�� *�� -,�1�$. <%�� ' �' ��(�� -(� 

*'���� *�'( �%�1�(��� *� �%�� ' �%.*��*' �%. �� ���+�#. ���0�(���� *�( *'���� 

�(�1� �$ �+( ,�(���!)(. �-�� .�� ' ��*' �'$ �%�� '$ �'$ ��(�� �',-(. ��� 

% �!��!�&$ *!�%�&$ ' «�%�� ' �%.*��*'» ��(�� 5-10 1� -$ �%� �'( ����"&�� ' 

,��*��*' ��� ���+�#. ��� ���+�-$ %�**�"��$ �� 3 m 0���$ ' �%.*��*' �'$ �%�� '$ 

�'$ ��(�� 20 m. 	’ ���# �'( �%.*��*' �� ,�(���!. �%���"�� �� 2% ��� ,�(���!�& 

��� %�**�"��. 

      �( -(�$ ���+�#$ ����� �%. ��*' U +$ % �$ �'( �%�� ' �', ,'���� ������ -(� 

%�,��  �#$ !�� ,�(���!�& �& + �%. ��( ���+�#. 6*� %� �**.�� � �%���! �(.��*�� 

�%. �� ���+�#, �.*� ���)(���� ' ��*'. �� ,��� ���� ��*'$-�%.*��*'$ �(���5���� 

�	�� �������� �� ������ (*/#���� 1.5-1 !�� 1.5-2). �%. �' /��(' ,�(���!�& 

�%� �� !�(��$ (� ,��%�*�)*�� �'( ��*' �%�1#$ !�� �'( 0'����!# ��*'. � ��*' 

�%�1#$ ��(�� �*' �� �' %�)*' ��*'$ *� �%.*��*' *�� -,�1�$, �#!��$ 1 m �%. �� 

���+�#. � 0'����!# ��*' ��(�� ' �-��*�' %�)*' ��*'$ *� �#!�$ 1 m !��� �#!�$ ��� 

%�,���  �#$ ���  �&����$, *�' %� ��/# ��� �,�1��$ %�� ��$ �(,��1- ��. 
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#���� 1.5-1 : ���(' ,�(���!�& �(.$ ���+�#. 

 

      

 

      � /��(' ,�(���!�& ,�(�� �%�*'$ �'( %� ��/# �%�, �*'$ ��� ���+�# # �'( 

�%.*��*' �'$ �%�� '$ �'$. 3*�+ %./., ���+�#$ �� 60 mm ,����� � !�� 3 m 0���$. �( 

�-*���� *�( ���"'�-� ��*' �� 5% �'$ ��*'$ ��� ���+�#, �.�� 0"-%���� �%. �� 

,��� ���� 1.5-2 .��, ���# ' ��*' �(��*���/�� *� �%.*��*' ��� �%"�*�� �%. �� 

0���$ ��� ���+�#. �%��-(+$ ' �%�� ' �' ��(�� : 3x4 = 12 m ��! �� �%. �� ���+�# # 

�� %�,�� �%�  �#$ ��� ���+�# ��(�� !&!"�$ �� �!��(� 12 m. 
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#���� 1.5-2 : ���(�$ ,�(���!�& ��� %�**�"����+�-$. 

                                               l = �%.*��*' �%. �� %�**�"� 

                                               Ro = �(��*��*' ���+*'$ (l =>), 

                                               R = �(��*��*' %�� ��� ��� *� �%.*��*' l �%. ��                        

                                               -,�1�$, 

                                               U,Uo = ��*' *� �%.*��*' l !�� l = 0 �%. �� -,�1�$. 

 

 

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

��������� �� ��	���, ��’ ��� �����	 � ����� ����� �������. 

      � /��(' ,�(���!�& / '*���%������� �%�*'$ ��� (� �!���#*���� �� *1�"�� *�' 

�-� '*' �'$ �(��*��*'$ ���+�)(. �( %./. ��� '��� ' �(��*��*' *�� %� �%�(+ 

���+�# �%. �� '"�!� .,�� �-/ � !�� 12 m ��! ��, �.�� ' ��� �&��(' �(��*��*' ��(�� 

�� 95% �'$ % ������!#$. 

      � �(��*��*' ���+*'$ �2� ����� �%. �'( ��,�!# �(��*��*' ��� �,�1��$. ���# 

�%' ��5���� �%. �� �2#$ :  

 

� ���� �� ��	���. �"),�$ -,�1�$ -/��, %./. %�"& ��! .�� ' �(��*��*' �%. .�� � 

2' .$ 0 �/�$. � %�(�!�$ 1.5-1 %� ��*��5�� ��$ ��,�!-$ �(��*��*��$ ��� ,��1� � 

�,�1'. 
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.��"��  ����
� 

$�� 

'������ 

���� 

/��� 

����� 

/��� 

������� 

0��� 

�����, 

������� 

!�����  

� (1·m) 30-50 100 200 500 1000 3000 

                       	������ 1.5-1 : ��,�!-$ �(��*��*��$ �,�1)(, (�-*�$ �(,��!��!-$ ���-$) 

 

 

� �������. � �(��*��*' ���)(���� ��2�(��-('$ �'$ �� �*��$ ��� �,�1��$. � -%�� 

�,) (� %� ��' '��� .�� �� -,�1�$ �%� �� (� 2' ��(���� �%�1�(���!� �""� *� 

0���$ !��+ ��� ��*�& �-� �� (0,5 m) ,���' ����� *�(#�+$ �� ., *� ."�$ ��$ 

�%�/-$ ��� -���$. �%��-(+$ *� ���+�-$  �0,�� %�**�"+�-(��$ "��0�(���� *�( 

�(� �. �#!�$ ���. %�� ��(�� !��+ �%. 0,5 m. ��� ��( �,�� ".�� ��%�����&�� ���$ 

���+�-$ ���(��$ *� 0��' ����"&�� � �%. 0,5 m. 

 

� �� ��! �*��. � ����0�"# �'$ �(��*��*'$ ��� �,�1��$ �� �' �� ��! �*�� 

1��(�� %� �%�� �� ±30% !��� �' ,�� !��� ��� -���$. �%. ��( ��(��� �� -+$ ��( 

4�0 ��� �� ��(�� �8'".�� ' !�� �%. ��( ��&"�� -+$ ��( �&���*�� /��'".�� '. 

� �(��*��*' ���)(���� �� �'( �&2'*' �'$ �� ��! �*��$. 

 

� �� 1# �'$ ��*'$. 	� ! ��*��!-$ ��*��$ !�� ��� ���+�-$ �� �#!�$ ����"&�� � 

�%. 10 m, -/�� %� ��' '��� �(�,�$ �'$ �(��*��*'$ !��� ��( %� ���(�� 7. 	� 

� ('��!-$ ! ��*��!-$ ��*��$ 0,3/30 �s, ' �(��*��*' ����"��!�& ���+�# �(- /���� 

�%. �� 3 � *�� 26 �. � �(�,�$ �'$ �(��*��*'$ ��(���� *�� �-�+%� ��*'$. � 

�(��*��*' *� ! ��*��!-$ ��*��$ /� �!�' �5���� !�� *�( �������� ���������. 

 

      �-"�$, -/�� ��� '��� .�� ' �%�, �*' �'$ �� �*��$ !�� �'$ �� ��! �*��$ ��(�� 

����"&�� ' *� ��! � 0��' (0,5-1 m) %� � *� ����"� 0��'. �%��-(+$ � ���+�#$ 

 �0,�� %�� ��(�� *� ����"� 0���$ *� *&�! �*' �� -(� �%�1�(���!. ���+�# 

%� ��*��5�� �� %"��(-!�'�� �'$ *���� .�'��$ �'$ �(��*��*'$ !��� �' ,�� !��� ��� 

-���$. � ��,�!# �(��*��*' ��� �,�1��$ ��� �-��� �� �-1� � ��**� +( '"�!� �,�+(, 

%� .���� �� ���# %�� / '*���%������� ��� �' �-� '*' �+( �(��*��*�+( ���+*'$. 

 

 

1.6  + ����� �
����� ���������� (3�) 

 

      � ��+�.$ ���+*'$ % �*��*��$ �� (Protecting Earth) ��(�� !��� !�(.(� 

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

!���  IEC 364-543.1, ��(�� �*' �� �' ,�����# ��� ��,��- ��. �,�&�� %� �""'"� �� 

���$ �""��$ ��+��&$. 	� ��,�!-$ 0���'/�(�!-$ ��!���*��*��$ �%� �� (� �,�&�� 

2�/+ �*�� !�� (� ��(�� ��(+�-(�$ # ./�. 	�'( %� �%�+*' %�� �,�&�� 2�/+ �*��, ' 

,�����# ��� ��(�� ���"�/�*��( 2,5 mm
2
 �( ��(�� ��(+�-(�$ # ���"�/�*��( 6 mm

2
 �( 

��(�� ���(.$. 

      	� �!�����-(� ,�!��� �*+�� �!#$ ,��(��#$, %./. *� 0���'/�(��$, �*/&�� *&�1+(� 

�� ���$ ���� :  

 

� � ���+*' ��� ��,��- �� �%� �� (� ��(�� ./� *�� ��� '�# �""� *��( ��(�!. 

%�(�!� # *���$ �� �!�&$ %�(�!�$ ,��(��#$. 

� � % .*���' ���+*' ��� ��,-�� ��, ���� �� %�(�!� .%�� ���)�'!�, 

�%��� �&����. 
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� 	� !��� �-*' %�� � ��,-�� �$ *�(,-���� �� ��( ��+�. ���+*'$ ��%��������� 

�,����� � '"�!� .,�� ���+*'$, */#�� 1.6-1�.  

 

 

 
    

#���� 1.6-1 : � .%�� �,#�'*'$ ��� ��+��& % �*��*��$ *� �!�����-(� ,�!��� 

!���(�"+�)(.     

  �) � ���+*' ��� ��,-�� �� ��(���� *�' %� �/-���*' *��( ��� '�# 

  �) � ���+*' ��� ��,-�� �� ��(���� *�� !�(� �!. %�(�!� !�� *� -(�  

  �(,����*� %�(�!� ,��(��#$ �� �,����� � '"�!� .,��. 

  �) � ��+�.$ % �*��*��$ �%� �� (� �,'�'��� !�� 2�/+ �*�� �%. ���$ 

  ��+��&$ �+( 1�*�+(. 

  � % .*���' ���+*' ��� ��,-�� ��, ���� �� %�(�!� .%�� ���)�'!�,  

  �%��� �&���� �%. ���$ !�(�(�*��&$. 
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1.7.   %������ ��� ���������� �
����� 

 

      � �-� '*' % ������%������� *�(#�+$ �� 0�"�.��� � !�� ��%� .��� �, �� 

�-1� � %�� �(���5���� ���������� !�� �� +�.��� �. 

 

 

1.7.1 %������ ��� ���������� �
����� �
 �����
��� ��� ���
��
���  

 

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

��� ��� �'( %�)*' ��*'$ *�� ���+�# (*/#�� 1.7.1-1) 

 

 

 

 
 

#���� 1.7.1-1:    �-� '*' �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ �� �' �-��,� ��*'--(��*'$. 

              �) � ��*' % �- /���� �%. ,�!��� 

                         �) � ��*' % �- /���� �%. �,����� ' %'�#. 

 

 

      ��� 1�*' ��� ���+�-(�� ,�!�&�� �()(���� �-*+ ���$  ����5.��('$ �(��*��*'$ 

20…1000 � �� ��( ���+�#. � -(��*' ���  �&����$  ����5���� �� �'( �(��*��*'. � 

��*' ��� ���+�# +$ % �$ �'( �%�� ' �' ��� �-��� �� -(� 0�"�.��� �. � ���5.��*�� 

��’ ���. -(� 0�'�'��!. '"�!� .,�� �� ,�(���!. �'( «�%�� ' �'». ���. ��(�� -(�$ 

���+�#$  �0,��, %./. -(�$ *+"#(�$ �'$ ���$ �(�*�$, !� 1+�-(�$ *�� -,�1�$ *� 0,5 

m 0���$ %� �%�� !�� *� �%.*��*' 20-50 m ��! �� �%. �� ���+�#. ��� (� ��(�� ' 

�-� '*' �'$ ��*'$ �� �!�(�%��'��!# �! �0��� (%� �%�� 1%-2%) % -%�� ' �(��*��*' 

��� 0�"�.��� �� (� ��(�� ���"�/�*��( 50-100 1� -$ ����"&�� ' �%. �'( �(��*��*' 
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��� 0�'�'��!�& ���+�#, %�� ��(�� %� �%�� 500-1000 �. � ��*' ��� ���+�# % -%�� (� 

��(�� !��+ �+( 50 V, ��� ".���$ % �*��*��$. 

 

      	������ : ��  �&�� �'$ �(�8)(�� �� ,�(���!. ��� ��,-�� �� !�� �(,�/��-(+$ 

��� ��+��& % �*��*��$ �'$ ��!���*��*'$ +$ % �$ �'( �%�� ' �'. � -%�� (� 

,��!�%�� !��� �' �-� '*' ' *&(,�*' ��� ��+��& % �*��*��$ �� ��( ��,-�� �. �(�� 

��� ,�!�&�� �%� �� (� / '*���%��'��� !�� ��� �%���,#%��� �""' 0�'�'��!# %'�#. 

���# % -%�� .�+$ (� ��(�� ���+�-(' *�� -(� �! � (*/#�� 1.7.1-10). 

      � ��(+*�' �(��*��*' ���+*'$ ��(�� !�� *��$ ,&� %� �%�)*��$ : 

 

R = 
V

I
 

 

 

1.7.2.  %������ ��� ���������� �
 ��"$�� 

 

      � % �'��&��(' �-� '*' %� ��*��5�� ��� �(�! �0���, *�(#�+$ ".�+  �����+( 

50 Hz # !�� *�(�/)(  �����+( %�� !�!"�1� �&( *�' �'. �%�*'$ -/���� �'( 

�2� �'*' �%. �' ��*' ��� ,�!�&��. 

      �� */#�� 1.7.2-1 ,��/(�� -(� !&!"+�� �-� '*'$ %�� ,�( %� ��*��5�� �� %�� 

%�(+ ����(�!�#����. � '*���%������� ��� %'�# ��*'$ 100-500 V !�� *�/(.�'��$ 

70-140 Hz. ���# ���)(���� �-*+ �(.$ 0�'�'��!�& %�**�"�� *� 0���$ 0,5 m. �� 

�""� �! � �'$ %'�#$ �,'������ *�� ���+�# �� �'( ��(+*�' �(��*��*'. 3(�$ 

����*/'����*�#$  �&����$ �� ".�� %./. 1:n / '*���&�� ��� (� � �1�,��#*�� ��� 

�-1� �. 

      �� . ��(� �',�(�*��& *�(,-���� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$. 

�',�(�5�(��$ ��  �&�� ��� � ��(�� -/���� : 

 

      Ux = Uo , 

 

      RxIx = Ro Io 

 

      ��� �%��,# 

 

      Io = n Ix 

 

      3/���� : 

 

      Rx = n Ro . 

 

 

      �� . ��(� �',�(�*��& -/�� %�!(+�# ��� �'( �%�1��# �'$ �%�, �*'$ �'$ 

*�(�/�&$ *�(�*�)*�$. ��  �&�� %�� %� (� �%. �'( �(��*��*' ��(�� ��2'$ ���-���$ 

10 mA. 
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#���� 1.7.2-1: �-� '*' �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ �� �-1� � 
 

 

 

1.7.3  %������ ��� ���������� �
 ���
��� 

 

      ���� �' �-��,� ���#, / '*���%���&�� ,&� 0�'�'��!� '"�!� .,�� ���+*'$ �� 

�%��� !� 1)(���� *�� -,�1�$ *� ,����2' � ��)(�� # *� ������ � ���# �� �' 

���+*' %�� �-"���� (� ��� #*����, *� �%.*��*' 20 m �.*� �%. �'( !& �� ���+*' 

.*� !�� ����2& ���$. 

      �( �� �%". +�.��� � ��� #*���� ��$ �(��*��*��$ ����2& �+( '"�!� �,�+( �(� 

,&� !�� �(���*���� R1 !�� R2 ��$ �(��*��*��$ %�� %� ��*��5�(��� �(���*� *�'( 

!& �� ���+*' !�� �� ,&� 0�'�'��!� '"�!� .,��, !�� R3 �'( �(��*��*' ����2& �+( 

0�'�'��!)( '"�!� �,�+(, �� �*/&�� ' */-*' :  

  

1 2 3

2

R R R
R�

� �
�        (1.7.3-1) 

 

      �� +�.��� � *� !��� �-� '*' �� *�(,-���� ,&� 1� -$ �� �(��*� �1# �+( 

�! �,�!�)( ���. �%��-(+$ ��� !��� 5���� � '"�!� �,�+( �� %�� (���� ,�%"# 

�-� '*'. �$ �%��-*���� .�� �-"���� (� ��� #*���� �'$ �(��*��*' �'$ ���+*'$ �, 

.%+$ 1��(���� *�� */#�� 1.7.3-1 . 
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#���� 1.7.3-1: �-� '*' �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ �� +�.��� �. 

 

 

 

      ����*!���5���� �""�$ ,&� 0�'�'��!-$ ���)*��$ 
 !�� � *� ,����2' � ��)(�� # 

*� ������ � ���#, �(�"��� �� �� %)$ ��$ % �*1- ���� �� -,�1�$. 

      ����� ��� �(���5���� � �'( �(��*��*' �'$ !& ��$ ���+*'$ �, ? �'( �(��*��*' 

�'$ 0�'�'��!#$ 
 !�� @ �'( �(��*��*' �'$ 0�'�'��!#$ ���+*'$ �. 

      �( *�(,-*���� �� +�.��� . ��$ *��$ ���)*��$ � !�� 
 �� -/���� ��� -(,��2' R1, 

' �%��� �(��% �*+%�&�� �� �� ��*�� �+( �(��*��*�+( � !�� ?. �'"�,#  

      R1 = X + ? . 

      	�' *�(-/���, *�(,-���� �� +�.��� � *��$ ���)*��$ � !�� � !�� -/���� ��� 

-(,��2' R2 %�� �(��% �*+%�&�� ��$ �(��*��*��$ � !�� @. �'"�,#   

      R2 = X + Z . 

     �-"�$ *�(,-���� �� +�.��� � *��$ 0�'�'��!-$ ���)*��$ 
 !�� � !�� -/���� ��� 

-(,��2' R3 = ? + @ . 

     3�*� % �!&%��� -(� *&*�'�� � �)( �2�*)*�+( �� � ��$ ��()*���$ :  

     R1 = X + ? 

     R2 = X + Z 

     R3 = ? + @ 

     �� ,&� % )��$ �2�*)*��$ -/��( �'( �(��*��*' � %�� ��$ �(,��1- ��, ' ,� � ��' 

��$ ��(�� �,��1� ', �1�& �(��% �*+%�&�� �� �� ��*�� �+( �(��*��*�+( �+( ,&� 

0�'�'��!)( ���)*�+(. 

      �( % �*�-*���� ��$ ,�� % )��$ �2�*)*��$ !�� �1�� -*���� �' � ��', �� -/���� :  

     2� + ? + @ – ? – @ = R1 + R2 – R3      #     2� = R1 + R2 – R3 

�%. �'( �%��� % �!&%��� ' */-*' :  

    1 2 3 + R  + R    

2

R
X �  

 

      �� � �(��% �*+%�&�� �'( �(��*��*' R� %�� �-"���� (� ��� #*����.  
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1.8.   	�������� ��&���� 
�����$ ��� �
����� 

 

      � �-� '*' �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ ��(���� �� ��$ ���.,��$ %�� % ��(�1- ���. 

	�' % �2', �1� �.5�(��� ,�� % �!��!-$ �-��,�� :  

    �) �-��,�$ ��� 0�"���-� �� (# ��� "��%�# �) !�� 

    �) ' �-��,�$ ��� ��,��- �� (*/#�� 1.8-1) 

 

      �� % �!��!-$ ���-$ ��� #*��$, %�� ,� �%� �&( 0-0��� (� �%�!���*�#*��( ��$ 

��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$, ��(�� ��*��*��!� -(� ! ��# �� &%� 2'$ �'$ 

���+*'$. 

      � �-��,�$ ��� 0�"���-� �� ( # ��� "��%�# �) ��(���� *� -(�  ������,.�' �'$ 

��!���*��*'$. � �-� '*' 0�*�5���� *�'( % �A%.��*' .�� � ��,-�� �$ !�� ' ���+*' 

��� ,�!�&�� *�(,-�(��� ����2& ���$. 3�*�, ' ��*' ����2& 1�*'$ !�� ��,-�� �� *� 

-(�  ������,.�' -/�� �'( �,�� ���# �� �!��(' ����2& 1�*'$ !�� ���+*'$, �() ' ��*' 

����2& ��,-�� �� !�� �'$ -/�� �',�(�!# ���#. � �-� '*' ��(���� �� -(� 0�"�.��� �. 

6��( �(�� ��� 0�"���-� �� / '*���%������� -(�$ "��%�# �$ �+( 220 V, ' 

1+���(.�'�� ��� "��%�# � % -%�� (� ��(�� ' �,�� !��� �' *&(,�*# ��� ����2& 1�*'$ 

!�� �'$, +$ % �$ �!��(' ����2& 1�*'$ !�� ��,��- ��. 

      � �-��,�$ ��� ��,��- �� % ������%������� *�� %�(�!�. 
�*�5���� *��( -"��/� 

�'$ ��!���*��*'$, .��( �1�� ���� � ��+�.$ ��,��- �� �%. ��( �! �,-!�' ��� *�� 

%�(�!� !�� *�(,���� *��( �! �,-!�' ��� ��+��& ���+*'$. � .!����� ��*��*��!� ��� 

��� -(,��2' &%� 2'$ �'$ ���+*'$. 	�� */#�� 1.8-1 ,�(���� �%"�%��'�-(� ' 

,��,�!�*�� %�� �!�"�������� *� -(�( %�(�!�, ��� �%���� ' ��(�!# �*1�"��� ��(�� 

25�. 6%+$ 1��(���� *�� */#��, �1�� ����� � ��,-�� �$ ��+�.$ ."'$ �'$ 

��!���*��*'$ �%. �� *'���� *&(,�*#$ ��� *�� %�(�!� !�� *�(,-���� *��( 

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

�� !&!"+�� "����� �#*�� �.�� *'���(�� .�� �%� /�� ���+*'. 

 

 
     

#���� 1.8-1: � �!��!# �-��,�$ �"-�/�� �'$ ���+*'$. 

                      @ : 1� ��� �'$ �(�/) '*'$. 
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1.9.  4������� ���$� �
�����. 

 

 

      � ,��0 +*' %�� �%� �� (� �%�*��� -(� '"�!� .,�� *�' �' ��(�� ,&� ��,)( :  

�,��,��0 +*' !�� ,��0 +*' �%�1#$ # '"�!� �/'��!# ,��0 +*' �%�1#$. 

 

       ����	!���� -/���� .��( -(� �-��""� 0 �*!���� �.(� ��� *�� -,�1�$. �� 

%� �0�""�( �%� �� (� �(��, �*�� �� �� �"�!. !�� (� % �!�"-*�� 0������� /'��!# 

,��0 +*', %./. �2��,+*', %�� �2� ����� �%. ��( �� �*�. ��� /)����$, �'( �� �*�� 

��� !�� �� 0���. PH. ��(�� ,��%�*�+�-(� .�� '"�!� .,�� �%. ��"0�(�*�-(� /�"�0�, 

!�"���-(� �� *!� .,���, ,� ,��0 )(�(���. 

 

      "�	!���� �
���� -/���� .��( ,&� �-��""� ��(�� �(��1��*�-(� !�� �(+�-(� 

����2& ���$. ���� �-��""� �(�%�&**�� -(� '"�!� �/'��!. ,�(���!., ��� ��*' V, 

����2& ����& !�� �'$ �%�� '$ �'$. �� ,�(���!. ���. �2� ����� �%. �� �-��""� !�� 

�� %� �0�""�( -,�1�$. �( �) � �(+��&( ,&� �-��""� !�� �%� /�� ,��1� � *�'( 

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

�� -,�1�$, �%. �� � ('��!. *�� ����!. '"�!� .,��. 	�' � ���# *&(,�*'$, ��  �&�� 

��(�� �%. �� ����!. *��( � ('��!. %."� (*/#�� 1.9-1) 

      #��� ���������� ����$$ �
� �� �$������������ ������. 

 

      ��  �&�� %��  -��, �2� ����� �%. �' ,��1� � ,�(���!�& �U !�� �' *�(�*���-(' 

�(��*��*' R �'$ �2+�� �!#$ *&(,�*'$ !�� �+( �(��*��*�+( �+( ���+�)(, � = �U / R. 

 

      %���
��, �$���������� ��	!���� �
���� ����� ���� 
���
������ :  

� .��( �%� /�� 0 �/�!&!"+�� ����2& ,�� ���+�)( !�� .��( -/���� 

� �,�� �-��""� *� ,��1� ���!. %� �0�""�(, %./. *�,' �$ *� *!� .,��� !�� 

-,�1�$ # 

� ,��1� ���!� �-��""�, %./. /�"!.$ !�� *�,' �$, 

� ,��0 +*' �1�*����� �� %�� '"�!� �� ('��!. �-��""�. 

 

      � -%�� (� *'���+��� .�� �!.�� !� �( ,�( �%� /�� �%������$ *&(,�*' �+( 

����""+( �� ��+�., �%� /�� ��� �*��(#$ *&(,�*' ����2& �+( ����""+( �-*+ ��� 

�,�1��$. 3�*� */�,.( %�(�� �%� /�� !���*� �1# ��� %�� �,&(���� ����""��, ' 

�%��� �(�*/&���� �( �� ,&� �-��""� ��(�� *�(,�,��-(� ����2& ���$. 

      � ����(�(��� *�( �"�!� '"�!� �,�+( ��� ����"��!-$ ���)*��$ � /�"!.$ !�� � 

��"0�(�*�-(�$ /�"�0�$. 6��( �� '"�!� .,�� ��(�� �-*� *�� /)��, �.�� /�"!.$ # 

'"�!� .,�� �%. /�"�0� �� 1 mm �%�/�"!+*' # �(�2��,+��$ /�"�0�$ �&%�� V4A, 

-/��( �%�,��/��� %�"& �%���"�*����!�. 

      #$�������� : 
��
�� �� �
��������  
���$$�$����� �$�������� ������� �
� 

���������	 �$��	 � ����� �$�������� 
� ����� ���� �� ���������� 
���!	$$�. 

���)*��$ �"�2�!- ��(+( �%���()(�(��� �%. �� �%."��%� ,�!��� �� *%�(�' �*�-$ 

��*'$ 1,5 – 2 kV. 
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                         #���� 1.9-1:   �"�!� �/'��!# ,��0 +*'. 

      �) �( ,�( �%� /�� *&(,�*' *�,# �� – /�"!�&, �.�� ,�( 

      -/���� ,��0 +*' ".�+ ���  �&����$ 

     �) �( �%� /�� *&(,�*', -/����  �&�� !�� ,��0 )(���� �� 

     %� �**.�� � '"�!� �� ('��!. *���/���. 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37 

2.     � ������� ��� � ���������� ��� �
����
��. 

 
      	�' *�(-/��� %� ��*��5���� ' ,����2' !�� ' ,��,�!�*�� ' �%��� �!�"���#�'!� 

*��$ %�� �����!-$ ��� #*��$ ��� ��( % �*,�� �*�. �'$ �(��*��*'$ RE �(.$ 

'"�!� �,��� ���+*'$ �, !��)$ !�� �'$ �(��*��*'$ ��� �,�1��$ .%�� ���. 

��%���������. � ,��,�!�*�� ���# �1� �.5���� !�� *�'( %� �%�+*' %�� �� % �$ 

�-� '*' �(��!����(� ��(�� �%���,#%��� *&*�'�� ���+*'$ %�� �����������  .%+$   ��� 

*�*���/�� '"�!� �,�+( ���+*'$ # ' /�"&0,�(' ���(�� %�� �%���"�� �� !� �. ���$ 

����"��!#$ ���+*'$.    

     � �(��*��*' ��� /)����$ pE �1� � �' *��!�! ��-(' '"�!� �!# �(��*��*' ��� 

�,�1��$ .%�� �1� �.5���� �� *&*�'�� ���+*'$ ���$ '"�!� �!#$ ��!���*��*'$. 

� �5����  +$ 
2

m
m

m

�
� �  !�� �*�&��� �� �'( �(��*��*' �(.$ !�0�!�& �-� �� 

/)����$. 

     �� ��� '��!. . ��(� %�� / '*���%������� ��� �' ,��2��+�# �+( ��� #*�+( 

���)( ��(�� -(�$ ��� '�#$ ���+*'$ !�� *��!�! ��-(� �� . ��(� GEOHM
® 

 C-GB �� 

�%��� %� �� �1���� !�� �(�"&���� %"# +$ *�� %� � �'�� %�� �!�"�����. �� 

%� �"!.��(� %�� / '*���%���&(��� ��(�� :  

� �� '"�!� .,�� ���+*'$  �#!��$ 30 cm %�� 1- ��( *%�� �$ *�'( ��/�# ���$ 

��� �&!�"' ��*�,� *�� -,�1�$. 

� ��� �' *&(,�*' ��� � ��(�� �� �� '"�!� .,�� / '*���%��#�'!�( !� �&"�� 

"�%��& ��"�!�& !�"+,��� 1,5 mm
2
  �#!��$ 50 m, �� �%��� 1- ��( ��$ 

�%� ���'��$ �%�,�/-$ ��� ��$ '"�!� �!-$ *�(,-*��$ �� �� . ��(� !�� �� 

'"�!� .,��. 

      

 
2.1.     � ������� ��� �
����
��. 
 
     ��� �' % ������%��'*' �+( ��� #*�+( �'$ �(��*��*'$ �,�1��$ pE 

/ '*���%������� ' ,����2' %�� �%��!�(�5���� *�� */#�� 2.1-1.  
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#���� 2.1-1:     � ,����2' ��� � ��(�� !�� �+( '"�!� �,�+( ��� �'(  

         �-� '*'  �'$ �(��*��*'$ ��� �,�1��$ pE.                                                                                                                               

 

 

     �(��*���/� ��� �' % ������%��'*' �+( ��� #*�+( �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

/ '*���%������� ' %� �!��+ ,����2' (��� �%�"�!# "����� ���). 

 

 

 
 

       #���� 2.1-2:     � ,����2' ��� � ��(�� !�� �+( '"�!� �,�+( ��� �'(                                               

�-� '*' �'$  �(��*��*'$ ���+*'$ RE. 
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2.2 � ���������� ��� �
����
��. 

 
     � ,��,�!�*�� �+( ��� #*�+( *�(�*����� � /�!� �%. �' �-� '*' �'$ �(��*��*'$ 

�,�1��$ pE.  	�' *�(-/��� ��(���� �-� '*' �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE. 

 

 

2.2.1    � ���������� �������� ��� ���������� 
��"�$� pE 

 
     � '*���%��)(��$ �' ,����2' ��� */#����$ 2.1-1 !�� ��� �%.*��*' ����2& 

,��,�/�!)( '"�!� �,�+( d = 10 m % ������%���&(��� 5 ,��,�/�!-$ ��� #*��$ �'$ 

�(��*��*'$ pE �! �+( �%��+( +$ �(��*��*' �,�1��$ "��0�(���� ' �-*' ���# ���)(. 

 

 
2.2.2    H ����������  �������� ��� ���������� �
����� RE 

 
     � '*���%��)(��$ �' ,����2' ��� */#����$ 2.1-2 ��(���� �-� '*' �'$ �(��*��*'$ 

��� '"�!� �,��� ���+*'$ RE *� ��� �%�"�!# "����� ��� ��� � ��(�� �� 0�*' �� 

�!."���� 0#����:  

 

!��� 1
�
 :  � /�!� ��%��������� �� % �$ �-� '*' '"�!� .,�� �   ('"�!� .,�� 

���+*'$ ) !�� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� � *� �%.*��*' d = 40 m ����2& ���$, �() �� 

0&*�� S (0�'�'��!. '"�!� .,�� S) ��%��������� *�� !-(� � �'$ �%.*��*'$ ����2& 

�+( %� �%�(+ �!��- +��( '"�!� �,�+(. 	�' *�(-/��� "��0�(�(��� 5 ,��,�/�!-$ 

��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE �! �+( �%��+( "��0�(���� � �-*�$ . �$. 

 

!��� 2
�
 :  ����' )(��$ *���� # �'( �%.*��*' (d= 40 m) ����2& ��� % �$ �-� '*' 

'"�!� �,��� ���+*'$ � !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� �, ����!�(�&�� �� 0&*�� S 

�!��- +��( �'$ �-*'$ %�� ��/� *�� 0#�� 1 !�� %�(+ *�'( ������ %�� 0 �*!�(��� �� 

%� �%�(+ '"�!� .,��. 	� !��� (-� �-*' ��� 0&*����$ S "��0�(�(��� 5 ��� #*��$ 

,��,�/�!-$ �! �+( �%��+( "��0�(���� � �-*�$ . �$. 

     �� �%���"-*���� *�' (-� �-*' *��! �(�(��� !��� 1� � �� �� �%���"-*���� �+( 

��� #*�+( ��� 0#����$ 1. ��( ,�( �%� /�� *'��(��!# �%.!"�*' ����2& ���$, �.�� 

��+ ����� %+$ ' � /�!# �-*' ��� '"�!� �,��� S (0&*�� S) 0 �*!���� *�� %�,�� 

�(�1� �$ �'$ ���+*'$ !�� �!�.$ �'$ '"�!� ����('��!#$ �""'"�%�, �*'$ �+( 

�!��- +��( '"�!� �,�+(. 	�� *'���� ���. *������ ' ,��,�!�*��. 

     6"�$ �� %� �%�(+ ��� #*��$ ��� �� % �*,�� �*�. �'$ �(��*��*'$ RE ��� 

'"�!� �,��� ���+*'$ "��0�(�(��� ��  &���*' ��� � ��(�� *�' 4-%�"�!# "����� ��� 

.%+$ �! �0)$ %� �� �1���� �%. �� ��/�� �,�� *�� %� � �'��. 

     �%�2'�)(��$ �'( �(��!��.�'�� ��� 2
��

 0#����$, % -%�� (� ��%+��� .�� ��� �'( 

�%����2' �'$ �-��*�'$ �! �0���$ *�' �-� '*' �'$ �(��*��*'$ RE �'$ ���+*'$ �� 

% -%�� !��� /#( �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� (� ��%����'��� .*� �� ,�(��.( %�� 

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

��( � .%� �� 0&*�� S �� 0 �*!���� �!�.$ �+( %� ��/)( �%�  �#$ �.*� ��� 

0�'�'��!�& .*� !�� ��� !& ��� '"�!� �,��� ���+*'$. � !�"&�� �$ � .%�$ ��� (� 

�!���'��� �( �� 0&*�� S 0 �*!���� �!�.$ �+( %� ��/)( ���)( ��(�� ' ����!�('*# ��� 

*� ,��1� �$ �-*��$ !�(�� *�� !-(� � �'$ �%.*��*'$ ����2& ��� !& ��� !�� ��� 

0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ !�� ' �-� '*' !��� 1� � �'$ �(��*��*' �'$ 

���+*'$. ��( �� ��� #*��$ %�� "��0�(�(��� !��� 1� � ,� ,��1- ��( �,����� � 
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����2& ���$ �%� �� (� ��+ '��� .�� ��(�� -�!� �$ !��)$ �� 0&*�� S ��(�� �!�.$ 

�%�  �#$ �+( �!��- +��( '"�!� �,�+(. 

 

 

 

 
#���� 2.2.2-1     6��( �� 0&*�� S ��%��������� *� *'���� �!�.$ �+( %�,�+( �%�  �#$ 

 �+( ,�� �!��- +��( '"�!� �,�+(, �� ��� �&��(�$ ���-$ �'$  

 �(��*��*'$ RE %� ��*��5��( ����"&�� �$ �%�!"�*��$. �(������, �(  

 �� *'���� *�� �%��� ��%��������� �� 0&*�� S 0 �*!�(��� �!�.$ �+(  

 %� ��/)( �%�  �#$ �� ���-$ �'$ RE %�� "��0�(�(��� �%�!"�(��(   

 �"�/�*��, �%.�� !�� ��+ �&(��� %� �**.�� � �! �0��$.  
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2.3 � ���������� �������� ��� ���������� �
����� RE �
  


����
������
� �
���
��. 

 

     �� ��� #*��$ %�� %� ��*��5�(��� �,) % ������%��#�'!�( *�' %� ��/# �'$ 

��"!�,�$ !�� �1� �&( ��$ �%� /��*�$ ���)*��$ ,�� '"�!� �!)( ��!���*��*�+( 

/��'"#$ ��*'$. 

     � % )�'  %� �%�+*' ��(�� ��� (���(���� .��(' ��!�,��#. � ,�&�� ' %� �%�+*' 

��(�� ��� �����(�!# % �$ �' % )�' !����!�� �'$ �%���$ ' '"�!� �"���!# 

��!���*��*' % ������%��#�'!� % �( 18 / .(��. 

     ��� *��!�! ��-(�, ' (���(���� .��(' ��!�,��# -/�� %� �� � �1�*�!. 

� ����2��!.  �&�� �� �%��� ��(�� ��� % �*+ �(# "&*' �-/ � �� %- �$ �+( 

!���*!���*��!)( � ��*�)( !�� �+( �%� ���'�+( � �1���! ���!)( ,��,�!�*�)( ��� 

�'( !�(�(�!#  ������,.�'*' ��� !�� ���. � � ����2��!.$ %�(�!�$ %�� 

� �1�,������� �%. �� � �1�*�!. � ����2��!.  �&�� 0 �*!���� ,�%"� �%. �� ��� '�# 

�'$ ��� !�� �%���"����� �%.:  

� 1 � �1�*�!. ,��!.%�' �+( 40 � 

� 1 � �1�*�!.  �"- ,��1��#$ �+( 40 � 

� 3 ���.����$ �*1�"���$ �+( 35 � 

� 3 ���.����$ �*1�"���$ �+( 16 � %�� � �1�,���&( 3 *�&!� % �5�$ 

� ��� � �1�*�!# �(,��!��!# "�/(�� 

� �'( �%� � �+( ��,��- +(  

� �'( �%� � �+( ���)*�+( 

 

 
 

 ����� 2.3-1:� ����2��!.$ %�(�!�$ %�� � �1�,������� �%. �� � �1�*�!. � ����2��!.  �&��  
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     � ���+*' ��� %� �%�(+ *�*�#����$ �%���"����� 0�*�!� �%. 3 /�"!�(�$  �0,��$ 

,���-� �� 18 mm !�� �#!��$ 1,5 m %�� 1- ��( *%�� +�� *�� %�(+ �- �$ !�� 

���� . !��+ �- �$. ��  �0,�� -/��( ��%����'��� !���!. �1� *�� -,�1�$ *��$ 

!� �1-$ �*.%"�� �� � ��)(�� �� %"�� � a = 1,5 m, ���"�/�*��( �*' �� �� 0���$ 

,���*,�*'$ ��� '"�!� �,��� ���+*'$, .%+$ % �0"-%���� �%. ���$ !�(�(�*��&$ 

NFPA !�� ����. 

 

 
 

    ����� 2.3-2:  �"�!� .,�� ���+*'$ 

   

     �� %�(+ �- �$ �+( '"�!� �,�+( ���+*'$ 1- �� ��,�!. *1��!�# � � �%���$ 

/ '*���%������� ��� �'( ��)���' *&(,�*' !��� '"�!� �,��� �� !�"),�� /�"!�& 

��0�,�& ,�����#$ 16 mm
2
. �� !�"),�� ���. *�(,-�� ��)���� �� 3 '"�!� .,�� 

����2& ���$ *� -(� � ��+(�!. %"-��� !�� !���"#��� �(�.$ ��� !�0+���� ��� ��� '�# 

�'$ ���. �!�� *�(,-���� *�� !.�0� �+( ���)*�+( ��� ��� '�#, �2- /���� !�� 

��*- /���� ��"�!� *�' �%� � �+( ���)*�+( ��� � ����2��!�& %�(�!� .%�� 

*�(,-�(��� ."�$ �� ���)*��$ �+(  ������,��)(. 

     � �/+ )(��$ *��( % �*,�� �*�. �'$ �(��*��*'$ RE ��� %� �%�(+ *�*�#����$ 

���+*'$ �1�� ����� !��� /#( �� �% �*��(. !�"���� ��� � ����2��!�& %�(�!� )*�� 

(� �%�!�'��� % .*0�*' *�� �*+�� �!. ��� !�� *�' �%� � �+( ���)*�+( %�� 

0 �*!���� *�� �%�(+ � �*�� . �- �$. 	�' *�(-/��� 0�,)(���� �� ��,�!. 0&*�� *�' 

�%� � �+( ���)*�+( !�� *�(,-���� ' �""' �! ' ��� !�"+,��� *�'( �%�,�/#  “E” 

��� ���+*.��� ��. �%��,# ' �-� '*' % ������%������� *� 4-%�"�!# "����� ��� ��� 

� ��(�� (�! �0-*�� ' �'$ 3-%�"�!#$) *�(,-���� �""� -(� 0&*�� �%. �'( �%� � �+( 

���)*�+( *�'( �%�,�/# “ES” ��� � ��(��. 

     	�(�/�5���� �%�"-��(��$ -(� �%. �� 0�'�'��!� '"�!� .,�� %�� -/���� *�' 

,����*# ��$ !�� �� ��%�����&�� *� �%.*��*' 40 m �%. �� !-(� � ��� � ��+(�!�& 

*�*�#����$ ���+*'$ !�� *� 0���$ 30 cm. �%")(���� �� ��,�!. *�(,���!. !�"),�� 

%�� ,���-����� ��’ ���. �� *!�%. !�� *�(,-���� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� � *�'( 

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

�� 0�'�'��!. �) *�( 0&*�� S, �� �%��� �%#����� *�� -,�1�$ *� ,��1� � *'���� 

%�(+ *�'( ������ %�� *�(,-�� �� !-(� � ��� � ��)(�� ���+*'$ �� �� 0�'�'��!. 

'"�!� .,�� �. 	� !��� %� �%�+*' �� 0&*�� S ��(�� *�(,�,��-(� *�'( �%�,�/# “S” 

��� � ��(�� �() *� !��� *'���� %�� ��%��������� "��0�(�(��� 5 ��� #*��$ �'$ RE  

*� ��� �%�"�!# "����� ��� ��� � ��(��. 
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  ����� 2.3-3: 	&(,�*' ��� � ��(�� �� ��( !.�0� �+( ���)*�+( ��� �'( 

                                                     ��� �%�"�!# �-� '*' ��� *�*�#����$ ���+*'$.  

      

     6%+$ -/�� #,' �(�1� ���, ��� �'( �%����2' �'$ �-��*�'$ �! �0���$ *�'( �-� '*' 

�'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE �� % -%�� �� 0&*�� S (� 0 �*!���� �!�.$ �+( %� ��/)( 

�%�  �#$ �.*� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� � .*� !�� ��� % �$ �-� '*' 

*�*�#����$ ���+*'$ � # �� �""� ".��� (� 0 �*!���� *�� %�,�� �(�1� �$ �'$ 

���+*'$. � !�"&�� �$ � .%�$ ��� (� �!���'��� ��( �� 0&*�� S 0 �*!���� *�� %�,�� 

�(�1� �$  �'$ ���+*'$ ��(�� (� �� ��%����#*���� *� ,��1� �$ �-*��$ !�(�� *�� 

!-(� � �'$ �%.*��*'$ ����2& � !�� � !�� (� ��� '��� !��� 1� � ' �(��*��*' �'$ 

���+*'$ RE. 	�� *'���� .%�� ��%�����&�� �� 0&*�� S !�� "��0�(���� %� .����$ 

���-$ ��� #*�+( �'$ RE, ��+ �&(��� %� �**.�� � �*1�"��$ �� ��� #*��$ ��$ �%. 

%"�� �$ �! �0���$, !��)$ �� 0&*�� S 0 �*!���� �(�.$ ��� %�,��� �(�1� �$. 

      	'���)(���� �%�*'$ .�� *� ."�$ ��$ ��%����#*��$ !�� �%�(���%����#*��$ ��� 

0&*����$ S !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� �  0 -/���� �� /)�� ��%�!� �& + �%. 

�� *'���� ��*/) '*'$ ��� '"�!� �,��� -�*� )*�� (� �%��&/���� �-��*�' ��)���' 
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*&(,�*' ����2& '"�!� �,��� !�� �,�1��$ !�� �%��-(+$ �-��*�' �! �0��� 

��� #*�+(. 

     � *!�%.$ �+( �%.��(+( %�� �����!)( ��� #*�+( ��(�� � % �*,�� �*�.$ �'$ 

�(��*��*'$ RE ��� *�*�#����$ ���+*'$ �'$ '"�!� �!#$ ��!���*��*'$ �'$ �����(�!#$ 

% �$ �'( ��!�,��#, !����!��$. 

     6%+$ �(�1- �'!� % �'����-(+$, ' '"�!� �!# ��!���*��*' !�� ' ���+*' ���#$ 

-/�� % ������%��'��� % �( 18 / .(��. �� *&*�'�� �'$ ���+*'$ %�� -/�� ������'��� 

�,) ��(�� %� .���� �� ���. %�� %� �� �8��� !�� ��� #*��� % �'����-(+$. 

      � ��$ /�"!�(�$  �0,�� �#!��$ 1,5 m !�� ,�����#$ 18 mm -/��( ��%����'��� 

!����� *�� -,�1�$ *� �*.%"�� ' � ��+(�!# ,����2' �� %"�� � �=2 m. �� � �� ���� 

'"�!� .,�� ���+*'$ 1- ��( *�' !� �1# ���$ ��,�!�&$ *1��!�# �$ �-*+ �+( �%��+( 

*�(,-�(��� �� /�"!�(� !�"),�� %�� -/�� ��0�,.( ,�����#$ 16 mm
2
 . �� 

*��!�! ��-(� !�"),�� *�(,-�� ��)���� �� 3 '"�!� .,�� ����2& ���$ !�� !���"#��� 

*��( !.�0� �+( ���)*�+( ��� ��� '�# �'$ ���. �%. �!�� �2- /����, ��*- /���� *�� 

�*+�� �!. �(.$ � �1�*�!�& �*1�"�,��!.%�' !�� *�(,-���� ��"�!� *��( !.�0� �+( 

���)*�+( �� �� !�"),�� �'$ ���+*'$ %�� *�(�/�5�� *��( '"�!� �!. %�(�!� �(�.$ �'$ 

!����!��$. �(�.$ ��� �*1�"�,��!.%�' �%� /��( 3 �*1�"���$ �#2�+$ �+( 63 Ampere 

!��)$ !�� -(�$ � �1�*�!.$ ,��!.%�'$ %�� %� ��0�""���� *�'( � �1�*�!# � ���# 

%�� 2�!�(� �%. �� ��� '�# �'$ ��� !�� !���"#��� *�� %�(�!� �'$ '"�!� �!#$ 

��!���*��*'$ �'$ ��!��$. 

     � ,��,�!�*�� %�� �!�"����&�� ��� ��( % �*,�� �*�. �'$ �(��*��*'$ RE ��� 

*��!�! ��-(�� *�*�#����$ ���+*'$ ��(�� ' �,�� %�� �!�"���#*��� !�� *�'( 

% �'��&��(' %� �%�+*' �() �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� � !�� �� 0&*�� S 

��%�����&(��� *�� �,�� �! �0)$ ��!.%�,� %�� ��%����#�'!�( !�� % �'����-(+$ ��� 

�' �-� '*' �'$ �(��*��*'$ RE ��� *�*�#����$ ���+*'$ �'$ ��!�,��#$. �%��-(+$ 

!�� �� 2 *�� ��� #*�+( ,��2���(��� *�� �,�� -,�1�$, ��� �%���� �'( �(��*��*' pE �� 

��� #*���� � �.�� �. 

     	�' *��!�! ��-(' %� �%�+*', �� �%�,�/-$ “E”  !�� “ES” ��� � ��(�� *�(,-�(��� 

�� ��( !.�0� �+( ���)*�+( �(�.$ ��� !�0+���� ��� �*1�"�,��!.%�', ' �%�,�/# “H” 

*�(,-���� *�� 0�'�'��!. '"�!� .,�� � !�� ' �%�,�/# “S” *�� 0&*�� S. �� 

'"�!� .,�� � ��%��������� !�� *’ ���#( �'( %� �%�+*' 40 �-� � ��! �� �%. �� 

!-(� � ��� *�*�#����$  ���+*'$ E �() �� 0&*�� S ��%��������� *� ,��1� � *'���� 

%�(+ *�'( ������ �-� "��0�(�(��$ !��� 1� � ��$ �(��*���/�$ 5 ��� #*��$ �'$ RE *� 

��� �%�"�!# "����� ��� ��� � ��(��. ���� 1� � %�� ��%�����&(��� �� '"�!� .,�� 

*�� -,�1�$ �%�(�"��0�(���� �� 0 -2��� ��� /)����$  �& + �%. �� *'���� 

��*/) '*'$.  

 

 

3.      ���
������� ��� �
����
�� ��� ���������. 

 
3.1      �������� 
��"�$� pE. 

 
     �!�"���)(��$ �' ,��,�!�*�� %�� %� �� �1�'!� *�' %� �� �1� 2.2.1 ��(�(��� 

��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ �,�1��$ (pE) *�� /) � ��� �.�.�. *� -,�1�$ �� � �*�,�, 

�� ��! # -+$ !��."�� &%� 2' �� �*��$. �� �%���"-*���� 1��(�(��� *�� %�(�!� 

3.3-1.  
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E p m�    (d = 10 m) 

1
� 

2
�
 3

� 
4

� 
5

� 
!.�. 

	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  

221 216 217 214 219 217,4 

       
	������ 3.1-1: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ �,�1��$ pE  

 

 

     	�' *�(-/��� �!�"���)(��$ �' ,��,�!�*�� �'$ %� �� �1�� 2.2.1 ��� d =10 m !�� 

d=7m (�%.*��*' ����2& ,�� ,��,�/�!)( '"�!� �,�+() ��(�(��� ��� #*��$ �'$ 

�(��*��*'$ �,�1��$ pE *� ���),' %� �"�� .%�� % �!&%���( �� ,�� %� �!��+ 

%�(�!�$: 

 

	 
E p m�     (d = 10 m) 

1
� 

2
�
 3

� 
4

� 
5

� 
!.�. 

	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  

0 0 0 0 0 0 

 
	������ 3.1-2: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ �,�1��$ pE 

             

    

	 
E p m�     (d = 7 m) 

1
� 

2
�
 3

� 
4

� 
5

� 
!.�. 

	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  

0 0 0 0 0 0 

             
	������ 3.1-3: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ �,�1��$ pE 

   

    

     �!�"����&( �� �%���"-*���� �+( ��� #*�+( �'$ �(��*��*'$ �,�1��$ pE *� 

-,�1�$ �� 2� . � �*�,� !�� �"�/�*�' �� �*�� *�� /) � ��� �. �. �. 

 

	 
E p m�      (d = 10 m) 

1
� 

2
�
 3

� 
4

� 
5

� 
!.�. 

	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  

169 165 163 164 158 163,8 

 
	������ 3.1-4: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ �,�1��$ pE 

 

 

     �� �!��+ %� ��*��5�(��� �� �%���"-*���� ��� #*�+( �'$ pE %�� 

% ������%��#�'!�( *��( /) � ��� �.�.�. !��� �#!�$ ��� , .���, -2+ �%. ��(  

, .�� !�� ,�%"� *� %"�!�$ %�5�, �����, .%�� �� /)�� #��( */���!� �� . !�� 

��"�!. �2�����$ �'$ /��'"#$ 0"�*�'*'$ %�� ��,�!���� �!��. 
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E p m�     (d = 10 m) 

1
� 

2
�
 3

� 
4

� 
5

� 
!.�. 

	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  

71 65 69 64 67 67,2 

     
	������ 3.1-5: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ �,�1��$ pE 

 

 

     �-"�$ *��( %�(�!� 3.1-6 %� ��*��5�(��� �� �%���"-*���� �+( ��� #*�+( �'$ 

�(��*��*'$ �,�1��$ pE %�� % ������%��#�'!�( *�' %� ��/# �'$ ��"!�,�$ *� 

�2�� ���!� %�� ),�$ -,�1�$ �� !�!!�(./+��. 

 

	 
E p m�        (d = 10 m) 

1
� 

2
�
 3

� 
4

� 
5

� 
!.�. 

	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  	 
E p m�  

241 241 241 242 240 241 

    
	������ 3.1-6: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ �,�1��$ pE 

 
 

     �,����� � �(,��1- �( %� ��*��5��( �� �%���"-*���� �+( ��� #*�+( �'$ pE %�� 

% ������%��#�'!�( *�'( ���),' %� �"��. 

     �� ��' ����� .�� !�� *��$ 2 %� �%�)*��$ (d= 10 m !�� d = 7 m) �� . ��(� ,��/(�� 

�',�(�!# �(��*��*' �,�1��$ pE, /+ �$ (� �%� /�� !�%��� *1�"�� *�' �-� '*', �() 

,�( -/�� �(� ��%��'��� !�%��� �(,��!��!# "�/(�� *1�"����$ *�� . ��(�. 

�,'��&��*�� "��%.( *�� *��%- �*�� %+$ �� -,�1�$ %� ��*��5�� �2�� ���!# 

��+���.�'�� �2�����$ �'$ �8'"#$ %� ��!��!.�'��$ ��� *� !�""�� !�� �"���. 

 

 

3.2  �������� �
����� RE. 

 

     �!�"���)(��� �' ,��,�!�*�� %�� %� �� �1'!� *�' %� �� �1� 2.2.2 

% ������%���&(��� ��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE �(.$ '"�!� �,��� ���+*'$ 

*�� /) � ��� �. �. �. (�� ���-$ �'$ �(��*��*'$ pE ��� �,�1��$ %� ��*��5�(��� *��( 

%�(�!� 3.3-1). 

      �� �%���"-*���� 1��(�(��� *�� %�(�!� 3.2-1. 

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

20 20 550 549 550 550 549 549,6 

18 22 549 550 550 550 549 549,6 

22 18 550 550 550 549 550 549,8 

 
	������ 3.2-1: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

 

 

     �� 5 ���-$ �(��*��*�+( �(��*���/�&( *��$ 5 ��� #*��$ %�� %# ��� ��� !��� ��� 

�%. ��$ � ��$ ,��1� ���!-$ ��%����#*��$ ��� 0&*����$ S. �� ��' ����� .�� ' 

�(��*��*' ���+*'$ RE ,� ����0�""���� ��*�'�� ����2& �+( � �)( %� �%�)*�+( 
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�%.�� *�(������ �� *��%- �*�� .�� �� 0&*�� S 0 �*!���� !��� 1� � �(�.$ ��� 

%�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ # �� �""� ".��� �!�.$ �+( 5+()( �%�  �#$ �+( ,�� 

�!��- +��( '"�!� �,�+( � !�� �.  

     ��(�� %� �,�!�. %+$ ' ���# �'$ �(��*��*'$ ��� '"�!� �,��� ���+*'$ ��(�� 

�(��*� .1+$ �(�"��' ��� �#!��$ %�� �%#����� *�� -,�1�$, �() ' ,����� �$ ��� 

'"�!� �,��� �'( �%' ��5�� *� ���"'�-� 0���.. �� �!�' �*��!�, ,�%"�*�� ��0�,. 

,�����#$ '"�!� �,��� ���+*'$ ���)(�� �'( �(��*��*' �.(� !��� 5-10%. �� �!��+ 

,�(���� -(�$ -�����$ �%. 0�0"��� �1�� %�(�!�$ (��(�!�$ 3.2-2), � �%���$ %� �-/�� 

,��1� �$ ���-$ �(��*��*'$ �,�1��$ (p�) *� �m, �'( %� �� �1# ��� �,�1��$ *�� 

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

���+*'$ %�� ��� #�'!�( *�� �,�1' ����. � �!&%��� .�� ' �(��*��*' ��� 

'"�!� �,��� ���+*'$ ����0�""���� �(��*� .1+$ �(�"��� �� �� �#!�$ �'$ 

,���*,�*'$ *�� -,�1�$ �() %� ��*��5�� ����"�$ ����0�"-$ �%. -,�1�$ *� -,�1�$. 

 

 
          

	������ 3.2-2:  ���-$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ ��� ,��1� � ��,' /)����$ !�� ��,�$- 0���$  

           '"�!� �,�+( 
 

     	&�1+(� �� ��$ ��� #*��$ %�� -��(�( !�� �� ,�,��-(� .�� �� '"�!� .,�� 

�%#��(��� *� 0���$ %� �%�� 30 cm "��0�(���� �(��*��*' '"�!� �,��� ���+*'$ RE = 

550 � ��� -,�1�$ �� �(��*��*' /)����$ p� B 216 � m. �%��-(+$ �( ' ��%��-�'*' 

��� % �$ �-� '*' '"�!� �,��� ���+*'$ % ������%���&(��( �-/ � �� 3 m �� 

"��0�(.��( ���# �(��*��*'$ RE %� �%�� �*' �� 55 �, �%��-"�*�� ,'"�,# %�� 

*��1+(�� �� �� ,�,��-(� ��� %� �%�(+ %�(�!�. 

 

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

!�� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� � *� ��� �%.*��*' 20 m ����2& ���$ (�(�� ��� �� 

% ����(.��(� 40). �� 0&*�� S ��%��������� *� ,��1� � *'���� %�(+ *�'( ������ 

%�� *�(,-�� �� !& �� !�� �� 0�'�'��!. '"�!� .,��, ��� !��-(� �%. �� �%��� 

"��0�(�(��� ���-$ �'$ RE  ����5�(��$ %�(�� �� . ��(� *�'( ��� �%�"�!# 

"����� ���.  

     	!�%.$ �+( *��!�! ��-(+( ��� #*�+( ��(�� !��� /#( (� 0 ���� ' -!��*' ��� 

%�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$, �1.*�( ���. �1�*�����, *�' *��!�! ��-(' ,����2' 

�+( '"�!� �,�+(. 
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     �%�*'$ ! �(���� *!.%��� (� �%�!�'��� ��� ��!.(� ��� �� %)$ ����0�""�(��� �� 

�%���"-*���� �+( ��� #*�+( �'$ RE *�  ��� �%�"�!# "����� ��� ��� � ��(�� !��)$ 

����!�(����� �� 0&*�� S ���� % �$ �� !& �� '"�!� .,�� � ���� % �$ �� 0�'�'��!. 

'"�!� .,�� �. � !& ��$ ".��$ �'$ ����0�"#$ �+( �%���"�*���+( ���)( ��(�� .�� �� 

0&*�� �2- /���� �%. �� %�,�� �(�1� �$ �'$ ���+*'$, �1.*�( ���. �1�*�����, 

�%���! &(���� �%. �' 5)(' �%�  �#$ ��� �(.$ '"�!� �,��� !�� ��*- /���� *�' 5)(' 

�%�  �#$  ��� ,�&�� �� '"�!� �,���. 

 

     ���0�(�(��� "��%.( �� %� �!��+ ��� #*��$ :  

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

1 19 513 513 513 513 513 513 

2 18 525 524 525 524 524 524,4 

3 17 528 528 528 528 528 528 

4 16 530 530 530 530 530 530 

5 15 531 530 531 531 531 530,8 

7 13 535 535 535 535 535 535 

9 11 536 536 535 537 536 536 

10 10 536 536 537 536 536 536,2 

11 9 536 535 536 536 537 536 

15 5 537 537 537 537 537 537 

17 3 539 539 540 539 538 539 

18 2 543 544 544 544 544 543,8 

19 1 555 554 553 554 554 554 

                       
	������ 3.2-3:  ��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE  *� !��� �%�(���%��-�'*' ��� 

                                         0&*����$ S 

 

     �%. ��$ ���-$ ��� %�(�!� 3.2-3 % �!&%��� ' %� �!��+ � �1�!# %� �*��*' :  

 

RE

510,00

520,00

530,00

540,00

550,00

560,00

0 5 10 15 20

d (E-H) [m]

R
 [

o
h

m
]

RE

 
    #���� 3.2-1: 6%�� d : ' �%.*��*' ��� 0&*����$ S �%. �� '"�!� .,�� �. 

                                    R: � �-*�$ . �$ �+( 5 ��� #*�+( �'$ RE *� !��� *'����  

                        %�� ��%��������� �� 0&*�� S. 
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      �%. �' �� 1# �'$ � �1�!#$ %� �*��*'$ % �!&%��� -(� ���&� ���� ��#�� 

%� �""'"� *��( �2�(� �+( x ��� ���-$ ��� d �%. d = 9m �-/ � d = 11m. �%� �� 

!�(��$ (� �%��-*�� %+$ �� 0&*�� S 0 �*!���� *�� %�,�� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ !�� 

�!�.$ �%�  �#$ �+( �!��- +��( '"�!� �,�+( *�� ,��*�'�� d [9,11]. �(�.$ ����& 

��� ,��*�#����$ �( 0 �*!���� �� 0&*�� S, ��+ ����� %+$ �� ��� #*��$ %�� -��(�( 

��(�� %� �**.�� � �*1�"��$ �%. �-�� �! �0���$. 

 

      	�' *�(-/��� �!�"���)(��$ !�� %�"� �' ,��,�!�*�� �'$ %� �� �1�� 2.2.2 

% ������%���&(��� ��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ RE �(.$ '"�!� �,��� ���+*'$ *� 

���),' %� �"��. (�� ���-$ �'$ �(��*��*'$ pE ��� �,�1��$ %� ��*��5�(��� *���$ 

%�(�!�$ 3.1-2 !�� 3.1-3). 

      �� �%���"-*���� ,�(�(��� *�� %� �!��+ %�(�!� 

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

20 20 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,310 

23 17 2,30 2,29 2,29 2,30 2,30 2,296 

17 23 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,250 

           
	������ 3.2-4: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

 
      �� ��' ����� .�� �( ��%����'��� �� 0&*�� S *� ��� �!��(� 3 �-� +( �& + �%. 

�� !-(� � �'$ �%.*��*'$ ����2& ��� % �$ �-� '*' '"�!� �,��� ���+*'$ � !�� ��� 

0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ � ,�( ��1�(�5���� �2�."��' ����0�"# *��$ 

��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE. �%��-(+$ !�� *��$ � ��$ %� �%�)*��$ �� 0&*�� 

S 0 �*!���� *�� %�,�� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ !�� �� ��� #*��$ ��(�� �*1�"��$ +$ % �$ 

�'( �! �0��� ���$. 

 
     �� �!��+ %� ��*��5�(��� �� �%���"-*���� �+( ��� #*�+( �'$ �(��*��*'$ RE 

�(.$ '"�!� �,��� ���+*'$, �� �%���$ -"�0�( /) � *� -,�1�$ �� 2� . � �*�,� !�� 

�"�/�*�' �� �*�� *�� /) � ��� �.�.�. (�� ���-$ �'$ �(��*��*'$ pE ��� �,�1��$ 

%� ��*��5�(��� *��( %�(�!�  3.1-4). 

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

20 20 1,82 1,79 1,79 1,79 1,79 1,796 

18 22 1,79 1,78 1,78 1,75 1,78 1,776 

22 18 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 2,570 

 
	������ 3.2-5: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

 

     �� ��' ����� .�� .��( �� 0&*�� S 0 �*!���� *�� !-(� � �'$ �%.*��*'$ E-H, �� 

���-$ %�� "��0�(�(��� ��� �'( �(��*��*' RE *��1+(�&( */���!� �� ��$ �(��*���/�$ 

%�� % �!&%���( .��( �� 0&*�� S ��%��������� !��� 2 �-� � % �$ �� �. �%� �� 

!�(��$ (� ��+ #*�� %+$ *�� ,�� ���� *'���� �� 0&*�� S 0 �*!���� �(�.$ ��� %�,��� 

�(�1� �$ ���+*'$. 	�'( %� �%�+*' .�+$ %�� ����!�('��� �� 0&*�� S !��� 2 �-� � 

% �$ �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� �, %� ��' ����� %+$ % �!&%��� , �����!# ����0�"# 

*��$ ��� �&��(�$ ���-$ �'$ RE. 

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

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

��+��� ����� *� *�(,��*�. �� �� '"�!� .,�� �  -/��( *'��(��!� ����"&�� ' 

�!�(.�'��$ �%�  �#$ *�� %� �0�""+( -,�1�$ �%. .�� �� '"�!� .,�� �. ���. -/�� +$ 
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�%��-"�*�� (� %� ��' ����� ��� �����.%�*' ��� %�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ % �$ 

�'( %"�� � ��� % �$ �-� '*' '"�!� �,��� �. 

     	�(������ "��%.( �� *��%- �*�� %+$ ' �%.���' ���# ����0�"# %�� % �!&%��� 

*��$ ���-$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE .��( �� 0&*�� S ��%��������� !��� 2 �-� � 

�%. �� !-(� � % �$ �� '"�!� .,�� � �1��"���� *�� .�� �� 0&*�� -/�� �2-"��� �%. �� 

������%�*�-(� %�,�� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ !�� -/�� ��*- ��� *�� '��*1�� �� 

�%�  �#$ ��� '"�!� �,��� �.  

 

     	�(�/�5�(��$, %� �����(��� %� �!��+ �� ��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ RE �(.$ 

'"�!� �,��� ���+*'$, �� �%���$ % ������%��#�'!�( *&�1+(� �� �' ,��,�!�*�� %�� 

%� �� �1���� �� �' %� �� �1� 2.2.2 *�� /) � ��� �. �. �. -2+ �%. �� , .��, ,�%"� 

*��$ %"�!�$ ��� %�5�, ����� .%�� �� /)�� #��( */���!� �� . !�� ��"�!. �2�����$ 

�'$ /��'"#$ 0"�*�'*'$ %�� ��,�!���� �!��. (�� ���-$ �'$ �(��*��*'$ pE ��� �,�1��$ 

%� ��*��5�(��� *��( %�(�!�  3.1-5). 

      � �!&%��� � %� �!��+ %�(�!�$: 

 

 
	������ 3.2-6: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

 

 

     �%. ��$ ���-$ ��� %� �%�(+ %�(�!� %� ��' ����� %+$ .��( �� 0&*�� S 0 �*!���� 

*��  18,  *��  20  !��  *��  22 �-� �  ��! ��  �%. ��  % �$  �-� '*'  '"�!� .,��  �, 

% �!&%��� ��� *��1+(�� ���)( �'$ ��� �&��('$ RE. �%� �� !�(��$ (� �%��-*�� %+$ 

*�� ,��*�'�� �%. �� 18 -+$ �� 22 �-� � �%. �� '"�!� .,�� � �� 0&*�� 0 �*!���� 

*�� %�,�� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ !�� � � �!�.$ �%�  �#$ �+( �!��- +��( 

'"�!� �,�+( � !�� �, �%.�� �!�� �� ��� #*��$ �'$ RE ��+ �&(��� %�� �! �0��$. 

 

 

3.3  �������� �
����� RE 
����
�������� �
���
��. 

 

     �!�"���)(��$ ��$ ,��,�!�*��$ %�� %� �� �1'!�( *�' %� �� �1� 2.3 

% ������%��#�'!�( �� ��� #*��$ �+( �(��*��*�+( RE �+( ��!���*�'�-(+( 

���)*�+( �+( ,&� '"�!� �!)( ��!���*��*�+( %�� %� �� �1�(��� �!��()$ *�'( �,�� 

%� �� �1� (�� ���-$ �'$ �(��*��*'$ pE ��� �,�1��$ %� ��*��5�(��� *��( %�(�!�  

3.1-6). 

 

 

 

 

 

 

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

16 24 648 647 645 645 645 646 

18 22 653 653 653 652 652 652,6 

20 20 658 658 658 657 657 657,6 

22 18 659 661 660 659 659 659,6 

24 16 693 692 691 690 689 691 

26 14 706 705 702 701 701 703 
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     ��� �' 1
'
  '"�!� �!# ��!���*��*' (� ����2��!.$ %�(�!�$) "��0�(���� � %�(�!�$ 

3.3-1. 

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

16 24 0,40 0,40 0,46 0,40 0,36 0,404 

18 22 0,42 0,43 0,40 0,40 0,45 0,420 

20 20 0,46 0,53 0,61 0,63 0,46 0,538 

22 18 0,63 0,63 0,43 0,64 0,57 0,580 

24 16 0,57 0,57 0,61 0,58 0,60 0,586 

26 14 0,87 0,90 0,84 0,87 0,87 0,870 

 
	������ 3.3-1: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

 

     �� ��' ����� .�� �� ���-$ �'$ �(��*��*'$ RE *��1+(�&( ����2& ���$ .��( �� 

0&*�� S ��%��������� *�� 20, *�� 22 !�� *�� 24 �-� � �%. �� % �$ �-� '*' 

*&*�'�� ���+*'$ �.  

 

 

 
 

����� 3.3-1: �#8' �-� '*'$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE 
 

 

     �%� �� !�(��$ (� �%��-*�� .�� *�' %� ��/# ���# �� 0&*�� S  0 �*!���� *�� %�,�� 

�(�1� �$ �'$ ���+*'$, �� �%��� ��"�*�� 1��(���� %+$ ��(�� ������%�*�-(� %� �%�� 

2 m �%. �� !-(� � �'$ �%.*��*'$ E-H % �$ �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� �. �!�� 

��+ �&(��� �� ��� #*��$ %� �**.�� � �! �0��$ .*�( �1� � ��( % �*,�� �*�. �'$ 

�(��*��*'$ RE ��� *�*�#����$ ���+*'$ ��� � ����2��!�& %�(�!� �""� !�� �'$ 

��""�(��!#$  '"�!� �!#$ ��!���*��*'$ �'$ ��!�,��#$. 
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     ��� �'( ���+*' �'$ 2
'$

 '"�!� �!#$ ��!���*��*'$ "��0�(���� � %�(�!�$ 3.3-2.  

 

�- S (m) S-H (m) R1 (") R2 (") R3 (") R4 (") R5 (") !.�. 

16 24 0,69 0,62 0,64 0,63 0,63 0,642 

18 22 0,74 0,73 0,68 0,74 0,74 0,726 

20 20 0,77 0,78 0,86 0,87 0,75 0,806 

22 18 0,88 0,83 0,93 0,76 0,88 0,856 

24 16 0,88 0,84 0,90 0,85 0,89 0,872 

26 14 1,13 1,12 1,14 1,13 1,13 1,130 

 
	������ 3.3-2: ��(�!�$ ��� #*�+( �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

 

 

     �%. ��$ ���-$ ��� %� �%�(+ %�(�!� % �!&%��� .�� .��( �� 0&*�� S 0 �*!���� *�' 

%� ��/# ����2& �+( 20 !�� �+( 24 m  �%. �� % �$ �-� '*' *&*�'�� ���+*'$ � 

%� ��' ����� *��1+(�� ���)( �'$ ��� �&��('$ �(��*��*'$  RE. 	� ���# �'( %� ��/# 

�%� �� !�(��$ (� �%��-*�� %+$ �� 0&*�� S 0 �*!���� �(�.$ ��� %�,��� �(�1� �$ �'$ 

���+*'$ !�� �� ���-$ %�� "��0�(�(��� ��+ �&(��� ����"&�� '$ �! �0���$. 

 

 

 
 

�����  3.3-2: �#8' �-� '*'$ �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ RE 
 

     ��( *��! ���&( �� ���-$ �'$ �(��*��*'$ RE %�� �"#1�'*�( ��� �� � ��+(�!. 

*&*�'�� ���+*'$ �'$ ��!�,��#$ (� ����2��!.$ %�(�!�$) �� ��$ ���-$ �'$ �(��*��*'$ 
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RE ��� *��!�! ��-(�� *�*�#����$ ���+*'$ �� % �!&8�� ��� �&2'*' �'$ ��2�+$ ��� 

50% *��$ ��"������$ ��� �&��(�$ ���-$. 

     ���# ' ,��1� � *��$ ���-$ �'$ �(��*��*'$ RE �+( ,&� %� .���+( � ��+(�!)( 

,����2�+( �%� �� (� �%�,���� *�' %�"��.�'�� �'$ ��"������$. � /�"!.$ %�� -/�� 

/ '*���%��'��� ��� �' !���*!��# ��� *�*�#����$ ���+*'$ �'$ '"�!� �!#$ 

��!���*��*'$ 0 �*!���� 18 / .(�� �!������-(�$ *�'( �� �*�� ��� �,�1��$, -/�� 

�2��,+��� +$ -(� 0���. !�� -/�� ���+��� ' ��)���' *&(,�*' �� �� -,�1�$. ���. 

*�(��"�� *�'( �&2'*' �'$ �(��*��*'$ RE �� �'( %� �,� ��� / .(�� !�� ���+*' �'$ 

�!�(.�'��$ ��+�#$ ���  �&����$ *1�"����$ �%. �'( '"�!� �!# ��!���*��*' *�� 

-,�1�$. 

     �,) �� % -%�� (� *'���+��� %+$ �� !�(�(�*��� �+( ANSI/ISA (American 

National Standards Institute and Instrument Society of America), CENELEC  

(European Committee for Electrotechnical Standardization) !�� IEEE (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers) -/��( *�( % ����(.��(' �-��*�' ���# �'$ 

�(��*��*'$ ���+*'$ RE �� 5.0 ohms. 	� �,����� �$ ��!���*��*��$ %�� 1- ��( 

����*�'�� ��/(�"���!. �2�%"�*�. (��!���*��*��$ �'"�%�!��(+(�)() # *� 

��!���*��*��$ (�*�!�����!-$ % ����(���� �� ���-$ ��$ RE (� ��(�� !��+ ��� �(.$ 

ohm.  
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     � +&�� ���� ��� ��
��������� ��$ +�����$ 

 

      	�'( %� �%�+*' %�� ' �%��!.(�*' �'$ ��.('$ ��(�� %�"& 1+���(# # %�"& 

*!����(# !��� �'( �(� ��%��'*' ��� � ��(��, %� �!�"�&�� (� �!�"���#*��� �� 

%� �!��+: 

1. ��-*�� ����./ �(� �� ,&� ,�2�� %"#!� � ��� �' ,��� �1# �'$ �(#�'$ ' �%��� 

�%� �� (� ��(�� �*1�"�-(' (.%+$ 1��(���� *�� */#��). 

2. �(��-(��� �� �!� ,���� ."�%�� ��� �'( �('�- +*' �'$ ��.('$. 

3. �%�(� ����*�� �'( �(����*' �( ��(�� �%� ���'��. 

 

 

     +����
� ��� �� �$���
$��� ������� �-��
��� �
 PC 

 

� ����� �%-�$ IrDa-USB (Z501 J) 

 

� 	�(,-*�� �� !�"),�� *&(,�*'$ �� IR Interface .%+$ �%��!�(�5���� *�� */#�� 

�. ��%����#*�� ��( �(��%�� � *�� �(����� *�� %�(+ �- �$ ��� � ��(�� 

)*�� (� 0 �*!���� *�� �-*� ��� �2+�� �!�& %� �0"#����$ %�(+ *� ,&� 

"�*��/-(�� ��2�"� �!��. ��-*�� ��( �(��%�� � ��� (� 0�0��+����� .�� ��(�� 

*+*�� ��%����'�-(�$. 

 

 

     5������� PC WinProfi ��� 
���������� �
 �� ����� GEOHM® C 

 

     �� PS3 CD-ROM %� �"��0�(�� �� "���*��!. WinProfi �� �� �!."���� 

%� ��/.��(� !�� "����� ���$: 

� �('�� +�-(� "���*��!. ��� � ��(�� �-� '*'$ 

� ��� 1. �+*' �""'$ �")**�$. 

� ��� 1. �+*' �('�� +�-(+( �!,.*�+( "���*��!�&. 

� �(��""��# ,�,��-(+( �-� '*'$ ����2& PC !�� � ��(��. 

� � �������*��, �!�&%+*' !�� � /����-�'*' �(�1� )( �"-�/�� *�� PC. 

 

     ��� �'( �%�!��(+(�� ����2& � ��(�� !�� PC �%�������� � �!."����$ ����� �%-�$ 

*&(,�*'$: 

� IrDa-USB ����� �%-�$ (@501 J): IrDa(tester)-USB(PC) 
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      ��&��
$�� 4
������� 

 

     �� ,�,��-(� �+( ��� #*�+( �%� �&( (’ �%��'!����&( *�'( RAM ��� � ��(�� 

�1’ .*+( �� �%��� ��$ ��� � ��(�� %� -/��( �'( �%����&��(' ��*'. 

     � ����(���� (� ����1- ��� �� �%��'!���-(� ,�,��-(� *�$ *� -(� PC �(� ��!�� 

/ �(�!� ,��*�#���� ��� (� �%�1��/��� %���(# �%)"��� ���)( �%. �� . ��(�. ��( 

1- ���� !���� ���&(' ��� �%)"���$ ,�,��-(+(. 
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 .1  �"������� 

 
�� *��!�! ��-(� . ��(� %"' �� ��$ �%���#*��$ �+( �� +%�7!)( !�� ,���()( 

�,'��)( %�� �*/&��(. ���. �%�0�0��)(����  �� �' / #*' �'$ CE *���%�$ %�(+ *�� 

. ��(�. � */���!# 0�0��+*' *���. 1+*'$ �%� �� (� "'1��� �%. �'( GMC-

IGOSSEN-Metrawatt GmbH. 

To GEOHM C ��(�� -(� *��%��-$ . ��(� ��� �'( �-� '*' �'$ �(��*��*'$ �'$ 

���+*'$ *&�1+(� �� ���$ %� �!��+ !�(�(�*��&$: 

 

� DIN VDE 0100:  ��!���*��*' *�*�'���+( �*/&�$ �(���*��!#$ ��*�+$ -+$ 

1000V. 

� DIN VDE 0141:  ���+*' *� *�*�#���� �(�""�**.��(��  �&����$ 

�(���*��!)( ��*�+( ����"&�� +( ��� 1 KV. 

� DIN VDE 0800:  ��!���*��*' !�� "����� ��� �'"�%�!��(+(��!)( 

*�*�'���+( *��%� �"��0�(��-(+( !�� *�*�'���+( �%�2� ��*��$ 

,�,��-(+(. 

� DIN VDE 0185: 	&*�'�� % �*��*��$ �%. !� ��(�&$. 

 

�� . ��(� ��(�� �%�*'$ �!�(. (� % �*,�� �*�� �'( ��%-,'*' ��� �,�1��$ ' �%��� 

��(�� 0�*�!# ��� ��( �%�"���*�. �+( ,��*��*�+( �+( *�*�'���+( ���)*�+$. 

�%� �� "��%.( (� / '*���%��'��� ��� �%"-$ ��+"���!-$ ��"-��$ !��)$ !�� ��� ��( 

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

�.*� *� *�� ��&$ .*� !�� *� �� �&$ ��+��&$  �() �!.�' �%� �� (� ��� '��� ' 

�*+�� �!# �(��*��*' *� ��)���� �2� �#����, �1’ .*+( ���� ,�( %� ��*��5��( 

/+ '��!# # �%��+��!# *��%� �1� �. 

�� ��� '���*�$ ���-$ ��(�� ,�(��. (’ �%�*��"��&( �%. �� GEOHM C *� -(�  PC 

�-*+ ��� �(*+���+�-(�� IR Interface. 

 

 

+� ����$&
� ������
� �����-� �� �
���&�-� ��� �� 
�
��&�-� �
 �� 

GEOHM C: 

 

� ��*' 

� 	�/(.�'�� 

� �(��*��*' ���+*'$  

� �(��*��*' �,�1��$ 

 

 

+�&� T���&����� ��$ ��
�������$ �
���
�� 

 

T� '"�!� .,�� ���)*�+$ !�� �� *�*�#���� ���)*�+$ �� % -%�� %�(���� (� 

�%�,��!(&��( �'( �"�/�*�' ,�(��# �"�!# �(��*��*' */���!� �� �� �%�%�,� �(�1� �$ 

�'$ ���+*'$ -�*� )*�� (� �%����/��� ' �*1�"#$ "����� ��� �+( ��!���*��*�+( !�� 

��� �2�%"�*��& !��)$ !�� ' �!%"# +*' �+( �1� �.*��+( !�(�(�*�)(. 

      � ���# �'$ �(��*��*'$ �%' ��5���� �%. �'( �(��*��*' ��� /)����$  ��� 

%� �0�""�(��$ �,�1��$, ' �%��� �� �' *�� � �'$ �2� ����� �%. ��( �&%� ��� 

/)����$, �%. �'( �� �*�� ��� !��)$ !�� �'( �%�/# ��� / .(��. � �( �'( 

��%��-�'*' �(.$ '"�!� �,��� ���+*'$ # �(.$ *�*�#����$ ���+*'$ ��(�� *�(��. (� 

�2���*��&( !�%��� /� �!�' �*��!� ��� �,�1��$. � �(��*��*' ��� /)����$ �%� �� 

(�  ��� '��� *� ,��1� � 0��' !�� *� ,��1� ���!� �%�*� )���� �� ��( ��� '�# 
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���+*'$. �� �%���"-*���� �%�,��!(&��(, ��� %� �,�����, �( �� % -%�� �� 

'"�!� .,�� ���)*�+$ (� ��%����'��&( 0���� �-*� *�� -,�1�$ # ./�, �%.�� 

!��� �5���� -�*� �� �#!�$ ���$, # �( �� / ���*��&( �%�% .*����. �%�%"-�(,  

,��1� �� �&%�� '"�!� �,�+( ���)*�+$ ,������(��� *�'( ��� �, .%+$ �� "+ �,�$ 

���)*�+$, ��  �0,�� ���)*�+$, !��)$ !�� �� ���)*��$ *� �� 1# %"-�����$ # 

����""�!)( 1&""+(. ���-(�$ �%. ���$ %� �%�(+ �&%��$ 1- �� ,��1� �$ ���-$ 

�(��*��*'$ *!-,�*'$, �() ' ��+��� �� ���)( �%�"-����� *&�1+(� �� *��!�! ��-(� 

/� �!�' �*��!� ��� �,�1��$. 

 

 

#$������� #$�������� �
����� 

 

9,' ��%����'�-(� '"�!� .,�� !�� *�*�#���� ���+*'$ �%� �&( (� �"��/��&( 

-�*� )*�� (� ,���! �(�*��� ��( �� ���-$ �(��*��*'$ ���)( ��(�� �(�.$ # �!�.$ 

�%�� �%�)( � �+( !��)$ !�� !��� %.*� �%' ��5�(��� �� ���-$ ���-$ �%. �'( 

�# �(*' ��� *�*�#����$ # �%. �'( �""��# �+( /� �!�' �*��!)( ��� �,�1��$. 

 

 

%�&���� %������� ���  ��� 5
���$����� 

 

      � �(��*��*' �'$ ���+*'$ ��� ���� �� �� GEOHM C �-*+ �'$ ���.,�� 

��%� .��� �- 0�"�.��� �. �'�# ��*'$ ����0"'��& ,�(���!�& %� -/��  �&�� 

-(��*'$ -+$ 10mA !�� *�/(.�'��$ 128Hz ( %�"��!# ��((#� �� �"��/.��(' �%. 

quartz). ��� %� �**.�� ' �*1�"��� ' �-��*�' ��*' %�� �1� �.5���� *���$ 

�! �,-!��$ %� �� �5���� *�� 50V �(�1� �!� �� �' �'. 	�(�/-$  �&�� �-*+ ��� 

�! �,-!�' � ,��  -�� �� '"�!� .,�� ���+*'$ ��� �%���� �-"���� (� ��� #*���� �'( 

�(��*��*' RE, �'( 0�'�'��!# �(��*��*' RH !�� �-"�$ ��( �! �,-!�' �. 

� %�)*' �'$ ��*'$ %�� "��0�(�� /) � ".�+ �'$ �(��*��*'$ RE �'$ ���+*'$, ' 

�%��� ��� ���� *���$ �! �,-!��$ � !�� S, % )�� � �1�,������� *’ -(� '"�!� �(�!. 

1�"� �, �� �%��� ��(�� *&�/ �(� �� �' ��((#� ��, !�� -%���� *’ -(� *��/ �(�*�-(� 

�(� �+�# ��� �'( �2�"��8' �%�  �)( % �!�"�&��(+( �%. ��*��$ %."+*'$ # �%. 

*%� �,�!�  �&���� %�� �%� /��( *�� -,�1�$. 

� % �$ �-� '*' �(��*��*' ���+*'$ ��(�� �(�"��' �'$ %�)*'$ ��*�+$ !�� 

�%��!�(�5���� �%’ ������$ *�'( LCD ��.(' *� 8'1��!# �� 1#. � �*���$ *�(�#!�$ 

/�� �*��& �%��!�(�5�(��� �.(��� ��� �'( �(��(+*' %���()( *1�"���+(. � 

%� ��*�� %� �*��+( ��*�+( !�� ���)( �(��*��*'$ %�(+ �%. �'( �%�� �%�# ���#, 

%�� �1� � �'( 0�'�'��!# �(��*��*' ��� ��+��& ���+*'$ *�� �2+�� �!. !&!"+��, 

*'����,������� �-*+ LEDs. � �(��*��*' �+( 0�*���+( *�� !&!"+�� �'$ ��*�+$ 

��� �-��� !��� 1� � %�� � /�5�� ��� �-� '*' !�� ��( ' �%�� �%�# ���# �%� 0��(���� 

�.�� �� �(��*���/� LED �(�0��. 

	� %� �%�+*' �%� 0�"�!� /��'"#$ ��*'$ �%��� ��$ !��)$ !�� �*1�"�-('$ 

!"���!� �-� '*'$ �%��!�(�5�(��� *�'( LCD ��.(' �(��*���/� % ���,�%��'��!� 

�'(&����. 
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 .2  %����  �"��
��� ��� 	��"-����� 

 
�� GEOHM C '"�!� �(�!. . ��(� �-� '*'$ !�� �"-�/�� -/�� !���*!���*��� 

!�� �"��/��� *&�1+(� �� ���$ !�(�(�*��&$ �*1�"���$ IEC G1010-1/EN G1010-

1/VDE 0411-1 !�� �� G1557. 

� � �# / #*' ��� �������� �'( �*1�"��� �.*� ��� / #*�' .*� !�� ��� � ��(��. 

���0�*�� ��$ �,'���$ / #*'$ % �*�!��!� % �( / '*���%��#*��� �� . ��(� !�� 

%� ��' #*�� ."�$ ��$ "�%���- ���$ %�� *��%� �"��0�(�(���. 

 

 

 �������! 

�.�+ ��� .�� ' ��*' �"-�/�� ��� � ��(�� ,�( �%� 0��(�� �� 50V ,�(  % -%�� (� 

/ '*���%��'��� *� �� ���!-$ ��!���*��*��$. 

     

 

,� �$��
������� ����� �������� ��� 
�����$ �
� ����
� �� 

�����������&
�: 

 

� ��(  �� !�"���� �'$ �%��� ��$ -/�� �1�� ���� 

� ��( %� ��' '��� �2+�� �!# 5'���  

� �� «� ������*�-(�» *�(,���!� !�"),�� # 0&*���� 

� ��( ,�( "����� ��� �8��� 

� ���� �%. �!�����-(' ��"��%+ �� ".�+ ����1� �$  

� ���� �%. ����"�$ %� �.,��$ �%��#!��*'$ �%. �' ��(�7!-$ *�(�#!�$ (.%+$ 

�� �*��, *!.(', �8'"-$ �� ��! �*��$) 

 

 

      #������ �$����� ��$ ������$ 

 

      3(,��2' *���. 1+*'$ +$ % �$ ���$ EC !�(�(�*��&$ 

 

         	�*!��# % �*��*��$ 2
'$

 ��2'$ 

 

   � ���,�%��'*' ��� �%�!�(,�(� *'���� 

               (�������!! ��"��#*�� �'( �(��*���/' �(�1� �) 

 3(,��2' �%�,�/#$ �'$ VDE ,�!���,�*��$ �"-�/�� 

 

     �������,.�'$ 1� ��*�+$ 9V DC ��� % �5� 1� ��*�+$ �� 0100S  

 

       	�*!��# !��'�� ��$ �-� '*'$ 250V CAT II 

 

      �'( %����� �'( *�*!��# *�� *!��%�,��. �%�%"-�( %"' �1� ��$  

               �(�1� �!�  �� �'( WEEE -(,��2' �%� �&( (’ �(� �'��&( *�'( 

               �*��*�"�,� www.gossenmetrawatt.com / '*���%��)(��$ ��( . � 

               �(�5#�'*'$ “WEEE”. 
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 .3  +������� 
 

      ��� �'( �%�1��# "�(��*�-('$ � �'(���$ �+( . +( %�� / '*���%���&(��� *’ 

���-$ ��$ �,'���$ / #*�+$ �� %�� *'��(��!�� � �*��� ,�(�(���  %� �!��+: 

 

� ��:  3(�$ . �$ %�� / '*���%������� ��� �'( �(�1� � *��( %"�(#�' �' .%+$ 

!�� ��� �' *&(,�*' �� �' �' �-*+ ��+��&. 

� �	
�� ������� �	�����:  @)(' ��� �,�1��$ �(�.$ �'$ �%���$ ,�( 

%� ��' ����� �2��*'���+�' ,��1� � ,�(���!�& ����2& ,&� *'���+( �2’ 

�����$ ���  �&����$ �'$ ���+*'$. ��,�!.�� �, � . �$ �(�1- ���� *�'( 

�%�1�(��� �'$ �'$ %�� 0 �*!���� -2+ �%. �'( *1�� � �%�  �#$ ��� 

'"�!� �,��� ���)*�+$ # ��� *�*�#����$ ���)*�+$. 

� ��	����
�� �	�����:  ��+�.$ � �%���$ 0���5���� !�� 0 �*!���� *� �%�1# �� 

�� -,�1�$ # ��+�.$ � �%���$ ��0���5���� *� *!� .,��� %�� -/�� ����"' 

�%�1�(��� �%�1#$ �� �' �' (".��� /� ' �� ���-"�� ���$ ��!�,��#$). 

� ����
�� �	�����:  ��"),�� �� �%��� / '*���%������� ��� �' *&(,�*' ��� 

*�*�#����$ %�� % -%�� (� ���+��� �� �� '"�!� .,�� ���+*'$ !�� �� �%��� 

��%��������� %�(+ # !��+ �%. �� -,�1�$ ��( ��(�� ��(+�-(�.  

� ������� �	�����:  3(� *&*�'�� *�(,�,��-(+( '"�!� �,�+( ���+*'$ %�� 

%� �� �5���� *� ��� *��!�! ��-(' ��%�!# %� ��/# # �""� ����""�!� 

�(��!����(� %�� -/��( �'( �,�� "����� ��� (��� %� �,����� %-,�"� %& �+(, 

�%"�*�.$ *!� �,-����$, ����""�!.$ ��(,&�$ !�"+,�+( !�� "���$ ���)*�+$.) 

� �	���:  	�(,-+ -(� '"�!� �!� ��)���� �(��!����(� *�' �' �-*+ 

*�*�#����$ ���+*'$. 

� �	����:  6"� �� �-*� !�� �� �-� � *�� *&(�". ���$ %�� �%����&(��� ��� �' 

���+*' �(.$ �(��!���-(��. 

� �������� �	����� RE:  � �(��*��*' ����2& ��� *�*�#����$ ���+*'$ !�� 

��� %�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$.  

� �������� ������� RE:  � '"�!� �!# �(��*��*' ��� /)����$ *�(#�+$ 

� �5���� *�( �m
2
/m=�m !�� �(�%� �*�� �'( �(��*��*' �(.$ !&0�� �'$ %�� 

-/�� �!�# 1 �-� �.   

� �������� ���
���� RA:  �(��*��*' ���+*'$ ����2& ��� '"�!� �,��� !�� 

��� %�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$. 	� � �*�-(�$ %� �%�)*��$ ' RA ��+ ����� 

�*' �� �'( RE.  

�  !����� �	����� UE:   ��)*' ��*'$ ����2& ��� *�*�#����$ ���+*'$ !�� 

��� %�,��� �(�1� �$ �'$ ���+*'$ (*/#�� �.3-1)  

� "��� 	#���� UB:   �� �- �$ ��� ,�(���!�& ���+*'$ %�� �%� �� (� 

0 �/�!�!"+��� �%. ��( �(� +%� (*/#�� �.3-1), .%�� ��  �&�� *�� 

�(� )%�(� *)�� ,��(&�� �' ,��, ��# �%. �� /- � *�� %.,� ( � �5.(��� 

�%.*��*' %� �%�� �(.$ �-� �� �%. �� *'���� �%�1#$) # �%. /- � *� /- �. 

� "��� $������ US:   �� �- �$ ��� ,�(���!�& ���+*'$ %�� �%� �� (� 

0 �/�!�!"+��� �%. ��( �(� +%� .��( ' �%.*��*' ����2& �+( *'���+( 

�%�1#$ �+( %�,�)( �� �� -,�1�$ ��(�� 1 �-� � !�� ��  �&�� *�� �(� )%�(� 

*)�� ,��(&�� �' ,��, ��# �%. %.,� *� %.,� (*/#�� �.3-1). ��( -/��( � �*��� 

� ��!-$ �%�� �%�-$ ���-$  ��� �'( ��*' 0#����$.   
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#����  3-1: ��(���!. ���+*'$-'"�!� �,��� ��  ������,���&��(� 

                                                   ��+�. ���+*'$  

 

 

 . 4   ����� 
�
��������� 

 
 .4.1 ��
��������� ���  �
�
��������� ��$ +�����$ 

 

 
 

      �� . ��(� �%� �� (� �(� ��%��'��� %��)(��$ �%���,#%��� %"#!� � �() 

�%�(� ��%������� /�� �!�('�� �� �'( ����./ �(' ,�� !# %��*' �+( ,&� �2+�� �!)( 

%"#!� +(. 
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  . 4.2 .�
���� %�������� 

 

     �-(�� �%�,��� -*��$ �*+�� �!� ��� *��0."�� �'$ �%��� ��$, %�� !"���!)(�(��� 

�%. �'( �!1� ��*�-(' -+$ �'( %"# +$ 1� ��*�-(' !���*��*', *��0�"�5��( 

,�� !)$ *�� !& �� ��(�& �'( %� �&*� !���*��*' �'$ �%��� ��$. 

 

 

 . 4.3 ,���&����� ���  ������������ %�������� 

 

     �-�$ �%��� ��$ �� % -%�� (� ��%�����&( % �( �'( � /�!# �(� ��%��'*' # .��( 

*�� *&�0�"� �'$ �%��� ��$ %� ����(�� ��� �.(� �%. ��$ %-(��  �%�,��� -*��$ �'$ 

!���*��*'$ �%��� �)(. 

 

 

 �������!  
 

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

�(��/��� � /) �$ �+( �%��� �)(. 

 

 

      ��� �� GEOHM
®

 C  �%����&(��� 4 ��! -$ �%��� ��$ ��� 1,5 volt *&�1+(� �� 

���$ IEC LR14 !�(�(�*��&$. � '*���%��#*�� �.(� �"!�"�!-$ �%��� ��$. �%�*'$ 

�%� �&( (� / '*���%��'��&( �%�(�1� ��5.��(�$ �%��� ��$ NiCd # NiMH. 

     �(�� -2�� *�� !�1�"��� 8.2 ��� %� �**.�� �$ "�%���- ���$ �(�1� �!� �� �� 

!&!"� 1. ��*'$ !�� �� 0&*�� 1. ��*'$. 

     �'( / '*���%������ !��(�& ��$ ��5� �� ����/�� �*�-(�$ �%��� ��$. ����2�� ��$ 

%�"�-$ �%��� ��$ *� �2��,�!���-(��$ !�,��$ �%.  �8'$. 

� ��"� )*�� ��$ ,&� 0�,�$ %�� 0 �*!�(��� *�� !�"���� �'$ �#!'$ �+( 

            �%��� �)( *�� %�*+ �- �$ ��� � ��(�� !�� �1�� -*�� �� !�"����. 

� ��%����#*�� �-**� �$ ��! -$ �%��� ��$ �+( 1,5V �1�& *���� ������� ��� �' 

1� � �+( %."+( �� �' 0�#���� �+( *��0."+(. 

� �%�(���%����#*�� �� !�"���� !�� *1�2�� ��$ 0�,�$. 

 

     

 �������!  

 

     �'( �-���� �� . ��(� *� "����� ��� ��( �� !�"���� �'$ �#!'$ �+( �%��� �)( 

,�( ��(�� ��%����'�-(� !�� *+*�� 0�,+�-(�. 
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 . 4.4 �������� �����
� ��� ��� 6
����� ��$ +�����$ 

 

     �%�%"-�(  �")**�$ ��� ��( /�� �*�. ��� � ��(��, �!�.$ �%’ ���-$ %�� 

*��%� �"��0�(�(��� *�� "���*��!. ���, �%� �&( (� 1� �+��&( �� �('�- +*' 

����&. @'�#*�� �' "�*�� �+( ,���-*��+( �"+**)(. 6"�$ �� ,���-*���$ �")**�$ 

% ����(�(��� ��� �%�"��# �� �'( ��!���*��*' ��� WinProfi (0". !�1�"��� �.4.5).   

 

 

 . 4.5 ������� %
��- ��� !������ 	����
��������
�� 

 

 
 

     ��-*�� �� � # �� � %"#!� � ��� (� �%��!�(�*��� ' �%����'�# "����� ��� 

�-� '*'$, �� �%����'�-$  ����*��$ �'$ *�*!��#$ # �� "����� ���$ %�� �1� �&( �' 

0�*' ,�,��-(+(. 

 

 

     3-&���� ��$ 3������- 

 

 

 

� �(� ��%��#*�� �� %"#!� � Time 

� � !- *� �$ ��1�(�5���� *�� % )�� 8'1�� �'$ '�� ��'(��$. ��*�����  ��( 

�%����'�. � ���. �� -(� �%. �� %"#!� �. � ����� %�� ,�( ��1�(�5�(��� 

�%� �&( (’ �%��!�(�*��&( �� �' 0�#���� ��� � # ��� � %"#!� ��. ���� 

1� � %�� -(�$ � ���.$ �%�"-����� � !- *� �$ ����!�(����� *�'( �%.��(' 

�-*' *�� ,�2��. 
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� � '�� ��'(�� !�� ) � !���/+ �&(��� �� �'( ��*��+�# ��� ��"������� 

� ����&. 

� �%�*� -1��� *�� !� �+$ ��(�& %��)(��$ �� %"#!� � START !�� �� (-�$ 

 ����*��$ �(� ��%���&(���. 

 

 

     	��
���
����
� 3$&���
�� – ,
�
$���
� 3$&���
�� 

 

     �%� �� (� ��(�� ��� �%�"��# �,) ��� �� ��( �� ��(�& �� �%��!�(�*��&( *&�1+(� 

�� ��$ % ��%�"���-(�$  ����*��$ # ��( �� �%��!�(�*��&( *&�1+(� �� ��$ ��"������$ 

 ����*��$. 

 

 
 

�       ��-*�� �� %"#!� � Setup 

�       ��-*�� �� %"#!� � Default ��( ��(�� �%� ���'��: 

On     �����*��$ .%+$ ' �on (2 ,���� ."�%��) �%�(- /�(��� *��$ % ��%�"���-(�$  

            ���-$ .��( �� . ��(� �(� ��%������� 

Off    �� ��"������$  ����*��$ %� ��-(��( �(� �-$ .��( �� . ��(� �(� ��%��'- 

            ���.     

�        
����� �%. �� ��(�& ��� Setup %��)(��$ �� %"#!� � � 

 

 

     3-&���� On-,ime, 6
���������  �
�
���������. 

 

 
 

     ��-*�� �� %"#!� � Setup 

� ��-*�� �� %"#!� � �on  !�� -%���� �� %"#!� � 10sec, 20sec, 30sec # 60sec 

�(�".�+$ �'( �%����'�# ,�� !��� ���� �'( �%��� �� . ��(� �"-�/�� �� 

*0#*�� ���.����. �%�% .*����$ �%�"��-$  ����*�+( �%� �&( (’ 

�%��!�(�*��&( �(� ��%��)(��$ �'( �%� � !&"�*'$ �� �� %"#!� �  � # �� �. 

��( '  &���*' “>>>>>” �%�"���� ,�( % ������%������� ' ���.���' 

�%�(� ��%��'*'. � *��!�! ��-('  &���*' �%' ��5�� *'��(��!� �'( ,�� !��� 

5+#$ �'$ �%��� ��$. 

� 
����� *�� !� �+$ ��(�& %��)(��$ �� %"#!� � �. 
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     7������ ���  ���&
�� +&���  

 

 
 

� ��-*�� �� %"#!� � Display 

� ��� (� %� ����(��� �' 5+# �'$ �%��� ��$ � 1+��*�.$ �'$ ��.('$ �%� �� (�  

�%�(� ��%��'��� �(��")$. ��-*�� �� �(��*���/� %"#!� � off. 

 

��( � 1+��*�.$ �'$ LCD ��.('$ ��(�� �(� ��%��'�-(�$ (on) �%�(� ��%������� 

���.���� ���� �%. �� �!� ,���� ."�%�� �, �(���$ ��� �'( %� ���*' �'$ 5+#$ �'$ 

�%��� ��$. � 1+��*�.$ �(� ��%������� %�"� �� �'( %��*' �%����,#%��� %"#!� ��. 

 

� � �(����*' �%� �� (�  ����*��� �-*+ �+( �(��*���/+( %"#!� +( *�� ,�2��. 

� �%�*� -1��� *�� !& �� ��(�& %��)(��$ �� %"#!� � START !�� �� 

�%�"���-(�$  ����*��$ �(� ��%���&(���. 

 

 

      $����
���� 

 

 
 

� � ����-"��/�$ �(� ��%������� �%. �� !& �� ��(�& %��)(��$ �� %"#!� � Test. 

�� ��*� ���. -/�� ,�� !��� �� �!)( "�%�)(. 

                   

�� %� �!��+ %"' �1� ��$ �%��!�(�5�(��� *� ,&� *�#"�$: 

Type/Cal:   �&%�$ *�*!��#$/ '�� ��'(�� ��"������$ %� ���� �%��'*'$ 

Version:     3!,�*' "���*��!�& !�� '�� ��'(�� ,����*'$   

 

     3"��/�� ��� !���*��*��$ Chksum �-*+ LED  "��0�(��( /) � ���.���� !�� 

,��,�/�!� �() �*�!� �(��� ��  �( ��(�� �(��2�� # �� ��� � �5.(��� %�&"� *� 

%� �%�+*' *1�"����$. 
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Chksum  1����2:  �%��!.(�*' !���*��*'$ ��� �*+�� �!. -"��/� (!��� ��*� % -%�� (�    

                         �"�!"' +��� �� -(� *'��,� �*�!). ��( ./�, �� *��!�! ��-(� . ��(�  

                         �-� '*'$ !�� �"-�/�� ,�( % -%�� (� / '*���%��'���. 

                         �� �!�"��*�� (� �%�!��(+(#*��� �� �� !-(� � �%' �*�)( ��$ *� 

                         ���# �'( %� �%�+*'. 

 

Relays:             ���� '"�!� �(.��$ �(� ��%������� ,�� 1� -$. 

 

LED:                �� RH/RS !�� LIMIT LED �(�0�*0#(��( �� !��-(� ,&� 1� -$ �� 

    !.!!�(� 1+$ !�� �� Netz/Mains LED �(�0�*0#(��( ,�� 1� -$ �� 

    % �*�(� !�� ,�� 1� -$ �� !.!!�(� 1+$. � Unoise �(,��!��!# "�/(�� 

    �(�0�*0#(�� ,�� 1� -$ �� !.!!�(� 1+$. 

                          

                    

     6��( �� -"��/�� *�'( � �*�� # *�#"' -/��( �"�!"' +��� �� �!."����� -"��/�� 

% -%�� (� �(� ��%��'��&( �%. ��( / #*�'.  

 

� Illum: ��-*�� �� %"#!� � Test ,�� 1� -$ ��� (� �(� ��%��#*��� # (� 

�%�(� ��%��#*��� �� 1+��*�. �'$ ��.('$. 

� Display:  ��-*�� �� %"#!� � Test -%���� �%. !��� �%��!.(�*' �+( *��0."+( 

�"-�/�� ��� ��( -"��/� �+( *���/��+( �%��!.(�*'$. 

� Keytest: �!��"-*�� ��( -"��/� �+( %"#!� +( %�-5�(��$ !��� %"#!� � ��� 

1� � !�� %�-5�(��$ �� %"#!� � Start ��� 1� � *� !������ �%. ��$ � ��$ �-*��$ 

���. �� %"#!� � ��1�(�5�(��� *��%"' +�-(� *�� ��!�(.� ���� �+( 

%"#!� +( �1�& ���� -/��( �"��/���. 

 

     �%� ���� (� %� �"��8��� ���$ ����(+�-(��$ �"-�/��$ %�-5�(��$ �� %"#!� � 

skip. �� �(��*���/�� -"��/�� *'���)(�(��� �� ��� � �5.(��� %�&"� .%+$ *��0��(�� 

!�� *�' %� �%�+*' �+( �"-�/+( %�� ,��%�*�)(��( *1�"��. 

 

 

 .4.6  “*��������”  ��
��� ���������� 5��������-, 4���
����� 4
�������    

             ��"����. 

 

     ��( / ���*����� -(� �('�� +�-(� "���*��!. ��� . ��(� �"-�/�� �%� ���� (� �� 

“!���0�*���” �� �' 0�#���� ��� WinProfi PC. �� � /��� ,�,��-(+( �� �'( 

�%����'�# -!,�*' ��� "���*��!�& ����1- �(��� *�� . ��(� �"-�/�� �-*+ 

,��,�/�!)( �(��")(. � �-/ � % .��(�$ ��!���*�'�-(' �")**� ,��� �1����. 

 

 

     ���	���� 

 

     �� *��!�! ��-(� "���*��!. %� �"��0�(�� ."�$ ��$ "����� ���$ %�� �%����&(��� 

��� �'( �%�!��(+(�� ����2& GEOHM C !�� ��� PC. ��� %� �� �1# ��� 

% �� ������$ *��%� �"��0�(���� *�� on-line ��/�� �,�� ��� / #*�' �� �%��� �%� �� 

(’ �(�!"'��� �-*+ ��� WinProfi. 
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     A.����������� ��$ WinProfi ��� PC ��� �������� ��$ 	����������� 

 

� � /�!� ��!���*�#*�� �� "���*��!. *�� PC. ��%����#*�� �� CD *�� CD 

drive, ��� %� �,����� *�� drive E. �!��"-*�� �� � /��� E:\GMCDEMO 

� ��(�� !"�! *�� ��!�(�,�� �'$ *1�� �$.  

� �!�"���#*�� ��$ �,'���$ %�� ��1�(�5�(��� *�'( ��.('. �� % .� ���� 

% �*������� *�� ��(�& START ��� PC ���� �'( ��!���*��*'. 

� � �/+ #*�� *�' *&(,�*' ��� PC *�$ �� �� GEOHM C . ��(� �"-�/��, 

/ '*���%��)(��$ �� 0&*�� ����� �%#$ IrDa-USB 

� �!!�(#*�� �� WinProfi. 

� �(� ��%��#*�� �� . ��(� �"-�/��. 

� �����*�� �'( %� ��,� on-time *�� GEOHM C . ��(� *�' ���# “>>>>>” -�*� 

)*�� -/��� *�' ,����*# *�$ � !��. / .(� ��� �'( %� ���� �%��'*' *�� 

WinProfi % �( �� . ��(� �"-�/�� �%�(� ��%��'��� ���.����.(0". !�1. �.4.5). 

 

 

      �
������ � 
��-���� ��$ on-line 
��
������$ ������. 

 

     �� on-line ��/�� �,�� %� �-/�� %"' �1� ��$ %�� �1� �&( �� "���*��!. !�� %�� ,�( 

%� �"��0�(�(��� *’ ���-$ ��$ �,'���$ / #*'$. 
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     B. ������
� 	��8��&��
�� ��� ��������� 5��������- ���  �������� 

4
������� 

 

� B ���� �� % +�.!�""� *�� �%��� �� GEOHM C ��(�� *�(,�,��-(�. 

 

 
 

 

     ���	���� 

 

     ��(���� (� �!!�(���� ���# �'( "����� ��� % �( �'( �!�-"�*' ���$ �('�- +*'$ # 

% �( �'( �""��# %�(�!+( �(�1� )(. ���� �'( �!!�('*' �'$ "����� ���$ �� 

WinProfi 1� �)(�� �� � /��� �(�1� �$ %�� �%����&(��� *��!�! ��-(� ��� �� 

*�(,�,��-(� . ��(�. �%��,# �� WinProfi -/�� ,'���� �'��� ��� (� *�(� ��5���� �� 

� !���&$ �&%��$ � ��(+( �"-�/�� �%� �� (� 1� �+��&( "�(��*�-(�$ �(�1� -$ 

�"-�/�� # (� ��(�� %"-�( ,���-*���$ �*1�"�-(�$ �%�"��-$ *� %� �%�+*' �' 

*���. 1+*'$ �� �� %� �%�(+. 
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� �(�5'�#*�� %"' �1� ��$ */���!� �� �'( %� �&*� -!,�*' "���*��!�&. 

 

 
 

 

     �. %
��"��� ����
���
�� ��$ 5��������- ��� 9����� ������$ 

 

 

 

� PC: �%�"-2�� �'( "����� ��� Update all �%. �� ��(�& Update. �!�"���#*�� 

��$ �,'���$ %�� ��1�(�5�(��� *�'( ��.('. �(�"��� �� �'( �*/& ��� 

�%�"���*�# ' ����1� � ,�� !�� �%. 1 -+$ 2 "�%��. 

 

     & NETZ/MAINS LED �� GEOHM C ��	�� �$���� ��	!�� 
�	��� ��� 

�
�������� ��� � ����� ����� ���� ��� �� $�'� ��������. �	� � PC ��� � 

����� �$���� ����� ����	 ������������ � ��� LED ������� ������. (��	 �� 

��	����� ��� ����������� 
������������ � LIMIT ��� � RS>max/RH>max  LED 

��	!�� ������� ���$$	�. (��	 ��� $�$����� ��� ������	� ��� �������� � 

NETZ/MAINS LED ��	!�� ��� $�� 
�	��� ��� ��$��	 �$� �� LED �!����. 

& ������ “Transmission” ������)���� ���� ���� �� �
$�����. 

 

 

 �������!  

 

     ���� �' ,�� !��� �'$ ����1� �$ �+( ,�,��-(+( �� . ��(� *� !���� %� �%�+*' 

,�( % -%�� (� �%�(� ��%��'��� # ' *&(,�*' ����2& ��� � ��(�� !�� ��� PC (� 

,��!�%��.  

 

 

     4. 4���
����� A��
��� %
��"���� 

 

� 	�(,-*�� �� GEOHM C . ��(� �"-�/�� �� �� PC *�$ �-*+ ��� 0&*����$ 

����� �%#$ IrDa-USB. 

� �!!�(#*�� �� WinProfi. 

� �(� ��%��#*�� �� . ��(� �"-�/��. 

� �����*�� �'( %� ��,� on-time ��� GEOHM C *�' ���# “>>>>>” -�*� )*�� (� 

-/��� *�' ,����*# *�$ � !��. / .(� ��� �'( %� ���� �%��'*' �+( 

 ����*�+( *�� WinProfi % ���& �� . ��(� �%�(� ��%��'��� ���.���� (0". 

!�1�"��� �.4.5.). 
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� 	���"�� # "�0��� -(� � /��� ,�,��-(+( 

 

 

 

� �!��%)*�� ,�,��-(� 
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� �%�2� ��*����� # ����1- ��� %�(�!�$ �(�1� )(. 

 

 

 

 

 .5  5
���$���� 

 
 .5.1   5
���$���
� ��
������� 

 

     �� �!."���� �(��!����(� �%��!�(�5�(��� *�'( LCD ��.(': 

� ��� �&��(�$ ���-$ �� *�(����'�-(��$ � �*��&$ !�� ��(�,�$ �-� '*'$. 

� � �%�"���-(' "����� ���  

� �'(&���� *1�"���+( 

 

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

��� �&��(�$ ���-$ �%��'!�&�(��� !�� �%��!�(�5�(��� *� 8'1��!# �� 1# �-/ � �'( 

-(� 2' �+( �%.��(+( ,��,�!�*�)( �-� '*'$ # �-/ � �'( ���.���' �%�(� ��%��'*' 

��� � ��(��. 

     ��( �� �()���� . �� �'$ !"���!�$ �-� '*'$ 2�%� �*��� �.�� �� �()���� . �� 

��1�(�5���� *�'( ��.(' �!�"����&��(� �%. �� *&�0�"� “>” (����"&�� � �%.) ��� 

(� ,��2�� �'( !���*��*' ���#$ �'$ �%- 0�*'$. 
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  �������!  

 

     �� ��� #*��$ �'$ �(��*��*'$ �'$ ���+*'$ ,�( ��(�� �2�.%�*��$ ��( �%���,#%��� 

�%. ��$ �!."����$ �%��!�(�*��$ �%�,��!(&�� �'( &%� 2' *1�"����$ % �( # !��� �'( 

,�� !��� �'$ �-� '*'$ # ��( �(� ��%��'��� ' -(,��2' �'$ /��'"#$ �%��� ��$. 
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5
���$���
� ��� LED 

  

LED #�! 

��$	� 

������ 

%	���!���� 

�������� �������  ���&��� 

Ustr/Unoise ��*' �� &0�� 

� ��*' �� &0�� *�� 

% �$ �-� '*' -,�1�$ 

�%� 0��(�� �'( 

�-��*�' ���# %�� 

�%� �� (� 

�(��*�����*��� �%. �� 

���+*.��� �. 

�(��-(��� �-/ � (� �2�"��1��� 

' ��*' ��� �� &0�� �%. �.(' 

�'$ # ��*/+ #*�� �'( �!�,� 

�"-�/�� *� ,��1� ���!. *'���� 

Netz/Mains ��*'  

��*' � ���#$ 

%� �&*�   

Limit 

 

 

 

 

�(��*��*' 

���+*'$ 

� Re ��(�� 

����"&�� ' �%. �'( 

�%�"���-(' � ��!# 

���# 

 

 

 

 

�"-�2�� �'( � ��!# ���#, 

0�"��)*�� �' ���+*' 

RS/max 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(��*��*' 

0&*����$ !��� 

�'( ,�� !��� 

�'$ �(� ��%��'-

*'$ 

 

 

 

 

 

� �(��*��*' 

�%� 0��(�� �� . �� 

*�� �2+�� �!. 

!&!"+��  �&����$. 

�����: �(��/�. 

!&!"+��, !�!# 

*&(,�*' ����2& ��� 

!�"+,��� �-� '*'$ 

!�� ��� 0�'�'��!�& 

'"�!� �,��� ���+*'$ 

# �8'"# �(��*��*' 

��� �,�1��$ %"'*��( 

��� 0�'�'��!�& 

'"�!� �,��� ���+*'$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- �%�(���%����#*�� �'( �!�,�       

- 
 -2�� �� /)�� �& + �%. �� 

0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ 

- � '*���%��#*�� ��� 

0�'�'��!# �!�,� 

R*/max 

�(��*��*' 

0�'�'��!�& 

'"�!� �,��� 

���+*'$ 6���� �� RS/max  6���� �� RS/max 
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 .5.2 On-line !��&
�� 

 

     ����""'"� on-line !����(� 0�#����$ �%� �&( (� �%��!�(�*��&( *�'( LCD ��.(' 

��� !��� "����� ��� !�� �%�"����� ��� �'$ �1.*�( ' �(��*���/' "����� ��� -/�� 

�%�"���� *�� �(�"��� ��(�&. 

 

� ��-*�� �� ! %"#!� � ��� �(�5#�'*' on-line 0�#����$. ��-*�� �%���,#%��� 

%"#!� � ��� (� 0����� �%. �' "����� ��� 0�#����$. 

 

 
 

 

 
 .5.3 %������ ,���� 

 

 

 
 

 

 �������! 

 

     ���� �' ,�� !��� �'$ �-� '*'$ ��*'$ ,�( % -%�� (� *�(,���� !���� *�*!��# *��$ 

�%�,�/-$ � # � ( C1 !�� C2 �(��*���/�). 

 

 

     � �-� '*' ��*'$ ����2& �+( �%�,�/)( S !�� E/S � /�5�� ���.���� �� �'( 

�%�"��# �'$ "����� ���$ “�-� '*' ��*'$”. � �(�""��# ����2& AC !�� DC 

% ������%������� ���.����. �� �,�� �*/&�� !�� ��� �'( -(,��2' �+( %."+( �'$ 

*�(�/�&$ ��*'$. 
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� ��-*�� �� �  %"#!� � ��� (� �%�*� -8��� *�� � /�!. ��(�&. 

 

 

 .5.4  �
���� ��� ��� %
����
�� ���  ��������� �
���
�� 

 

     �!��"-*�� ��$ ��� #*��$ *&�1+(� �� �� %� �!��+ �1�& % ������%��#*��� �� 

!&!"+�� �-� '*'$ .%+$ %� �� �1���� *��$ �!."����$ %� �� �1��$: 

� ��� (� �%�"-2��� ��( �%����'�. �&%� �-� '*'$ %�-*�� �� RE3-P %"#!� � ��� 

� �%�"�!# # �� RE4-P %"#!� � ��� ��� �%�"�!# �-� '*' �(��*��*'$ ���+*'$ 

�(�"��� �� �� *�#*��� ��� !�!")����$ ���+*'$. 

 

 
 

� ��-*�� �� %"#!� � START ��� �'( -(� 2' �'$ �-� '*'$ 

� ���0�*�� �'( ��� �&��(' ���# 

� �"-�2�� �#%+$ !�%��� *1�"���� -/��( �%�*'��(��� �-*+ �+( "����� ��)( 

�%��!.(�*'$ %�� %� �� �1�(��� %� �%�(+. 

� ��� �)*�� .%��� �%�*'��*�-(� *1�"���� !�� � /�*�� �' �-� '*' �%. �'( 

� /#. 

 

 

  .5.4.1  	����������� ��� *������� %������� – 5
���$���� RANGE 

 

      $����� 
������ �������� �������� 

 

     ��( / '*���%������� ' ���.���' �%�"��# !"���!�$ �-� '*'$ �� . ��(� �%�"-��� 

�� �-��*�� ,�(��.  �&�� %�� ��(�� �!�(. (� ����1- �� �%. �� '"�!� .,�� ���+*'$ 

*�� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$. ���. ��(�� *�(�/-$  �&�� �� *�/(.�'�� 

��� ��+(�!�& %�"��& 128 Hz. ��(��-$ ��(�� �� �!."����$ ���-$  �&����$ !�� �� 

��� �&��(�$ ���-$ �(��*��*'$. 
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������� ��	
�  ��
��� �������� 

���������� 

10 mA 0,01…19,99" 

1 mA 0,1…199,9" 

100 
# 1"…1,999k" 

10 
# 10"…19,99k" 

 

 

     ���	���� 

 

     ��( '"�!� ."�*' �(.$ �.(� Ohm "��0�(�� /) �  *� ��� �(��*��*' ���+*'$, ��� 

%� �,����� �(.$ Ohm, �.�� ' �(��*��*' ����2& ��� !& ��� !�� ��� 0�'�'��!�& 

'"�!� �,��� ���+*'$ ��(�� �.*� ����"' -�*� )*�� �� �-��*�� ,�(��. ��� �&��(� 

 �&�� ��(�� �.(� 100 ��. 	� ���# �'( %� �%�+*' % ����(���� (� ��%����#*��� �� 

0�'�'��!. '"�!� .,�� 0��&�� � *�� -,�1�$ # (�  �2��� -(� ,�/��� �"��.(� � %�(+ 

*�� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ (�%���"�*����!. *� *���(. /)��). ���. -/�� +$ 

�%��-"�*�� �' ���+*' �'$ �(��*��*'$ ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� �� *�(-%��� (� 

������ ����"&�� � % �$ �-� '*'  �&��. � �(��*��*' ��� 0&*����$ ��(�� "��.�� � 

��*��*��!# ��� �'( ,��2��+�# �'$ �-� '*'$ �( !�� �� 0�'�#*�� �� 0 -2��� ��� 

/)����$ *� %� �%�+*' %�� ��(�� 2� .. � �(��*��*' �'$ ���+*'$ ,�( �%' ��5���� �%. 

��$ %� �%�(+ �(- ����$. �� ."� ��&�� �� !& �� '"�!� .,�� ���+*'$ ,� % -%�� (� �� 

0 -2��� !��)$ -�*� �� ��� #*��$ *�$ �� �1� �&( �.(� ��$ %�� ��(�7!-$ *�(�#!�$.  

 

 

     6
��������� 
������ �������� �������� 

     

     ���� !�(.(� ,�( �� / ���*��� (� / '*���%��#*��� �'( /�� �!�('�' �%�"��# 

!"���!�$ �-� '*'$ �!�.$ !�� �( ,�( �%��!�(�5���� !���� ��� �&��(' ���# # ��( *�'( 

���.���' �%�"��# % �!&%���( ��� �&��(�$ ���-$ %�� ��2����)(�(��� *�(�/)$. 	� 

*%�(��$ %� �%�)*��$, �2+�� �!� �%�0�"".��(�$ %� �*���!-$ ��*��$ !���*��&( 

�,&(��' �'( ���.���' �& �*' ���$ !���""'"'$ !"���!�$ �-� '*'$ �%.�� !�� 

�,'��&��*�� *� *�(�/# �'(&���� *1�"����$. 	’ ���-$ ��$ %� �%�)*��$ ' !���""'"' 

!"���!� �-� '*'$ �%�"-����� /�� �!�('��. �� ."� ��&�� �� �%� 0�"�!� ����"�$ 

,��!���(*��$ *�'( �(��*��*' �'$ ���+*'$ �%� �&( (� �2�"��1��&( �.(� �� �'( 

����!�('*' ��� *'����� �-� '*'$ *� ,��1� ���!# ��%���*��. 

 

 
 

� ��-*�� �� %"#!� � RANGE. 

� �%�"-2�� �'( !���""'"' !"���!� �-� '*'$ 

� � /�*�� �'( �-� '*' .%+$ %� �� �1���� %� �%�(+. 
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���	���� 

 

     6��( �%�"-���� /�� �!�('�� �'( !"���!� �-� '*'$ �� % -%�� (� "�0��� �%’ .8�( 

.�� ��� (� ��(�� �� ��� �&��(�$ ���-$ -�!� �$ % -%�� (� �%���"�&( ���"�/�*��( �� 

5% ��� �()����� � ��� �'$ !"���!�$ (�!�.$ �%. �'( !"���!� �+( 10 �). 

 

 

     � !"���!� �-� '*'$ �%� �� (� ����� /�� �!�('�� �-/ � �'( ���# �+( 50 k�. 

 

 

 .5.4.2  3-&���� +������ ,���� – 5
���$���� LIMIT 

 

     ��( / ���*��� �%� �� (� �%�"�/��� ��� � ��!# ���# �(��*��*'$ ���+*'$ RE 

%��)(��$ �� %"#!� � LIMIT. ��( �� ��� �&��(�$ ���-$ �%� 0�&( ���# �'( � ��!# 

���# �� !.!!�(� LIMIT LED �(�0��. 

 

 
                                     �(� ��%��'*' ��(�&                   �&���*' �'$ � ��!#$ 
                                     �'$ � ��!#$ ���#$                        ���#$  

 
 

 

     3-&���� +������ ����� 

 

     	/'����*�� �'( �%����'�# 8'1��!# ���# !��)$ !�� �'( �-*' �'$ �%�,��*��"#$ �� 

�'( 0�#���� �+( %"#!� +( � !�� � !�� �%�"-2�� �'( ���# ���# �� �� �(��*���/� 

%"#!� �. � !- *� �$ ���� �%. !��� �%�"��# ����!�(����� ��� �-*' % �$ �� 

� �*�� �. �1�& �� ��*�,�� -/��( � �*��� !�� ��� ��$ � ��$ �-*��$ !�� �1�& -/�� 

�%�"���� ' ��(�,� �-� '*'$ ���� *� � ���� *� k� �� %� ��� � ��*.,�� !"��(�� 

���.����. � !- *� �$ �%� �� (� ����!�('��� !��� ��� �-*' % �$ �� ,�2�� # �� 

%� ��� � ��*.,�� �%� �� (� !"��*�� !��� �'( ,�� !��� ��*.,�� �+( ,�,��-(+( 

%�-5�(��$ �� %"#!� � �. � �%�"���-(' � ��!# ���# *)5���� ���.���� *�'( �(#�' 

.��( �� %� ��� � ��*.,�� !"��(��. 
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 .5.5      %������  ��������� �
�����. 

 

 

 .5.5.1  ����������� *$�������� %�������, +����
� %������� 

 

        3-������ �-��
�� 

 

 
                 

#����  .5.5.1-1: �-� '*' �(��*��*'$ ���+*'$ �� ��� 

                     � �%�"�!# ��!���*��*' �"-�/�� 

                                       

� ��%����#*�� �� 0&*�� ���"�/�*��( 20 �-� � �%. �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� 

���+*'$ !�� ���"�/�*��( 40 �-� � �%. �� !& �� '"�!� .,�� ���+*'$ (0". 

*/#�� �.5.5.1-1). 

� 	���� ������� .�� ' �(��*��*' �%�1#$ ����2& ��� 0&*����$ !�� ��� /)����$ 

,�( ��(�� %�"& ����"'. 

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

���+*'$ *�(,-���� *�'( �%�,�/# “E” ��� � ��(�� �"-�/�� �-*+ �(.$ 

!�"+,��� �-� '*'$, �� 0&*�� *�(,-���� *�'( �%�,�/# “S” !�� �� 0�'�'��!. 

'"�!� .,�� ���+*'$ *�(,-���� *�'( �%�,�/# “H”. 

� ��-*�� �� %"#!� � RE3-P  ��� �'( �%�"��# �'$ � �%�"�!#$ *&(,�*'$. 

 

     � �(��*��*' ��� !�"+,��� %�� *�(,-�� �� '"�!� .,�� ���+*'$ �� �� . ��(� -/�� 

���*' �%�, �*' *�� �%���"-*���� �+( ��� #*�+(. 

     ��� �'(  �"�/�*��%��'*' ��� *1�"����$ %�� % �!�"����� �%. �'( �(��*��*' �+( 

!�"+,�+( �-� '*'$ �� % -%�� (� / '*���%��'��� -(� 0 �/& !�"),�� �� ����"� 

*�(,���!. ��#�� ��� �'( *&(,�*' ��� '"�!� �,��� ���+*'$ *�'( �%�,�/# “E” *��$ 

��� #*��$ %�� % ������%���&(��� �� � �%�"�!# ��!���*��*'. � �(��*��*' ��� 

*�(,���!�& !�"+,��� �%� �� (� ��� '��� �� �'( ,�%�"�!# �-��,�. (0". !�1�"��� 

�.5.7) 

 

 

      ���	���� 

 

      �� !�"),�� �-� '*'$ % -%�� (� ��(�� !�"� ��(+�-(� ��� (� �%�1��/��� ' 

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

�-� '*'$ ,�( % -%�� �&�� (� ,��*��� )(�(��� �&�� (� ��(�� %� �""'"� ��� ����"�$ 

�%�*��*��$.  

     � �-� '*' ,��2������ .%+$ %� �� �1���� *�� !�1�"��� �.5.4. 
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     4-������ #-��
�� 

 

 
             

#����  .5.5.1-2:  �-� '*' �(��*��*'$ ���+*'$ �� 

                              4-%�"�!# ��!���*��*' �"-�/�� 

 

     � 4-%�"�!# *&(,�*' / '*���%������� .��( ' �(��*��*' ��� !�"+,��� ����2& ��� 

'"�!� �,��� ���+*'$ !�� ��� � ��(�� �"-�/�� ��(�� �2�� ���!� ����"'. 

� ��%����#*�� �� 0&*�� ���"�/�*��( 20 �-� � !�� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� 

���+*'$ ���"�/�*��( 40 �-� � �%. �� !& �� '"�!� .,�� ���+*'$ (0". */#�� 

�.5.5.1-2).  

� 	���� ������� .�� ' �(��*��*' �%�1#$ ����2& ��� 0&*����$ !�� ��� /)����$ 

,�( ��(�� %�"& ����"'. 

� �� '"�!� .,�� ���+*'$ *�(,-���� *��$ �%�,�/-$ “E” !�� “ES” �� 2�/+ �*�� 

!�"),�� ��� 4-%�"�!# *&(,�*', �� 0&*�� *�(,-���� *�'( �%�,�/# “S” !�� �� 

0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ *�(,-���� *�'( �%�,�/# “H”.  

� ��-*�� �� %"#!� � RE4-P ��� �'( �%�"��# �'$ 4-%�"�!#$ *&(,�*'$. 

 

     � �(��*��*' ��� !�"+,��� ����2& ��� '"�!� �,��� ���+*'$ !�� �'$ �%�,�/#$ 

“E” ��� � ��(�� ,�( �%' ��5�� �'( �-� '*' *� ���# �'( ��!���*��*' �"-�/��. 

 

 

     ���	���� 

 

     �� !�"),�� �-� '*'$ % -%�� (� ��(�� !�"� ��(+�-(� ��� (� �%�1��/��� ' 

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

�-� '*'$ ,�( % -%�� �&�� (� ,��*��� )(�(��� �&�� (� ��(�� %� �""'"� ��� ����"�$ 

�%�*��*��$. 

     � �-� '*' ,��2������ .%+$ %� �� �1���� *�� !�1�"��� �.5.4. 

 

 

     *���-�� 4$������- 

 

     � !���""'"' ��%��-�'*' ��� 0&*����$ !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ 

�%� �� (� �%�"�/��� %� ��' )(��$ ��$ /� �!�' �*��!-$ �+( ��*�+( !��)$ !�� �'( 

�(��*��*' �'$ ,��/�*'$ *�� -,�1�$. 

     ��  �&�� �"-�/�� %�� %� ������ �%. �� . ��(� �"-�/�� !�� ������ �-*+ ��� 

!& ��� !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ % �!�"�� ��� !���(��# ��*�+$ 

�& + �%. ����, */'����5�(��$ ��� !��%&"' ,�(���!�& (.%+$ 1��(���� *�� 	/#�� 

�.5.5.1-3). 

     � !���(��# �'$ �(��*��*'$ ��(�� �(�"��' �'$ !���(��#$ �'$ ��*'$. � �(��*��*' 

,��/�*'$ ��� !& ��� '"�!� �,��� ���+*'$ ��(�!� ,��1- �� �%. ���# ��� 0�'�'��!�& 

'"�!� �,���. ��’ ���. �� ".�� �� ,&� !��%&"�$ ,�(���!�& ��(�� �' *����� �!-$.   
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      �������� 4���$��� ��
�������� �
����� �
 �������� �������� 

 

     � � �# ��%��-�'*' ��� 0&*����$ !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ ��(�� 

�2�� ���!� *'��(��!# ��� ��( *+*�. % �*,�� �*�. �'$ �(��*��*'$ ,��/�*'$ ��� 

!& ��� '"�!� �,��� ���+*'$. �� 0&*�� % -%�� (� ��%����'��� ����2& ��� !& ��� !�� 

��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ �-*� *�� �%�(���5.��(� �%�%�,� �(�1� �$ 

���+*'$ (0". 	/#�� �.5.5.1-3). 

     � !��%&"' �'$ /� �!�' �*��!#$ �(��*��*'$ ��(�� % �!��!� � �5.(��� �(�.$ ��� 

�%�%-,�� �(�1� �$ �'$ ���+*'$. 

     	�(�/�*�� .%+$ %� �� �1���� %� �!��+ ��� �'( �%�"��# !���""'"+( 

�(��*��*�+( 0&*����$ !�� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$. 

� ��%����#*�� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ %� �%�� 40 �-� � �%. �� 

!& �� '"�!� .,�� ���+*'$. 

� ��%����#*�� �� 0&*�� *�� �-*� �'$ �%.*��*'$ ����2& ��� !& ��� !�� ��� 

0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ !�� ��� #*�� �'( �(��*��*' ���+*'$. 

� ����!�(#*�� �� 0&*�� �%. �'( � /�!# ��� �-*' 2 �� 3 �-� � %�� !�(�� *�� 

!& �� '"�!� .,�� ���+*'$, -%���� ����!�(#*�� �� 2 �� 3 �-� � %�� !�(�� *�� 

0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ !�� ��� #*�� �'( �(��*��*' ���+*'$ *� !��� 

�-*'. 

     ��( "��0�(���� ' �,�� ���# !�� �%. ��$ � ��$ ��� #*��$ �.�� -/�� "'1��� ' *+*�# 

���# �'$ �(��*��*'$ ���+*'$ !�� �� 0&*�� 0 �*!���� *�� �%�%�,� �(�1� �$ ���+*'$. 

     ��( .�+$ �� � ��$ ��� �&��(�$ ���-$ ,��1- ��( ����2& ���$ �.�� ���� �� 0&*�� ,� 

0 �*!���� *�� �%�%�,� �(�1� �$ ���+*'$ ���� ' !��%&"' �'$ /� �!�' �*��!#$ 

�(��*��*'$ ,�( ��(�� � �5.(��� *�� *'���� .%�� �� 0&*�� -/�� ��%����'��� *�� 

-,�1�$. 

 

 
 

                        #����  .5.5.1-3:  ���%&"' /� �!�' �*��!#$ �(��*��*'$ *� �����(-$ 

                                                                     -,�1�$ ����2& '"�!� �,��� ���+*'$ � 

                                                                     !�� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ �. 
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                           #����  .5.5.1-4:  �� 0&*�� S ��(�� ��%����'�-(� �(�.$ �+( �""'"�- 

                                                         �%�!�"�%�.��(+( !��%&"+( ,�(���!�& !�� %�(+ 

                                                         *�' ��*�!����� �'$ �%.*��*'$ ����2& ��� '"�!-  

                                                        � �,��� ���+*'$ � !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �- 

                                                                        ,��� ���+*'$ �. 

 

 

     	’ ���-$ ��$ %� �%�)*��$ �%� ���� (� "�0��� *+*�� �%���"-*���� ��� #*�+( ���� 

��2�(�(��$ �'( �%.*��*' ����2& ��� !& ��� !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� 

���+*'$ ���� ����!�()(��$ �� 0&*�� !��� �#!�$ �'$ ��*�!��-��� �'$ �%.*��*'$ 

����2& ��� !& ��� !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$. (0". 	/#�� �.5.5.1-4). 

     ����!�()(��$ �� 0&*�� !��� �#!�$ �'$ ��*�!��-��� -/�� +$ �%��-"�*�� �'( 

�%���! �(*# ��� �%. �'( 5)(' �%�  �#$ ��� !& ��� !�� ��� 0�'�'��!�& 

'"�!� �,��� ���+*'$.   

 

 

      �������� 4���$��� ��
�������� �
����� %
����� ��������� 

 

     	'��(��!� ����"&�� �$ �%�*��*��$ �%����&(��� ����2& ��� 0&*����$ !�� �+( 

'"�!� �,�+( ���+*'$ ��� ��� #*��$ %�� ,��2���(��� *� ����"&�� � *�*�#���� 

���+*'$. �%����&(��� *�(#�+$ �%�*��*��$ �� �%���$ ��(�� 2,5 1� -$ ' ����"&�� ' 

,���)(��$ ��� *�*�#����$ ���+*'$ .*�( �1� � �'( �%.*��*' ����2& ��� !& ��� 

'"�!� �,��� ���+*'$ !�� ��� 0&*����$ !�� 5 1� -$ ' ����"&�� ' ,���)(��$ ��� 

*�*�#����$ ���+*'$ .*�( �1� � �'( �%.*��*' ����2& ��� !& ��� !�� ��� 

0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$. 

     ��(�� �,����� � *'��(��!. (� ��%����#*��� �� 0&*�� �(�.$ ��� �%�%-,�� 

�(�1� �$ ���+*'$ ��� ��� #*��$ *� ����"� *�*�#���� ���+*'$ ,�.�� *�/(� 

% �0�""��( �(��*��*��$ ,��/�*'$ �� �!)( �.(� Ohm # !�� "��.�� �. �� 0&*�� !�� 

�� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ �� % -%�� (� ��%����'��&( *� !���""'"' �+(�� 

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

�(��*��*' ,��/�*'$ �� % -%�� (� ,���' '��� *�� �"�/�*�� !��, �( ��(�� �%� ���'��, 

�� % -%�� (� / '*���%��'��&( �!�,�$ ���+*'$ *�(,�,��-(�$ *� ��� �%.*��*' 1 �� 2 

�-� � ����2& ���$.  

     �� ."� ��&��, ����"&�� �$ �%�*��*��$ �-/ � �� 0&*�� ��(�� *�/(� �,&(���$ 

".�+ 1�*�!)( ��%�,�+(. 	’ ���#( �'( %� �%�+*' *�(�/�*�� .%+$ %� �� �1���� *�� 

	/-,�� �.5.5.1-5. 

� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ � ��%��������� .*� �� ,�(��.( ��! &�� � 

�%. �� *&*�'�� ���+*'$. 

� � �%.*��*' ����2& ��� !& ��� !�� ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ 

/+ �5���� �%. �*�%-/�(�� *'���� (0#�� %� �%�� 5 �-� +(). 
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� �� ��� �&��(�$ ���-$ �'$ �(��*��*'$ �%��!�(�5�(��� !��.%�( *� -(� %�(�!� 

!�� -%���� *� � �1�!# �%��!.(�*' (!��%&"' � *�� 	/#�� �.5.5.1-5). 

     �( ��+ #*���� ������ %� �""'"' *�'( ����'�-(' �+( �2.(+( ' �%��� %� (� 

�%. �� *'���� �""��#$ % .*'��� �'$ 2
'$

 %� ��)��� �'$ !��%&"'$ S1, �.�� ���# 

/+ �5�� �'( !��%&"' �(��*��*'$ *� ,&� �- '. 

     ��� )(��$ �%. �'( � /# �+( �2.(+(, �� !��+ ��#�� �(�%� �*�� �'( �(��*��*' 

,��*%� �$ ��� '"�!� �,��� ���+*'$ RA/E. �� %�(+ ��#�� �(�%� �*�� �'( �(��*��*' 

,��*%� �$ ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ RA/H. � ���# �'$ �(��*��*'$ 

,��*%� �$ ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ �� % -%�� (� ��(�� ��! .�� ' �%. 

�'( �!���(��%"�*�� �'$ �(��*���/'$ ���#$ ��� !& ��� '"�!� �,��� ���+*'$ �� 

��!���*��*' �"-�/�� ����& ��� �&%��. 

     ��( ' !��%&"' �'$ /� �!�' �*��!#$ �(��*��*'$ ,�( %� �"��0�(�� -(� *�1)$ 

!��� �*�-(� � �5.(��� ��#�� ' �-� '*' �� % -%�� (� ,��2�/��� 2�(� �1�& 

����!�(#*��� �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$. � (-� /� �!�' �*��!# !��%&"' 

�(��*��*'$ �� % -%�� (� */�,��*��� *�� � /�!. ,��� ���� �() ' !"���!� �'$ 

����'�-('$ �� % -%�� (� ����0"'��� -�*� )*�� !�� �� ,&� �-*��$ �+( 0�'�'��!)( 

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

�(��*��*'$ ,��*%� �$ �%� �� (� �%�(�"��/��� �� �' 0�#���� ��� *'����� S2 (0". 

	/#�� �.5.5.1-5). 

 

 

 
 

 
                 #����  .5.5.1-5:  �-� '*' �(��*��*'$ ���+*'$ *� ����"� 	�*�#���� ���)*�+( 
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    +����
� 4�
������� %������� �
 4$��
�� ���"� 

 

     	� %� �%�+*' �2�� ���!� ,�*��(�&$ �,�1��$ (%./. ���),�$ -,�1�$ ���� �%. 

�!�����-(' %� ��,� 2' �*��$) �� ���-$ �'$ �(��*��*'$ ��� 0�'�'��!�& '"�!� �,��� 

���+*'$ !�� ��� 0&*����$ �%� �&( (� �"���+��&( *� �%�� �%�-$ ���-$ 0 -/�(��$ �� 

-,�1�$ �& + �%. �� 0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ !�� �� 0&*��. 

     ��( �� 0 -2��� ���. ,�( ��(�� �%� !-$ �%� ���� (� *�(,-*��� %� �""'"� *�� 

0�'�'��!. '"�!� .,�� ���+*'$ �� �!-$ �!�,�$ ���+*'$. 

     	� 0 �/),' �,�1' .%�� �� '"�!� .,�� ,�( �%� �&( (� /+��&( *�� -,�1�$ 

�%� ���� (� / '*���%��#*��� ����""�!. %"-��� �� �%-$ 1cm
2
 !�� *�(�"�!�& 

��0�,�& 2 m
2
 %� �%��. �� ����""�!. %"-��� % -%�� (� �%"+��� *�� -,�1�$, (� 

���*!����� �� *.,� # �"��� ,��"��-(� *� (� . !�� (� %��*��� *�� -,�1�$ �� *�!�� 

�%. ���*!��-(� /)��. 

 

 

 .5.6 4�
������ %������� ��������� ���"�$� 

 

     � ���# �'$ �(��*��*'$ ,��*%� �$ �(.$ ,�,��-(�� '"�!� �,��� ���+*'$ �2� ����� 

�%. �'( ��%-,'*' ��� /)����$. � ��%-,'*' ��� /)����$ �� % -%�� (� ��(�� �(+*�# 

��� �' ,��2��+�# �+( %� ���- + �%�"���*�)( �'$ �(��*��*'$ ,��*%� �$ �� �%���� 

��(�� �%� ���'��� ��� �' */�,��*' �+( *�*�'���+( ���+*'$. 

     � ��%-,'*' ��� /)����$ pE (0". !�1�"��� 3) �%� �� (� ��� '��� �� �� . ��(� 

�-� '*'$ GEOHM C �� �' 0�#���� �'$ ���.,�� Wenner. 

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

-,�1�$ *� ��� ������ � ���# *� ,��,�/�!-$ �%�*��*��$ a !�� *�(,-�(��� *�� . ��(� 

�"-�/��. (0". 	/#�� �.5.6-1).  

     �� �!�,�$ ���+*'$ -/��( *�(#�+$ 30 �� 50 cm �#!�$. ����"&�� �$ �!�,�$ 

���+*'$ / '*���%���&(��� *� "��.�� � ��)���� /)���� (���),�$ -,�1�$ !.�.".). �� 

0���$ *�� �%��� /)(�(��� �� �!�,�$ ���+*'$ *�� -,�1�$ ,�( % -%�� (� 2�%� (� �� 

1/20 �'$ �%.*��*'$ a. 

 

 

     ���	���� 

 

     C*+$ % �!&8��( �*1�"�-(� �%���"-*���� ��� #*�+( ��( *+"#(�$, !�"),�� # 

�""�$ ����""�!-$ �%.����$ � ���-$ � -/��( %� �""'"� *�� !&!"+�� �-� '*'$.  

 

     � �-� '*' ,��2������ .%+$ %� �� �1���� *�� !�1�"��� �.5.4. ����/+ #*�� �'( 

�%.*��*' a !�� �� �%��!�(�*��� ' ��%-,'*' ��� /)����$. 
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                                          #����  .5.6-1:  �-� '*' �(��*��*'$ �,�1��$ 

 

     � �(��*��*' ��� �,�1��$ �%�"���5���� *&�1+(� �� ��( %� �!��+ �&%�:  

 

     pE = 2%*a*R 

 

     6%��: 

      � = 3,1416, a = �%.*��*' *� �-� � ����2& ,&� ,��,�/�!)( �!�,+( ���+*'$, R= 

�%�"���*�-(' ���# �(��*��*'$ *� � (' ���# �(��*���/�� *�'( RE .%+$ ���# -/�� 

�%�"���*��� �-*+ �'$ 4-%�"�!#$ ��!���*��*'$ �-� '*'$). 

 

 

 .5.6.1 �
�������� %
���
� 

 

     �!�.$ �2�� ���!)( %� �%�)*�+(, ' �-� '*' ��� /)����$ �1� � -(� 0���$ �� 

�%��� ��(�� %� �%�� �*.���� �� �'( �%.*��*' a ����2& ,&� ,��,�/�!)( �!�,+( 

���+*'$. ��(�� -�*� ,�(��.( (� *�(�/��&( *��%� �*���� %�� �1� �&( ,��1� � 

�%�*� )���� ��� �,�1��$ ����0�""�(��$ �'( �%.*��*' a ����2& �+( �!�,+( 

���+*'$. �2�� ���!� ��)���� �%�*� )���� (%./. �, �1. �$ � �5�(��$), �(�.$ �+( 

�%��+( �� '"�!� .,�� ���+*'$ ��(�� *+*�� ��%����'�-(�, �%� �&( �� ���.( ��( 

� .%� (� % �*,�� �*��&( �(���*� *� "��.�� � ��)����$ %� �0�""��*�$ %� ��/-$. 

     � ��%-,'*' ��� /)����$ %� ��*��5�� ����"' �(������-(��� ' �%��� �1��"���� *� 

,��1� �$ *�(�#!�$ .%+$ ' %�!(.�'��, ' �� �*��, ' *��!-(� +*' �"��+( 

,��"��-(+( *� �%.���� (� � !�� �� !"�����!-$ ,��!���(*��$. 

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

�%' ��5�(��� �%. �'( �%�/# (�� ��! �*�� �,�1��$ !�� � ('��!.$ �� ��! �*��!.$ 

*�(��"�*�#$ ��� �,�1��$) ��(�� �2�� ���!� .����$ �� '����(���,# !&����. 
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                          #����  .5.6.1-1: � ��%-,'*' ��� /)����$ pE .%+$ ���# �%' ��5���� �%. ��$ 

                                                        �%�/-$ ��� / .(�� /+ �$ (� "'1��� �%’ .8�( ' !���5'*' ��� 

                                                        �,�1��$ (0���$ ,���*,�*'$ �!�,�$ ���+*'$ < 1,5 m) 

  

     � �!."����$ %�(�!�$ �%��!�(�5�� ��%�!-$ ��%�,#*��$ �,�1��$ ��� ,��1� ��$ 

�&%��$ /+���+(.   

 

 
 

	������  .5.6.1-1: ��%-,'*' �,�1��$  pE  ��� ,��1� ��$ �&%��$ 

                                                               /+���+(   

 

 

 .5.6.2 /���������  ��������� 4�������� 

 

     � �!."����$ %�(�!�$ %� �-/�� �&%��$ ��� ��( �%�"���*�. �'$ �(��*��*'$ 

,��*%� �$ ��� ,��1� � ��,' '"�!� �,�+( ���)*�+$. ����� �� ��%�� �!�� �&%�� ��(�� 

�%� !��$ ��� % �!��!-$ �1� ���-$. 
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                         	������  .5.6.2-1: �&%�$ �%�"���*��& �(��*��*'$ ,��*%� �$ RA ��� ,��1� �  

                                                          ��,' '"�!� �,�+( ���)*�+$ 

 

RA  = �(��*��*' ���*%� �$ (�) 

pE  =  ��%-,'*' �,�1��$ (�*m)                                  

      (     =      �#!�$ '"�!� �,��� ���+*'$ (m)                                                 

D   =     ������ �$ !�!"�!�& '"�!� �,��� ���+*'$, ,����� �$ �'$  

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

                  ,����� �$ '��*1�� �!�& '"�!� �,��� ���+*'$ 

   F   =     �� ��/# �%�1�(���$ (*� ��� ��+(�!� �-� �) %�� �*+!"������ �%. 

                     '"�!� .,�� !���*!���*�-(� ���� �%. ����""�!. %"-��� ���� �%. 

                     ,�!�&"�� 

      a   =     ����)(��$ (m) � ���)(��$ ���+��!#$ %"�!�$  

      J   =     6�!�$ (m
3
) *��!�! ��-('$ !���*!��#$ 

 

 

 .5.7  %������ 1�����  ��������� 

 

     � �(��*��*' �+( �� )( !�� *�� �)( ��+�)( �%� �� (� ��� '��� �� �� GEOHM 

C . ��(� �-� '*'$ �1.*�( ,�( %� ��*��5��( /+ '��!# # �%��+��!# *��%� �1� �. 

 

 

 .5.7.1 4������� #-��
��  

 

� 	�(,-*�� �'( % �$ �-� '*' �(��*��*' RX *��$ �%�,�/-$ � !�� �. 

 

 
 

                                     #����  .5.7.1-1:  �-� '*' ���!#$ �(��*��*'$ �� ,�%�"�!# 

                                                                    ��!���*��*' �"-�/�� 
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     ���	���� 

 

     �� ���# �'( ��!���*��*' �"-�/�� �%� �� (� ��� '��� !�� ' �(��*��*' ��� 

*�(,���!�& !�"+,���.  

 

 

 .5.7.2  4-������  #-��
��  

 

� � '*���%��#*�� 4-%�"�!# *&(,�*' ��� (� �'( *��%� �"'1��� *�� 

�%���"-*���� �+( ��� #*�+( ' �(��*��*' ��� *�(,���!�& !�"+,���. 

 

 
 

#����  .5.7.2-1: �-� '*' ���!#$ �(��*��*'$ �� 4-%�"�!# 

                                                                ��!���*��*' �"-�/�� 

 

 

 
 

 

 .6  5
���$���� !���� 4
������� 
 

     �� ,�,��-(� �+( ��� #*�+( �%� �&( (� !���/+ '��&( /+ �*�� ��� !��� 

�-� '*' *�'( �*+�� �!# 0�*' ,�,��-(+( �� # /+ �$ */."��. ��� (� �(��*���/�*��� 
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*��!�! ��-(� �%���"-*���� ��� #*�+( *� ,��1� � !�� ��, %�"���$ !.�."., �� % -%�� 

% )�� (� ,'���� �'��� -(�$ 1�!�"�$ ,�,��-(+( �� �' ,�!# ��� ,��&��(*' �(#�'$. 

 

 .6.1 4����$���� 7�����$ 4
�������-5
���$���� Data 

 

� ��-*�� �� %"#!� � DATA 

 

 
 

� ���� /#( ��*����� �'( �%����'�# ,��&��(*' �(#�'$ �� �' 0�#���� �+( 

%"#!� +(. �1�& �%�0�0��)*��� �'( !���/) '*' ���# �� �� %"#!� � START 

� !- *� �$ ��1�(�5���� *�' % )�' �-*' ��*.,�� (������) 

 

     ��( �%�������� !���/) '*' ����.�'��$ %�"��' �1.*�( �� ��� #*��$ ,��2���(��� 

��� ��� ���� ��. 

     � ���,� !���/+ #*�+( M-TYPE (�&%�$ �-� '*'$) / '*���%������� ��� ��( 

% �*,�� �*�. ��� ��,��$ �'$ �-� '*'$ %�� % ������%�������. ���# ' !���/) '*' 

% ������%������� ��� �' ,'���� ��� !�%��+( � /��+( %�� / '*���%���&(��� �%. �� 

"���*��!. �+( PS3 � ��(+( �"-�/�� ��� *�*�#���� �(��!� ��(�!#$ % �*��*��$. 

 

3-&���� M-TYPE  #$��
������� 

D    ��+���.�'�� ����""�!)( ��!���*��*�+( 

DG    ��+���.�'�� ����""�!)( ��+�)( �!�5��& 

DW    ��+���.�'�� ����""�!)( ��+�)( (� �& 

DL    ��+���.�'�� ����""�!)( *�*�'���+( �2�� �*��& 

D1, D2, D3, D4  ��+���.�'�� ����""�!)( *�*�'���+(    !��� �*�-(+( 

�%. ��( / #*�' 

U �-� '*' �(��*��*'$ �%�1#$ *� ."� �� ! �*��� *'���� 

��� ��( % �*,�� �*�. �'$ ��+���.�'��$ ."+( �+( 

��+�)(. � � ���.$ %�� �(��*���/�� *�' �-� '*' 

�%�,��!(&�� �'( �(��*��*' ����2& *��!�! ��-(+( 

�%�1)( �"-�/��. ��� %� �,�����, ' �-� '*' (�&�� � 1 

,��/(�� �'( �(��*��*' ����2& �+( �%�1)( �"-�/�� 1 

!�� 2, ' �-� '*' (�&�� � 2 ,��/(�� �'( �(��*��*' 

����2& �+( �%�1)( �"-�/�� 2 !�� 3 !.�.". 

� �-� '*'  �(��*��*'$ ,��*%� �$ �%. ����(+�-(� 

'"�!� .,�� ���+*'$ �� �(��/�-$ �%�1-$ �"-�/�� 

! �-� '*' �(��*��*'$ ,��*%� �$ ��� �".!"' � �� 

*&*�'�� �� !"��*�-$ ��$ �%�1-$ �"-�/�� 
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� �� ��*�,�� �%� �&( (� !���/+ '��&( *�� %�,�� ,�,��-(+( BUILDING, M-

TYPE !�� CUSTOMER ID ,��,�/�!� !�� � % �*,�� �*�.$ �(.$ !�� ��� 

�%� �� (� !���/+ '��� �� �' 0�#���� �+( %"#!� +(. 

 

 
 

 

     *��������� 4
�������: 

 

     �� �%����'��� �"1� ���'��!�� /� �!�# �$ �%� �&( (� �%��!�(�*��&( �� �'( 

0�#���� �+( %"#!� +(   !��   !��  -%���� (� �%�"�/��&( �� �� !���""'"� 

%"#!� �. 

     �� /� �!�# �$ �"-�/�� ��*���(��� �� ��( �,�� � .%� !�� -/��( ��$ �!."����$ 

"����� ���$: 

D : ����!�('*' !- *� � % �$ �� � �*�� � (/+ �$ ,��� �1# /� �!�# +() 

: : ����!�('*' !- *� � % �$ �� ,�2�� (/+ �$ ,��� �1# /� �!�# +() 

: C,�� "����� ��� �� �� %"#!� � START. 

 

     ���� �'( �%�"��# �(.$ /� �!�# � � !- *� �$ ����!�(����� !��� ��� �-*' *�� 

,�2��. ��( !���/+ '��� � /� �!�# �$  # %��'��� �� %"#!� � START � !- *� �$ 

����!�(����� *�� �%.��(� %�,��. �� %�,�� BUILDING, M-TYPE !�� CUSTOMER ID 

�%��!�(�5�(��� �%�� ����*�-(� �1.*�( �� !���/+ #*��$ -/��( �"�!"' +��� !�� 

�%�0�0��+��� �� �'( �(��"#   . ���� �%. ��� �!.�� �%�0�0��+*' �� ��( 

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

 

 

     ���	���� 

 

     ���# ' %"' �1� �� �%�������� �%. �� "���*��!. ��� PC ��� �'( !���/) '*' �+( 

��� �&��(+( ���)( *�'( � �%�5� ,�,��-(+( !��)$ !�� ��� �'( ���.���' 

,'���� ��� �(�1� )(.  

 

 

 .6.2   ��&��
$�� %
���-�
��� ,���� ���� %����- 5
���$���� STORE 

 

� � /�*�� �'( �%����'�# �-� '*'. �� %"#!� � STORE �%��!�(�5����  ���� �'( 

�-� '*' *�' �-*' ��� %"#!� �� INFO. �� %"#!� � STORE ��1�(�5���� 

���� �%. *��!�! ��-(� / �(�!. ,��*�'�� *��$ ��� #*��$ %�� ,��2���(��� 

/+ �$ �� %"#!� � START )*�� (� �%�� �%�� *��( /�� �*�# (� *��0��"����� 

�� !����(� 0�#����$ �� �� %"#!� � INFO. 
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� �� ��� �&��(�$ ���-$ %�� �%��!�(�5�(��� �%��'!�&�(��� *�'( �%�"���-(' 

,��&��(*' �(#�'$ �'$ � �%�5�$ ,�,��-(+( %��)(��$ �� %"#!� � STORE. 

���� �' ,�� !��� �'$ �%��#!��*'$ *�' �(#�' �� %"#!� � �%��!�(�5���� *�( 

� ('��!. ��,+"�. 

� 	�(�/#$ %��*' *�� %"#!� � STORE �%�� -%�� �'( !���/) '*' */�"��� !�� 

�%��#!��*' �'$ � -/��*�$ �-� '*'$. 

 

 

     *��������� #�����$: 

 

     �%��!�(�*�� ��( �%����'�. �"1� ���'��!. /� �!�# � �� �� %"#!� �  #   

!�� �%�"-2�� ��( �� �� �(��*���/� %"#!� �. �� /� �!�# �$ �"-�/�� ��*���(��� �� ��( 

�,�� � .%� !�� -/��( ��$ �!."����$ "����� ���$: 

 

D : Backspace !�� Delete 

 

: C,�� "����� ��� �� �� %"#!� � START 

 

     �1�& � !��� /� �!�# �$ -/�� �%�"�/��� � !- *� �$ ����!�(����� !��� ��� �-*' 

,�2��. 9,' !���/+ '�-(�� /� �!�# �$ �%� �&( (� ,��� �1�&( �� �(��*� �1' *�� � 

! ��)(��$ %��'�-(� �%���,#%��� %"#!� � (�!�.$ �%. �� ) 

     ���� �'( ��*�,� 15 �� %�"& /� �!�# +( �%��'!�&*�� ��$ ��� �&��(�$ ���-$ !�� 

�� */."�� *�$ %��)(��$ �� %"#!� � START (%�-*�� *�� !-(� �). 

     ��1�(�5���� �� �!."���� �#(���:   “Saving data” 

 

 
 

 

 .6.3   ��;�����  ��
��� 4
�������-5
���$���� View 

 

� ��-*�� �� %"#!� � View 

� �%� ���� (� %� �'�'����� *��$ ,����&(*��$ �(#�'$ %��)(��$ �� %"#!� �  

#    

� �1�& -/�� �(��/��� ' ,��&��(*' �(#�'$ �� � /��� ,�,��-(+( %�� -/��( 

�%��'!����� *�' �(#�' ��5� �� ���$ �&2�(��$ � ����&$ �%� �&( %"-�( (� 

% �*%�"�*��&( �� �'( 0�#���� �+( %"#!� +( Prev. !�� Next  
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     ��( ,��%�*�)*��� .�� "��%�� ��� ���# �-� '*'$ ��� �� � -/�( �%�"���-(� *&*�'�� 

���+*'$ �.�� ' �%����&��(' �-� '*' �%� �� (� ,��2�/��� ��-*+$. 

 

 

 .6.3.1  4�����"�  ��
��$ 4
������� 
��� 4�
-&$���� %�����- 5
���$���� 

              View        

 

� ��-*�� �� %"#!� � Del. ��( ��1�(�5�(��� �'(&���� �*1�"���$. � � ���'*' 

�+( � /��+( ,�,��-(+( ����0�""���� ���.���� �� �' ,��� �1# 

*��!�! ��-(+( � /��+(. 

 

 
 

 

 .6.3.2 4�����"� 4�
-&$���� %�����- 5
���$���� Data 

 

� ��-*�� �� %"#!� � Data 

� ��*����� !�(� *�� %�,�� ,�,��-(+( BUILDING, M-TYPE !�� CUSTOMER 

ID. 6��( ."� �� ,�,��-(� *�� %� �%�(+ %�,�� �(��!���*����&( �� !�(� �� 

%�,�� ���� �%��!�(�5�(��� *�( � ('��!� ��,+"�. 
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� �%�0�0��)*�� �� �� %"#!� � START (%�-*��  *�� !-(� �). 6"� �� ,�,��-(� 

�%. �'( �%�"���-(' ,��&��(*' �(#�'$ ,��� �1�(���. 

 

 

 .6.3.3 4�����"� ��� ��� 4�
$&-��
�� %����� – 5
���$���� Data 

 

     	�'( �(#�' �%� �&( (� �%��'!����&( �-/ � 25 � /��� ,�,��-(+(. � �(#�' ��(�� 

%"# '$ .��( �� � ��+(� *�� ,�2�� �'$ %� ��-� �� “MEMORY” ��(�� �(��")$ 

������. �".!"' ' ' �(#�', ,'"�,# ."� �� � /��� ,�,��-(+( �%. ."�$ ��$ 

,����&(*��$ �(#�'$, �%� �&( (� ,��� �1�&( ��(����$. 	�(�*��&�� (� 1� �)*��� �� 

,�,��-(� *�$ *� -(� PC % �( �'( � �*��!# ,��� �1#. 

� ��-*�� �� %"#!� � Data 

 

 
 

� ��*����� �'( ,��&��(*' �(#�'$  “000”. 3(� �#(��� �*1�"���$ ��1�(�5���� 

���� �'( �%�0�0��+*' �� �� %"#!� � START (%�-*�� *�� !-(� �) 
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� �%�0�0��)*�� %��)(��$ ����./ �(� �� %"#!� � � !�� � ��� �' ,��� �1# 

."+( �+( ,�,��-(+( �%. �'( �(#�'. � -(,��2' *�� ,�2�� �'$ %� ��-� ��  

“MEMORY” ��1�(�5���� !�(#. � ,��&��(*' �(#�'$ “001” �%��!�(�5���� *�� 

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

,��&��(*' # �%� ���� (� 0����� �(��")$ �%. �'( � �%�5� ,�,��-(+( (%�-*�� 

 # �� START 9 1� -$). 

 

 
 

     ��( �� �#(��� %�� �%��!�(�5���� %� �%�(+ ��1�(�*��� !��� �'( �(� ��%��'*' 

��� � ��(�� �"-�/�� *�$ %� -/���� ' ,�(��.�'�� (� 1� �)*��� !�� (� *)*��� ."� 

�� � /��� *� -(� PC % �( �' ,��� �1# �'$ �(#�'$ ��� (� ,�� �)*��� �� *1�"��. 

 

 

 .6.4.  5
���$���� Print                                            

 

     ������ ���$ �+( �%��+( �� *��0�"�*��� ��1�(�5�(��� �! �5�� # �%��!�(�5�(��� �' 

��! �()$ ,�( �� ��(�� ,���-*���$ �-/ � �'( �%.��(' �(�0����*' ��� "���*��!�&. 

 

 

 .7.  6�������������� ,���� 
 

 
 

��*' �2.,��               max. 50VTRMS *�� 128Hz ± 0,5�z 

 

#$�&��
�  ��"����   

����*1�� �!# �� ��! �*��  23 
0
C ± 2K 

	/���!# �� �*��   40%...60% 

��*' �%��� ��$   5,5V ± 1% 

	�/(.�'�� � ���#$    50Hz ± 0.2Hz 

�������� 1# ��*'$ � ���#$ '����(� (�%.!"�*' ����2& �(� ��& !�� 

�(� �+�-('$ ���#$ <1% ) 
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+���������� #$�&��
� 6����� 

 

�� �*���!# �( *�� � ��*' <3 V AC DC 

 

�%�% .*���� *1�"�� ".�+  

�(��*��*'$ 0&*����$ !�� 

0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ <5% pf (RE+RH+RS) 

 

�-��*�' �(��*��*' 0&*����$ <70 k� 

 

�-��*�' �(��*��*' 0�'�'��!�& 

'"�!� �,��� ���+*'$ <50 k� 

 

�-��*�' �(��*��*' !& ��� !�� 

0�'�'��!�& '"�!� �,��� ���+*'$ :50 k�, 0"-%� � �1�!# %� �*��*' �'$ RE 

*�(� �#*�� �� RH 

 

 

 
 

 ����"������� #$�&��
�  

�(���*��!. �& �$ / #*'$ 0  
0
C…+ 40 

0
C 

�� ��! �*�� "����� ���$ -10 
0
C…+ 50 

0
C 

�� ��! �*�� �%��#!��*'$ -20 
0
C…+ 60 

0
C (/+ �$ ��$ �%��� ��$) 

	/���!# �� �*��  75% max /+ �$ �� �%��'*' 

8.��� � -+$ 2000 m 

 

	����� �����
��� 

�%��� ��$ 4 ea. 1,5 V baby cell (4xC-size) 

 (�"!�"�� �����(�� *&�1+(� �� IEC LR14) 

��*' �%��� ��$ 4,6…6,5 V 

��� !��� 5+#$ �%��� ��$ 30 h # 1000 ��� #*��$ *� RE 

 (�� ���.���' �%�(� ��%��'*' ���� �%. !��� 

�-� '*' /+ �$ 1+��*�. ��.('$) 

�%�(�1� ��5.��(�$ �%��� ��$ NICD # NIMH 

4� ��*�#$ �%��� ��$ �� 0100S (� � � �� Z501D) 

(,�( *��%� �"��0�(�(���)  0&*���� 3,5 mm 

��*' 1. ��*'$// .(�$  9 V/14 ) �$ %� �%�� 

 

     �.�+ �'$ ���+�-('$ �!�(.�'��$ 1. ��*#$ ���$ �� �%�(�1� ��5.��(�$ �%��� ��$ 

�� � !-*��( ��� "��.�� �$ ��� #*��$ �%’ .�� �� !�(�(�!-$ �%��� ��$ 
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 �"��
�� 5
���$����� 

�%�%�,� �*1�"���$  II per IEC 61010-1 

��*' /�� �*��& 250 V 

��*' �"-�/�� 2,3 kV 

���'�� �� �-� '*'$ 250 V CAT II 

	�(��"�*�#$ *1�"����$ 2 

�*1�"��� ('"�!� �!#) F0.1� 250V 

�"�!� ����('��!# *��0��.�'�� IEC 61326/EN 61326 

 

Interface 4
������ 

�&%�$ infrared interface (SIR/IrDA) 

 Bidirectional, half - duplex  

Format 9600 baud, 1 start bit, 1stop bit, 8 data bits, 

 no parity, no handshake 

�"���!� 10 cm �-��*��, % ����(.��(' �%.*��*':   <4 

cm 

 

%������� #�
����� 

��.(' dot matrix: 64x128 pixels, 1+��5.��(' 

���*��*��$ 275 mm x140 mm x65 mm (/+ �$ !�"),�� 

�-� '*'$) 


� �$ 1,2 kg %� �%�� �� ��$ �%��� ��$ 

� �*��*��  %� �0"'��: IP 54 per EN 60529 �� 

% �*� �*�-(� ,��1 ���� !���*!���*�-(� �%. 

��! �%� ),�$ �(��!��!. �"�!. ePTFE 

 

 

                     ��(�!�$ �%�2#�'*'$ !+,�!)( IP 
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     ,����  �
������� ����������� $�’ ��� �� #"������ %������� 

 

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

�(��*��*��$ ���+*'$ "��0�(�(��$ �%’ .8�( �� *1�"���� �-� '*'$ ��� � ��(��. 

 

 
 

 

 

 .8.  #$�������              
 

 

 .8.1 ����
��� 	
�������     

 

     ��( �%�������� �,����� ' *�(�# '*' ��� �� �2+�� �!. %� �0"'��. ����' #*�� ��$ 

�2+�� �!-$ �%�1�(���$ !��� -$. ��� �� !��� �*�� / '*���%��#*�� �"�1 � 0 ���-(� 

&1�*�� # ��,�!. !��� �*��!. ��� *�(����!� �"�!�. �%�1�&���� �'( / #*' 

�%�"���(��!)(, *��"0+��!)( !�� ,��"���!)( ��*�)(. 

 

 

 �������! 

 

     �� �2+�� �!. %� �0"'�� ,�( % -%�� (� �(��/��� �%. ��( /�� �*�# ��� ���$ 

�!."�����$ ".���$:  

� �%� �� (� *��0�&( �% .*��(� % �0"#���� !��� �'( �%�*�(� ��".�'*'. 

� ��( %"' �&(��� %"-�( �� �%���#*��$ *����(.�'��$. 

 

 

     �������"� #$��
$�� ���  ������ #$����� �
 �� 	
�������� 

 

     �� . ��(� ��(�� % �7.( !��'�� ��$ 9 (. ��(� �"-�/�� !�� �%��!.(�*'$) *&�1+(� 

�� �' ElectroG (�� ��(�!# (�����*��  */���!# �� '"�!� �!-$ !�� '"�!� �(�!-$ 

*�*!��-$). � *�*!��# ���# ,�( �%.!����� *��$ �,'���$ �'$ RoHS. �� '"�!� �!-$ !�� 

'"�!� �(�!-$ *�*!��-$ ��$ �%.!��(��� *��$ ,����2��$ �'$ WEEE 2002/96/EG !��  

�'$ ElectroG !�� 1- ��( �� �(��*���/� *&�0�"� �'$ �' �%.  �8'$ *� !�,��$ 

*!��%�,�)( *&�1+(� �� �' DIN EN 50419. 

     �� �!�"�&�� (� �%�!��(+(#*��� �� �� ��#�� �2�%' -�'*'$ %�"��)( �(�1� �!� 

�� �'( �%�*� �1# %�"�)( *�*!��)(. 

 

 

 

 

 

 



 98 

 .8.2 5
���$���� %�������� 

 

     6��( *�'( -(,��2' �'$ �%��� ��$ %� ��-(�� �(� �# �.(� ��� �%�,��� �*' �'$ 

!"���!�$ �� �%��� ��$ �� % -%�� (� �(��!���*����&( # (� �%�(�1� ��*��&( �1’ 

.*+( ��(�� �%�(�1� ��5.��(�$. 

 

 

 �������! 

 

     � �( �'( �1�� �*' ��� !�"&�����$ �� . ��(� �� % -%�� (� ��(�� %"# +$ 

�%�*�(,�,��-(� �%’ ."� �� �2+�� �!� '"�!� �!� !�!")����! 

 

 

     �"-�2�� ��$ �%��� ��$ �(� ��!�� / �(�!� ,��*�#���� # ���� �%. �!�����-(�$ 

%� �.,��$ �%��#!��*'$ ��� (� *���� ������� .�� ,�( -/�� *��0�� ,��  �# �� )(. ��( 

-/�� *��0�� ,��  �# � '"�!� �"&�'$ �� % -%�� (� �1�� ���� % �*�!��!� �%. �� 

. ��(� �� 0 ���-(� &1�*�� % �( �'( ��%��-�'*' (-+( �%��� �)(. 

 

 

     7����� %�������� 

 

 

 �������! 

 

     � '*���%��#*�� �.(� ��( 1� ��*�# �%��� ��$ Z501D �� �*1�"# '"�!� �!# 

�.(+*' !�� �(���*��!# ��*' ,���� �&�(��$ 9 volt DC ��� �'( �%�(�1. ��*' 

�+( �%��� �)(. � �( *�(,-*��� �� 1� ��*�# �%��� ��$ *�'( �%�,�/# 1. ��*'$ 

��� � ��(�� *���� ������� ��� �� %� �!��+: 

� 3/��� ��%����#*�� �%�(�1� ��5.��(�$ !�� ./� !�(�(�!-$ �%��� ��$.  

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

� � �%�"��-�$ ��*'$ *��( 1� ��*�# -/�� ����� *�� 9 V. 

 

 

     	�(,-*�� �� 1� ��*�# @501D *�'( �%�,�/# 1. ��*'$ ��� � ��(�� �� �� ��,�!. 

0&*�� �+( 3,5 mm. �����*�� �� ,��!.%�' �%�"��#$ ��*'$ ��� Z501D *�� 9 V. 

�(� ��%��#*�� �� . ��(� �"-�/��. �� . ��(� �"-�/�� �(��(+ �5�� �� ����(.$ .�� 

-(� 1� ��*�#$ �%��� ��$ -/�� *�(,���� *� ���. !�� � /�5�� ' ,��,�!�*�� 1. ��*'$. 

�� 5 �%�,��� -*��$ ��� *��0."�� �'$ �%��� ��$ �(�0�*0#(��( /� �!�' �*��!� �%. 

�� � �*�� � % �$ �� ,�2�� !��� �' ,�� !��� �'$ 1. ��*'$. �(��")$ �,���$ �%��� ��$ 

�%����&( / .(� 1. ��*'$ 14 + )( %� �%��. ��( �� �%��� ��$ -/��( �2�(�"'��� *� 

����"� 0���. �� . ��(� �"-�/�� ,�( �%� �� (� �(� ��%��'���. 	� ���# �'( 

%� �%�+*' �1#*�� �� . ��(� �"-�/�� *�(,�,��-(� *��( �(� ��%��'�-(� 1� ��*�# 

��� %� �%�� 30 "�%�� !�� �.�� *�(�/�*�� .%+$ %� �� �1���� %� �%�(+. 
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      ��&��
$�� ��� 
����"����;�
��� ��������� 

 

     1 / .(�$             *���$ -20…+30 
0
C 

     3 �#(�$              *���$ -20…+45 
0
C 

     1 �#(�  *���$ -20…+55 
0
C 

 

 

      ������������ ��� 
����"����;�
��� ��������� 

 

� ��"� )*�� ��$ 0�,�$ ��� !�"&�����$ �+( �%��� �)( *�� %�*+ �- �$ ��� 

� ��(�� !�� �1�� -*�� �� !�"����.  

� ��%����#*�� ��$ �%�(�1� ��5.��(�$ �%��� ��$ �1�& *���� ������� ��� �'( 

� �# %�"�!.�'�� �� �'( 0�#���� �+( *��0."+(. 

� �%�(���%����#*�� �� !�"���� !�� *1�2�� ��$ 0�,�$. 

 

 

 �������! 

 

     �'( /�� �5�*�� �� . ��(� ��( �� !�"���� �+( �%��� �)( ,�( ��(�� 0�,+�-(� *�' 

�-*' ���. 

 

      ������  %�������� 

 

     �'( �%�  �%���� ��$ �%��� ��$ *� !�,��$ *!��%�,�)( �""� *� ��,�!� !-(� � 

*�""��#$. 

 

 

 .8.3 ��
�������  �"��
�
� 

 

     ��( ' '"�!� �!# �*1�"��� !��� ".�+ �%� 1. �+*'$ ��1�(�5���� *�'( ��.(' �� 

�(��*���/� �#(��� *1�"����$ (RH>max). �� ."� ��&�� %� ��-(�� �(� �# ' 

,�(��.�'�� ��� � ��(�� (� ��� � ,��1� � ,�(���!�&. 

 

 

      ������������  �"��
��� 

 

     � �*1�"��� ��(�� �&!�"� % �*0�*��' �%. �� �2+�� �!. ��� � ��(�� !�� 

0 �*!���� � �*�� � �%. �'( �%�,�/# 1. ��*'$. 

� �1�� -*�� �� !�%�!� �'$ �*1�"���$ �� �' 0�#���� !���""'"�� � ��"���� 

(%./. !��*�0�,�) %�-5�(��$ !�� %� �*� -1�(��$ !��� �'( �(��+ �"����!# 

1� �. 
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 �������! 

 

     �' !���""'"�$ �*1�"���$ �%� �� (� % �!�"-*��( �(�%�(. �+�' 5'��� *�� 

. ��(� �"-�/��. 

     �.(� �(#*��$ �*1�"���$ �%. �'( GMC-I Gossen-Metrawatt Gmbh �2�*1�"�5��( 

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

�� 3-578-235-01). 

     ��1& +�� # �%�*!��# �+( �*1�"��)( �%��� �&����! �� . ��(� �%� �� (� 

�%�*��� 0"�0' ��( / '*���%��'��&( �*1�"���$ �� ,��1� ���!# /� �!�' �*��!# 

�%.! �*'$ # ,��*%�*'$.  

 

 

� �1�� -*�� �'( !��-(' �*1�"��� !�� �(��!���*�#*�� �'( �� ��� �1�, �!#. �� 

�1�, �!-$ �*1�"���$ 0 �*!�(��� *�� ��#�� �+( �%��� �)(. 

� ��%����#*�� �' (-� �*1�"��� !�� �� !�%�!� ��5� !�� %� �*� -8�� !��� �'( 

+ �"����!# 1� �. 

� �%�(���%����#*�� �� !�"���� �+( �%��� �)( !�� 0�,)*�� ��. 

 

 

 .9   /���
��� �����
$�� ���  ������������, 

         DKD Calibration Lab and Rental Instrument Service 

 
     	� %� �%�+*' %�� / ���*��� (� �%�!��(+(#*��� ��5� ��$ : 

     GMC-I Gossen – Metrawatt Gmbh 

     Service Center 

     Thommas – Mann – Str. 20 

     904710 Nurnberg, Germany 

     �'"-1+(�: +49 911 86 02-0 

     Fax:            +49 911 86 02-2 53 

     E-mail: service@gossenmetrawatt.com 
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     GMC-I Gossen – Metrawatt Gmbh 

     Product Support Hotline 

     �'"-1+(�: +49 911 86 02-112 

     Fax:            +49 911 86 02-709 

     E-mail: support@gossenmetrawatt.om 

 

 

 

 


