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Ä]¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» �|/À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �½Z»�Z/� �{�Y|¿Zf/�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä]Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�½Z»�Z���\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� ¯|Ì·Âe�,½Z³|/ÀÀ �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê»�{Â/�. ��Ì/a��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a �Y�

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á Å{ZÆÀ�ÌaZ �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á c�Â��{ \ËÂ�e Ä]½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸»���Ê¼/��� �½Y�/ËY�
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» �Äf/�Â¿ �Ã|/� �{ �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á ecZ¬Ì¬v Êf À� �½Y�/ËY �Y �ÉZ/��Y �Ê¸/�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ �¯|¯��ÊËY~£ 
�(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ �Zy ,�Â�¯ 

�Y ¾Ë�yM d§��ÌaÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê»|¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y ¥��»,½Z³|ÀÀ¯�
u�¨ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á �,É{Z/�f«Y �ÉY�/mY�

Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe �¶/yY{ �Â/�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e �ÉY�Â/� �Ê·Z/� 

,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê»|¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y �ÉY�/] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y 

ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� 

Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» ¯�d/Ì¨Ì Á �dË�Ë|/» �d/�Ë��

,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] 

�Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê»|À¯ Á c�Â��{ �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y 

Á �] {�°¸¼� ½MZÅ c�Z�¿�Ê» |À¯� lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì]Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� �cY�/¸§ 

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y. 

� �

                                                 
��½Z»�Z�{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 -International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal)  
4 -Contact point 
5 -Codex Alimentarius Commission 
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������½Â»�M���Y�³������
�������ZÆ¿���Y�³½Â»�M�ÊË������
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ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{�c�Â�¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å �Ä¿Â³É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á �¶/Ì¼°e 

ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³.��,¾ËY�]ZÀ]
|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
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µZ������½M�¾Ë�´ËZm�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Á�¶�Z]�,ZÅ�Ê»{Â�����
À»Z�Á��]»NÉ~y Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
 

IEC 62552: 2007,� Household refrigerating appliances - Characteristics and test methods. 
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Á¶ËZ��Ê´¿Zy�Êe{Á�]���µZrzË�Á���Ë�§�,µZrzË��Ë�§���Ê³�ËÁ�Á��Á�ZÅ½Â»�M�ÉZÅ��

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å,�Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�Á��Á�É�Á���ÉZÅÊ³�ËÁ�¾ËY�½Â»�M�ÉZÅ�ÉY�]�ZÅ¶ËZ�Á��Êe{Á�]
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½Â»�M{Â��¹Zn¿Y�|uYÁ�ÃZ´f�{�®Ë�ÉÁ��]�,Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅ����½Â/»�M�¾/ËY�,�Zy�Ê³�ËÁ�®Ë�È ·Z�»�ÉY�]��Z/Å

Ê»Ä]�|À¿YÂe|¿Â��¹Zn¿Y��Ì¿�{�¨À»�c�Â������

É�ÁM{ZË�±��ÉY�]�Ê���]���Ä]��Â]�»�ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·Y¶ËZ�Á��Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�Êe{Á�]�Ê´¿Zy�����������Y�]�Á�É
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�{Êe�Â��,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯ÄÌuÔ�Y�É| ]�ÉZÅ��¿|Ë|ne�Á�ZÅ½M��{�Â»

d�Ì¿�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿� �¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze���,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ
ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å½M�É| ]�ÉZÅ�ZÅd�Y���¿�{�Â»���
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�� ��,cZuÔ��Y¦Ë�Z e�ZÅ{Z¼¿�Á� �
Å{Z¼¿�Á�¦Ë�Z e�,cZuÔ��Y�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{{�Y{�{�]�Z¯��Ë��ÉZ����

                                                 
1-Household refrigerating appliances� 
2-Type test� 
3-Verification of the performance� 

4-Noise� 
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µZrzË��
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®§�]Ê»�ÊËY{�Ä�¨v»��Y�Ê°Ë�¶«Y|u�Á�|¿Â�Ê»�{���®§�]�½Á|]�ºf�Ì����Âe� ZÅ��Y�Ê°Ë�¶«Y|u�Á�{Â�
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��

                                                 
1-Built-in appliance� 
2-Frost-free refrigerator� 
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1-Frosen-food storage cabinet� 
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1-Recess� 
2-Fresh food storage compartment� 
3-Cellar compartment� 
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1-Chill compartment� 
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1-Lid� 
2-Rated� 
3-Top opening type� 
4-Upright type� 
5-Overall dimensions� 
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1-Gross volume� 
2-Storage volume� 
3-Shelf� 
4-Partition� 
5-Door shelves� 
6-Load limit� 
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1-Storage plan� 
2-Peroid� 



 

� 

 

������ �� �
{Z¼n¿Y�dÌ§���� �

Ê»�Ä¯�,¹�³Â¸Ì¯�\�u�]�Ã|��½ZÌ]�ÊËY~£�{YÂ»��Y|¬»�|¿YÂe�c|»�µÂ���{h�����|À]�½Â»�M��ËY���dve���
�ÉZ»{��{ºC�����|¼nÀ»��{Â���

������ �� �
xË�dÌ§��É�Z��� �

�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�ÊzË��Y|¬»Ê»�c|»�µÂ���{�|¿YÂeh���xË�®Ë��{�,Á�|À¯�|Ì·Âe�®ÌeZ»ÂeY��Z��¹�Ó�½Z»��ZË
ÊzËZm��{�[M�{Z¼n¿Y�ÉY�]��ÊËZÅ��Ä]�Ä¯Ã|��Ä����Êe{Á�]�È¸Ì�Á�ÃY�¼Å�d�Y��

������ �� �
®§�]®ÌeZ»ÂeY�ÊËY{���

§�]/®�n¿Y�Ä]�½M��{�Ä¯�ÊËY{�//¼��pÌÅ�¹Z/�Âe�Ê¸/¨f�Y��/Ã{Z��ÉY�]�Ã|ÀÀ¯/^¿Y�d�Y{�]��Á�/�Z§�]�Ê´f/®��
��®§�]�ÊËY{���>|Ë|ne�ÉY�]�ZË�5[M�Á�d�Ì¿��ZÌ¿�É{Z���Z¯�®§�]��Y�¶�Zu�Ä]�ÊËY{��Ã{�]�¾Ì]��Y�®ÌeZ»ÂeY��Â�

Ê»�{Â�����
������ �� �

®§�]®ÌeZ»ÂeY�Ä¼Ì¿�ÊËY{���
®§�]��®§�]�Ê´f�Z^¿Y�d�Y{�]��Á���ÉY�]�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�Ê¸¼��¹Zn¿Y�Ä]�½M��{�Ä¯�ÊËY{��®§�]�ÊËY{�����
Y� �ZÌ¿Ä]�É{Z�� �Z¯� Á�d�>|Ë|ne�®ÌeZ»ÂeY� �Â��Ê»�5[M� Á�{Â��®§�]� �Y�¶�Zu�Ä]�ÊËY{������ZË� ÄÌ¸ze�Êf�{� �Â�

Ä]Ê»�Ã{�]�¾Ì]��Y�Á�ÄÌ¸ze�®ÌeZ»ÂeY��Â��{Â����
 

������� �� �
®§�]®ÌeZ»ÂeY�Ä¼Ì¿�ÊËY{���
®§�]�� ¹Zn¿Y� Ä]� ½M� �{� Ä¯� ÊËY{�� pÌÅ]� Ê´f�Z^¿Y� d�Y{�]� �Á��� ÉY�]� Ã|ÀÀ¯� Ã{Z¨f�Y� ��Âe� Ê¸¼��®§�

�®§�]�ÊËY{���>|Ë|ne�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�Á�5[M�¾°Ì·Á�d�Ì¿� �ZÌ¿�É{Z���Z¯�®§�]� �Y�¶�Zu�Ä]�ÊËY{��Êf�{��Â�
Ê»�ÄÌ¸ze�{Â� 

                                                 
1-Freezing capacity� 

2-Ice making capacity� 
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1-Manual removal� 
2-Adoptive defrost� 
3-Operating condition variable� 
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1-Operating cycle� 
2- Evaporator� 
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tma �Ê]Z�u���Âf»t1m,�t2m,�t3m��

tcma �Ê]Z�u���Âf»tc1m,�tc2m,�tc3m 
i ½Z�¿��ËÂ¿�Ë��Ç|ÀÅ{�,����ZË���

�� ��Ä¬^��É|À]� �
������������]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ª^���]��Ã�f/�³�ZË�ÊËYÂÅ�Á�[M��Ô¯��ZÆq��Z�Y��Ô/¯��Y�ÉY��,Z/Å

ª]Z�»�Z]��µÁ|m�Ä¬^��,Ê»�É|À]|¿Â���¯��Ìv»�ÉZÅZ»{��Y�Ã�f�³�¾ËY����Á�¶ËZ/�Á�Ç{Z¨f/�Y�¶/v»��Z�Y��]�Ä



 

�� 

 

Ä´¿�ÉZÅZ»{�¾Ì»Ze�dÆm�|À]�ª]Z�»�,�ZÌ¿�{�Â»�É�Y{�Ã|��Äf§�³���¿��{�,�Ä/]�|ËZ]�,|¿Y�Ä/¿Â³����{�Ä/¯�|À/�Z]�ÉY
�µÁ|m��d�Y�Ã|���z�»���

�µÁ|m��±�ÊËYÂÅ�Á�[M��Ô¯��
�Ô¯��{Z¼¿� ��Ìv»�ÉZ»{�Ç�f�³��

ºC� �
µ|f »�Ä¼Ì¿��SN ���	�Ze��	��

µ|f »��N ���	�Ze��	��
Ä¼Ì¿�É�Ì�»�³��ST ���	�Ze��	��

É�Ì�»�³��T ���	�Ze��	��

���� ��]�µZrzË�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Z�YÄ¬^���Ë���Â¿�Á{�Ä]�ZÅ��Ë�§Ê»�É|À]|¿Â��� �
¦·Y���µZrzË�Â¿�ÉZÅ��Ë�§É ����ºÌ�Àe�ÉY�]�,Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�ºÌ�Àe�¶]Z«�ÉZ»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�®Ë�ÉY�Y{

Ä´¿�È�¨v»�ÉZÅZ»{�Á�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{Ä�¨v»-d�Y���Ë�§�ÉZÅ��
[��µZrzË�Â¿�ÉZÅ��Ë�§�Ð����Ä¿Z³Y|m�ºÌ�Àe�ÉY�]�,Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�ºÌ�Àe�¶]Z«�È¸Ì�Á�¾Ë|Àq�ÉY�Y{

Ä´¿�È�¨v»�ÉZÅZ»{Ä�¨v»�Á�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{d�Y���Ë�§�ÉZÅ���

É�ÁM{ZË�±�ÊËZm��{�,{�Y{�{ÂmÁ�Ä�¨v»��Y�É�´Ë{��Â¿�Ä¯ÉY�]��Á�,Ä�¨v»�¾ËY�ÉZ»{�ºÌ�ÀeÊ»�Ê§Z�Y�¶ËZ�Äf�Y{�{ÂmÁ�|¿YÂe
|�Z]���

�� �dyZ��Á�ÊuY����,{YÂ»� �
����� �cZÌ¸¯��

�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�¾Ì¼�e�Ã{Z¨f�Y�Ê���{�Y��¹�Ó�¹YÁ{�Á�¹Z°vf�Y�Á�\�ZÀ»�{�°¸¼��Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]
|ÀÀ¯��½M�{�°¸¼�Ã{Z¨f�Y�Ê���{�ZÅ,�½Â»�M�É���®Ë�µZ¼�Y�Z]�¿�½Â/»�M�5��Y�³��{�|ËZ]�Ä¯�,�^e�»�ÉZÅ��ÊËZ/Æ

�{{�³�d^i��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�Ê»�Ê���]�,�{Â����
����� ���Âa�Á�{YÂ»�ÊËZÆ¿�ÉZÅ�� �

pÌÅ�|ËZ^¿�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�¶yY{��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»��|/ÀÀ¯�¶/¬fÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�Ä]�Y��Ê¼ ��ZË�Â]�Ä¿Â³����®/Ë
�½Â»�M��Á�ÉY�]�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�_�d�ÂÌa��{�ÊËZ¼ÀÅY����

�¶yY{��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»Z�Á�Êe{Á�]�¶Ë½M�Z]��Z¼e��{�5ÊËY~£�{YÂ»�5Ê³{Â·M�h�Z]�|ËZ^¿�|ËZ^¿��Ì¿�Á�|¿Â��ZÅ
|ÀÀ¯�¶¬fÀ»�Y~£�Ä]�Y��Ê¼��{YÂ»��ÊËY~£�{YÂ»�ÉZÅ|Ì�Y�Á�d]Â����iY��]Y�]��{�|ËZ]�{YÂ»�¾ËY��|À�Z]�¹ÁZ¬»����

��Âa�¹Z¼e�²¿��ÉY�Y{�,dz��Ê§Z¯�Ç�Y|¿Y�Ä]�,Ä]����]Y�]��{�¹ÁZ¬»�|ËZ]�sÂ���ÊËZÆ¿�ÉZÅ��Ä/]�,¹YÁ{Z/]��Ê¿Z/�M
|À�Z]�ÊËY~£�{YÂ»�ÉZÅ|Ì�Y�Á�d]Â���\Ì�M��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�Á�Â�f���¶]Z«���

                                                 
1-Finishes� 
2-Food acids� 
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����� �ªËZ�É|À]YÂÅ�Á�Êe�Y�u�É|À]�� �
ªËZ�|�Z]�¹YÁ{�Z]�Á��iR»�|ËZ]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�Êe�Y�u�É|À]��Ä]�ªËZ/��Ã{Z»�,Ã�ËÁ�����Ã|/���/¼m�|/ËZ^¿����d/ve�Á

{Â��|u��Y��Ì]�d]Â���\mÂ»�,É{Z���Z¯��ËY������
Ê»Z´ÀÅ[M��Zz]��Ì�¬e�½Â»�M��� »��{�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�Ä¯�����|/À]���{�Ã|/��¾ÌÌ e��������{�|/ËZ^¿�,|/¿�Y{��Y�/«

½M�Êm�Zy�t��{Â���Y|Ë|a�É�Zm�[M�ZÅ���
�Ê»Z´ÀÅÄ]�|ËZ^¿�YÂÅ�,d�Y�Äf�]��Âa�{�ZË��{�Ä¯|À¯�}Â¨¿�¶yY{�Ä]�É{Z���Ì£��Â������½Â/»�M��/�Âe�,d¬]Z�»

�|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�Ê»�Ê���]�,{Â����
����� ��Âa�{�,ZÅ�{�cZ¬¸ f»�Á�ZÅÂ�¯�,ZÅ��

�Âa�{�,Êm�Zy�ÉZÅ�{���{�,¶ËZ�Á�¾ËY�É|À]YÂÅ�Ä]�[Â¸�»Z¿�É�Y~³�iY�½Á|]�|ËZ]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉZÅÂ�¯�Á�ZÅ
|À�Z]�¹ÁZ¬»�½|��Äf�]�Á��Z]��]Y�]���Ä/´¿�Á��¨u�dÌ¸]Z«�|ËZ]�cZ¬¸ f»��½M�tÌv/��{�/°¸¼��É�Y{���Äf/�Y{�Y��Z/Å

|À�Z]���M���Âe�,d¬]Z�»�|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�½Â»���{Â��Ê»�Ê���]���
�Âa�{�,Êm�Zy�5�{�®Ë�½|���Z]�½Z°»Y��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�|ËZ]�,¶yY{��Y�,Êe{Á�]�¶ËZ�Á�5ÉÂ�¯�ZË����,d/¬]Z�»

�|À]��{�Ã|��ÄWY�Y�½Â»�M���Âe���Ê»�Ê���]{Â����
����� �Ä�¨«�¥Á���Á�ZÅ��

Ä�¨«��Ê°Ì¿Z°»�¹Z°vf�Y�ÉY�Y{�|ËZ]�,Ä]Z�»�cZ �«�Á�¥Á���,ZÅ|À�Z]�Ê§Z¯��½M�Ä/]�Ä¯�ÊËZÅ��Ä/´¿��Â/�À»�É�Y{
Ä]�ÊËY~£�{YÂ»Ê»��Z¯��|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�É�Y~³�Z]�½Â»�M��]Y�]��{�|ËZ]�,|¿Á��������Ä/¯�|/ÀÀ¯�d/»ÁZ¬»�É�Â/��,

{{�´¿�Ã|ÅZ�»�,{Â����¿�{�Â»�ÊËM�Z¯�¹|��h�Z]�Ä¯�Ê¸°���ÌÌ¤e��Ä]�>cZ/ �«�,Ã�ËÁ������|/ËZ]�ÊËÂ/�¯�Z/Ë�½Y{�/³
Y�Ä]��{Z«�É�Y~³�Z]�¹Z´ÀÅ|À�Z]�{Ây�¶»Z¯�d¯�u�¹Zn¿����

�Ä�¨«�]�|ËZ]�,Ä]Z�»�d�Y{�]�¶]Z«�cZ �«�Á�¥Á���,ZÅÄ|À�Z]�d�Y{�]�¶]Z«�Ê¿Z�M����
����� �5[M�½{�]�¾Ì]��Y�Á�É�ÁM��¼m�®§�]��Y�¶�ZuÊËY{���
������ �5[M�®ÌeZ»ÂeY�½{�]�¾Ì]��Y�dÌ¸]Z«�Z]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á��{�®§�]��Y�¶�Zu����ÉY�/]�Ê¸ËZ/�Á�|/ËZ]�,ÊËY{�

�¼mÉ�ÁM�®§�]��Y�¶�Zu�[M�¶»Z¯Ä]�,ÊËY{�5[M�Ä¯�Êm�Zy�¥���®Ë�ZË�,d�Y{�]�¶]Z«�Ê¸yY{�ÊÀÌ��c�Â��
®§�]��Y�¶�Zu�Ê/»��Ìz^e�½M��{�ÊËY{���������|/�Z]�Ã|/��ºÅY�/§�,�/´Ë{�¶ËZ/�Á�Z/Ë�,{Â/�����������Z/Ë�Ê/e{Á�]�¶ËZ/�Á��{

Ä�¨v»®§�]��Y�¶�Zu�5[M�,®§�]�½Á|]�ÉZÅ�¼m�Êm�Zy�¥Á���5¶yY{��{�|ËZ]��¬§�,ÊËY{�M{Â��É�Á����
ÊÀÌ��5ºnu�¼m�5ÉZÅ®§�]��Y�¶�Zu�5[M�5É�ÁM®§�]�dÌ¸]Z«�Z]�5ÉZÅ�ÂeY�aYÁY�5ÊËY{������Z/Ë�®/ÌeZ»ÂeY�Ä/¼Ì¿�5Ê/ËY{�

�Z]�ÉÁZ�»�¶«Y|u�|ËZ]�,Êf�{¶�Zu¤[���Ê¸Ì»�®Ë��Ê/»�Ä/¯�|�Z]�ÊËZÅ�ÂeY�aYÁY�>duZ�»�5¶¯��{�,�f»��|/¿YÂe
{Â��¶Ì°�e�½M�ÉÁ��®§�]���

                                                 
1-Air-tightness� 
2-Insulating material� 
3-Shrinkage� 
4-Water vapour condensation test� 
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,\�ZÀ»�{�¯�Z¯��Y�½ZÀÌ¼�Y�dÆm�|ËZ]�®Ë�ÄÌ¸ze�ºf�Ì���|�Z]�Ã|��ÊuY�������ÉY�/]�|/ËZ]�,ÄÌ¸ze�ºf�Ì��¾ËY
Ä]�|ËZ]�Á�Ã{Â]���f�{��{�Ê´f§�³�Á�{Y|�¿Y��Å�½{�¯��Z]Ä¿Â³��È/�uÔ»�¶]Z«�}Â¨¿��Y�Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���ÉY

Ä�¨v»�¶yY{�Ä]�YÂÅ�ÉZÅ��|À¯�É�Ì³Â¸m�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y|Æ´¿����
������ �5Êf�{�ÈÌ¸ze�Z]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á��{�®§�]��Y�¶�Zu�5[M����¶¼ ·Y�Âf/�{�Z/Ë�¶ËZ/�Á�|/ËZ]�,ÊËY{���ÊËZ/Å

�¼m�½Z°»Y�Ze�|�Z]�Ã|��ºÅY�§5[M�É�ÁM�®§�]��Y�¶�ZuÄ]�,{Â��¶�Zu�ÊËY{�Ä¿Â³��[M�½|/���Ë�����Y�Ä¯�ÉY
®§�]�Ê���{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊËY~£�{YÂ»�Ä]�\Ì�M�ZË�Á�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¦¯��Y����Ê«Z/]�Ê/e{Á�]�È¸Ì/�Á��{�ÊËY{�

�,|�Z]�Ã|¿Z»Ä]�É�Ì³Â¸m|ËM�¶¼��� �
Ê»�ÄÌ�Âe��ÉY�Y{�,�/´Ë{�ÊËY{��®§�]��Y�¶�Zu�5[M�>¥���ZË�,ÊËY{��®§�]��Y�¶�Zu�5[M�5É�ÁM��¼m�ÊÀÌ��{Â�

ÊÀÌ��,¾ËY��]�ÃÁÔ��Á�Ã{Â]�Ê§Z¯�ºnu��Êm�Zy�ÉZÅ�5[M�É�ÁM��¼m��Ê/ËY{��®§�]��Y�¶�Zu������/Ìz^e�d/Ì¸]Z«
|À�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯����

�ÊÀÌ��5ºnuÉZÅ��¼mu�5[M�5É�ÁM®§�]�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeY�aYÁY�5ÊËY{��®§�]��Y�¶�Z��Z/Ë�®ÌeZ»ÂeY�Ä¼Ì¿�ÊËY{�
Ê»�Êf�{Z]�Ê»�Ä¯�|�Z]�ÊËZÅ�ÂeY�aYÁY�>duZ�»�5¶¯��{�ÉÁZ�»�¶«Y|u�|ËZ]�,|À����¶Ì°/�e�½M�ÉÁ��®/§�]�|¿YÂe

{Â����
��|ËZ]�,\�ZÀ»�{�¯�Z¯��Y�½ZÀÌ¼�Y�dÆm�®Ëºf�Ì��ÄÌ¸ze��|�Z]�Ã|��ÊuY�����,ÄÌ¸ze�ºf�Ì��¾ËY���ÉY�/]�|/ËZ]

�{�Ê´f§�³�Á�{Y|�¿Y��Å�½{�¯��Z]�Ä]�|ËZ]�Á�Ã{Â]���f�{�È�uÔ»�¶]Z«�}Â¨¿��Y�Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���ÉY�Ä¿Â³
Ä�¨v»�¶yY{�Ä]�YÂÅ�ÉZÅ��Ä´¿|À¯�É�Ì³Â¸m�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{����

����� �Êe{Á�]�ºf�Ì���
������ ��Ê»�ÄÌ�Âe]Z«��Z e�Y�ZË�Y|��Ä]��nÀ»�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�Ê°Ì¿Z°»�{�°¸¼��{Â�{Â�¿�Ä�uÔ»�¶���
������ ��Ê»�ÄÌ�Âe|¿Z��]�¶«Y|u�Ä]�Y���Z^£�Á�{�³�Ê´f�Z^¿Y�Ä¯�|�Z]�½ZÀq��Â�¿Y|À¯�ÊuY���{Â�����
������ ��Ê»�ÄÌ�ÂeÄ]��ÂeY�aYÁY�{Â�Ä¿Â³����È¸Ì/�Á��Y�É{Z/��Ç{Z¨f/�Y�¾Ìu��{�Ä¯�{Â��d�§Zv»�ZË�ÊuY���ÉY

Ä»|��pÌÅ�,Êe{Á�]�|ÀÌ^¿�ÉY����
�{YÂ»��Y�|ËZ]�Êe�Y�u�µ{Z^e�sÂ���Á�Ê³{�Ây|��Ê¼���Ì£���Âa�Z]�ZË�,Ã|��ÄfyZ��Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»
®§�]�Á�Z»{�cY�ÌÌ¤e��]Y�]��{�¹ÁZ¬»®§�]�Á�Ê³{�|�Z]�Ã|��Ã|Ì�Âa�[ÁZÀf»�ÊËY{����

������ ���Êe�Â��{���,|/�Z]�ºÌ/�Àe�¶]Z«�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�Z»{�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�Ç|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�cY�ÌÆne�Ä¯
Ä]�|ËZ]{Â]���f�{��{�Ê¿Z�MÄ]�½M�{�¯�Z¯��Á�ÃÄ¿Â³��cZ/»Y�·Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]�Ä]��{Z«�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�|�Z]�ÉY
½Â»�M|�Z]�É{�°¸¼��ÉZÅ����

������ ���Ê»�ÄÌ�ÂeÄ·Â·�{Â��d¼�«�Z]��^e�»�cÓZ�eY�Á�ZÅÄ]�,Ê�Zne�Y�ZË��vf»�ÉZÅÄ¿Â³���{�/Ì³��Y�/«�ÉY
d¼�«��ËZ��Z]�,|À°¿�Y|��|Ì·Âe�Ä¯��Z e�Y�Á�|�Z^¿��Z¼e��{�ZÅ½M�Ä]�Y��{Â��ÊuY���É�Â��Á�|À°¿�¶¬fÀ»�ZÅ
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5Ê´f�y��Y�Ê�Z¿�Ê]Y�y��Y�Ä¯��{{�³�É�Ì³Â¸m�cZ �«��Ê»�ÄÌ�ÂeÄ·Â·�¹Z¼e�{Â����Ä/]��/´Ë{�cÓZ�eY�Á�ZÅ��Â/��
X¼�»¾�|À�Z]�Ã|��º°v»��Ê»�ÄÌ�Âe�,¹Á�·�c�Â��{Ä·Â·�{Â��Ä]�ZÅ�Ì��Á�ZÅ�Â��ªËZ��Ê^�ZÀ»|¿Â��É|À]����

������ ���Ä]�É�Ì³Â¸m��Â�À»d¼�«�ÉÁ��Ã|���Ì�¬e�[M��ÌiPe��Y����Z/Ë�Ê/e{Á�]�È¸Ì/�Á�{�°¸¼���]�,{���ÉZÅ
Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�\Ì�M��ËZ��ZË�,½M�ÉZÅ��Ê/»�ÄÌ/�Âe�,½M�¥Y��Y�Á�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä]�ZÅ����Ê^/�ZÀ»�cY|/ÌÆ¼e��{Â/�

{Â��Äf§�³���¿�{����

�� �Ä´¿�ÉZÅZ»{ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{ 

��ËY���dve¾ÌÌ e��|À]��{�Ã|���«�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�,Ä´¿�Á��¨u�dÌ¸]Z����Z/Ì¿�{�Â/»�ÉZÅZ»{�½Z»�¼Å�É�Y{
Ä�¨v»��{�ÊËY~£�{YÂ»¥Y�v¿Y�Á�¦¸fz»�ÉZÅ��Zn»�ÉZ»{�ÉZÅ�®§�]�Äy�q�Ê���{ÊËY{����µÁ|m�ª]Z�»�Y���

Êe{Á�]�¶ËZ�Á�¦¸fz»��YÂ¿Y�ÉY�],��Ô¯�Z]�\�ZÀf»|�Z]�Äf�Y{�ÊËYÂÅ�Á�[M�ÉZÅ���

É�ÁM{ZË±��µÁ|m�Ä´¿�ÉZ»{�,]�»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e�[M��Ì�¬e�½Â»�M�Ä]��Â����Ä/WY�Y�É��¿Y�¥��»�½Â»�M��,
�|À]��{�Ã|�����|À]�Z]�ª]Z�»�Z»{��ËY�§Y�½Â»�M�Á���Ê»�ÄWY�Y�Y�|Å{���

�µÁ|m�����Ä´¿�ÉZÅZ»{ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
ºC� �

�È�¨v»��
¾ÌËZaZ»{��

È�¨v»��
ÓZ]Z»{��

�È�¨v»��
®ËÃ�Zf���

�ZË��z]
�È�¨v»��
Ã�Zf��Á{��

È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯� �
�Á���Ë�§� �

Ä�Ã�Zf���

Ä´¿�È�¨v»�É�Y{��
� �� �ÊËY~£�{YÂ»� �

�Ã�Ze� �
tcc tcm t*� �t**� �t***� �tma� �t1m��,t2m�,�t3m� �

�	 � tcc ���������	 � tcm����	���� ���a ��� ���a ��� � ��	� ���	 � t1m��,t2m�,�t3m � ���
a���Ä´¿�ÉZÅZ»{®§�]�ÉY�Y{�ZË�Á�®§�]�½Á|]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{«�ÊËY{�Ä]�,ªÌ^�e�¶]Z®§�]�Èy�q�{ÂmÁ�È��YÁ��j¯Y|u�Ze�d�Y��Zn»�,ÊËY{�

K����Ze��j¯Y|u�½Z»��c|»�Ê���{h����ZË����ÃZeÂ¯�¹Y|¯�Å�,É�Z¯�Äy�q�c|»|]ZË��ËY�§Y�,d�Y��e��Ä¿Â¼¿µZrzË�ÉY�]�É�Z¯Èy�q�®Ë��Y�ÉY���Ë�§
�¶°���{�,®§�]�½Á|]��d�Y�Ã|��ÄWY�Y���

                                                 
1-Fatigue� 



 

�� 

 

��
�Z¼ÀÅY���

X��½Z»��,h 
Y��Z»{�,C° 
1��Êe{Á�]�|ÀËM�§�ÉY|f]Y��
2���½Z»��c|»������j¯Y|u�É�Z¯�Èy�qh��Äf�]�ÉY�]�,½M��{�Ä¯�,�ÉZÅM�d�Y��Zn»�ÓZ]�ÉZÅZ»{�,��Ë�§�È�¨v»��{��
3��Ä�v·�ÉZÅZ»{Äf�]�ÉY�ÉZÅ M¦¸fz»��
4���ÂeY�aYÁY�ÉZ»{��
5��®§�]�Äy�q®ÌeZ»ÂeY�ÊËY{���
6 É�Z¯�Èy�q��
7 ÊeZ�v·®§�]�¶ËZ�Á�Ä¯�µZ §�ÊËY{�|Àf�Å��
8 Ä�v·�ÉZÅZ»{¹�³�ÉY�Äf�]�¾Ë�e M��
9 ½Z»�ÊËZÅÊ»�ÄÌ�Âe�½M�Ê���{�Ä¯�{Â��µÁ|m��{�k�|À»��ËY����]¾f§�³���¿�{�Z�{Â��ª¬v»�¦·Y��ËÂ¿�Ë���

10��ta����Ä�v·�Ê]Z�u���Âf»ÉY�t1��,t2��Át3����
11 tma���Ê]Z�u���Âf»��t1m��,t2m��Át3m�����
12 t** +3k 
13 t**��
14 t***+3k��
15 t***��

�¶°���±��Ä¿Â¼¿µZrzË�ÉY�]�É�Z¯�Èy�q��Y�ÉY®§�]�½Á|]���Ë�§� �
� �



 

�� 

 

��� ��duZ�»�Á�¹ZnuY�,Ê�y�{Z ]Y�¾ÌÌ e�ZÅ� �
����� �Ê�y�{Z ]Y�¾ÌÌ e� �

Ã�Y|¿Y�|ËZ]�Ê�y�{Z ]YÊ¸Ì»�\�u�]�Á�É�Ì³|¿Â��{�³��f»���
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ä]�,Êe{Á�]�È¸Ì�Á�ÉÁ���]�|ËZ]�ZÅÊ»�Ã{Y{�¶ËÂve�Ä¯�c�Â��½Z¼Å�{Â���¹Zn¿Y��Â»Zy�d·Zu��{�Á
{{�³� �c�Â��{�Ã�Y|¿Y� ,ºÌ�Àe� ¶]Z«� ºnu� Z]� ÓZ]Z»{� È�¨v»� {ÂmÁ�É�Ì³�� |ËZ]� ZÅÊ·Zu�{� Ä�¨v»�¾ËY� Ä¯�{�

�j¯Y|u�Á�¶«Y|u�ºnu½M�ÉZÅ�Ê»�ºÌ�Àe��¹Zn¿Y�,{Â�Â�{����
5ª¼�� Á����� ,�Z¨e�Y��Z�Y� �]�|ËZ]�Êm�Zy� {Z ]Y�Ã�Y|¿Y�Ê¬§Y� Ã|�Z«� Z]�Ê¸Ì�f�»�\ °»� {Â��É�Ì³�¶¯�Ä¯

]�,Êe{Á�]�È¸Ì�ÁÄÊ»�ÉZm�½M��{�Ã�Ì´f�{��m{�Ì³���,Ã�Ì´f�{�Ê³|»M�]c�Â��{�Ä]�|ËZ]�,{ÂmÁ�Ä¿Z³Y|m��Â�
{Â���z�»����

Ä]�Ã�Ì´f�{�¹Z¼�¿Y�Ä]�ª¼��Á�����,�Z¨e�Y��Z�Y��]�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êm�Zy�ÉZ�§�ÉZ�§�ÃY�¼Å
®Ày�ÉYÂÅ�{Y�M��{�³�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»»���{�Ã|ÀÀ¯Ä]�,Êe{Á�]�È¸Ì�Á� 5�Z¯�½Z��Z]�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�ÉZ�§�ÇÁÔ�

ÄËÁY��¶«Y|u�Ze�,�{�5½{�¯�Ä�¨«�Á�¥Á���|À¿Z»�,|�Z]�,{Â¼¿�k�Zy�Y��d�Y{�]�¶]Z«�cZ �«�¹Z¼e�½YÂf]�Ä¯�ÉY��,ZÅ
�¼m�5ÊÀÌ��¶Ì^«��Y�®§�]��Y�¶�Zu�5[M� 5É�ÁM�ÊËY{�,�e�Â��{ÊÄ]�|ËZ]�Ä¯5[M�Á�Äf�Y{�]�Êf�{��Â���ÄÌ¸ze�½M

�{Â���¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�� 

� �
Z¼ÀÅY�� �

1����������
2������{�5½{Â]��Z]�d·Zu��{�ª¼���

�¶°���±���Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êm�Zy�ÉZ�§�Ã{Zf�ËY��Â¿�� �



 

�� 

 

���� �¹ZnuY�¾ÌÌ e� �
������� �cZÌ¸¯��

|¿Â��½ZÌ]�Á�Ã|��{�³��fÌ·�ZË�\ °»��f»�Ê�{�\�u�]�|ËZ]�Ã|��Ä^�Zv»�¹ZnuY���
������� �¶¯�ºnu�¾ÌÌ e� �

ºnu�¶°��Ä]�,\�ZÀ»�Ê¼nu�ÉZÅ|uYÁ��]�Ê¸¯�ºnu�½{�¯�ºÌ�¬e�Z]�|ËZ]�¶¯Ä]�Ä¯�Ê�|ÀÅ�ÉZÅ�¶]Z«�Ê¿Z�M
Ã�Y|¿Y�{Â��Ä^�Zv»�,|Àf�Å�É�Ì³���

Ä�¨«� |À¿Z»� Ê¸yY{� cZ¬¸ f»� ,¶¯� ºnu� ¾ÌÌ e� ¹Z´ÀÅ�Ã|ÀÀ¯Y|m� ,ZÅ��,ZÅ�ÂeY�aYÁY� ,¥Á��� ,d�Y{�]� ¶]Z«� ÉZÅ
Ä�¨v»ËZ^¿�Ê¸yY{�`»Ó�Á�Z»{�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�ÉZÅ{Â��Äf§�³���¿��{�|��Ã�YÂË{��³Y�Z»Y��ZË�Ê´f§�Á�§�ÉY�Y{�ZÅ

¶°��,|À�Z]�Ê³|»M�]½M�ªÌ«{�ÉZÅ�{Â��Äf§�³���¿��{�¶¯�ºnu��{�|ËZ]�ZÅ��¶°��Ä]���d¼�«�,¦·Y�ÉZÅ
[_�,�{Â��Ä mY�»�c�Á����
������� ���|Ì¨»�ºnu�¾ÌÌ e�¶¯��

|Ì¨»�ºnu�¶¯�Ä�¨v»�È¼Å�|Ì¨»�¹ZnuY��Â¼n»�|ËZ]z]�¹Z¼�¿Y�Ä]�,ZÅ��ÉZÅ��Á{��,Ã�Zf�c�Â��{��,{�]�Z¯
|�Z]�����

�� ,|Ì¨»�¹ZnuY�¾ÌÌ e�ÉY�]��Â¼n»ÊËZÅZ�§� Á�¶ËZ�Á�ºnuÄ´¿�ÉY�]�Ä¯ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{,�5�Ì£�Ä]�|Ì¨»���¿
Ê»�5ºnu��Y�|ËZ]�,|À����Ê��§�|À]�ª^��Ä¯�¶¯�������Ê»�Ä^�Zv»�{Â��Äf�Z¯�,{Â�����
������� �Ä�¨v»�|Ì¨»�ºnu�Ä´¿�ÉZÅ�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{ÓZ]Z»{�Á�¾ÌËZaZ»{�,Ã�Ze� �
�Ä�¨v»�|Ì¨»�ºnu�Ä´¿�ÉZÅ5¹ZnuY� 5½{�¯�º¯�Z]�|ËZ]�,ÓZ]Z»{�Á�¾ÌËZaZ»{�,Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�5ºnu��Y��Ë��

|ËM�d�|]�Ä�¨v»�5¶¯���
�-�ÂeY�aYÁY�ÉZ�§�ºnu�/��
�Ä�¨v»�ºnu�/�¶ËZ�Á��ËZ��Á�Z»{�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�,Ê¸yY{�`»Ó�È�¨v»��Ì�¿�ÊËZÅ-��
�Ä�¨«� ºnu� /�,ZÅ�Ã|ÀÀ¯Y|m�Ã|¿�Y|Æ´¿� ,ZÅ�ZÅ��½M� Ç�YÂË{�d»Zz�� Ä¯� cZ¬v¸»� �ËZ�� Á���������|À]�Ë�� ª^�� ZÅ
����������Y��f³��]mm ����-d�Y��
�5Ê¸yY{�È¿|]�Á��{� 5¶yY{� 5Ê³|»M�]�¾Ì]�ÉZ�§�/�Ä´¿�È�¨v»�Á�¾ÌËZaZ»{�È�¨v»�,Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{

¾ËY��´»�,ÓZ]Z»{Ä´¿�ÉY�]�Ä¯��¿��{�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�|À�Z]�Ã|��Äf§�³���
�¶]Z«�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe��´Ë|°Ë�Ä]�d^�¿�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y|Æ´¿�È�¨v»�Á�ÓZ]Z»{�È�¨v»�ºnu�ÃZ³�Å

Ä�¨v»�¾ËY�|Ì¨»�¹ZnuY�,|À�Z]�ºÌ�Àe�Ê·Zu�{�|ËZ]�ZÅÄ¯��ÓZ]Z»{�È�¨v»�{��j¯Y|u�Á�¶«Y|u�ºnu��½M�ºÌ�Àe
Ã|��d�Y{Â��¾ÌÌ e�,���

��
                                                 

1-Retainers� 



 

�� 

 

������ ���ÂeY�aYÁY�ÉZ�§�ºnu���
������������ºnu��

5ºnu�¶�Zu�|ËZ]��ÂeY�aYÁY�ÉZ�§|�Z]��Z¨e�Y�Á�����,ª¼��[�����
�����������ª¼���

5ª¼����Y�Ä¯�|�Z]�¾Ì]Z¯��Â�v»�ÉZ�§�Ê^¬��Á�ÊËÂ¸m�sÂ���¾Ì]�Ê¬§Y�È¸�Z§���Âf»�|ËZ]� ,�ÂeY�aYÁY�ÉZ�§
Ã�Y|¿Y� �ÂeY�aYÁY�t���Ê»�É�Ì³�¾ËY� �´»� ,{Â��ÉY�]� �ÂeY�aYÁY�ÉÂ¸m� �{�ÊËZ�§�Ä¯Ä´¿�{ÂmÁ�ÊËY~£� {YÂ»�É�Y{

|�Z]�Äf�Y{���
5ÉÂ¸m��{�ÃZ³�Å�5ª¼��,|�Z]�Äf�Y{��Y�«�|Ì¨»�ÉZ�§�®Ë��ÂeY�aYÁY���Y�Ê¬§Y�È¸�Z§���Âf»�|ËZ]�,�ÂeY�aYÁY�ÉZ�§

{Â��Äf§�³���¿��{�,�ÂeY�aYÁY�5�{�ZË�,�ÂeY�aYÁY�d¼�«�¾Ë�eÂ¸m�Ze�¾Ì]Z¯��Â�v»�ÉZ�§�\¬��Ê¸yY{�t�����
����������������

�ÉZ/�§�����|�Z]��ÂeY�/aYÁY�{Ây�Ê¬/§Y�����¶¯�|ËZ]�,�ÂeY�aYÁY��µZ¿Z/¯�¾f§�³���/¿��{�½Á|] �®Ë{�¿��°»
�ÂeY�aYÁY�Ê¿Z«Â§�d¼�«�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�{ÂmÁ�c�Â��{�ZË�,�É�ZÀ¯�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�¶»Z��Ê¸¯�����,���Ì¿�ZÅ

Ê»�{Â����
�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�ZË��ÂeY�aYÁY�¾Ì]�Ê¬§Y�È¸�Z§��³Y�Z�§�Ê¸yY{�Ç�YÂË{�Á�ZÅ��Y��f¼¯�,¾Ì]Z¯��Â�v»�Émm�����,|�Z]

{Â��[Â�v»��ÂeY�aYÁY�ÉZ�§��Y�Êf¼�«�|ËZ]�ÊËZ�§�¾ÌÀq���
�������������Z¨e�Y� �

�È�¨v»� ÊËÓZ]� Ç|ÀÀ¯Y|m� Á� �ÂeY�aYÁY� ÊÀÌËZa� >|u� ¾Ì]� É{Â¼�� È¸�Z§� ��Âf»� |ËZ]� ,�ÂeY�aYÁY� ÉZ�§� �Z¨e�Y����
Ä´¿|�Z]�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{���

�ÓZ]�t���¾Ì]�{Y�M�ÉZ�§��³YÄ´¿�È�¨v»�ÊËÓZ]�Ç|ÀÀ¯Y|m�Á��ÂeY�aYÁY�Ê¿Z«Â§�d¼�«�ZË�ÊË�,ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{
��Ymm����{Á���eY�§Ä´¿�È�¨v»�|Ì¨»�ºnu�Ä]�|ËZ]��Y|¬»�¾ËY�,{Â��Ã{Á�§Y�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{���
�ÊÀÌ��¶»Z��|ËZ]� �ÂeY�aYÁY� �Z¨e�Y��¼m�ÉZÅÄ]� ,|�Z]�Ê¸yY{�[M�cY��«�É�ÁMÉ{�Â»� �{� �m»��Z¨e�Y� Ä¯�|Ì¨

�¼m�ÊÀÌ���Y��Ì]�,[M�cY��«�É�ÁMmm����®§�]�¶¼���Ì¿�Á�|�Z]Ä]�ÊËY{�{�Ì³�¹Zn¿Y�Êf�{��Â����
������ �Ä�¨v»�|Ì¨»�ºnu�xË�ÉZÅ�Z���

Ä�¨v»�|Ì¨»�ºnu�xË�ÉZÅÄ�¨v»��Â¿�¾ËY�¹Z¼e�¹ZnuY��Â¼n»�|ËZ]��Z��|�Z]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��{�ZÅ����
Ä�/¨v»�¾ËY�ºnu��Z]�Ä]Z/�»��Á��Z]�|ËZ]�ZÅ�Ë�À]�ÉZÅ|/�������Á�������,{�/]�Z¯�\�u�],�{Â��¾ÌÌ e���

������ �Ä�¨v»�|Ì¨»�ºnu�ZÅ�¾Ì]Z¯Ä�¨v»�Á���Ë�§�ÉZÅ�ZÅ�¾Ì]Z¯Ä´¿�ÉZÅ�|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
 e�ÉY�]5�Ì£�ºnu��Â¼n»�,|Ì¨»�ºnu�¾ËY�¾ÌÌÄ´¿�ÉY�]�|Ì¨»��Y��b��Á�Ã|��¾ÌÌ e�|ËZ]�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{

�ª^��Ä¯�¶¯�ºnu�Ë��|À]�������Ê»�d�|]�{Â��º¯�,|ËM���

                                                 
1-Side ribs� 



 

�� 

 

��d�Y��Ë��¹ZnuY�¶»Z��{Â��º¯�|ËZ]�Ä¯�Ê¼nu��Â¼n»�Ä]�¶°��Ä]�,µZj»�½YÂÀ����{Â��Ä mY�»����
��É�Y~³�Z]�|u��Y�k�Zy�Ä¯�ÊËZÅZ�§�ºnu�/�¦·Y�½Z�¿�ZË�Ê Ì^�Ã|¿�Z����Âe�Ã|���Y{��-{�Y{��Y�«��
�Ä´¿�Á�dyZ���Â�z»�Ä¯�ÊËZÅZ�§�ºnu�/�[Ä]�,|Àf�Å�xË�É�Y{{��m�{�Â»���Êe{Á�]�¶ËZ�ÁxË�ÉY�Y{��Z�

½M��{�Ä¯�®ÌeZ»ÂeYÄ´¿�d�Y{�]�¶]Z«�¥�����Âe�Ã|��µZ¤�Y�ºnu�ZÅ�Ã{Á�§Y�|Ì¨»�ºnu�Ä]�|ËZ]� ,xË�É�Y{
Ä´¿�ÉY�]��¬§�ºnu�¾ËY�Ä¯�{Â���z�»�¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ä°ÀËY��´»�,{Â�-d�Y�\�ZÀ»�xË�É�Y{��

¦Ë{��¾Ì]�ÉZÅZ�§�ºnu�/�_�ÉZÅ� �½Â»�M�Èf�]� �Z]�ÊËÂ¸m���Ä]�Ë��|À]����������{Â��Ä mY�»���t���Á
¦Ë{��¾Ì]�Ê¬§Y�È¸�Z§�Ä¯��{� 5Ê³|»M�]��Å�ZË�,�{� 5Ê¸yY{�É{Â¼��ÉZÅ���5Ê¸yY{�È¿|]�É{Â¼��Ê³|»M�]�ÊËÂ¸m

Êe�Â��{�,�{��Y��Ì]�Ä¯mm����-|�Z]��
-É�Y~³�Z]�{Á|u��{�d]Zi�cZ �«�¹Z¼e�ºnu�/�c��

ÊËZÅZ�§�ºnu�/�gÄ]�Ä¯��5�z^fËZ���{�°¸¼���Â�À»-{Â��Äf�Y~³�Ê·Zy�|ËZ]�,Êe{Á�]�ºf�Ì��
d¼�«�¹Z¼e�ºnu�/�k½M� ,Ã|¿�Z��Ä¯�d�Y{�]�¶]Z«�ÉZÅÄ]� Y�� ZÅ�¹�Ó�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�\�ZÀ»� >{�¯�Z¯��Â�À»

Ä]� ,Ã{�¼�Ä�¨«��Y��Ì£�Ã|ÀÀ¯Y|m�Á� ZÅ½M�d»Zz��Ä¯�ÊËZÅ��j¯Y|u� ZÅmm�����d�Y��Ä]�Ë��|À]���������
{Â��Ä mY�»�-��

�Y�d¸��Ä]�Ä¯�Ê¼nu�/�od¼�«��Y�Ã{Z¨f�d�Y{�]�¶]Z«�ÉZÅ�Ä�¨«�Á�ZÅ|^��¶j»�ZÅ���Á�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Á|]
�d�Y�¹�Ó�,�z]�dËZ���Ê°Ì¿Z°»�Á�Êe�Y�u�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]��|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�- 

Ê¼nu��Å�/�s��Y��f¼¯�É{Â¼��È¸�Z§�Ä¯mm����-|�Z]�Äf�Y{��
Ê¼nu��Å�/�w�Èf�]�5½{Y{��Y�«�Ä¯M]Y�Z]�,-d�Y�¾°¼»��Ì£�½M��{�,dÌ �Á��Å��{�Ê¼�Y�{Z ��

�z]�|Ì¨»�ºnu�/�{�ÉZÅ��Á{�Ã�Zf�����
©Â§�µÂ�Y�ª^��Ä¯�|Ì¨»�ºnu��Y|¬»�¾Ì]�Ê»�¾ÌÌ e��¯~·Y�Äf�]�ºnu�Á�{Â���È¸Ì�Á��{�Ã|��É�Y~³�Z]�ÉZÅ

½Â»�M�ÉY�]�Êe{Á�]Ä´¿�ÉZ»{�ÉZÅ{�Y|¿�{ÂmÁ�É�]Y�]�pÌÅ�{Z¼n¿Y�Á�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��Ê·Zy�ÉZÅZ�§���{�Ä¯
�Á�Ê»��z�»�½Â»�M�ÉZÅ�Ê»� ,{Â���È^�Zv»�¹Z´ÀÅ� Á� |¿�Ì³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�É{Z�� Ç{Z¨f�Y� �{� |À¿YÂe

�,|Ì¨»�ºnu|ËZ^¿�½M�ºnu{{�³�º¯�¶¯�ºnu��Y�ZÅ���
������� ��z]�Á�ZÅÄ�¨v»�ZË�Á{�ÉZÅ�¾Ì]Z¯��{�Ã�Zf��Ä/�¨v»�ZË�ZÅ���¾Ì]Z/¯�½Á�{�Á���/Ë�§�ÉZ/Å�������Z/Ë�Z/Å

Ä�¨v»Ä��ÉZÅÃ�Zf���
]�zÁ�ZÅ�Ä�¨v»�ZËÁ{�ÉZÅ��,Ã�Zf�e�Â��{Ê»�Ê��Ä¯�|�Z]�{ÂmÂ»�,Ã|¿Z¼Ì«Z]�|Ì¨»�ºnu�ZË�Á�É�{Zm��{�|¿YÂe

|¿Â��Ã{�ÁM�]��Ë���ËY���È¼Å���
Á{�È�¨v»�ZË��z]�/�¦·Y�-{Â���z�»�\�ZÀ»�ÊËZ�ZÀ��{Z¼¿���Âe�,Ã�Zf���

Á��z]�/�[�Á{�È�¨v»�ZË�Æ]Z�»��ZfyZ��ZË�¥���,Ã|ÀÀ¯�Y|m�®Ë���Âe�,Ã�Zf�Ä��ºnu��Y�,Ê�Y|m�Ã�Zf�
-{Â���



 

�� 

 

Á{�|Ì¨»�ºnu��Â¼n»�/�_���Y�,Ã|��¹Ô�Y�Ã�Zf�����Ä��|Ì¨»�ºnu�,Ä�¨v»�Ã�Zf�{Á�¿��eY�§-��
�/�c�{�v�YÁ�ÊËZ¼ÀÅY��,Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{Ê�Á��z]�{�Â»��{�Á{�È�¨v»�ZË�-|�Z]�Ã|��½ZÌ]�Ã�Zf���

Á��z]�|Ì¨»�ºnu�/�g��È�¨v»�ZËÃ�Zf��Á{�Ä]�Y�Ä¿Z³Y|m��Â�5ºnu��{�Á�Ã|��¹Ô�>|Ì¨»�Ä���Â�À»�Ã�Zf�
|¿Â�¿���

������ ���Ä�¨«�ºnu�Ã|ÀÀ¯Y|m�Á�ZÅ��ZÅ�Ä]�¶°��Ä]�,µZj»�½YÂÀ����{Â��Ä mY�»�� �
�����������d»Zz���

Êm�Zy�sÂ���¾Ì]�È¸�Z§���Âf»�|ËZ]�,Ã|ÀÀ¯Y|m�ZË�Ä�¨«�®Ë�d»Zz���|�Z]�½M���
kÂ»�,Ã|ÀÀ¯Y|m�ZË�Ä�¨«�®Ë�sÂ���ÃZ³��Å�Y{���ZË��Y{�ZÌ�kM�Y{��Ä·Â·�ÉY�Y{�ZË�Ä]�®^�»�ÉZÅ�{ÂÆ�»�c�Â�

kÂ»�Êm�Zy��ÂW�� Ç|ÀÀ¯�¶�f»�Èv¨��|ËZ]�t���¾ËY� ,|�Z]�Ä·Â·� ZË� ZÅ��Äf§�³���¿� �{� ZÅ�¾ËY� �´»� ,{Â��Ä¯
kÂ»�¾Ì]�È¸�Z§�Ä·Â·�ZË�ZÅ���Y��f³��]�,�ÁZn»�ÉZÅmm�����|�Z]���

�����������Ã|ÀÀ¯Y|m�Ä�¨«�Á�ZÅ�¶»Z¯�ÉZÅ��
«�ZË�Ã|ÀÀ¯Y|m�®Ë�ºnu¶�Zu�|ËZ]�,¶»Z¯�È�¨��Z¨e�Y�ZË�����Á�ª¼��Á�d»Zz��[����Ä¯�Á{�¾ËY��Y�¹Y|¯�Å

{�Y{�{�]�Z¯� �|�Z]� ��ZË�Ä�¨«�Èv¨���{�Ä¯�|À�Z]�¾Ì]Z¯� �Â�v»�ÉZ�§��Y�É{Z ]Y�|ËZ]� ,�Z¨e�Y� Á����� ,ª¼�
Ä]�Ã|ÀÀ¯Y|mÄf§���Z¯�|¿Y���

�����������Ã|ÀÀ¯Y|m�Ä�¨«�Á�ZÅ�®qÂ¯�ÉZÅ��
Ä¯�Ê¬§Y�Ç|ÀÀ¯Y|m�ZË�Ä�¨«�Ä^·�È¸�Z§���Y��Ì]� ,¾Ì]Z¯��Â�v»� 5ÉZ�§� 5sÂ����Y�½M�ÉZÅmm��������|ËZ]� ,d�Y

Ä]®qÂ¯�Ç|ÀÀ¯Y|m�ZË�Ä�¨«�c�Â���{Â��Äf§�³���¿��{��Ä^·�Ä¯�É{Â¼��Ç|ÀÀ¯�Y|m��ÉZ�§�sÂ����Y�½M�ÉZÅ
��Y��Ì]�¾Ì]Z¯��Â�v»mm�����{Â��Äf§�³���¿��{�®qÂ¯�Ç|ÀÀ¯Y|m�|ËZ]�,{�Y{�Ä¸�Z§���
Ë�Ã|ÀÀ¯Y|m�®Ë�ºnu¶�Zu�|ËZ]�,®qÂ¯�È�¨«�Z��Z¨e�Y�ZË�����Á�ª¼��Á�d»Zz��[����Á{�¾ËY��Y�¹Y|¯�Å

{�Y{�{�]�Z¯�Ä¯��|�Z]���
Ä^·�Ze�,sÂ���½M��]�{Â¼��Á�¾Ì]Z¯��Â�v»�ÉZ�§��ÁZn»�sÂ���¶�YÂ§�|ËZ]�,�Z¨e�Y�ZË�����,ª¼���5�e�Á{�ÉZÅ

É{�YÂ»��{�,|�Z]��ÂeY�aYÁY�Ze�ZË�Ã|ÀÀ¯Y|m�ZË�Ä�¨«À¯Y|m�ZË�Ä�¨«�Ä¯d�Y��Z¼e��{�½M�Z]�®qÂ¯�Ç|À���
���� �Ä�¨«�|Ì¨»�duZ�»�¾ÌÌ e� �
������� �cZÌ¸¯��

Ê�{�\�u�]�|ËZ]�duZ�»{Â��½ZÌ]�,�]�»�f»�ZË��]�»��f»���

                                                 
1-Fractional shelf or partition� 



 

�� 

 

������� ����Ä�¨«�duZ�»�¾ÌÌ e� �
�������������È�¨«��Ä°e�®Ë�¶»Z¯�� �

Ä�¨«�{�Â»��{�¶�Zu�|ËZ]�duZ�»�,Ä°e�®Ë�¶»Z¯�ÉZÅ|�Z]�ª¼���{�����[�����| 9]�Á{�¾ËYÄ]�|ËZ]�c�Â�
{Â��¾ÌÌ e��Ë����

���� �Ã�Y|¿Y�È¸�Z§���Âf»�Ã�YÂË{�Ê¸yY{�sÂ���¾Ì]�Ä�¨«�t���cY�YÂ»�Ä]� Ã|��É�Ì³��ÉZ�§�É�ZÀ¯�ÉZÅ
Êe�Â��{�,¾Ì]Z¯��Â�v»��Y��Ì]�Ä�¨«�Ê «YÁ������Y�Ã�Y|¿Y�¾ËY�Ä¯mm����{Á�¿��eY�§���¶°��Ä]����d¼�«

{Â��Ä mY�»�¦·Y����
ª¼�� �Ã�Y|¿Y� È¸�Z§���Âf»��É�Ì³� Ä�¨«�t���cY�YÂ»� Ä]� Ã|��Êe{Á�]� È¸Ì�Á�¦¯� ZË� ��Ê¸yY{� sÂ���¾Ì]
Ã�YÂË{�Êe�Â��{�,¾Ì]Z¯��Â�v»�ÉZ�§�\¬��Á�Â¸m�ÉZÅ��Y��Ì]�Ä�¨«�Ê «YÁ�ª¼���Y�Ã�Y|¿Y�¾ËY�Ä¯mm����

{Á�¿��eY�§���¶°��Ä]����d¼�«{Â��Ä mY�»�[����Ä�¨«�ÉY�Y{�,½M�5�{�Á�Ã{Zf�ËY��Â¿��Y�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�®Ë��³Y
Y�,|�Z]Ä]Z�»���Âe�|ËZ]�Ä¸�Z§�¾ËÉ�Z����{Â��¾ÌÌ e��¶°��Ä]���d¼�«{Â��Ä mY�»�c�Á�_�ÉZÅ����

���������������Ä�¨«®qÂ¯�ÉZÅ��
Ä]Ä�¨«�duZ�»� È^�Zv»� �Â�À»�Ä�¨«�t��� Z]�É�YÂ»� |ËZ]�ª¼�� Á����� ,®qÂ¯�ÉZÅ�Ä]� ZÅ�Á���Z]� Ä]Z�»

Ä�¨«��¶°��¾f§�³���¿��{�Z]�Ê·Á�,¶»Z¯�ÉZÅ���Ã�Y|¿Y�,g�d¼�«�Ì³{Â��É����
�������������Ä�¨«�Ã{�Ây���]�ÉZÅ�� �

Ä�¨«�{�Â»��{�{Â��º¯�|ËZ]�,Ã{�Ây���]�d¼�«�duZ�»�,Ã{�Ây���]�ÉZÅ���
��������������Ä�¨«�ÉZÅÃ|��Äf�Y~³�ºÅ��ZÀ¯��� �

Ä�¨«�{�Â»��{��ÉZÅÃ|��Äf�Y~³�ºÅ��ZÀ¯�|ËZ]�ª¼��,»�Zª]�Z]��¶°����{Â��¾ÌÌ e�c�d¼�«���
������������É�{Zm�ÉZÅ�Ä�¨«��

�»Ä�¨«�¾ËY�duZ�¶�Zu�|ËZ]� ZÅ|�Z]������{�ª¼��[����Ä]Z�»�ªË����Y�|ËZ]�| 9]�Á{�¾ËY|À]�Ë��Z]�É�Z�����
��������Ä]�,\Ìe�e�{Â��¾ÌÌ e��Ë����

���� �Ã�YÂË{� Ê¸yY{� sÂ��� ¾Ì]� È¸�Z§� ��Âf»�Ä^·� ¾Ì]� ZË� É�{Zm� È�¨v»� É�ZÀ¯� ÉZÅ��È¸Ì»� É�ZÀ¯� ÉZÅ����
Ä´¿Ã|¿�Y{���

ª¼�� �t���¾Ì]� È¸�Z§���Âf»��È¸Ì»� ZË� Ä�¨«�ÉÂ¸m� 5Ê¸yY{� t��� Z]��Z¼»�É{Â¼�� Èv¨�� Á� �{� Ç�YÂË{���
Ä´¿�Ã|¿�Y{��¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�_�d¼�«����

                                                 
1-Single part� 

2-Analogy� 
3-Cut-away shelves� 
4-Juxtaposed shelves� 



 

�� 

 

����������������¥Á���Á�ZÅ|^���
¶�Zu�|ËZ]� ,¥Á���Á� ZÅ|^��duZ�»�|�Z]���Âf»�Ê¬§Y� Ã�Y|¿Y� Á{�[����¶°��Ä]����Ä mY�»�¦·Y�d¼�«

{Â�����
�����������������Zy�{�YÂ»��
���������������cZÌ¸¯��

{Â��Äf§�³���¿��{�Ä�¨«�®Ë�c�Â��Ä]�|ËZ]�¾Ì]Z¯��Â�v»�ÉZÅZ�§�¦¯���
Ê»Z´ÀÅÄ]�Ê¸yY{� Ç�YÂË{� Ä¯�Á� ��¿� {�Â»� È�¨«�¾Ì]� ,�Z¨e�Y� È¼Ì¿� �{� |ËZ]� Ä�¨«� {Z ]Y� ,d�Ì¿�É{Â¼��c�Â�

Ã�Y|¿Y�ÊËÓZ]�Ê¬§Y�t���ZË�Ä�¨«�{Â��É�Ì³���
���������������Ä´¿�È�¨v»e�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{Ä�¨v»�,Ã�Z¾ÌËZaZ»{�Á�ÓZ]Z»{�ÉZÅ��

Êf«Á� ,|Ì¨»�duZ�»� Ä^�Zv»� ¹Z´ÀÅ� �{Ä�¨«� ¹Z¼e� Ä¯��,Ä�¨v»�¦¯� ,|¿�Y{� �Y�«� {Ây�ÉZm� �{� ZÅ|^�� Á� ZÅ
Ä�¨«��Y�d¼�«��Å�Á�ZÅ|^����Y��f¼¯�É{Â¼��È¸�Z§�ÉY�Y{�Ä¯�Ê¸»Z¯�ÉZÅmm������¥~u�|ËZ]�|�Z]�ÓZ]��Y

|¿Â�� �¨«� ZË� ZÅ|^���Y�Ê°Ë�É{Â¼��È¸�Z§� Z»YÄ�Ê»� ,¶»Z¯�ÉZÅ� Ze�|¿YÂemm�����|]ZË��ÅZ¯��¶°��Ä]���
d¼�«�{Â��Ä mY�»�[����

���������������¾ÌËZaZ»{�È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯�Á���Ë�§�È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯��
�¦¯�ZË�|^��,¶»Z¯�Ä/�¨«��Y�d¼�«��Å¾Ì]Z¯�ZË�Ä/�¨v»�Ä´¿�¾Ì]Z¯�ZË�Ä/�¨v»�ZË�,��Ë�§�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��

Êf«Á�,|¼nÀ»Ä�¨«�¹Z¼e�Ä¯�Å��Y��f¼¯�É{Â¼��Ä¸�Z§�ÉY�Y{�,|¿�Y{��Y�«�{Ây�ÉZm��{�ZÅ|^��Á�Zmm������Y��
�{Â��¥~u�|Ì¨»�duZ�»�Ä^�Zv»�¹Z´ÀÅ�|ËZ]�,|�Z]�ÓZ]��¶°��Ä]���d¼�«�{Â��Ä mY�»�[����

xË�È�¨v»�{�Â»��{��Y��f¼¯�|ËZ^¿�É{Â¼��È¸�Z§�¶«Y|u�,�Z�mm����|�Z]���
������� �����¼m�ÊÀÌ��cY��«�É�ÁM�� �

ÉZ�§�ÃZ³��Å��¼m�ÊÀÌ����Âe�Ã|��µZ¤�Y��Ä�¨«��Y�d¼�«�½M�,{Â��[Â�v»�|Ì¨»�ºnu�L�m�,cY��«�É�ÁM
�¼m�ÊÀÌ��Ä¯�Ê»�Ä´¿�Y��cY��«�É�ÁM��¼m�ÊÀÌ��¦¯�ZË�{�Y{�cY��«�É�ÁM,���{�Ä�¨«�|Ì¨»�duZ�»�L�m�|ËZ]

½M�����Ä]�,{Â��Äf§�³���¿5�Á���Ä¯�Ä]�ÊËY{��®§�]|�Z]�Êf�{�c�Â����
������� �����ËÁM�¥Á���� �
�������������Ä´¿�È�¨v»¾ÌËZaZ»{�Á�ÓZ]Z»{�È�¨v»�,Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��

�È¸�Z§�Ä°ÀËY��´»�,{Â��Ä^�Zv»�Á{��Å�|ËZ^¿�¾Ë�Ë��Ä�¨«�duZ�»�Á��ËÁM�¥���®Ë�¦¯�Ê¸yY{�t���duZ�»
�¶«Y|u�,¥���¦¯�5Êm�Zy�t���Á�Ä�¨«�¾ËY�¾Ì]�É{Â¼�mm�����|�Z]���

Y� ,¥���®Ë��¬§� Á�®Ë� {�Â»� �{� ,{ÂmÁ�¾ËY� Z]� Ä]�d�Y�¾°¼»� Ä¸�Z§�¶«Y|u�¾Ëmm�����Ä]� |]ZË��ÅZ¯
Ê���Ä�¨«�{�Â»��{�LZÀjf�Y�¾ËY�Ä¯�Ä]�ZÅ|�Z]�Äf§�¿��Z¯���

                                                 
1-Drip tray� 
2-Suspended containers� 



 

�� 

 

�ÊËÓZ]� È�¨«� Ze� ZË� ,��Âa� Á� ¦¯� 5Ê¸yY{� t��� ¾Ì]� Ä¯� �ËÁM� ¥��� ®Ë� �{� É{Â¼�� È¸�Z§� ¶«Y|u� �³Y
Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³���Y��f¼¯�{Â�mm����{Â��Ä§Z�Y�|ËZ^¿�¥���¦¯�duZ�»�,|�Z]���

�����������������¾ÌËZaZ»{�È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯�Á���Ë�§�È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯��
�5¶�YÂ§�¶«Y|u� >{Z ]Y� ,|¼nÀ»�ÊËY~£� {YÂ»�É�Y|Æ´¿� 5¾Ì]Z¯� ZË� Ä/�¨v»� ZË� ,��Ë�§�¾Ì]Z¯� ZË� Ä/�¨v»� {�Â»� �{

�|À]�Ë���{�Ä¯�É{Â¼�����������|ËZ]�{�YÂ»�¹Z¼e��{�,d�Y�Ã|��¾ÌÌ emm����|�Z]���
 ]Y�,�Z��xË�È�¨v»�{�Â»��{�|ËZ]�{�YÂ»�¹Z¼e��{�É{Â¼��È¸�Z§�¶«Y|u�>{Zmm����|�Z]���

�� �½Â»�M�Ê»Â¼���ËY����
�����������cZÌ¸¯��

½Â»�M�¹Zn¿Y�\Ìe�eÊ¼¿�dÌ ^e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�ZÅ|À]�Ê·YÂe��Y� 0Z»Á�·� ZÅ�|À¯� �½Â»�M�lËZf¿���Y�³��{�|ËZ]� ZÅ
{Â��ÄWY�Y�½Â»�M� �c�Â��{��³�¾ËY� �{��Zy�cZ�Ô�Y� �Y�ÊÅZ³M�Ä]� �ZÌ¿�|À]�Ë�� ZË�|À]� �{�cZ�Ô�Y�¾ËY� ,��Y

Ê»��¯}�½Â»�M�Ä]��Â]�»{Â����
�Á��Ê»� ¹Ô�Y� Ã|¿�Z�� ¥��� �Y� Ä¯� É�Y~³�Z]� ÉZÅ�Ä]� |¿Â�Ê���|À]�Ë�� ª^�� Ä¯�������{�Â»� |ËZ]� ,|À�Z]

|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y���
É�Y{YÁ����|ËZ]�Ê�y�{Z ]Y���±�Ä]�Ä°ÀËY��´»�,{Â��Äf§�³���¿��{�Z]�Ã|��½ZÌ]�¾ËY��Y��Ì£|���

�����������Ìv»�ÉZÅZ»{��
Ä�¬¿�Á{��{��Ìv»�ÉZ»{�Ta1��ÁTa2�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³Ã�ZÀ¯�É{Â¼��Á�Ê¬§Y�É�¯�»��y��{�Ä¯�{Â��ÉZÅ���ÃÂ/mÁ

Ê^¿Zm���Ä¸�Z§��{�Á�Êe{Á�]�È¸Ì�Ámm�����Ê»�Ã{Y{��Y�«�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��Y�|¿Â���¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»����
µY�´f¿Y�ÉZÅZ»{�Ê]Z�u���Âf»�,Z»{�¾ËY��É�Ì³Ã�Y|¿Y�Ä¯�d�Y�½Z»��Ä]�d^�¿�Ã|Ê»�É�Ì³���É�Y|/¬»�Á�{Â/�

½Â»�M�ÉY�]�Ä¯�d�YÄ]�ZÅÊ»��Z¯{Á����
��Ìv»�ÉZÅZ»{Ã�Y|¿Y�È�¬¿�Á{��Å��{�É�Ì³Ä¿YÂf�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê�»�ZË�Ên¿�]�ÉZÅ��|À]�Ë��Ä]������Ä mY�»

�{Â��Ã�Y|¿Y�,Ê»�É�Ì³{Â����
�uPe� �Y�|ËZ]� ,�Ìv»�ÉZ»{�ÉZÅ�³Ë��^À»��Å��Ìi�cY�ÌÆne�¶»Z�� ,½Â»�M�©ZeY� �{�Ê � �e�ÉZ»�³��¯�»� Z

Ã�nÀa�,�Â^�»�ÄËÂÆe|¿Â��d�§Zv»�½Â»�M�dve�¶ËZ�Á��ËZ��ZË�Êm�Zy�ÉZÅ���
5µÂ���{�c|»�Ê���{�Á��Y|ËZa��ËY���5µÂ�u�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�5½Z»��½Â»�M�,ZÅ��Ç{Á|/v»��{�|ËZ]��Ìv»�ÉZÅZ»{

K���±�{Â��Äf�Y{�Ä´¿�d]Zi���
�cY�ÌÌ¤e��Ìv»�ÉZ»{��,ºWZ«�{Y|f»Y��{�ÉÂ°���Y¾ÌÌ e���{�Ã|��|À]�Ë�������Z¨e�Y�Zem����Y�|ËZ^¿�,K/m�����

½Z¼Å��{�Ä¯�ÉY�]�ºWZ«��Âv»�Ã�Y|¿Y�Ìv»�ÉZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³,{Â��{Á���eY�§���

                                                 
1-Tolerance� 



 

�� 

 

½Â»�MÃ�Y|¿Y�Ê�Ìv»�ÉZ»{��ËY���dve�|ËZ]�ZÅ{Â��¹Zn¿Y��Ë��Ã|��É�Ì³���
Ä´¿�ÉZÅZ»{�Ê���]�dÆm�/�¦·Y�Y{ÊWY~£�{YÂ»�É���

ºC����	�ÁºC����	��Ô¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]SN-��
ºC����	�ÁºC����	��Ô¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]N-��
ºC����	�ÁºC����	��Ô¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]ST-��
ºC����	�ÁºC����	��Ô¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]T-��

�½Â/»�M�,ÊËYÂÅ�Á�[M�ÉZÅ��Ô¯�Ê¼�Y�Ç�f�³�{�Â»��{����»{�È/¿Y�¯��Ë{Z/¬»��{�|/ËZ]�Z/Å������Ç�f/�³��Ì/v»�ÉZ/ÅZ
�Ô¯|¿Â��¹Zn¿Y�ÊËYÂÅ�Á�[M�ÉZÅ���

µZj»���Ê¼�Y�Ç�f�³�ÉY�Y{�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�{�Â»��{SN��ZeT�½Â»�M�,��{�ZÅºC����	�ÁºC����	Ê»�¹Zn¿Y{Â����
��/� [ÉY�]���¿Y�¥��»�Ê���]�ÉZ»{�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÄÌ¸¯�ÉºC���	���Ê���]�ÉY�]�Á�dÌ§���,Z»{��ËY�§Y�½Z»�

xË�dÌ§���Á�{Z¼n¿Y½M�É�Z�ZÅ�,Ä]Ê�f¬»��Â����
ºC����	��Ô¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]SN�,N��ÁST-��
ºC����	��Ô¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]T���
_��/ÉY�]�½Â»�M��ËZ��¹Zn¿YZÅ��Ê³�ËÁ��{��Â¯~»�ÉZ»{��{½Â»�M�ÉZÅ���
���� �d]Â����

��Y��Ì]�|ËZ^¿�Ê^�¿�d]Â�������½M��´»�,|�Z]|�Z]�Ã|��|Ì«�É�´Ë{�{Á|u�Ä¯���
���� ��Á�\�¿Êe{Á�]�¶ËZ� �

ÊËÂ°��ÉÁ���]�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��Å��Ê¿Z«Â§�d¼�«�Ä¯�cZ»�ÃZÌ��²¿��Ä]�Á�Ã|��ÄfyZ��º°v»�[Âq��Y��Y
Ã|��Äf�Y~³��Z]�{Y�M�ÉYÂÅ��{�³�ÉY�]�½M�¾Ë�Ë��d¼�«�Á�d�Y�d�Y{�Ì³��Y�«�,���|ËZ^¿�Â°��Ê¿Zfve�d¼�«

��Y��f¼¯m������¶«Y|u�|ËZ]�Á�Ã{Â]�½Â/»�M�©ZeY�¦¯�ÉÓZ]m��������,|/]ZË�{Y|//f»Y�Ê/e{Á�]�È¸Ì�Á�¥Y�/�Y��Y�
Ä]{Â��ºfy�É{Â¼��Ç�YÂË{�Ä]�|ËZ]�Ä¯�d�a�d¼�«��{��m���

Ä¿YÂf�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�YÂÅ�ÉZ»{�Ê�»�ZË�Ên¿�]�ÉZÅ��|À]�Ë��Ä]�����{Â��Ä mY�»��È¸�Z§��{�,mm�����Ze
mm����Ã�Y|¿Y�Â°��¦¯��Ë�{Â��É�Ì³����Ìv»�ÉZ»{�Ä]�d^�¿�|ËZ]��Y|¬»�¾ËY�É�Y{YÁ��ÉY�Y{K���±�|�Z]��

Ã�Y|¿Y�Ä�¬¿�¾ËY|�Z]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ê�|ÀÅ��¯�»��{�Á�É{Â¼���Âv»�ÉÁ���]�|ËZ]�É�Ì³���
Ã�Y|¿Y�,{Â��É�Y|¿Y�ÃY��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�¾ËY��Y�¶^«Ê»�¹Zn¿Y�Z»{�É�Ì³{Â����

�������YÂ/Ë{�Ä/���/�Âe�Ê/e{Á�]�È¸Ì/�Á�Ä/�ZuY�ªË����Y�|ËZ]�,Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¥Y��Y��{�YÂÅ��{�³���Ä/]�,É{Â/¼��Ç
�d»Zz��mm�����Zemm���Ä]�cZ»�ÃZÌ��²¿��Ä]�,{Â��{Á|v»��Ë��\Ìe�e���

                                                 
���Ê»�½M��Ë���{�Ä¯�½Y�ËÁM�¦¯�®Ë�{�¯�dWY�«�Y��Z»{�½YÂe�Ä´¿��Z]�{Y�M�ÉYÂÅ��{�³�dÆm�½M�¥Y��Y�Ä¯�{�Y{�ÄËZa��ZÆqÊ»�Äf�Y{{Â���������Á

Ê»Ê³�ËÁ��ËZ��|¿YÂe¼¿�Ã{�ÁM�]�Y��Â°��®Ë�ÉZÅÄ]�|ËZ]�,|ËZ{Â��{Y|¼¸«�Â°��®Ë�½YÂÀ�������



 

�� 

 

�¦·Y��Ã�YÂË{��Y�Ê°Ë|�Z]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�d�a�d¼�«�Z]�É�YÂ»�|ËZ]�ZÅ���¶ËZ�Á�{�Â»��{Zf�ËY�{Ây�5¶]Z¬»��{�,�
_Zf�YZÅ���Ä/]�Ä/mÂe�Z]�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��¾ÌÌ e�È¸�Z§��{�,Ã|¿Â��É�Z�Zm�¶ËZ�Á�{�Â»��{�-����Êm�Z/y�ÉZ/�§

�ZÌ¿�{�Â»���©ZeY��YÂË{�Ze�Ê§Z¯�ÊËYÂÅ�È¸�Z§�|ËZ]�,Ã�YÂË{�¾ËY�d�a��{��¶«Y|umm������Ä/]��Â/�À»����¶«Y|/u�Ä/]
Ã�Z���ÌiZe�½|¿Z��|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��ÁZn»�ÉZÅ����

�[������Ä/]�Â°/��ÉÁ���/]�|ËZ]�Á�Ã{Â]�¾Ì]Z¯�Ê^¿Zm�ÃÂmÁ�Z]�É�YÂ»�|ËZ]��´Ë{�Ç�YÂË{�Á{��Ä¸/�Z§ m�����ÃÂ/mÁ��Y
^¿Zm½M�����-|¿Â��\�¿�¾Ì]Z¯�Ê�|ËZ]�ZÅ m���|�Z]���
�_����¶°��{Z ]Y�Á�¹�§�|ËZ]�Ã�YÂË{�Ê¸¯�ZfyZ���|�Z]�Äf�Y{�Y����
��

�f»�\�u��]�{Z ]Y��

��
Ã�Y|¿Y��Y��f¼¯�YÂÅ�d����É�Ì³m/s�����Ã�YÂË{��¯�»��{�Ä¸Ì�Á���f�{��{�ÉZÅ�ÓZ]�¾ÌÀr¼Å���Ä¸�Z§�Z]�,m������

a���Â»�M�©ZeY��YÂË{�Ze�Ä¸�Z§��Y��Ì]�½m�������

�¶°���±��u�dÌ «Â»�Á�YÂÅ��{�³�½{�¯�{Á|v»�ÉY�]�Ã�YÂË{�Ìv»�ÉZÅZ»{��³��

��
��

                                                 
1-Free-standing� 
2-Stops� 



 

�� 

 

Ã�YÂË{|À�Z]�Ê´f�ÂÌaZ¿�ÉY�Y{�|ËZ^¿�É{Â¼��ÉZÅ��½M��Z¨e�Y��Z/e�¶«Y|u�|ËZ]�ZÅ m�������Ê¿Z/«Â§�d¼/�«�ÉÓZ/]
|]ZË�{Y|f»Y�Êe{Á�]�È¸Ì�Á���

{Â��d�§Zv»�ZË�Äf§�³��Y�«�É�Â��|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á����Z/Ë�Ã|/ÀÀ¯�{���cY�ÌÆne�ºÌ¬f�»��]Ze��� »��{�Ä¯
Ã�nÀa�ZË�Z�§�Ç|ÀÀ¯�¹�³����Á{�½Â/»�M�©Z/eY��{�,�´Ë{�LZÌ�Y�¹Z¼e��Y�Ê§Z¯�|u�Ä]�|ËZ]�Á�|�Z^¿�½Â»�M�©ZeY��{�,ZÅ

d�Y��Ìv»�ÉZ»{�½Z¼Å�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¥Y��Y�ÉYÂÅ�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�|�Z]���
�Z]�É�Â��|ËZ]�½Â»�M�©ZeY��{�YÂÅ��{�³�Ä¯�|���Ì/v»�ÉZÅZ»{�¾Ì/ »��É�Y{YÁ��{Á|/u��{���Ã|/��¾Ì/Ì e�ÉZ/Å�

|ËM�d�|]��ÁPe��Y�|ËZ]�½Â»�M�dve�Êe{Á�]�È¸Ì�½ZË�m��Ìi���Y��Ì/]�d����Z]�ÉYÂÅ�ÉZÅm/s������d/�§Zv»
{Â����

É�ÁM{ZË�±�Ê»Z´ÀÅ�,Êf�a��YÂË{�d�Y�¾°¼»��Y�«�½Â»�M�©ZeY�ÉZÅ�YÂË{�Z]��Z¼e��{�Ä¯Ê»^�¿�ÊeÁZ¨f»�ÉZ»{�ÉY�Y{�{�Ì³��Ä/]�d
{Â��½Â»�M�©ZeY��5�Â�¿Y|À¯�dËY|Å�Á��� �e�d¸��Ä]��Â�Â»�¾ËY�Ä]�Á�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�d�Y�½Â»�M�©ZeY��YÂË{�t���ÉZ»{�¶Ì·{

{�Y{�½Â»�M��YÂË{�¥Y��Y�Ä]�Ê´f�]�½M��ÌÌ¤e���
Ê»�|Ì·Âe�Êe{Á�]�È¸Ì�Á���Âe�Ä¯�{Â��É{Z��ÉYÂÅ��{�³��¿Z»�|ËZ^¿�½Â»�M�©ZeY��{�YÂÅ��{�³{{�³���

]�¶ËZ�Á|¿Â��\�¿�c�d�ÂÌa�Á�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��|ËZ]�Ã|¿Â��É�Z�Zm�Êe{Á����
Êe{Á�]�¶ËZ�Á���Ã|/��Äf§�³���¿��{�Ä¯�Ã|¿Â��É�Z�Zm����������|/ËZ]�,|¿Â/��\/Ì¯�e�Ê/e{Á�]��/Ì£�¶ËZ/�Á�Z/]�Z/e�|/¿Y��

Ê·Zu�{½M�Ä¯Ê¼¿��Z¯��´Ë{�Ä¸Ì�Á�¾°Ì·Á�Ã|��\Ì¯�e�ZÅ|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�dve�,|À¯���
���� �Äf�]½Â»�M�ÉZÅ��
������ �É�Y{YÁ��Á�{Z ]Y�ZÅ��

Äf�]�½Â»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Â»�M�ÉZÅ|À�Z]�¶Ì�f�»�\ °»�¶°��Ä]�|ËZ]�ZÅ��½M�Ã�Y|¿Y�,{Z¼n¿Y��Y��Ìa�ZÅ
½M�¹�mÄf�]���Âa�Á�ZÅ�µÁ|m�ª]Z�»�|ËZ]�É|À]��|�Z]���

�µÁ|m��±�Äf�]�¹�m�Á�{Z ]Y½Â»�M�ÉZÅ��
{Z ]Y� �

  mm 

É�Y{YÁ� 
mm 

¹�m 
g� �

É�Y{YÁ� 
%� �

���� ���� �������±��
�{Z ]Y�ÉY�]����Á����
��

��±��
�{Z ]Y�ÉY�]�����Á�����

�����

���±����
���� ���� ����������
���� ����� ����������
���� ����� ����������
���� ����� �����������

��
Äf�]ÉZÅ�Ä]�|ËZ]�½Â»�MwY�Â��|ËZ^¿� Á�|¿�Ì³� �Y�«�Ê���]� {�Â»�\e�»� �Â��ÉÁ�� ��{� Á�¥Z°�� ZË�ÊW�»�ÉZÅ

a|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���Â���
Äf�]�ÃZ³�Å�µÁ|m�É�Y{YÁ���Y�k�Zy�ÉY��{Â��¾Ë�´ËZm�Â¿�Äf�]�®Ë�Z]�|ËZ]�,{Â��d§ZË����



 

�� 

 

������ �cZ^Ì¯�e�� �
Äf�]���Y�¶°�f»�|ËZ]�½Â»�M�ÉZÅLY�mY�|À�Z]��Ë����

�Ã{Z»�®Ë�/�¦·Y9a�Ã|ÀÀ¯�d�Y��Ë��{YÂ»�ÉÁZu�¹�³��Y�Å��Å��{�Ä¯�\�ZÀ»���
��g������·Â¸��¶Ìf»�¶ÌeY�Ê�¯Y-��
��g�������-[M��
��g���-|Ë�¸¯�ºË|���
��g�����Á�¸¯�Y�´Åm�µÁ�Ë�¯����

�Ã{Z»�¾ËY�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿ºC������d�Y�Ê³�ËÁd�Y���ZÀf»�ÁZ³�ºz·�d�Â³�Z]�½M�Êe�Y�u�ÉZÅ����
[���Ä]�®Ë{�¿�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�ÉY�Y{�Ä¯��Ì¿��Ë��\Ì¯�e��YºC����Ê»�d�Y�{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂe���

��g�����-�·Â¸��¶Ìf»�¶ÌeY�Ê�¯Y��
��g������-[M��
��g����-|Ë�¸¯�ºË|���
��g�����Á�¸¯�Y�´Åm�µÁ�Ë�¯���

Ä]�,¦·Y�½Â»�M�Èf�]�\Ì¯�e��Y�|ËZ]�,��¿�¥ÔfyY�Á�|Ë{�e�c�Â��{{�¯�Ã{Z¨f�Y��m�»�½Â»�M�Èf�]�½YÂÀ����
Ã�Y|¿Y�ÉY�]Ä�¨v»�É�Ì³�ÉZÅ¾ÌËZaZ»{�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�Z]�[�½Â»�M�Èf�]�|ËZ]��¬§�,ºC���������Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»

�Ì³{���
��Ê°Ìf�Ôa�È«�Á�®Ë��Y�¶°�f»�Ê��Âa�/�_���µ{Z/^e�Á�Ã{Â/]�ÊfÌÅZ»�¾ÌÀq�ÉY�Y{�Ä¯��´Ë{�\�ZÀ»�Ã{Z»��Å�ZË

|�Z]��Z¼£Y�¶]Z«��Ìv»�Z]�½M�d]Â����[M�|ËZ]�Ã|À¿Z�Âa�Ä«�Á�,½{�¯��a��Y�| ]�{Â��É|À]��Ê»�ÄÌ�Âe���Y�{Â/�
ÄËÓ�|Àq�È«�Á�®Ë,�ÄËÓ��Y�¶°�f»z��Z]�ÓZ]��Z�§�¾¸ÌeY�Ê¸a��Y�ÉY�d»Zµm�����Ä]�Ä¯[M�¶]Z«�Ê¿Z�M��É|/À]

Ä]�|�Z]��ÓZ/f§�e�¾¸Ì/eY�Ê¸a��Y�Êm�Zy�Ä«�Á�®Ë�ÃY�¼Åc������Ê/^Ë�¬e�d»Zz/��Z/]µm�������Ä/]�Ä/¯����|/¿ÂÌa�º/Å�
Ã{�Ây,|¿Y�{Â��Ã{Z¨f�Y���

������ �Äf�]�ÉZÅM ���

Ã�Y|¿Y�ÉY�]��Èf�]�|Àq�|ËZ]�,Z»{�É�Ì³g������{Z ]Y�Ä]�mm�����×�mm�����×�mm�����»�e�Ä]�Ä¯��¶/aÂ¯Â
�Ä]Z�»�d«{�Z]�Z»{��nÀ��¶ËZ�Á��ËZ��ZË|Àf�Å��Æn»��{�Á�Äf�]�¾ËY�5Ê�|ÀÅ��¯�»��Z]�ºÌ¬f�»��Z¼e��{�Á�ZÅ

�Ç{Z»9a��Ã|ÀÀ¯Äf§�³��Y�«|¿Y,��ÄÌÆe�{Â��������Z/ÌfuY�µZ/¼¯�|/ËZ]�Êm�Zy�ÊËZ»�³�dËY|Å�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]�
]Ä{Â��Ã{�]��Z¯��Äf�]�¾ËY�Èf�]�,ZÅM �Ê»�Ã|Ì»Z¿�|¿Â����edË{Á|v»�Á�\Ì¯½M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�ª]Z/�»�|ËZ]�ZÅ�
Z]��ÉZÅ|À]�Ë��������Á������|�Z]���

                                                 
1-6-chloro-m-cresol� 
2-Polyethyleneterephthalate� 



 

�� 

 

���� ����ÃY��cZ»Y�·YÊe{Á�]�¶ËZ�Á�É�Y|¿Y�� �
������ �����Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�ºÌ�Àe��

d�Y�Ã|���z�»�½Â»�M��Å�ÉY�]�Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�ºÌ�Àe�cZ»Y�·Y���
Ê»Z´ÀÅÆn»�ÊËZ»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�Ä]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯���,d/�Ì¿�ºÌ/�Àe�¶]Z«�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y���Âe�Ä¯�d�Y��

�½Â»�M�,d�Y�Ã|��Äf§�³�¶ËÂve�Ä¯�Ê�ËY���½Z¼Å��{�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�ÁÂ�{���
������ ����¹�³�¾¯��Ì�¬e�|��ÉZÅ��

¹�³�Ä]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��³Y�½M�|¿YÂf]�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|�Z]��Æn»��Ì�¬e�|��¾¯��Y�«�¶�Á�Á���«�d·Zu��{�Y�
¹�³�¾ËY�,|Å{�¾¯��ÉZÅ|À]�½Â»�M�ÉY�]�|ËZ]���,���Á�,���|�Z]�¾�Á����

¹�³��j¯Y|u��{�|ËZ]�,½{Â]�ºÌ�Àe�¶]Z«�c�Â��{�{�Ì³��Y�«�Ê³|ÀÀ¯���
������ �����ÄË~¤e��^À»�{Â��Ä mY�»�¦·Y�d�ÂÌa�Ä]�� �
������������Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��^À»��

�Y{YÁ��Z]�Ê¼�Y��Zf·Á�Ç�f�³���Âf»��{�ZË�Ê¼�Y��Zf·Á��{�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ê^�¿�É���±���Ê¼�Y��¿Z¯�§�Á
�Ê^�¿�É�Y{YÁ��Z]���±�{Â��½Â»�M� 

�����������Ê°Ë�f°·Y��Ì£�ÄË~¤e��^À»��
�����Ô/a��{�k�|/À»�cZ//�Ô�Y�ª]Z/�»�,�^À»��ËY�/��dve�|ËZ]�,Ê°Ë�f°·Y��Ì£�ÄË~/¤e��^À»�Z]�Ê/e{Á�]�¶ËZ�Á

|¿Â��½Â»�M�,cZ�z�»���
�����������Ä¿Z³|Àq�ÄË~¤e��^À»��

Y�]�Ä¯�Ê/e{Á�]�¶ËZ�ÁcÁZ¨f»�ÄË~¤e��]ZÀ»�Z]��Z¯�É�Ã|��Äf§�³���¿��{�d/·Zu��Y�®Ë��Å�LY�Y�Ä]�|ËZ]�,|¿Y��ÉZ/Å
|¿Â��½Â»�M�,cZ�z�»�Ôa��{�Ã|���z�»��^À»���

������ �Ä�¨«�,¥Á���,ZÅ|^���Y�Ã{Z¨f�Y�Ê»Â¼���ËY��ÊÀÌ��Á�ZÅZÅ��
ÊÀÌ��Á�¥Á���,ZÅ|^�Ã|���Â�À»�,|Ì¨»�ºnu�¾ÌÌ e�¹Z´ÀÅ�Ä¯�ÊËZÅ�¨«�¹Z¼e�Á�|¿YÄ���{Â/y�ÉZ/m��{�|ËZ]�,ZÅ

|�Z]�Äf�Y{��Y�«���
������ �Ê^¿Zm�¹�YÂ·� �

�,½Â»�M�µÂ���{�|ËZ]�,|Àf�Ì¿�É�Á���Êe{Á�]�È¸Ì�Á�É{Z���Z¯�ÉY�]�Ä¯�Ê^¿Zm�¹�YÂ·Ä]���/»��/Ì£��Â/�R��Ê«Z/]��i
À¿Z¼]|����



 

�� 

 

���� �Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�É�Ì³��
������ �[Á�aZ»{�ÉZÅ��

Z]�|ËZ]�Z»{��|À]�Ë��ª]Z�»����,�[Á�aZ»{�ÉZÅÊË�Ã�Y|¿Y³½M�ÉZÅ�Â�À��Ä¯�{Â��É�Ì�Äf�]��{�ZË�ÉZÅM ���Y�«
Ê»��Ì³Ä¿YÂf�Y��¯�»��{� ZË� Á�{��¹�m� Z]�{Á|¿Y��¸«�|»Zm�Ê�»� ZË�Ên¿�]�ÉZÅ���±�g�����duZ�»�¶«Y|u�Á

�Êm�Zy����«����Z¨e�Y���0Y{Á|u mm������Ê»�Ã{Y{��Y�«{Â����
Ê»�ÄÌ�ÂeÄ¿YÂf�Y�¾ËY�{Â�Pe�dÆm�ZÅ�Ì¼e�,¾ÌËZa��Z�f¿Y�\Ë���¾Ì»�Ä´¿|¿Â��Äf�Y{����

|¿Â��d^i�|ËZ]�ZÅZ»{����
Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]�Z»{�É�Ì³�Ze��j¯Y|u�Ê¸¯�É�Ì³K���±���|À/�Z]�����d/«{�¾/ËY

Ã�Y|¿Y�¶uY�»�È¼Å��{�|ËZ]{Â��¾Ì»Ze�Z»{�É�Ì³���,�ZÌ¿�{�Â»�ÊËZ»{�Ç�f�³��{�,Z»{�cY�ÌÆne�º�À»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯
d�Y�É�Á�����
�®Ë�ÃZ³�ÅÃ{Y{�ºf�Ì�Ã�Y|¿Y�Ê¿Z»��¶�YÂ§�Z]�ZÅZ»{��Ë{Z¬»�d^i�ÊËZ¿YÂe�|ËZ]�,|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�É�Y{�]���Z/e�É�/Ì³

��j¯Y|us����|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���
������ �d]Â����

Ã�Y|¿Y�,�yZ��Ä�¬¿�®Ë��{�|ËZ]�Ê^�¿�d]Â���{Â��d^i�Á�É�Ì³��Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�d«{��Ä/]�|ËZ]�É�Ì³�Ä/¿Â³�ÉY
Ä]�Ä¯�,ÄnÌf¿�Ä¯�|�Z]c�Â��Ê»�½ZÌ]�ºÀ^��Ä�¬¿���Ã�Y|/¿Y�d/Ì �«�¹|��ÉY�Y{�,{Â�������������Z/e��j¯Y|/u�,Ê/¸¯�É�/Ì³

k���±�|�Z]���
������ �ÃZ´f�{É��¿Y��nÀ��ÉZÅ��

ÃZ´f�{�Ze�ÊËZ¿YÂy�ÉY�Y{�|ËZ]�É��¿Y��nÀ��ÉZÅkWh�������ÉY�Y{�Á���Z/e�Ê/f«{��±��É��/¿Y����¶/¯�Ê§�/�»
Ã�Y|¿Y�µÂ���{�Ã|��É�Ì³½Z»��c|»��|À�Z]�½Â»�M��,ÊÀ Ë���ÊËZ¿YÂy����ÃZ´f/�{�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯����nÀ/��ÉZ/Å

Ã�Y|¿Y�Ç�f�³��{�|ËZ]�É��¿YÉ�Ì³{Â��¹Zn¿Y�ZÅ���
Ã�Y|¿Y�d«{{Â��½ZÌ]�½Â»�M���Y�³��{�|ËZ]�É�Ì³���

���� �Ã�Y|¿Y�Ä´¿�ÉZ»{�É�Ì³ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
������ �Ä´¿�È�¨v»ÓZ]Z»{��È�¨v»�Á�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��

�ÉZÅZ»{t1m�� ,t2m��Át3m��Ë��Ä]�|À]��������{Â��Ä mY�»���Átc1m�� ,tc2m��Átc3m���|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»��,
Ä¿YÂf�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�Ã�Y|¿Y�,Ê�»�ZË�Ên¿�]�ÉZÅÄ]�,|¿Â��É�Ì³µZrzË�{Z¼n¿Y�½Â»�M�ÉY�]��m�Ä¯�ZÅ��Ë�§
Äf�]��{�|ËZ]�ZÅZ»{�¾ËYÉZÅM �Ä]Ã�Y|¿Y�,Z»{��u��Z¬¿��{��¬f�»�Á�½Y�ËÁM�c�Â��Ì³|¿Â��É���

Ä´¿�È�¨v»�ÉZ»{�¾ÌÌ e�ÉY�]��{�|ËZ]�Z»{��u��Z¬¿�,ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{T1�,T2�,T3��Á�Tc1�,Tc2�,Tc3�½Z¼Å�Ä¿Â³
¶°���{�Ä¯�ÉZÅ����Á����Ç�YÂË{�Á�Ä¸Ì�Á� 5Ê^¬��Ê¸yY{�Ç�YÂË{�¾Ì]�È¸�Z§���Á��{� ,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

|¿Â��Ã{Y{��Y�«�,Äf�]�5�{�Ê¸yY{���
Ë� >{Z¼n¿Y� ½Â»�M� {�Â»� �{µZrzÄf�]� ,��Ë�§ÉZÅM �Ä]� |¿Â��½Y�ËÁM� ZË� Äf�Y{� Ä´¿�d]Zi� |ËZ]É�Â���¯�»� Ä¯

½M�Ê�|ÀÅ±��]�Á�|�Z]� Z»{��u��Z¬¿��{�ZÅ½M�ÄmÁ�¾Ë�eÄ]�ZÅ�Ê¬§Y�c�Â�|�Z]� �Äf�]�ÉZÅM ���Å��Y�|ËZ]



 

�� 

 

½M�¾Ì]�Á�Ã|��Y|m�,c�Y�u�5É{ZÅ�t���¶«Y|u�ZÅmm����|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ÊËYÂÅ�È¸�Z§��·�ÉZÅZ»{Ä�v�ÉY
Äf�]ÉZÅM ,�t1,�t2��,t3���Átc1�,tc2�,tc3�|¿Â��d^i�|ËZ]���

�¾°¼»Äf�]�d�YÉZÅM �Ä]f�Y�Ê¸a�Ä �«�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µZj»�½YÂÀ�Z�Ã|����^À»�½�Ë�EPS��,��½Z¼Å�Z]
Äf�]�Ã|�Z«�{Z ]YM ,�Ä´¿|¿Â��Äf�Y{���

�ÉZÅZ»{t1m��,t2m��,t3m�Á�tc1m��,tc2m��,tc3m�ËZ]�,Z»{��u��Z¬¿��{Ä]�|�Ê¿Z»��µY�´f¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�\Ìe�et1�,t2�,t3�Átc1�,
tc2�,tc3�,�Ê·Y�´f¿Y�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�®Ë�Z]�É�Z¯�Äy�q�®Ë�Ê���{s����|�Z]��f¼¯�ZË���

�ÊËY~£�{YÂ»�ÉZÅZ»{tma���|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»���Átcma���|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»� �Ä]�\Ìe�e
�ÉZÅZ»{���Âf»�Ê]Z�u�¾Ì´¿ZÌ»t1m��,t2m��,t3m���Átc1m��,tc2m��,tc3m��Ê»|�Z]���

�ÉZÅZ»{� Ze� |ÀÅ|¿� Ã�ZmY�Ê¸yY{� LY�mY� ÃZ³� �Åt1� ,t 2� ,t3� �� Átc1� ,tC2� ,tC3��,|¿Â��dWY�«� Ã|��¾ÌÌ e��Z¬¿� �{��
dWY�«½Z°»��{�ZÅÈf�]�ZË�Ä¿YÂf�Y�Ê�|ÀÅ��¯�»�|À¿Z»�ÊËZÅM �Ê»�Êe�Â��{�|À¿YÂe�{Â��Äf§�Ë~a��Y��Ì]�Ä¯
mm�����»� Ä�¬¿� �Y|�Z]� Äf�Y|¿� Ä¸�Z§� Ã|���z� �Ä�¨v»�Ê¸yY{� ½Z»|Ìq� �³Y�Á� Ã�Ze� ÊËY~£� {YÂ»� ÉZÅ

�ÓZ]Z»{�È�¨v»¶°���{�Är¿M�Z]��ÉZÅ����Á���|�Z]�Äf�Y|¿�d¬]Z�»�,Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÉZÅZ»{�,t1�,t2�,t3��Átc1�,
tc2�,tc3��|ËZ]Ä]Z�»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�5É�Z��Ã|��¾ÌÌ e��Z¬¿��dWY�«�,Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Z¬¿�Z]{Â����

|¿Â��d^i�|ËZ]�ZÅZ»{����
������ �¾ÌËZaZ»{�È�¨v»��

Ä´¿�ÉZ»{�¾ÌÌ e�ÉY�]�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�|ËZ]�É�Y~³�Z]�ÇÂv¿�,¾ÌËZaZ»{�È�¨v»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��������|�Z]���
�ÉZ»{tcc���|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»���{�Ä�Ì¼Å�|ËZ]�Äf�]�ÉZÅM �Ä]�Ä¯�Ã|���¬f�»�ZË�½Y�ËÁM�c�Â�
d�YÃ�Y|¿Y� ,Ì³Ê·Zu��{�{Â��É��Ä¯±��]½M�Ê¬§Y�ÄmÁ�¾Ë�e��¶«Y|umm����Ã�YÂË{�È¼Å��Y¦¬��Á� ZÅ�Á� ZÅ

Äf�]��ËZ�|�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§�½Â»�M��Z]�ÉZÅ���
�ÉZ»{tcc���j¯Y|u�Ê¿Z»��¶�YÂ§�Z]�É�Z¯�Èy�q�®Ë�Ê���{�|ËZ]s����{Â��d^i���

Ä�¨v»��{Z»{�ÉZÅ� ,¾ÌËZaÄf�]�ÉZÅM �|¿Â��Ã{Y{��Y�«�ÊËZm��{�|ËZ]�Ä¯�¾ÌËZa�Á�¾Ë�eÓZ]��Z�f¿Y�ZÅZ»{�¾Ë�e
{�Y{�{ÂmÁ����
Êf·Zu� �{� Ä¯�Zy� LY�mY��Ä�¨«Ã�Ì£� Á� ZÅ���{� {ÂmÂ»�¾ÌËZaZ»{� È�¨v»�®Ë�� É{Z ]Y� �Zv·� �YÃ�Y|¿Y� Ä]�ÉY

Äf�]�½{Y{�ÉZm�½Z°»Y�Ä¯�|À�Z]�®qÂ¯�ÉZÅM �Ä],|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¬§Y��Â��d�Y��Zn»�Äf�]ZÅ�Ä]�c�Â�
��Y�«�É{Â¼�|¿�Ì³����

Êe�Â��{�,¾ËY��]�ÃÁÔ��{Z ]Y�Ä¯Èf�]�®Ë�½{Y{�ÉZm�ÉY�]��M ��|�Z]�®qÂ¯�|u��Y��Ì]�Ä]��{�µZj»�½YÂÀ�
Ä�¨«�{�5ÉZÅ�Èf�]�½{Y{��Y�«�ÉY�]�|ËZ]�Ã�ËÁ�Ç|¿�Y|Æ´¿�®Ë�,M ��Ç�YÂË{�Ä]�®Ë{�¿�½Z°»Y�|u�Ze�Á�Ä�¨«��ZÀ¯�{

{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,�{���

                                                 
1-Expanded polystyrene� 



 

�� 

 

������ ���Ã�Y|¿Y�Ä�¨v»�ÉZ»{�É�Ì³�Ä/´¿��z]�ZË�¾Ì]Z¯�ZË�Ä�¨v»�Á���Ë�§�¾Ì]Z¯�ZË���ÊËY~/£�{YÂ/»�É�Y{
|¼nÀ»��

|ËZ]� ZÅZ»{��{�Äf�]�ÉZÅM �Ê·Zu�{5�Z]� ½ZÌ»� �{� Ä¯�Äf�]� ½Â»�M�ÉZÅÃ|���z�»��É�Y~³�Z]� ÇÂv¿� �{��Ä]
�|À]�Ë���������{Â��Ä mY�»��Ã|���za|¿Y,�Ã�Y|¿Y|¿Â��É�Ì³���
Ã�Y|¿YÉ�Ì³Ä]�ÉZÅ®Ë�Ê���{�,©Â§�Ã|»M�¶¼���|ËZ]�,É�Z¯�Äy�q��j¯Y|u�Ê¿Z»��¶�YÂ§��{s����|¿Â��d^i���

��Å�ÉZ»{��j¯Y|u�,�z]�ZË�¾Ì]Z¯� ,Ä�¨v»��Å�ÉZ»{Èf�]�M ��½M��{d�Y��z]�ZË�¾Ì]Z¯� ,Ä�¨v»� ���ËY��
�µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y���|ËZ]Ä]{Á���Z¯���

���� ��Y|ËZa�É�Z¯��ËY���¾ÌÌ e� �
Ê»� ¶/�Zu� Ê¿Z»�� �Y|/ËZa� É�Z¯� �/ËY��¿Y� ÃY�� Ä¯� {Â��ª]Z�»� ,½Z»�� ¶/«Y|u� �{� Êe{Á�]� È¸Ì�Á� É�Y|/

Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ºÌ�Àe�Ä¿Â´rÌÅ�½Á|]� ,Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��Ë{Z¬»�Á�{Â��É�b��c|»�¾ËY�µÂ���{�Z»{�ÉZÅ
Ä´¿�ÉZÅZ»{�Ê���{�É��¿Y�¥��»�Á�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�Á{½Z»��c|»��¶«Y|uh������Ê¸»Z¯�{Y| e�¶»Z��Á{��Å

Äy�q��YÉ�Z¯�ÉZÅ���{�\Ìe�e�Ä]�,�Ã{Á|v»K�����Á����µÂ^«�{�Â»�|�Z]��Êe�Â��{�É�Z¯�Èy�q�®Ë�ZÆÀe�Ä¯
� �Y��Ì]h����Ä´¿�ÉZÅZ»{��Ë{Z¬»� ,|�Z]� {YÂ»�É�Y{¾Ì·ÁY� �Y�É��¿Y�¥��»� Á�ÊËY~£�h�����5É�Z¯�Èy�q� Á{

Ê»�Ä�ËZ¬»�,Ê·YÂf»|¿Â����
������ �½Z»��c|»�½Â»�M��
�½|Ì����Y��a��,�Y|ËZa�É�Z¯��ËY���Ä]�c|»|ËZ]�½Â»�M�½Z»������{{�/³��Z/£M�É�Z/¯�Ä/y�q�®Ë��Á����{����¾/ËY

Ä]�¶«Y|u�|ËZ]�½Z»��c|»h����Äy�q��Y�É{Y| e�¶»Z��Á�|�Z]�É�Z¯�ÉZÅ������,Ã|/���Z/£M�É�Z/¯�Äy�q�®Ë��³Y
�½Z»��µÂ���{�Ê·Áh����|]ZË�Ä»Y{Y�É�Z¯�Èy�q�½M�½ZËZa�Ze�|ËZ]�½Â»�M�,{{�´¿�¶»Z¯����{�É�Z¯�Èy�q�®Ë��³Y

�c|»�µÂ�h����Â»�M�,{Â�¿�¶Ì¼°e��Y��a�|ËZ]�½h����Ä]�,|]ZË�½ZËZaµZrzË�Á�ZÅ��Ë�§�{�Â»��{��m�ÊËZÅ��Ë�§
Ä�¨v»��ËZ��Á���Ë�§�È�¨v»�¾Ì]�ÊËYÂÅ�µ|^»�pÌÅ�Ä¯����Y��/a�|/ËZ]�½Â»�M�,d·Zu�¾ËY��{�Ä¯�|¿�Y|¿�ZÅh����

|]ZË�½ZËZa�� �
����� �Ã�Y|¿YZ»{��ËY�§Y�½Z»��É�Ì³��

½Z»��c|»�Ä�v·��Y�ÉY�Ä¯����z�»�½Â»�M��ËY���dveÃ|��¹�³�ÉZ»{�¾Ë�eÈf�]M �����¾Ì]Z/¯�Z/Ë�Ä/�¨v»��{
��Å��{�ZË���Ë�§Ä��¾Ì]Z¯�ZË�Ä�¨v»Ã�Zf���Ä]� ºC����Ê»�Ze�|��Ä�v·������ºf/�Ì���Z/¯��{�¦/«Âe��Y�|/ ]�Ä¯�ÉY

�,Êe{Á�]�Ä]�z]��Y��Ì£�ÉZÅÃ�Zf��Á{��Èf�]�¾Ì·ÁY�ÉZ»{�M ��Ä] ºC���Ê»�|�����

�� �5É|À]YÂÅ�½Â»�M�5�Á{�5�YÂÅ���ZÅ��Âa�{�,ZÅ�{ZÅÂ�¯�ZË� �
���� �cZÌ¸¯��

5�YÂÅ���Y�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¥Y��Y�ÉYÂÅ�É{Z���Ì£�}Â¨¿�¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y�,½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å�5�Á{��{�ZÅ����Z/Ë
�Âa�{�ZÅd�Y���



 

�� 

 

���� �Ã{Z»M�,�ËY��½Â»�M��Á��Á�É�Z���
�¾Ì]�|ËZ]��Ìv»�ÉZ»{� ºC���	�ÁºC����	�|�Z]��]��Â»Zy�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á|�Z����¹Z/n¿Y��Y�¶/^«�Á���Z/]�½Â/»�M

|��]�µ{Z e�d·Zu�Ä]��Ìv»�ÉZ»{���
�����Ä]�É~£Z¯��YÂ¿�®Ëmm�����d»Zz��Ámm���������5�YÂ/Å���Y�Ä/�¬¿��/Å��{�|/ËZ]�\�ZÀ»�µÂ��Á�5�Á{���{

�Á�Ã|��{�YÁ��Âa�{�ZË��{Ä]�|ËZ]{Â��Äf�]�½M�ÉÁ��É{Z���Â���eP�����/]�|/ËZ]�,Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�~£Z¯�d»Zz��|ÌË�
�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y����|�Z]���

¾ËY�Ê���]�Z]�|ËZ]�É|À]YÂÅ�¾ËYÄ]�~£Z¯��YÂ¿�Ä¯Ê¼¿�Ê¿Z�M�{Â��Ê]ZË��Y�,{�¤·���

�É�ÁM{ZË±�\�ZÀ»Z¿�Ê»�½ZËZ¼¿�Ê»Z´ÀÅ��YÂÅ��¥Y��Y��Z¬¿�¾Ë�e��¾�Á��É�Â¿��^À»�®Ë�Z]�¶yY{��Y�Ä¯�Y��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�|¿Â�
�Äf�]�d·Zu��{�,d�Y�Ã|��ºÌÀ¯�Ê���Z]�,½{Â]����

��� �Ó�ÉÁ�Ì¿�½Â»�M5½{�¯��Z]�ÉY�]�¹���Âa�{�ZË�ZÅ�{�ZÅ� �
5½|���Z]�½Z°»Y�Ê���]�,½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å��Âa�{�ZË�ZÅ�{d�Y�¶yY{��Y�ZÅ����

½Â»�M�{�°¸¼��Á�Ê���Z]�Z]�|ËZ]�d¬]Z�»Zf�Y��Y��^e�»�ÉZÅ����Ã�Z¼/��½Y�/ËY�Ê/¸»�{�Y|¿�����������|/À]�,���
{Â��Ê���]���

��� ��5¹YÁ{�½Â»�M��Âa�{�,ZÅ�{ZÅÂ�¯�Á�ZÅ�� �
����� �cZÌ¸¯��

½Â»�M�¾ËY��Y�¥|Å�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Á�ZÅÃ�Ì´f�{�Á�ZÅÓÂ·�¹YÁ{�Ê���]�,�Ë��ÉZÅ�ZÅ�{�ÉZÅ�,�Âa�{�ZÅÂ�¯�Á�ZÅ
d�Y���
����� ��Âa�{�Á�ZÅ�{Êm�Zy�ÉZÅ��
������� �Ã{Z»M�ZË�½Â»�M��ËY��É�Z���

��¾Ì]�|ËZ]��Ìv»�ÉZ»{�ºC����	�ÁºC����	|�Z]���
|�Z]��Â»Zy�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á���

�¨«Ä�5ÉZÅ��ª]Z�»�|ËZ]��{�Z]��|À]�Ë������������|À]�ZË��{Â��É�Y~³�Z]�,{�]�Z¯�\�u�]�,���
������� ��½{�¯��Z]�Ä¸u�»��¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�� �

>d¯�u��{�ÈËÁY��Ze�Äm�{��¨��ÄËÁY���Y�|ËZ]��¾Ì]��Z]� º���Á� º���{Â��µ�fÀ¯�Á����Ä/¿Y{Y�M�d/¯�u�Ä]��{�,½M��Y�| ]
|Å{�Ä»Y{Y��|��µ�fÀ¯�d¯�u�¾ËYd�Y�Ê�ÂÀÌ��P^Ë�¬e�Ã�����Ä/y�q�½Z/»��c|/»�µÁY��]���{�|ËZ]��{�5½{�¯��Z],�

|f¨Ì]�©Z¨eY���
������� ��¾f�]�Ä¸u�»��¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�� �

>d¯�u��ÈËÁY���Y�|ËZ]��{ º���ËÁY��ZeÈ��¾Ì] º�����Á º�������Ä/»Y{Y�Ä/¿Y{Y�M�d/¯�u�Ä]��{�,½M��Y�| ]�Á�Ã|��µ�fÀ¯
{Â��Äf�]�É{Z��Ç{Z¨f�Y�|À¿Z»�Á�Ã{Y{���

��|ËZ]�Ä¬Ì«{��{�½|��Äf�]�Á��Z]�>cZ §{�{Y| e����Ze���|�Z]�Ä^e�»���



 

�� 

 

� Ä�¨v»�{�Â»��{�Ê¸yY{�ÉZ»{�ÉY�Y{�ÉZÅ ºC�����T�Âa�{�Á�ZÅ�{�,��|/ËZ]�Êm�Zy�ÉZÅ���������Ä/^e�»
Ê»�Ä¯�Ê³|��[Y�y�½Á|]�Y��½|��Äf�]�Á��Z]�¶¼�����¶/¼ve�,|/¿�]�\Ì/�M��Âa�{�ZË��{�5É|À]YÂÅ�Ä]�|¿YÂe

|ÀÀ¯���
� v»�{�Â»��{Ä�¨ÉZÅ��Ê¸yY{�ÉZ»{�Z]ºC������T�Âa�{�Á�ZÅ�{�,�|ËZ]�Êm�Zy�ÉZÅ��������¶/¼��Ä^e�»

]Y�y�½Á|]�Y��½|��Äf�]�Á��Z]Ê»�Ä¯�Ê�|¿YÂe|ÀÀ¯�¶¼ve�,|¿�]�\Ì�M��Âa�{�ZË��{�5É|À]YÂÅ�Ä]���
�Y��a�|ËZ]�,d¬]Z�»�¹Zn¿Y��|À]�½Â»�M��{Â��Ê���]���

��
��

��
��
��
��
��
��
� �

Z¼ÀÅY���
1����{�5½{�¯��Z]��
2����5¾f�]�{��
3���½{�¯��Z]�ÈËÁY� 

4���Ã|ÀÅ{��Z�§� 

5���Ã|Ì�¯�5¶]Z¯� 

6���¶��5¶]Z¯� 

�¶°���±�Ä¿Â¼¿�{�5¾f�]�Á�½{�¯��Z]��Y�ÉY�ÉZÅ��Êm�Zy��

����� �Êm�Zy�ÉZÅÂ�¯��
������� �Ã{Z»M�ZË�½Â»�M��ËY��É�Z���

��¾Ì]�|ËZ]��Ìv»�ÉZ»{�ºC����	Á�ºC����	|�Z]���
|�Z]��Â»Zy�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á���

«�,ZÅ|^��È¼ÅÄ�¨ª]Z�»�|ËZ]�¥Á���Á�ZÅ�Z]��|À]���|¿Â��É�Y~³�Z]���
������� ��½{�¯��Z]�Ä¸u�»��¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�� �

�Ç{Á|v»��{�|ËZ]�ZÅÂ�¯mm�����Zemm����>dÌ �Á��Y�5�Z]�½M�¶»Z¯|¿Â��Ã|Ì�¯�½Á�Ì]�,ZÅ���
                                                 

1-Pusher� 
2-Taut cable� 
3- Slack cable� 
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������� ��¾f�]�Ä¸u�»��¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»�� �
�Ç{Á|v»��{�É{Z��Ç{Z¨f�Y�|À¿Z»�|ËZ]�ZÅÂ�¯mm�����Zemm����>dÌ �Á��Y�½M�¶»Z¯��Z]|¿Â��Äf�]�,ZÅ���

��

��
Z¼ÀÅY���

A���½{�¯��Z]��Ì�»��
1���½|Ì�¯�½Á�Ì]��
2���½{Y{��Z�§ 

�¶°���±�Ä¿Â¼¿Â�¯�¾f�]�Á�½{�¯��Z]��Y�ÉY�ÉZÅ��Êm�Zy� �

|ËZ]�Ä¬Ì«{��{�½|��Äf�]�Á��Z]�cZ §{�{Y| e�¾Ì]�����Á���|�Z]�Ä^e�»���
� Ä�¨v»�{�Â»��{Y{�ÉZ»{�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ê¸yºC������T�, 

��� �|ËZ]�Ê°e�ÉZÅÂ�¯�������Á�,|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y��Ä^e�» 

��� �¹Y|¯��Å�|ËZ]�ÊËZe|Àq�ÉZÅÂ�¯������,|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y��Ä^e�» 

�Ä¯�Ê]Y�y�½Á|]�|ËZ]�½|��Äf�]�Á��Z]�cZÌ¸¼�Ê»|¿YÂe�É|À]YÂÅ�Ä]�5|�Z]�,|¿�]�\Ì�M�Â�¯���
����Ä�¨v»�{�Â»��{Ê¸yY{�ÉZ»{�Z]�5ÉZÅºC������T�Â�¯��Å�,�|ËZ]�������¶¼��Ä^e�»����Y��½|/��Äf/�]�Á��Z/]

Ê]Y�y�½Á|]��Ä¯Ê»�|¿YÂe5É|À]YÂÅ�Ä]�|À¯�¶¼ve�,|¿�]�\Ì�M�Â�¯���
��Y��a�|ËZ]�,d¬]Z�»�¹Zn¿Y�|À]�½Â»�M��{Â��Ê���]���
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Êfu�,{Â�¿��Y�«�]�k�Ze�¦·Y½Â»�M�|ËZ]�½Z°»ÓY�ÉZÅ��É�´Ë{�Z]�]��Á����ËY��Ä[Â¸�»��Z¯�e���{�Á�{�Ì³�¹Zn¿Y

�µZu�¾Ì��,�fÆ]�lËZf¿�µÂ�u�ÉY�]�ÉZ»{�{Á|u��{�Ë��|À]����������|¿Z¼]�Ê«Z]���
�É�Y~³�Z]�®Ë�Z]�|ËZ]�½Â»�M�,c�Â�ÀËY��Ì£��{cÁZ¨f»�{Â���Y�°e���

����������� �¹Â��d·Zu��
�Y��f¼¯�{Z¼n¿Y�Ê «YÁ�½Z»���³Y�h������ËY���Á�|�Z]�Ë�|À]������������d¼�«�ÉZÅ��{Â/���Y�«�]�k�Ze�¦·Y

Z»Y��f�Ì]�®^���Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â��{,�Ê»�Y�mY�½M��ËY���Ä¯�Ê «YÁ��Z]�{{�´¿��Y�«�]��ËY���¾ËY����|/ËZ]�{Â/�
Ä]�c�Â��c|»��{�Ä¯�Ê»�mh����{Z¼n¿Y�¶]Z«�d�Y��Ê^�ZÀe�Ä^�Zv»�½Á|]��,{Â��Äf§�³���¿��{����
��
��
��
��



 

�� 

 

����� ������Y�³�½Â»�M��
½Â»�M���Y�³�|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]���

¦·Y±�Ê¸�Y��Z]�¹�m,�¹�³Â¸Ì¯�\�u�]-��
[±�®^���Z]�¹�m,�¹�³Â¸Ì¯�\�u�]-��
_±�®^���Z]�{Z¼n¿Y�½Z»�,�d�Z��\�u�]-��
c±��{Z¼n¿Y�dÌ§���Ã|��¾ÌÌ e®^���Z]�{Z¼n¿Y�½Â»�M�µÂ���{,�¹�³Â¸Ì¯�\�u�]-��
g±�¹�³Ã�Y|¿Y�ÉZ»{�¾Ë�eÄf�]�Ã|��É�Ì³��ÉZÅM��Ê¸�Y��Z]��{��®^/���Z]�{Z¼n¿Y�½Â»�M�µÂ���{�Ã|��Ã�Ìy}

¹�³�ÃY�¼Å�Ä]Ã�Y|¿Y�ÉZ»{�¾Ë�eÄf�]�Ã|��É�Ì³��ÉZÅM��¨v»��{�ÈÄ�Ã�Zf�,���/z]��Z/Å����Ä/�¨v»�Z/Ë��ÉZ/Å������
Á{�Ä�¨v»�Á�Ã�Zf��ÉZÅ��®ËÃ�Zf���
k±�¾ÌËZa�Á�¾Ë�eÓZ]�Ë{Z¬»�¾Ë�e�t1�,t2�,t3��Átc1�,tc2�,tc3�-{�]�Z¯�c�Â��{��
o±�fÀ¯�¶ËZ�Á�dÌ �Á{ÂmÁ�c�Â��{�,�¼ËZe��]�¶¼f�»�Z»{�Ã|ÀÀ¯�µ�-��
s±��ÇÂv¿�ÉZ¼��É�Y~³�Z]½Z�¿�,Êe{Á�]�È¸Ì�ÁÇ|ÀÅ{�5½Z°»�Äf�]��ÉZÅM�5½Z°»�Á�¹�³Äf�]�¾Ë�e�ÉZÅ��M-��
w±��Ä�¨v»��³Y�¾Ì]Z¯�ZËÄ¸Ì�Á�Ä]��Æn»���Ë�§��{Z/¼n¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä¯�|�Z]�ÉY,�½M�����Á�|/Å{��Y�/«�¹ÁY|/»��Z/¯��{�Y�

]�{Ây��b�Äe��Z¯�Ä]�{Ây��{{�/³�]�®ÌeZf/�Â»�,�������/�¨v»�d/�³�]��Y�¶/^«�Ã|/��Ê/��½Z/»�È���Ä/]���/Ë�§���Z/¯
®ÌeZf�Â»�e-��

{±��¶«Y|u�cZ»Y�·Y�,��Ë�§�Ê¼�Y�dÌ§���Ä°ÀËY�¹Ô�Ykg������{�½Â»�M�Èf�] l��������{�Y��|/Ì¨»�ºnuh����
Ê»�Ã{�ÁM�]��Y��f¼¯�d·Zu�pÌÅ��{�Á�{�Z�kg���d�Ì¿� ���

��� �xË�½Â»�MÉ�Z���
����� �cZÌ¸¯��

��Y�¥|Å½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿YxË�dÌ§���¾ÌÌ e�,d�Y�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�É�Z��� �
����� �½Â»�M��Á���
������� �[M�Á��Ìv»�ÉZÅZ»{��

�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�|ËZ]��Ìv»�ÉZ»{����|�Z]���
|�Z]��Ë��ª]Z�»�|ËZ]�ÄË~¤e�[M�ÉZ»{���

 K���ºC�������������	��Ô¯�Z]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉY�]SN,N ��ÁST��
 K���ºC������������	Z�Á�ÉY�]��Ô¯�Z]�Êe{Á�]�¶ËT 

Êe�Â��{�Ã�Y|/¿Y�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä]�µZ�eY�5¶v»��{�|ËZ]�Z»{�,|�Z]�¶�f»�[M��^À»�Ä]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯��É�/Ì³
{Â�������



 

�� 

 

������� ��Ã{Z»MÊe{Á�]�È¸Ì�Á�É�Z���
Êe{Á�]�È¸Ì�Á�½Â»�M�©ZeY��{�|ËZ],��ª^�|À]�Ë�������]�Á��\�¿�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y�Ä/]�Á���Äf/�Y~³��Z/¯

{Â���Ê¸ËZ�ÁÊ»�ºÅY�§�Y��ÊËY~£�{YÂ»�Ä]�Ê��f�{�½Z°»Y�Ä¯�|ÀÀ¯��Âa�{�ZË�ZÅ�{�Z/Å�����½Â/»�M�µÂ/���{��|/ËZ]
Ä´¿�Äf�]{Â��Äf�Y{� 

ÊzËZm��¨v»�Á�Ã|��Äf�Y{�]�|ËZ]�ZÅÈ�Ä´¿����/�¨v»�,Ã�Z/e�ÊËY~/£�{YÂ/»�É�Y{È���¾ÌËZ/a�Z/»{���Á��ÓZ/]Z»{�È/�¨v»�,
�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�,{ÂmÁ�c�Â��{�|À]�Ë�����|¿Â���ÌÆne���

Ä�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯�Á��Ë�§�È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯�ÉZÅ��Ä´¿���Z/]�|/ËZ^¿�|/¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��Äf/�]����Á�½Â/»�M�ÉZ/Å
Äf�]��ÉZÅM��ÌÆne�|¿Â����

Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�{Â��ºÌ�Àe�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��|ËZ]����|/�Z^¿�{ÂmÂ»�{�Â»�¾ËY��{�Ê¸¼ ·Y�Âf�{�ÃZ³�Å
dÌ �Á�Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�Z»{�½Â»�M�|À¿Z»�|ËZ]Ä´¿�ÉZÅ{YÂ»�É�Y{��|�Z]�ÊËY~£��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»����

¹�³¾¯�|À]�Ë��Z]�ª]Z�»�|ËZ]��Ì�¬e�|��ÉZÅ������|¿Â��ºÌ�Àe���
�¨v»È�ÓZ]Z»{�Êfu�|ËZ]�|�Z]�®qÂ¯�½Z°»ÓY�c�Â��{�ºnu�½{Â]�ºÌ�Àe�¶]Z«�½M���|/ÀÀ¯�µ�fÀ¯�¶ËZ�Á�ÁÇ�
�Z»{�ÄrË�{�Ã�Ì£�Á�ZÅ��À¿Z»�ZË�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�Ä´¿�ÉZÅZ»{�½Â»�M�||¿Â��ºÌ�Àe�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{���

Êe�Â��{®§�]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�5µZ/u��{�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�ÉY�]�,|�Z]�Äf�Y{�®ÌeZ»ÂeY�ÊËY{������Z/»Y�,|/�Z]��Z/¯
xË�½Â»�M®§�]�{�°¸¼��½ZËZa�Ze�|ËZ^¿�É�Z�{Â���Á���ÊËY{����

������� �����½Â»�M��Á���
��������������ÊzËZm��
]���µÂ�u��Y�| �Y|ËZa��ËY,�ÊzËZm��ZÅ���Ze�|ËZ]mm���ÓZ]��Y���Âe�Ä¯�Ê¸v»�Ze�ZË�Ã|¿�Z���d�Y�Ã|���z�»

,d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�Ê]M��Y|¬»�Z]�ZË��{�®§�]�Èy�q�®Ë��Á����{�Á�Ê/e{Á�]�È¸Ì�Á��{�,ÊËY{��
Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ç|¿�Z����Âe�Ã|��ÄÌ�Âe�¶v»�{�Ì³��Y�«���

��Â�z»�Ê��§��z]�®Ë��³YÄÌÆe�Á�Ä´¿��¾f/�Y{�]�¶]Z«�,�Y�]Y��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Ä¯�|�Z]�Ã|��ºÅY�§�xË�É�Y{
ÊzËZm�,d�Y�ZÅ��|¿�Ì³��Y�«�Ê��§��z]�½M��{�|ËZ]���

�v·��{�[M�ÉZ»{È�ÊzËZm�É�Ì³�Y�«�ZÅ����{Êe{Á�]�È¸Ì�Á��|ËZ]Ä]�ÄË~¤e�5[M�ÉZÅZ»{�Z]�ª]Z�»��¾Ì/Ì e�c�Â�
�|À]�Ë���{�Ã|��������|�Z]���

�]�¶ËZ�Á�Ê»Z¼e�ÉY�]Ä]�Êe{Á�,®§�]�½Á|]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á��mÊzËZm��Z¼e�t���ZÅ������Z/e�{Â/��[Â/��»�|ËZ]
�Z]�Ê]Ây��Z¼e�ÂeY�aYÁY�{{�³��Y�«�]���

ÊzËZm�ZÅ���d�~³��Y�| ]�|ËZ]�c|»������Ê¿Z/»��Z/Ë�Ã|/��¹Ô/�Y�É�Z/��x/Ë�½Z»��Z]�ÉÁZ�»�Ê¿Z»����d/Ì¸]Z«��Y�Ä/¯������
xË¹Ô�Y�É�Z��Ç|¿�Z����Âe�Ã|��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�{��¾Ì¼zeÊ»�Ã�{Â�,���Y�Zv·��Ê���]�{�Â»�[M�¶»Z¯�{Z¼n¿Y

{�Ì³��Y�«���
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xË�½Â»�M���Ze����{pÌÅ�,É�Z�®Ë�ÉZÅZ»{��Y�Ä�v·ÉY�t1�,t2�,t3�,tc1�,tc2�ZË�tc3�������Ä/m�{��¨/���/Ë��Ä/]�|/ËZ^¿
|À¯�µ�Àe��ÂÌ�¸���Ä]�ÉZ»{�ÃÁÔ�tcc��µÁ|m�ª]Z�»�|ËZ]��|¿Z¼]� ��

���������������xË®ÌeZ»ÂeY��Z���
xË�Z��ZÅÉ���|À]�Ë���{�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZ»{�Z]�,[M��^À»�Ä]�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��|ËZ]�®ÌeZ»ÂeY��������

{Â��¶�f»��xË�½Â»�M��Á����Y�¶^«xË�,É�Z��c|»�ÉY�]�,\�ZÀ»�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�|ËZ]�®ÌeZ»ÂeY��Z�
|À¯��Z¯�,Ê§Z¯�½Z»���Ä´¿�½�z»�Ä]�{Á�Á�µZu��{�É�Zm�[M��Y�É�iY�|ËZ^¿�É�Y{�Ëx���|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���

xË�ÉY�]Äy�q�ÉZÅ�Z�ÉY�M� ½Z»��¶Ì¼°e� �Y��a� |ËZ]� ½Â»�M� ,[{Â�� �Á��� ,Äy�q�®Ë�É�Ì³� ������¶ËZ�Á� �{
xË�Äf�ÂÌa��Z��Äy�q��Ì£ÉY�Ê»�½Â»�M�,xË��Y|ËZa��ËY���É�Y�«�]��Y�| ]�½Z»���Å��{�|¿YÂe{Â���Á����Z���

Ä´¿�½�z»½Z»���{�Á�{Â��Ê·Zy�|ËZ]��xË�É�Y{�{Â��Ã{Y{��Y�«�¶v»��{�,½Â»�M��Á�����
xË�{�Â»��{Ä´¿�½�z»�®Ë�Ä]�¶�f»�®ÌeZ»ÂeY�ÉZÅ�Z��É�Y{�[M����½�z»�¾ËY� ,Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�È�¨v»��{

{Â���a�[M�Z]�½Â»�M��Á����{�|ËZ]���
Ä]�¶«Y|u�,Ä¨«Á�½Á|]�|ËZ]�½Â»�M�c|»h����xË�ÉY�]xË�ÉY�]�Á�Äf�ÂÌa�ÉZÅ�Z�Äy�q�ÉZÅ�Z��Z/»��¾ËY�,ÉY�½

]ÄÄy�q��Y�É{Y| e�¶Ì¼°e�ÉY�]�¹�Ó�½Z»��c|»�ÃÁÔ���|/�Z]�Äf/�Y{�Ä»Y{Y�,¶»Z¯�ÉZÅ���Êe�Â/��{���½�/z»�Ä/¯��
Ä´¿�É�Y{�xË����Y|¬»�¾ËY�Á�{Â��½�Á�|ËZ]�xË�,Ä¨«Á�½Á|]�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�,{Â��Ê·Zy�½Â»�M�µÂ���{

Ä´¿�½�z»��{�{ÂmÂ»�xË�½�Á�Ä]�É�Y{�xË����Ä§Z�Y�½Â»�M�½ZËZa��{{Â���
Ä´¿�½�z»��{�{ÂmÂ»�xË�,½Â»�M�½ZËZa��{�É�Y{�xË��{Â��½�Á�|ËZ]��½�z»��{�É�Zm�[M��Y�É�iY��³Y�Ä´¿É�Y{�

�xË��{Â���Y�°e��Z]�®Ë�¶«Y|u�|ËZ]�½Â»�M�,|�Z]�Ã|��{�YÁ���¦«Âf»�|ËZ]�½Â»�M�,|À¯�Y|Ìa�Ä»Y{Y��ËY���¾ËY��³Y
{{�³���Y�³�,dÌ �Á�Á���

�Zv»�ÉY�]�|ËZ]�½Â»�M�Ê¿Z»��Ç�Á{xË�dÌ§���Ä^�\�u�]��Z�h��� kg�{Â��d^i���
����� ���½Â»�M���Y�³��
������� ���ÊzËZm��

|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]�½Â»�M���Y�³���
¦·Y��[M�ÉZ»{�Á��Ìv»�ÉZ»{ 

[�����Ã|/��|/Ì·Âe�x/Ë��Y|¬»,���¹�³Â/¸Ì¯�\/�u�],��c|/»��{��½Z/»��h����������{�[M�{Z/¼n¿Y�ÉY�/]�¹�Ó�½Z/»��Z/Ë
ÊzËZm�ÉZÅ��ÃY�¼Å�Ä]�Ã|��Ä�����ÁÊe{Á�]�È¸Ì�Ä¬Ì«{�Á�d�Z��\�u�].���³Y�d/Ì§����x/Ë���\/�u�]�É�Z/�

�¾ÌÌ e�ÉY�]�{Â��Ã{Y{�½Z»�dÌ§���xË���{�¹�³Â/¸Ì¯�\�u�]�É�Z�h����,����Ê^/�ZÀe�Ä^/�Zv»�ª/Ë����Y�|/ËZ]�,
{�Ì³�¹Zn¿Y�¶Ë|^e. 

_��Ä´¿�ÉZ»{���Âf»-½Â»�M��Á����{�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�È�¨v»�É�Y{ 

                                                 
1-Storage bin� 
2-Cycling icemaker� 
3-Storage tank� 
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c��½Â»�M��Á����{���Ë�§�ÉZ»{���Âf»-��
g��ÊzËZm�{YÂ»��Â¿�ZÅ�Ã�Ì£�,�¸§�,®Ìf�Ôa�-��
k��ÊzËZm�½�Á-ZÅ 

o��ÊzËZm�¶v»-��Ë�§�È�¨v»�ZË��ÂeY�aYÁY��{�ZÅ 

s��µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�dÌ �ÁZ»{�Ã|ÀÀ¯� 

������� ��xË®ÌeZ»ÂeY��Z���
|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]�½Â»�M���Y�³���

¦·Y���xË�µZË���Ã�Z¼��Á�µ|»�Ã�Z¼��,�Â¿-�Z���
[��Ìv»�ÉZ»{-[M�ÉZ»{�Á����
_��Ä´¿�ÉZ»{���Âf»-½Â»�M��Á����{�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�È�¨v»�É�Y{ 

c��-½Â»�M��Á����{���Ë�§�ÉZ»{���Âf» 

g����{�¹�³Â¸Ì¯�\�u�]�ÊzËZm�dÌ§��h���- 

k��µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�dÌ �ÁZ»{�Ã|ÀÀ¯� 

��� �½Â»�M�ÊËZÆ¿���Y�³��
¶»Z��|ËZ]�½Â»�M�ÊËZÆ¿���Y�³�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]��Zm�Y��Y|¿YÃ�É�Ì³�½Â»�M�lËZf¿�Á�ZÅ�s���Ä]�¶Ë}�|�Z]���

¦·Y±��Êm�Zy�{Z ]Y��
[±��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êm�Zy�ÉZ�§��
_±�ºnu��Â¼n»�ÉZÅ��¶¯���|À]�Ä]��{Â��Ä mY�»�-��
c±�ºnu�ÉZÅ���|Ì¨»��|À]�Ä]��{Â��Ä mY�»�-��
g±��|Ì¨»�ºnu��Â¼n»��|À]�Ä]��{Â��Ä mY�»�-��
k±�Ä�¨«�|Ì¨»�duZ�»��ZÅ��|À]�Ä]���»{Â��Ä mY�-��
o±�®§�]��Â¿Ä�¨v»�ÊËY{��ZÅÄ]�,®§�]�½Á|]�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�ÉZÀjf�Y���
s±��{�É|À]YÂÅ�ZÅ���Âa�{�ZË�ZÅ����|À]�Ä]��{Â��Ä mY�»�-��
w±��{�½{�¯�Z]�ÉY�]�¹�Ó�ÉÁ�Ì¿�½Â»�M�ZÅ���Âa�{�ZË�ZÅ����|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
{±��¹YÁ{�½Â»�M��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
}±�vf�Y�½Â»�M�Ê°Ì¿Z°»�¹Z°��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
�±�Z»{�½Â»�M�ÉZÅ��Ä´¿�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
�±��[M��Zz]��Ì�¬e�½Â»�M��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
�±��É��¿Y�¥��»�½Â»�M��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��

�±�Z»{��ËY�§Y�½Â»�M���|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
�±�{Z¼n¿Y�½Â»�M��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
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�±�xË�½Â»�MÉ�Z����|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�-��
Ä¿Â¼¿d�Y�Ã|��ÄWY�Y�k�d�ÂÌa��{�½Â»�M���Y�³��Y�ÉY���

�� Ä�ZÀ�É�Y~³�� �
Êe{Á�]�¶ËZ�Á��|ËZ]ª]Z�»���Ë�Ä�ZÀ�É�Y~³�Â�¿|���

¦·Y±��Â¿�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��®Ë�{�ZË��{�Á{�Â¿�,��Ë�§�,®§�]�½Á|]�µZrzË�,�ȱ��Â¿�,�ɉ�Ã�Ì£�,���
[±���Z�Y{�°¸¼����^À»�,½{Â]�Ê]~m�c�Â��{�Á�,Ê]~m�ZË�Ê¼¯Y�e�ÉZÅ���É��¿Y��ZË��Z³�dyÂ��,ÄfÌ�Ë�f°·Y

�ËZ»���
_±��Ô¯��µ|f »�Ä¼Ì¿��(SN)�µ|f »�,(N)�É�Ì�»�³�Ä¼Ì¿�,(ST)�ZË��É�Ì�»�³�(T��
c±��¶¯�ºnu��Â¼n»,Ê¼�Y�Ê�{�\�u�]�fÌ·�ZË�\ °»��f»��
g±��|Ì¨»�ºnu��Â¼n»,Ê¼�Y�Ê�{�\�u�]»��f»�fÌ·�ZË�\ °,�Ä]�|Ì¨»�ºnu�ÃY�¼ÅÊ¼�Y��¨v»È���Á���/Ë�§

Ä¬^��É|À]�ÉZÅ��Ã�Zf���º/nu�Á�ÉY��ÉZ/Å����|/Ì¨»�Ê¼/�Y��Ä/�¨v»��ÉZ/Å���Ä/´¿����Á�|/¼nÀ»�ÊËY~/£�{YÂ/»�É�Y{
�z]�ÉZÅ��Á{�Ã�Zf���

k±��{Z¼n¿Y�dÌ§���,Ê¼�Y¹�³Â¸Ì¯�\�u�]��

µZj»�� �
���Ë�§�µZrzË®§�]�½Á|]��e��Â¿��YY��Ô¯�,�{�Á{�,Ê¼¯N��,ºnu��Â¼n»�¶¯������fÌ·���|/Ì¨»�º/nu��Â/¼n»�,�������/fÌ·���º/nu�Z/]�,��

Ä�Ã�Zf�������fÌ·�Ã�Zf��Á{�ºnu�Á�����,��fÌ·�{Z¼n¿Y�dÌ§�������¹�³Â¸Ì¯���

��� �Ä¿Z�¿É�Y~³��
����������cZ�z�»�Ôa�� �

�|�Z]�cZ�z�»�Ôa�|Àq�ZË�®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��Å]�Ä¯Ä���/¿|]�Ä/]�¾¼X/�»��Â�È����Ê/e{Á�]�È¸Ì/�Á
|��\�¿]�Ã|�Z���

�¹YÁ{Z]�Á�Z¿YÂy�Âv¿�Ä]�cZ�z�»�Ôa�ÉÁ��|ËZ]��Ë��cZ�Ô�Y|�Z]�Ã|��k�{����
¦·Y±�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��Â¿�¾ÌÌ e���µZrzË��,�Ä´¿�¾Ì]Z¯|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��,���Ë�§��,��µZrzË�Â¿���Ë�§�
ȱ���,�µZrzË�Â¿���Ë�§�ɉ��Ä�ZÀ��Z]��,������c�Z/^��,{�]�Z/¯�c�Â/��{�Ä/¯�É�Y~/³���®/§�]�½Á|/]���Ä/]���Ä§Z/�Y�½M������

Ê»-{Â���
[±�d»Ô���É�Zne-µÂX�»�Ç|À�Á�§�ZË�Ã|¿�Z���
_±��¹Z¿ZË�µ|»�Ã�Z¼�-��
c±��Z¼�Ç�Ê»�Ä¯�dyZ��xË�Ze�ZË�Á�µZË���|�Z]�Ã|��É|À]|¯�|¿YÂe-��
g±��¶¯�ºnu��Â¼n»�,Ê¼�YÊ�{�\�u�]�fÌ·�ZË�\ °»��f»-��

                                                 
1-Designation� 
2-Extended temperate� 
3-Rating plate� 



 

�� 

 

k±��|Ì¨»�ºnuÊ¼�Y�Ä�¨v»��Ë��ÉZÅ,�Ê�{�\�u�]�fÌ·�ZË�\ °»��f»��
�����Ë�§�Ä��¾Ì]Z¯�ÁÃ�Zf���]ÄÁ{�È�¨v»�ZË��z]��m��Zf�Ç�½M�½Á�{�,��
������Ë�§�È�¨v»�]ÄÁ{�È�¨v»�ZË��z]��m��Zf�Ç�½M�½Á�{�,��
���Ä�¨v»�ÉZÅ��Ä´¿Ä��|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�{ÂmÁ�c�Â��{�Ã�Zf���/]Ä����Á{�È/�¨v»�Z/Ë��/z]��/m�

�Zf�Ç�½M�½Á�{�, 

���Ä�¨v»�ZÅ���z]�ZË�ÉZÅ��Á{��Zf�Ç��½Á�{�¨v»È��Ä�¨v»�Á���Ë�§��¾Ì]Z/¯�ZË�Ä/´¿���ÊËY~/£�{YÂ/»�É�Y{
Ä��|¼nÀ»Ã�Zf�,� 

���Ä�¨v»�ÉZÅ��Á{�Ã�Zf�,� 

���Ä�¨v»�ÉZÅ��®ËÃ�Zf�,� 

����¨v»È�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y|Æ´¿,��
���Ä�¨v»�ÉZÅ��ÓZ]Z»{�È�¨v», 

���Ä�¨v»�ÉZÅ��¾ÌËZaZ»{�,Á 

���Ä�¨v»�ÉZÅ��xË-�Z���
o±��z�»�¥Á�u�Ç|ÀÀ¯Ä¬�À»��Ô¯�ÉY��SN�,N,�ST��ÁT�-���
s±��Â¿�¾ÌÌ e��{�^»�{�^»�Ç�Z¼��ZË�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§�,ÊËZÌ¼Ì��¹Z¿���¹�m�Á��¶/¯������¹�/³�\/�u�]�{�/^»���Ä/]

Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�������{Â��Ä mY�»�-��
w±�É��¿Y��^À»�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y-��
{��-¹�³Â¸Ì¯�\�u�]�,Ê¼�Y�{Z¼n¿Y�dÌ§����
}����Â¿ȱ���Â¿�ZËɉ�\�u�]��]�Z¯{���

{�YÂ»��[���Ze�c��|ËZ]�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯Êe{Á�]�È¸Ì�Á���{É{Z��Ç{Z¨f�Y�dÌ «Â»�{�Y{��Y�«,���|/�Z]�|/Ë{�¶]Z«�����������ËZ/�
Ä¿Z�¿É�Y~³Ê¿Z»��|ËZ]�ZÅÊ»Z´ÀÅ�ZË�{�Y{��Y�«�É{Z��Ç{Z¨f�Y��{�Ä¯��Z/Ë�{�Y{��Y�«��YÂË{��Y��Á{�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯

�Ä°^��ZË�ÄrË�{�®Ë�¾f�Y{�]��Y��a�Y�]Y�½Á|]��Ä]�,|�Z]�|Ë{�¶]Z«�Z¿YÂy��Â����
Ê»�Ã|¿�Z��|ËZ¼¿�k�{�cZ�z�»�Ôa�ÉÁ���]�|¿Y|]�É�Á���Á�|Ì¨»�Ä¯��Ì¿�Y��É�´Ë{�cZ�Ô�Y�|¿YÂe���

����� ��ÊËZ�ZÀ��Á�ZÅ��Ë�§Ä�¨v»���Ë�§�ÉZÅ��
�Á�ZÅ��Ë�§Ä�¨v»���Ë�§�ÉZÅ,��É{Z¼¿���Âe�|ËZ]�¶°��Z]�ª]Z�»��Ä¯�,��,Â¸m�d¼�«��{Ä]����Z/Ë�Ê/¸yY{�c�Â/�

�ZyÊm�|¿Â��ÊËZ�ZÀ��,{Â��Ã|Ë{�Ê¿Z�M�Ä]���
Ä]�,ÃÁÔ���z]�{ÂmÁ�c�Â��{Á{�Ä]�,��Ë�§�¾Ì]Z¯�ZË�Ä�¨v»��{�Ã�Zf�Ä]��z]�¾ËY�½{�¯��z�»��Â�À»��Â�

Á{�{Z¼¿�|ËZ]�,t�YÁ��{�Y|¿Zf�Y�Ç�Zf���¶°��ª]Z�»����{Â��k�{����
��{�{Z¼¿�¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����|ËZ^¿��YÂa�Á{��Ì¿�Á�²¿��Á{��Y��Ì]���{Â/��Ã{Z¨f/�Y�{Z/�f»�ÊËZÆ¿�����

�²¿��ÊËZÆ¿���Âa�ZË���Zf�Ç�Ä���Y�|ËZ]�±��]�Zf�Ç��|�Z]�cÁZ¨f»��´Ë{�]ÉY�����/Ì¿�|Ì¨��Á�ÃZÌ��,�Â�À»�¾ËY



 

�� 

 

Ê»�Äf§�³���¿��{�²¿��|¿Â����ÊËZ�ZÀ��{Z¼¿�Z]�Ä¯�ÊÀÌW�e�ZË�d»Ô��pÌÅ�È�¨v»�Ê»�ÃZ^f�Y���Ë�§���|/ËZ^¿�{Â�
�ÉÁ�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Äf�Y{�{ÂmÁ�|�Z]���

��

� �
 

�¶°�������Ë�§�È�¨v»�ÊËZ�ZÀ��{Z¼¿� �
��¶°��Ä]�,�f�Ì]�cZÌW�m�Ç|ÅZ�»�ÉY�]���{Â��Ä mY�»���

����� �Ä�¨v»�ÊËZ�ZÀ�ZÅ��ZË��¾Ì]Z¯Ä´¿�ÉZÅ|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
Ä�¨v»�ZÅ�¾Ì]Z¯�ZËÉZÅ�Ä´¿�É{Z¼¿���Âe�|ËZ]�|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{���¶°/��Z/]�ª]Z�»���Ä/¯�,���d¼/�«��{
�,Â¸mÄ]�c�Â�Êm�Zy�ZË�Ê¸yY{�|¿Â��ÊËZ�ZÀ��,{Â��Ã|Ë{�Ê¿Z�M�Ä]���

Á{��z]�{ÂmÁ�c�Â��{��¨v»��{�Ã�Zf�È�Ä´¿Ä��|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{Á{�{Z¼¿�,Ã�Zf�����{�Y|¿Zf/�Y�Ã�Zf/�
Ä��{Z¼¿�Ä]�®Ë{�¿�|ËZ]��Ì¿�Zf�Ç�{�Y|¿Zf�Y,��k�{{{�³���
Á{��Y��Ì]�|ËZ^¿�{Z¼¿��{�{Â��Ã{Z¨f�Y�{Z�f»�ÊËZÆ¿���Âa�ZË�²¿���]ÉY����²/¿���Ì¿�|Ì¨��Á�ÃZÌ��,�Â�À»�¾ËY

Ê»�Äf§�³���¿��{�|¿Â����Ã�Zf��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ{Z¼¿�Z]�Ä¯�ÊÀÌW�e�ZË�d»Ô��pÌÅ�Ê»�ÃZ^f�Y�ÉY����ÉÁ��|/ËZ^¿�{Â/�
Êe{Á�]�È¸Ì�Á�|�Z]�{ÂmÂ»���

�É�ÁM{ZË±��¨v»�ÊËZ�ZÀ��{Z¼¿�ZË�c�Z^�È�Ä´¿�É�Y{¾ÌËZaZ»{,����¾Ì/]�È/fÌ¼¯��/�Âe����®/Ì¿Á�f°·Y�Á�©�/]�Ê/¸¸¼·Y�IEC�����d/ve
�Ê���]d�Y���

� �
Z¼ÀÅY���

� ®Ë�È�¨v»�{Z¼¿Ã�Zf���
� Á{�È�¨v»�{Z¼¿�Ã�Zf���
� Ä��È�¨v»�{Z¼¿Ã�Zf���
� �

¶°�����Ã�Zf��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ{Z¼¿Ä�¨v»��ÉY�]�ÉYÄ´¿�ÉZÅ|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
��¶°��Ä]�,�f�Ì]�cZÌW�m�Ç|ÅZ�»�ÉY�]���{Â��Ä mY�»���

��
��

                                                 
1-International Electrotechnical Commision� 



 

�� 

 

����� �É�Y~³�Z]�|u��Â�y��
§�,É�Y~³�Z]�|u��Â�y¾Ì]Z¯�Á���Ë�§�|Ì¨»�¹ZnuY�{�Â»��{��¬Ä�¨v»�ZË�ZÅÄ´¿�ÉZÅ�|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{

Ä�5Êm�Zy�5�{�Z]�Ã�Zf��{�Y{�{�]�Z¯�,Y�n»���
Ä´¿�ÉY�]�\�ZÀ»�È�¨v»�ZË�¾Ì]Z¯��Å�¶¯�ºnu��{��³YÄ��ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�|�Z]�{ÂmÂ»��Ë���ËY���,Ã�Zf�

d�Ì¿�É�Y~³�Z]�|u��y�Ä]�É�ZÌ¿���
À»Z¿�ÊËZ�§�/Ä´¿�ÉY�]�\�ZÄ��ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{ZË�,{Â�¿�¹Ô�Y�Ã�Zf���

�Ê�Zy��ZfyZ��Z]�É�Y~³�Z]�{Á|u�/�ÄrË�{�,¥Á���,ZÅ|^��¶j»�Ã�Ì£�Á�ZÅ��{Â��¾ÌÌ e���
�{Â��¾ÌÌ e�Ê Ì^��É�Y~³�Z]�{Á|u�Z]�É�Y~³�Z]�{Á|u�/��¶°��Ä]���{Â��Ä mY�»������,É�Y~³�Z]��ËY���Á

Ä]¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ã�ËÁ��Â��f�Y�ÉZÅ|�Z]�Ã|��¦Ì�Âe�Ã{Z¨���
�{ �ËZ��Ä�� |Ì¨»� ºnu� {Á|u� ,{�YÂ»Ä]� |ËZ]� Ã�Zf��|u��Â�y� ZË��y�®Ë� Z]� Ê¿|�¿� Âv»� Á� �ËZ¼f»� �Â�

�¶°��|À¿Z»�,É�Y~³�Z]���|¿Â��¾ÌÌ e���
Ê»�ÄÌ�Âe�Ã|¿�Z��Ä]�Êfu�Ä¯�{Â��Ìa��Y�½Z°»ÓY���Å��Y�k�Zy�Á�É�Y~³�Z]�{Á|u��Y�k�Zy�>|Ì¨»�ÉZÅZ�§�ÊÀÌ]

Ä�¨v»�ZË��z]�Á{�ÉZÅ��|À¯�É�Y{{Ây�Ã�Zf���|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



 

�� 

 

Ê¸Ì»�\�u�]�{Z ]Y�f»��
��

��
�Z¼ÀÅY���
1���É�Y~³�Z]�|u�È^·��
a�����Ymm������Ze mm �����

�¶°����±�Ä¿Z�¿É�Y~³�Z]�|u�É�Y~³��

��� �µÂ�v»�É�Zne�Á�ÊÀ§�cZ�Ô�Y� �
È¼Å�,µÂ�v»�É�Zne�Á�ÊÀ§�cZ�Ô�Y�Ä����c�Â��{�Ã{Y{�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ã|���ZÆ�Y�{�°¸¼��Z]��^e�»�ÉZÅ

|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Ê»�ÄÌ�ÂeÊ³�ËÁ�¶»Z��cZ�Ô�Y�¾ËY�{Â���|À]��{�Ã|��½ZÌ]�ÉZÅ���Ê»�Á�Ã{Â]��{�|¿YÂe
|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�Ã|¿�Ì³�]���

-µÂX�»�Ã|À�Á�§�ZË�Ã|¿�Z��d¯���¹Z¿�/�¦·Y��
�-µ|»�Ç�Z¼��ZË�¹Z¿�/�[��
�{�Â»��{��Y|�Å�/�_��Êe{Á�]�¶ËZ�Á�Ä]µZrzË� ,Ã�ËÁ��Â¿���Ë�§I� �Ê»Z´ÀÅ�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�Ä¯

�ÉY�]c|»�½Z»��Ê¿ÓÂ���ÊËZÅZ»{� Ç�f�³�ÊÀÌËZa� |u� �Y� �f¼¯�ÉZ»��� �{�½M�ÉZÀ^»� �]� Êe{Á�]� È¸Ì�Á� Ä¯
Ê»� Ã{Y{� �Y�«� ,d�Y� Ã|Ë{�³� ÊuY��Ä]� d�Ì¿� �Zn»� ,{Â�� |À¯� �Z¯� ¹ÁY|»� �Â��Ä]¶Ì·{�§�]� ½Z°»Y®�ÊËY{�

¾ËY�ZË�,cZËÂfv»{Â��¹�³�Ê¸Ìy���Ë�§�È�¨v»��{�Z»{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�-��
É�ËÁZ�e�ÃY�¼Å�Ä]�,Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êm�Zy�ÉZ�§�/�c�5½{Â]�Äf�]�Á��Z]�d·Zu��{�Y��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯

�½Z�¿��{�Ê»-|Å{��
��¿Y�Ä]�,�YÂË{�Ê´f§��Á�§�{Z ]Y�,Ã|¿Â��É�Z�Zm�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�{�Â»��{�/�g-Ê§Z�Y�ÄËÂÆe�cZ»Y�·Y�Ä¿Â³�Å�¹Z¼��
��{�5½{�¯��Z]�>dÆm�/�k�ZÅ���{�5½|���Z]�>dÆm�5�ËÂ e�½Z°»Y�Á�ZÅ�-��

                                                 
1-Extended period� 



 

�� 

 

����Ê¼�Y�É��¿Y�¥��»�/� o��|À]�Ä]���{Â��Ä mY�»�������Ê/�Ìv»�ÉZ/»{�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��������É��/¿Y�¥�/�»�½M��{�Ä/¯
Ã�Y|¿Y-d�Y�Ã|��É�Ì³��

�|À]�ª^��Ä¯�Z»{��ËY�§Y�½Z»��/�s���Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�-{Â���
�/�w5½Z»��|��{��Z¯{�¯��Ã�Y|¿Y�[�d�ÂÌa�ª^��Ä¯�Ê»�É�Ì³�-{Â���

xË�dÌ§���/�{�|À]�ª^��Ä¯�É�Z����Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â�-��
Ä�¨«�Ê¼�Y�|Ì¨»�duZ�»�/�}��ZÅ��|À]�Ë��Ä]����{Â��Ä mY�»����

��� ��Ã{Z¨f�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��
Ã{Z¨f�Y� ,\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉY�Y{� ,Ä����¹Z´ÀÅ�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��Å�Ä´¿�Á�Ä]��Ì¿�Á�Ê��Z§�½Z]��Ä]�É�Y{

Ê»��Á�§�Ä]�Ä¯�É�Â�¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Z]��|�Z]�,|����¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY�|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]�ZÅ���
�\�¿�ZË��Y�¬f�Y�cZ»Y�·Y�/�¦·Y�\�ZÀ»��Y�¶�Zu�[M�ÄÌ¸ze�¶¼ ·Y�Âf�{�¹Á�·�c�Â��{�,½{Â]��Y�e�,½Z°»�¾Ë�e

®§�]Ä]�µZ�eY�ÃÂv¿�,ÊËY{��É��¿Y��^À»�-��
Ä]�,Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êm�Zy�ÉZ�§�/�[�5½{Â]�Äf�]�Á��Z]�d·Zu��{�Y��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�É�ËÁZ�e�ÃY�¼Å

Ê»�½Z�¿��{�-|Å{��
Êe{Á�]�¶ËZ�Á�{�Â»��{�/�_��-Ê§Z�Y�ÄËÂÆe�cZ»Y�·Y�Ä¿Â³�Å�¹Z¼�¿Y�Ä]��YÂË{�Ê´f§�Á�§�{Z ]Y�,Ã|¿Â��É�Z�Zm��

Á�]�¶ËZ�Á�{�Â»��{��Y|�Å�/�c�Êe{�Ä]µZrzË� ,Ã�ËÁ��Â¿� ��Ë�§I� �Ê»Z´ÀÅ�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»�Ä¯
� ÉY�]c|»�½Z»���{� Ê¿ÓÂ��ÊËZÅZ»{� Ç�f�³� ÊÀÌËZa� |u� �Y� �f¼¯� ÉZ»���½M� ÉZÀ^»� �]� Êe{Á�]� È¸Ì�Á� Ä¯

Ê»� Ã{Y{� �Y�«� ,d�Y� Ã|Ë{�³� ÊuY��Ä]� d�Ì¿� �Zn»� ,{Â�� |À¯� �Z¯� ¹ÁY|»� �Â��Ä]¶Ì·{�®§�]� ½Z°»Y�ÊËY{�
fv»{Â��¹�³�Ê¸Ìy���Ë�§�È�¨v»��{�Z»{�d�Y�¾°¼»�Ä°ÀËY�ZË�,cZËÂ�-��

��Z¯��ËY���/�g�¦«Âe�Á��Z¯�Ä]��Á���ÃÂv¿�-��
Ã|ÀÀ¯� µ�fÀ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¶¼ ·Y�Âf�{� /� k�� ¦¸fz»� ÉZÅ��Ë��� {Z¼n¿Y� |Ì¸¯� ,Z»{� µ�fÀ¯� ¶ËZ�Á� |À¿Z»�����,

`»Ó�´¿Z�¿�ÉZÅ�®§�]�Á�YÂÅ��{�³�Ç|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�,Ã�Ì£�Á�ÊËY{��-��
�oÊ�Ìv»�ÉZ»{�Ç�f�³�È¿Y�¯��Ë{Z¬»� /�ÉZÅZ»{�Ä¯�dÌ «YÁ�¾ËY� Á� Ã|��ÊuY���½M�ÉY�]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯

|¿Â�� �iPf»� ,�{� 5½|�� �Z]� ��°e� Á��Ìv»�ÉZ»{� ,Êe{Á�]� È¸Ì�Á�½Z°»� |À¿Z»�Ê¸»YÂ�� �Y�d�Y�¾°¼»�Ê¸yY{��
�|ËZ]�,¹Á�·�c�Â��{�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]��©Â§�¶»YÂ��½Y�^m�ÉY�]�Ä¯�{Â��Ã{Y{��Y|�ÅÊ»�,��¶ËZ�Á�dÌ �Á�½YÂe

{Y{��ÌÌ¤e�Y��Z»{�Ç|ÀÀ¯�µ�fÀ¯���
|À¿Z»�,{�°¸¼��¾Ë�fÆ]�µÂ�u�dÆm�,cZ�uÔ»�/�s���

��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�É�Y~³�Z]�/�Ä]Ê»Z´ÀÅ��Â�y�ZË�Ä�¨v»��Å�ZË���Ë�§�¾Ì]Z¯�ZË�Ä�¨v»�|Ì¨»�ºnu�Ä¯
Ä���¾Ì]Z¯Ê»Z´ÀÅ�Á�d�Y��f°qÂ¯�Ä�Â]�»�¶¯�ºnu��Y� ,Ã�Zf�pÌÅ�Ä¯|u��y�Ä¿Â³��{ÂmÂ»�É�Y~³�Z]

d�Ì¿�-��

                                                 
1-Percentage running time� 
2-Fast-freez switch� 
3-Indicator lamps� 
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��Êy�]��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��Ä¯�¾ËY��]�ÊÀ^»�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]��Y|�Å�,¹Á�·�c�Â��{�Á�ZÅ|^���Y�Ã{Z¨f�Y�/
Ê»�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�{�°¸¼��>¦ ��\mÂ»�ZÅ|^��-{Â���

�Ä´¿�ÉY�]�ÊËY~£�{YÂ»�É�Ì³�Y�«�ÇÂv¿�/Ä]�,É�Y{Ê³{Â·M�Á�¹Â¼��µZ¬f¿Y��Y�É�Ì³Â¸m�¹Á�·�,Ã�ËÁ-ZÅ��
��/�Ä´¿�ÉY�]�ÊËY~£�{YÂ»�É�Ì³�Y�«�ÇÂv¿Ä]�,{�]�Z¯�c�Â��{�,{Z¼n¿Y�Á�É�Y{�Ä¯�cZ�Ô�Y�¾ËY�¶»Z��,Ã�ËÁ

�Á� |¿�Ì³� �Y�«� Ã|��|¼nÀ»�ÊËY~£� {YÂ»� Z]� ºÌ¬f�»��Z¼e� �{� |ËZ^¿� ,|¿Â��|¼nÀ»�|ËZ]� Ä¯�ÊËY~£� {YÂ»
Êe�Â��{~£�{YÂ»��Y|¬»� ,{�]�Z¯�c�Â��{�,|�Z]�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«��Á���Å�{Z¼n¿Y�Ä¯�|¼nÀ»�|ËZ]�Ä¯�ÊËY

-{Â��Ã{Y{��ÅZ¯�d�Y��fÆ]�,|¿Â�����
��Êe�Â��{�/�Ä¯�½Â¼�»�¾ËY�Z]�Êe�Z^��,|À�Z]�¾ÌËZaZ»{�È�¨v»�ÉY�Y{�Êe{Á�]�¶ËZ�Á�Ä¯���YÂ¿Y��Y�Êy�]

ÃÂÌ»�Á�Ã�Ze�cZnË�^�Ä´¿�ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]�Á�|Àf�Å��Z�u�Z»���Ä]�d^�¿�ZÅÄ�¨v»��Â¿�¾ËY��{�É�Y{�ZÅ
|Àf�Ì¿�\�ZÀ»��-��

���/\·Z«�½{Y{�Y�«�¶v»�ÉZÅ��Ä]�xËxË��Â�À»-ÄÀÌÆ]�É�Z���
Ä´¿�È¬Ë���/�w-Êe{Á�]�È¸Ì�Á�½{�¯��Ì¼e�Á�É�Y{��

®§�]�/�{-ÊËY{���
Ä¯� dÌ «YÁ� ¾ËY� /}�Ä]Z�Â¿� {Â�� Ê¼¿� ÄÌ�Âe�Ä�¨v»� �{� �Y{�Z³� ÉZÅ�¾Ì]Z¯� ZË� ZÅÄ�¨v»� ZË� ��Ë�§� ÉZÅ�ZË� ZÅ�

¾Ì]Z¯ÊËZÅ½M�ÉZ»{�Ä¯Ä´¿�,d�Y�¾ÌËZa�ZÅ|¿Â��É�Y{¾ËY�¾¼��,Ê¼¿�ÄÌ�Âe�Ä¯�cZ �«�|À¿Z»�{YÂ»�Ê� ]�{Â�
Ä]�xË-|¿Â��¥��»�{���Ê¸Ìy�c�Â���

½Z»��dËZ���/��ZÅÉ��Ä´¿£�{YÂ»��Â¿��Å�{�Â»��{�É�Y{�É�Zne�ÊËY~£�{YÂ»�Ã�ËÁ�Ä]�ÊËY~{Z¼n¿ÓY��Ë������{
Ä�¨v»�Á���Ë�§�Ä´¿�ÉZÅ�¾Ì]Z¯�ZË�ZÅ½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe�ÄÌ�Âe�ª^��,|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�-ÊËY~£�{YÂ»��

®§�]�¹Z´ÀÅ��{�,|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�|u��Y��Ì]�ÉZ»{��ËY�§Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�¹�Ó��ZÌfuY�/��È¸Ì�Á�ÊËY{�
-Ä»Z¿�Á��ÄËÓ�|Àq��{�|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�½|¿Z�Âa�|À¿Z»�,Êe{Á�]��

� Ä¯� dÌ «YÁ� ¾ËY� /��®§�]� Ê�� �{� |¼nÀ»� ÊËY~£� {YÂ»� ÉZ»{��ËY�§YÄ´¿� Á� �¨u� ,Êf�{� ÊËY{�Ë� É�Y{�Z
Ä´¿��¼��d�Y�¾°¼»�,É�Z¯�Ì¼e|Å{��ÅZ¯�Y��{YÂ»�¾ËY�É�Y{�-��

Ä´¿�|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�Ä]�ÄmÂe�¹Á�·� /���Êe{Á�]�È¸Ì�Á��Z¯��{�Ê¿ÓÂ��Ä¨«Á�c�Â��{� ,Ã|��É�Y{����«
Êe{Á�]�ºf�Ì���¬¿�ZË�ÄË~¤e��^À»�-��

Ä]� ZË�Á�d�Y��Â»Zy�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Êf«Á�{�Ì³�c�Â��|ËZ]�Ä¯�Ê·Z¼�Y�¹Zn¿Y�/���Â���d«Â»c|»�ZË��½Z»�
� Ê¿ÓÂ�Ê¼¿� �Z¯�� ,|À¯�Ä]½{�¯� Ê·Zy� µZj»� ½YÂÀ�´¿� �Z]� Ä¼Ì¿� Á� ½{�¯�®�y� Á� �Ì¼e� ,Ä5¾f�Y{��{�ZÅ� ��ZË
�Âa�{�ZÅ��-��

�±���Y� ZÅ|Ì¸¯�¾ËY� ,|Àf�Å� �Æn»�|Ì¸¯� Á�¶¨«� Ä]� Ä¯�ÊËZÅ��Âa�{� ZË� ZÅ�{� {�Â»� �{� ,d�Y� ¹�Ó� Ä¯�¾ËY
Ä´¿��Á{�½Z¯{Â¯���f�{�ÁZn»��{�Á�|¿Â��Äf�Y{�½Z¯{Â¯�½|���Â^v»���y��Y�Ze�,|À�Z^¿�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�c

{Â��É�Ì³Â¸m�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¶yY{��{���
��

                                                 
1-Quick frozen� 
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Z¼ÀÅY���

1�����ÉÓZ]�È�¨«cZnË�^��¥���¾ÌËZa��{¾°¼»�½Z°»�¾Ë�e��
2���Ä^ m��ÂeY�aYÁYÉY���
3���Äv¨���ÂeY�aYÁYÉY���
4���cZnË�^��¥����
 

�¶°����±�Ã�Y|¿Y��Z¬¿Ä�¨v»��{�Z»{�É�Ì³Ä´¿�ÉZÅ�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
½Z»|Ìq�Z]��ÂeY�aYÁY�cÁZ¨f»�ÉZÅ�Ä»Y{Y���

��

                                                 
1-Vegetable container� 
2-Box evaporator� 
3-Plate evaporator� 
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T3��|ËZ]mm����|�Z]�ÓZ]Z»{�È�¨v»�Ã|ÀÀ¯Y|m�t���ÉÓZ]������
Z¼ÀÅY���

1���ÓZ]Z»{�È�¨v»�Ã|ÀÀ¯Y|m�t����
2����cZnË�^��¥���ÉÓZ]�Ä�¨«¾ÌËZa��{¾°¼»�½Z°»�¾Ë�e��

É�ÁM{ZË���½Z»|Ìq�¾ËYÓZ]Z»{�È�¨v»�ÉZÅ{�Y{��{�]�Z¯��Ì¿�|Àf�Å�ÓZ]Z»{�È�¨v»�®Ë�ÉY�Y{��¬§�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]���½Z»|Ìq�{�Â»��{�ÉZÅ
Ä´¿�È�¨v»��{�cÁZ¨f»��ÂeY�aYÁY�¶°��Ä]�,Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{���{Â��Ä mY�»��Ì¿���

�¶°����±�Ã�Y|¿Y��Z¬¿�ÉZ»{�É�Ì³Tci�Ä�¨v»��{µZrzË�ÉÓZ]Z»{�ÉZÅ�d^�¿�ZÅ� �
��Z¨e�Y�Ä]hc�� f»�ÁÊ¸yY{�cZ¬¸� �
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�����������������������������������������������Ä�Â³�Z]�¥Á���,Â¸m�ÉZ¼¿�Y{ZÀv¿Y�ÉZÅ��
Z¼ÀÅY�� �

r� �Ã|��{�³��
y� ��Ä¸�Z§�ÊËYÂÅ^·�¾Ì]�É{Â¼�È�5Ê¸yY{�t���Á�Äf�]�¾Ë�eÓZ]�ÊËÓZ]���Y�«�ÓZ]��{�Ä¸�Z§Ô]�Ä¯�Ê¬§Y�t���ZË�Ä�¨«�,�{

d�Y�Äf§�³�����y<�<������|À]�Ë��Ä]����������{Â��Ä mY�»���
1 É�Y~³�Z]��y�½Z�¿�Y{��
2 Ê Ì^��É�Y~³�Z]��y��
3 Äf�]ÉZÅ�g���� � �
4 ¥Á����
5 �{��

� �� ��¶°����±µZj»�É�Y~³�Z]�ÇÂv¿��Y�ÊËZÅ��|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»���Ä»Y{Y���
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_��Ä´¿�È�¨v»�ZË���Ë�§�È�¨v»�{YÂ»�É�Y{-Ã|ÅZ�»�¶]Z«��ÂeY�aYÁY�½Á|]�,|¼nÀ»�ÊËY~£��
�ÉY�Y{�-É�{Zm�È�¨v»�ÉY�Y{n���Á�Ä�¨«��
½Z�¿�É�Y~³�Z]�|u��y�Y{��
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�¶°����±�µZj»Äf�]�½{Y{��Y�«�ÇÂv¿��Y�ÊËZÅ�ÉZÅM�� �

                                                 
1-Refrigerated walls or bottom� 
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k��Ä´¿�È�¨v»Â»�É�Y{�,ÊËY~£�{Y½Á|]�È�¨v»��-É�{Zm��
�ÉY�Y{n�½Z�¿�É�Y~³�Z]�|u��y�Ä¿Â³��Å�½Á|]�-Ä�¨«�ZË��Y{��

Ê Ì^��É�Y~³�Z]�|u��
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É�Y~³�Z]�|u��y�{�ÓZ]�ÉZÅZ¼¿� �
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¦¯��{�ÓZ]�ÉZÅZ¼¿� �
��

 s���Â¿��Y�È¸Ì�Á�ÓZ]��Y�Ã|¿Â��Z]���Ã�YÂË{�Z]�Á�Ã|ÀÀ¯{���ÉZÅ
Ã|ÀÀ¯{���Ì£�Ê¸yY{�Ç|ÀÀ¯Y|m��

 o��ÓZ]��Y�Ã|¿Â��Z]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á���Ã�YÂË{�Z]�ÉZÅ
Ê¸yY{�Ç|ÀÀ¯Y|m�½Á|]�Á�Ã|ÀÀ¯{����

 � � � �
Z¼ÀÅY���

A���{��F��Ê¿Z«Â§�Ä�¨«��
B��>�y�>|u�½Z�¿�É�Y~³�Z]�Y{��G��Ê¿Zfve�Ä�¨«��
C��Ã|ÀÀ¯{���È�¨«��H �Â��b¼¯��ÂeÂ»��
D��Ê Ì^��É�Y~³�Z]�|u��I���Â��b¼¯�d¼���
E��ÄrË�{ÄËÂÆe�ÉZÅ��L��ZÅÓÂ·��

 ��
 ¶°�������Ä¿Â¼¿Äf�]�½{Y{��Y�«�ÃÂv¿��Y�ÊËZÅ�ÉZÅM��Ä»Y{Y�� �
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��³Yd1+d2≤20 mm� 

Ä�¨«������ D��

��

��³Yd1+d2>20 mm� 

Ä�¨«������D 

��

 
¦·Y�Ä�¨«�����¾ÌÌ e��

��³Yd1+d2≤20 mm� 

Ä�¨«�ª¼�� D  

��

��³Yd1+d2>20 mm� 

Ä�¨«�ª¼���D 

��
��

[��Ä�¨«�ª¼��¾ÌÌ e��

��³Yd1 ≤20 mm���
Ä�¨«�ª¼�� D  

��³Yd1 >20 mm� 

Ä�¨«�ª¼���D 

D1������{�Ä�¨«�ª¼���
D2����Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¦¯�ª¼���

��
� �

k�Ã{Zf�ËY��Â¿�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä�¨«�ª¼��¾ÌÌ e��
� �

��³Yd ≤20 mm���
Ä�¨«�ª¼�� D  

��³Yd >20 mm���
�ª¼��Ä]�Ä�¨«�Á{D��ÁD½ 

��
��

c�|¿Yd¼�«�Z]�Ä�¨«�ª¼��Ã�Y�ÉZÅÃ|��Äf�Y~³�ºÅ��ZÀ¯��
��

¶°������µZj»�{Z ]Y�¾ÌÌ e��Y�ÊËZÅÉY�]��Ä�¨«�t���È^�Zv»��|À]�Ë��Ä]����{Â��Ä mY�»�� �
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��³Yd1 ≤20 mm 

Ä�¨«�5ª¼��ZË������D 

��

��³Yd1 >20 mm 

Ä�¨«�5ª¼��ZË������D 

��

��
g��Ä�¨«�ª¼��Á�����¾ÌÌ e®qÂ¯�ÉZÅ��

Z¼ÀÅY���
1 Ä�¨«��
2 {��YÂË{Ê¸yY��
��

¶°������µZj»�{Z ]Y�¾ÌÌ e��Y�ÊËZÅÉY�]��Ä�¨«�t���È^�Zv»��|À]�Ë��Ä]����{Â��Ä mY�»���Ä»Y{Y�� �
��

��

����
[�|^��ÉÓZ]�É{Â¼��È¸�Z§��¦·Y�|^��duZ�» 

mm������h 

mm������h�Ä�¨v»�ÉY�]Ä´¿�ÉZÅ|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
��

¶°������µZj»�»�Ä^�Zv»�ÉY�]���Âf»�{Z ]Y�¾ÌÌ e��Y�ÊËZÅ|^��duZ��
��ÉZÅ|À]�Ë��Ä]����������,�������������Á�����������{Â��Ä mY�»���

��
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Ê¸Ì»�\�u�]�{Z ]Y�f»��

��
��

d^�¿��¨u�c�Â��{�,|Àf�Å�ÊeZ�Ô�Y�Ã|��ÄWY�Y�{Z ]YÊ»�,ZÅ��Y��f¼¯�|ËZ^¿�{Z¼¿��Z¨e�Y�Z»Y�|À]ZË��ÅZ¯�|À¿YÂemm�� ��{Â�����{�Y|¿Zf/�Y�Ä/]
�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�����{Â��Ä mY�»����

��
¶°������Ä�¨v»�ÉY�]�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ{Z¼¿�cZÌW�m��Ë�§�ÉZÅ��
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Ê¸Ì»�\�u�]�{Z ]Y�f»��

���
��

d^�¿��¨u�c�Â��{�,|Àf�Å�ÊeZ�Ô�Y�Ã|��ÄWY�Y�{Z ]YÊ»�,ZÅ��Y��f¼¯�|ËZ^¿�{Z¼¿��Z¨e�Y�Z»Y�|À]ZË��ÅZ¯�|À¿YÂemm�� ��{Â�����{�Y|¿Zf/�Y�Ä/]
�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�����{Â��Ä mY�»����

��
¶°�����W�mÄ�¨v»�ÉY�]�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ{Z¼¿�cZÌÄ´¿�ÉZÅ|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
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¶°������µZj»¶¯�ºnu�¾ÌÌ e��Y�ÊËZÅ��
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c��_ 

Z¼ÀÅY���
1����Ä�¨«ZÅ��10������ÂeY�aYÁY 

2����¥����11������¼m�ÊÀÌ��É�ÁM�cY��«��¬§���{�¦·Y�µZj»�,½{Â]�Y�n»�c�Â��{
Ê»�Äf§�³���¿{Â����� 3�����Ä´¿�È�¨v»��ÂeY�aYÁY|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{ 

4�����Ã|¿�Y|Æ´¿�È¸Ì»��12������Á�Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á�ZË��Ê¸yY{�ÊËZÀ�Á��È�¨v» 

5�����É�{Zm��13������Èf�{��Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á 

6�����ÄrË�{ 14�������Âa�{��ZË���{ 

7����Ä´¿�È�¨v»��ÂeY�aYÁY�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��15�������È�¨v»¾ÌËZaZ»{�ZË���Ë�§ 

8����¼m�ÊÀÌ��cY��«�É�ÁM��¦·Y�µZj»�Ä]�,½{Â^¿� Y�n»�c�Â��{��¬§
{Â��Ä mY�»���

16������Ã|ÀÀ¯Y|m 

17������Ä´¿�È�¨v»Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{ 

9������¼m�ÊÀÌ�Ä]�cY��«�É�ÁMY�n»�c�Â� 18������¥���ZË�|^� 

� �
¶°������µZj»�¶¯�ºnu�¾ÌÌ e��Y�ÊËZÅ�Ä»Y{Y�� �

                                                 
1-Knob� 



 

�� 

 

Ê¼nu�{Â��Ä^�Zv»�|ËZ]�Ä¯� 

��
V=(D1×H1×W1)��
   +(D2×H2×W2) 

�    +(D3×H3×W3)�������
��

½M��{�Ä¯����
W1� ��È�¨v»� ZË� ��Ë�§� �ÂeY�aYÁY�ÉZ�§����

¾ÌËZaZ»{��
W2��Ä´¿� È�¨v»� �ÂeY�aYÁY�ÉZ�§�����É�Y{

Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»��
W3���¼m�ÊÀÌ���ÂeY�aYÁY�ÉZ�§�����É�ÁM

cY��«��

��
Ä]�Ã|ÀÀ¯Y|m�n»�d¼�«�c�Â�Y��

 

 

�����������������������
2

xW
Dv ��

Ä]�Ã|ÀÀ¯Y|mY�n»��Ì£�c�Â� 

��³Ymm����h2�,h1���
V=D×H1×W��

��³Ymm���!h1�,mm����h2��
V=D×(H2+h3)×W��

� �³Ymm���!h2�®§�]� �Á���ÉY�]� Á�,ÊËY{�
�,|�Z]�¹�Ó�Êf�{�cZÌ¸¼�mm����h1���

V=D×(H2+h1)×W��
� �³Ymm���!h2��]� �Á���ÉY�]� Á®§�,ÊËY{�

�,|�Z]�¹�Ó�Êf�{�cZÌ¸¼��®Ëmm���!h1���
V=D×H2×W��

É�ÁM{ZË���ÉY�]W�{Â��Ä mY�»�µZj»�¾Ë�yM�Ä]� 

��
Ä^ m��ÂeY�aYÁYÄ]�ÉY�¼m�ÊÀÌ��ÃY�¼ÅcY��«�É�ÁM��

¶°������ÂeY�aYÁY�ÉZ�§�ºnu�¾ÌÌ e� �



 

�� 

 

��³Ymm����Wc�,Wb� 
W=Wa+Wb+Wc 

 
��³Ymm����Wb���mm�
���Wc��

W=Wa+Wb��
 

��³Y mm����Wc�,Wb��
W=Wa��

 

��
�����¾ÌÌ e�ÓZ]�ÉZ¼¿� 

� �
Z¼ÀÅY���

1����Ã|ÀÀ¯Y|m��
2�����¼m�ÊÀÌ�cY��«�É�ÁM��
3����dËÂ¬eÃ|ÀÀ¯ZÅ��

¶°�������ÂeY�aYÁY�ÉZ�§�ºnu�¾ÌÌ e�Ä»Y{Y�� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �



 

�� 

 

Ê¸Ì»�\�u�]�{Z ]Y�f»��
� �

��
��

ºnud»Ô��ÉZÅ�É�Y~³�Z]�Ã|�a�,b�,d�,f�,h��Ái��Y�|ËZ]�|¿Â��º¯�¶¯�ºnu���|À]�Ë��Ä]������{Â��Ä mY�»���

É�ÁM{ZË���{�YÂ»a�,b�,d�,f�,h��Ái�d¼�«��{�\Ìe�e�Ä]�|À]�Ë���{�w�Á�s�,k�,c�,[�,¦·Y�ÉZÅ������Ã|��Ã{Y{�s��|¿Y���

Z¼ÀÅY���
1�����ÊzËZm�ZÅ���
2�����YÂÅ�µZ¿Z¯��
3�����Ê³�ËÁ�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�¥���ZË�|^�dËZ���Ê°Ì¿Z°»�Á�Êe�Y�u�ÉZÅ�z]��
4�����Ä�¨«��
5�����É�Y~³�Z]�|u��
6�����Z»{�µ�fÀ¯�È¸Ì�Á��
7�����Ä�¨«�Ã�Y|¿Y��
��

¶°������¾Ì]Z¯�|Ì¨»�ºnu�¾ÌÌ e��Y�Ê·Zj»ZÅÄ�¨v»Ä´¿�ZË���Ë�§�ÉZÅ|¼nÀ»�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��
� �



 

�� 

 

�ËY�����|ËZ]�Ä¯�Ê¼nu
{Â��º¯��

������������������������������������������mm�����d2��Ád1��0��
������������������������������������������������mm���!�d1��

���������mm �����d2���
���������mm����!�D3��

0��

������������������������������������������������mm���!�d1��
��������������d1��d2���

mm������D3��
mm         �����D4��

mm           �����b 

d1×D1×B1��

���mm                                                      ���!�d1��
���������������������������������������������������������d1��d2���

mm������D3��
mm         ���!�D4��

mm�����b��

d1×D2×B1 

������������������������������������������������mm���!�d2��

�����mm����!�D3��
mm       �����D4��

mm        �����b��

d2×D1×B1 

���mm                                                       ��!�d2��

����������������mm����!�D3��
mm      ���!�D4��

mm�����b��

d2×D2×B1 

�����³Ymm���!b��ÉZm�Ä]�,B1���Y�,B2�{Â��Ã{Z¨f�Y�����
 

��
Ê^¿Zm�ÉZ¼¿� �

��
ÓZ]�ÉZ¼¿ 

 
ÓZ]�ÉZ¼¿ 

Z¼ÀÅY���
1����É��]�È�¨«� �

¶°������Ä�¨«�ºnu�¾ÌÌ eÃ|ÀÀ¯Y|m�Á�ZÅZÅ��



 

�� 

 

��
d�ÂÌa��¦·Y� �

�ÊeZ�Ô�Y�� �
�Zy�ÉZÅ�Â�¯�ÉY�]�Ã�ËÁ��ËY����

¦·Y��� �cZÌ¸¯��
Ä]� ,ZÅ�Â�¯��Y�Êy�]��{Ã�ËÁ��ËY��� ,Ê¸»�cZ»Y�·Y�¶Ì·{�Ìa��]�ÃÁÔ��ÉYÊÀÌ]{�Y{�{ÂmÁ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉZÅ��

d�Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ���Ë��{�YÂ»����
¦·Y��� �Ä�¿Y�§��
Y¦·����� �Ä´¿�È�¨v»�{���È¬�À»�ÊËZ�ZÀ��{Z¼¿Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��

Ä´¿��z]Ä´¿�ÉY�]�Ä�¨v»�¾ËY�É�Y{Ê¼¿�Z»{�¾Ì´¿ZÌ»�½M��{�Ä¯�,Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��Y��f�Ì]�|¿YÂeºC���	��
½Z¼Å�,½|¿YÂy�¶]Z«�Ã{Z��{Z¼¿�®Ë�Z]�|ËZ]�,{Â���¨u�¦/·Y�¶°���{�Ä¯�Ä¿Â³��������ÊËZ/�ZÀ��,Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿

�{Â���
Ä]�d�Y�¾°¼»�{Z¼¿�¾ËYÄ¿Z�¿�¾Ì]Z¯�Ã�YÂË{�ÉÁ���]�Äf�m�]�c�Â�{Â��É�Y~³���

{Â��k�{�Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{��{�|ËZ]�{Z¼¿�¾ËY��Y�Êu�����
��

��
� �
� �
� �
� �
� �

¦·Y�¶°����±��{���È¬�À»�ÊËZ�ZÀ��{Z¼¿� �
��

¦·Y�������Ê³�ËÁ½Z�¿�ZË�lÀ�Z»{�ÉZÅZ»{�Ç|ÀÅ{��
Ê»Z´ÀÅÃ�Y|¿Y�ÉZ»{�Ä¯µZrzË�{���È¬�À»��{�Ã|��É�Ì³��j¯Y|u�Ê´¿Zy�ÉZÅºC���	�,|�Z]��ËZ��ZË�lÀ�Z»{
Ê¸ËZ�Á�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�Ä¯�Z»{��Ã|��Äf§�³���¿��{|À�Z]��Ë���ËY���ª]Z�»�|ËZ]�,|¿Y����

¦·Y���|�Z]�ÃÂÌm�Ä¿Â³�Å�ÉY�Y{�|ËZ^¿�lÀ�Z»{�¾ËY���
[��Ã�Y|¿Y�Ç�f�³��Y�|ËZ]�É�Ì³ºC�����ZeºC����	|�Z]���
_���{Äm�Y��Ì]�|ËZ^¿�É|À]�ºC����|�Z]���
c����j¯Y|u�Ê¨À»�ZË�d^j»�,Z�y�É�Y{YÁ��±��,��{�Ã|��Ã�Z�Y�ÊËZ»{�È¸�Z§�ÉY�]d¼�«��[�µ{Z »�|ËZ]ºC���

|�Z]���



 

�� 

 

g���¶«Y|uÃ�Y|¿Y�Êfz·�É�Ì³s�����|ËZ]|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���
k���Á��Á�ÊËZ¼ÀÅY��Á���Â»M�Z]��^e�»�cZ�Ô�YÃ�Y|¿Y�ÉZÅÄ]�,ZÅZ»{�É�Ì³Ã�Y|¿Y�½Z»��c|»�Ã�ËÁ�,Z»{�É�Ì³

Ã|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Ä]�|ËZ]{Â��ÄWY�Y�ZÅ����
o��Ã|��Äf§�³���¿��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á��Y��Ì]�Z»{�|ÀÅ{�½Z�¿�Ze�|¿YºC���	�Z]�,d�Ì¿ÊËÁ{Á{��yZ����|ËZ]�Ä¯

�cZ»Y�·Yd¼�«|ËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y��o�Ze�c�Á�¦·Y�ÉZÅ���
¦·Y���� �¾aY�� �

Ä´¿�ÉZ»{�È�¨v»��{�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{�µÁ|m�Ä]��d^�¿�,¾ÌËZaZ»{���|ËZ] ºC �	 � tcc ���ºC�����|�Z]���
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� �
��
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��

                                                 
1-Binary indicator� 



 

�� 

 

d�ÂÌa��[��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

5½Z»��|��{��Z¯{�¯��

[���� �cZÌ¸¯��
5½Z»��|��{��Z¯{�¯�,RÄ´¿�ÉZ»{�Á��Ìv»�ÉZ»{�¾Ì »��ËY���dve�,Z]�d�Y��]Y�]�,Ê¸yY{�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{� 

100
D

d
R��

�M��{�Ä¯½�������������������������
d�   �c|»�½Z»�Äy�q��Y�É{Y| e�µÂ���{�Êe{Á�]�ºf�Ì���Z¯�É�Z¯�ÉZÅ��|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�-��
D�   Äy�q�¶¯�½Z»��c|»��ZÅ�ºf�Ì���{�,®§�]�½Á|]�ÉZÅD���Ä/y�q�¶¯�½Z»��c|»��Y�d�Y�c�Z^����ÉZ/ÆÀ»

®§�]�Èy�q�½Z»��c|»�®ÌeZ»ÂeY�ÊËY{���|À]�Ë��Ä]�������{Â��Ä mY�»�,����®/§�]��/³Y�Ê/fu����/�Âe�Ê/ËY{�
�Z³�ºf�Ì���¡Y{���|Å{�w���¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»����

Êf·Zu�{5½Z»��|��{�ÉY�]� �Y|¬»� Á{� ,d�Y� Y�n»�Êe{Á�]�ºf�Ì�� Á{�ÉY�Y{�Êe{Á�]� È¸Ì�Á�Ä¯��Z¯{�¯��{ÂmÁ
Ä´¿�È�¨v»�ÉY�]�Ê°Ë�,d�Y{�|ÅYÂyZaZ»{�È�¨v»�ÉY�]�É�´Ë{�Á�Ã�Ze�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{¾ÌË���

®§�]� ºf�Ì��ÉY�Y{� Ä¯�Êe{Á�]� ¶ËZ�Á� {�Â»� �{�Z³� ÊËY{��®§�]� ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»� ½Z»�� ,|Àf�Å� ¡Y{��ÊËY{��
�Z³���Z¯�½Z»���{�|ËZ^¿�¡Y{{�¯�{Â���Â�À»�Êe{Á�]�|uYÁ���
[���� �Ã�Y|¿Y��Z¯�½Z»��|��{�É�Ì³��
[������ �cZÌ¸¯ 

|À]�Ë���{�Ã|��¾Ì »��ËY���dve��Z¯�¹Z´ÀÅ�,Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä¯�Êf«Á�������Ã|���z�»��Ìv»�ÉZ»{��{�Á
Ê»�¶�Á�Á���«�5½Z»��,{Â���Z¯{�¯�c|»�µÂ���{�|ËZ]�5½Z»���5½Â»�Mh���5�f�Ì]�ZË��Z¯{�¯��{Y| e�¶»Z��Á��Y|ËZa
Äy�q��Y�Ê¸»Z¯��Â��b¼¯�¶»Z¯�ÉZÅÃ�Y|¿Y�{Â��É�Ì³���

[������ �Ê°Ë�f°·Y��v»�ÉY�Y{�Êe{Á�]�¶ËZ�Á��
Ê»�½Á�°À��d�Z��®Ë��Y�½YÂeZ]�½Z»�¼Å�Ä¯�Ê»�µZ §�Êe{Á�]�ºf�Ì���Z¯�{�¯�Ã{Z¨f�Y�,{Â���Ê»Z´ÀÅ�È·��Ä¯

Ä]�Ä¯,½ZË�mÊ»�µZ §�½ZË�m��Â^����Âe�,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Y�«�ÄË~¤e��^À»��Y|»��{�É����Â���d�Z��Ä]�{Â�
�½Á�°À�Ê»�µZ¼�Y��Zf·Á�Ê»�d^i�½Â»�M�Ä¼eZy�Á��Á����{�d�Z��dWY�«�Á�|À¯�{Â���5½Z»���¾Ì]�¥ÔfyY�{�¯�Z¯

WY�«�Á{d�Y�d���
Ä]Ê»�Y��½YÂe�ZË�½ZË�m�,�´Ë{�ÃY��®Ë�½YÂÀ��cYÁ�ZË��f»�b»M�ÉÁ���Y�½YÂe�Á�Ã{�¯�º���½Z»��\�u�]�cZ^i��f»

�c|»½Z»�{Â¼¿�[Z�u��Y{Â¼¿�ÉÁ���Y�Y��duY�f�Y�Á�{�¯�Z¯�ÉZÅ���
[������ �Ê°Ë�f°·Y��Ì£��v»�ÉY�Y{�Êe{Á�]�¶ËZ�Á��

Ê»�\�ZÀ»�Ä¸Ì�Á��Å��Y�5½Z»��d^i�ÉY�]�½YÂe�{�¯�Z¯�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Êe{Á�]�ºf�Ì����
                                                 

1-Hot-gas� 



 

�� 

 

d�ÂÌa��_��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

º ��Á�Â]�µZ¬f¿Y�¹|��½Â»�M���

_���� �¥|Å��
Ä�¨v»�Ê¸yY{�cZ �«��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»�Ê���]�,½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|ÅÄ´¿�ÉZÅ�Ã�Ze�ÊWY~£�{YÂ»�É�Y{

Ä�¨v»�Á]�Â]�ZË�º ��µZ¬f¿Y�¹|����¿��Y�,{ÂmÁ�c�Â��{�,ÓZ]Z»{�Á�¾ÌËZaZ»{�ÉZÅd�Y�ÊWY~£�{YÂ»�Ä� 

_���� �½Â»�M��Á���
_������ ��Ìv»�ÉZ»{��

��¾Ì]�|ËZ]��Ìv»�ÉZ»{� ºC����	Á�ºC����	|�Z]���
_������ �½{�¯��Ì¼e��

{Â���Ì¼e��·Zy�[M�Z]��b��Á�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��½Â»�M��Y�¶^«�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á���
_������ ��Z»{�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ºÌ�Àe��

Ä]� |ËZ]� Y|f]Y� Êe{Á�]� È¸Ì�Á�c|»h����µ�fÀ¯�¶ËZ�Á� �ËZ�� ZË� Z»{� µ�fÀ¯� È¸Ì�Á� �Y� ÊfÌ �Á� �{��Ä¯� Ã|ÀÀ¯
Ê»�¾Ì»Ze�Y���Ë��ÉZÅZ»{|À¯��Z¯�,|ËZ¼¿���

±�Ä´¿�È�¨v»Ã�Ze�ÊWY~£�{YÂ»�É�Y{�� K    �± �ºC ���	                                                            tam =  

±�È�¨v»�ÓZ]Z»{����������������������������ºC���	 ���tcma���ºC���	��
±�¾ÌËZaZ»{�È�¨v»�������������������������ºC���	 ���tcc���ºC�����
�_������ �Ä¿Â¼¿ZÅ��

Ä¿Â¼¿�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ���Ê���Z]�Á����Ä�¨v»��ÅÄ]�|ËZ]Ä]�\Ìe�e|À�Z]��Ë��s�����
¦·Y±�ml�����Á�-Ê¿|Ì»Z�M�[M��
�[±��{Z ]Y�Ä]�®¼¿�Ê]�Ã�Ze�Ã�¯�Ä«�Á�®Ë�mm���×�mm����×�mm�������

ÉY�]�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê���Z]�Ä¿Â¼¿����Á�Ê¸Ì¸ve�Ä¿Â¼¿����¶«Y|u�d�Y�¹�Ó�,[�Á�¦·Y�{�YÂ»���
Ä¿Â¼¿�É�fa�¥Á����{�|ËZ]�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ���Ä¿Â¼¿�Á�Ä�Ì��¥Á����{�Ê���Z]�ÉZÅ��ÉY�0Ô»Z¯|¿�Ì³��Y�«�Äf�]���

Ä�Ì��¥Á���¹Z¼e�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y�¶^«�M��{�Ä¯�É�fa�¥Á���Á�ÉYÊ»�Ã{Z¨f�Y�½Â»���|Ì�Y��Zz]���Âe�|ËZ]�|¿Â�
Ê¿Z»��Ze�{Â��Äf�����¬»�[M�Z]��b��Á�Ã|���Ì¼e�®Ë�fÌ¿{Á�]�¾Ì]��Y�Ô»Z¯�Â]�Ä¯���

Ä¿Â¼¿�Ä]�|ËZ]� Ã�¯�Á�[M�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅÄ�¨v»��{��Z]�c�Â��Ä´¿�ÉZÅ�ÓZ]Z»{�Á�¾ÌËZaZ»{� ,Ã�Ze�ÊWY~£�{YÂ»�É�Y{
|¿�Ì³��Y�«���

Ä¿Â¼¿�Á���½Á�{�Ê���Z]�ÉZÅÄ�Ì��¥�Ä¿Â¼¿�®Ë{�¿�|ËZ]�Äf�]�ÉY�|¿�Ì³��Y�«�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ���

                                                 
1-Analytical samples� 
2-Check samples� 
3-Petri dishes� 
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�_����� �½Â»�M�½Z»��c|»��
Ä¿Â¼¿�Ê·Zu��{�|ËZ]�Ê���Z]�Á�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�{�Ä¯�ÉZÅ����z�»�ÊËZ»{��ËY����{�Á�d�Y�Äf�]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á

Ä]»�c|h����|¿Â��Ã{Y{��Y�«�,¾�Á��Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¶yY{��Ä¿Â¼¿���Y�| ]�|ËZ]�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅh����{Â��Ã|Ì¿Z�Âa���
Ä¿Â¼¿��b���ÉZ»{��Ze�Z^Ë�¬e�Á�Äf�Y{�]�|ËZ]�Ê���Z]�Á�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅºC����{Â��¹�³�½Â»�M�©ZeY��{���

_���� �Ä¿Â¼¿�Ê���]ZÅ��
_������ ��ËY����

Ä¿Â¼¿�Ê���]��{Á|u�|ËZ]� ZÅh���½M�¾f�Y{�]��Y�| ]��ZÀ��Z¯�Ä��¶«Y|u���Âe�,Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¶yY{��Y� ZÅ
M��Á��¾ËY�Z]�ZÀ�M�[ZË��Y{Â��¹Zn¿Y�½Â»����
Ä¿Â¼¿�[ZË��Y��ZÀ��Z¯��Å�Ê»�d§ZË�{�Y���Ë��ÉZÅ�|À¯���

��������-[M�Ê¸Ì¸ve�Ä¿Â¼¿�Á{��
��������-[M�Ê���Z]�Ä¿Â¼¿�Á{��
��������Á�-Ã�¯�Ê¸Ì¸ve�Ä¿Â¼¿�Á{��
��������Ã�¯�Ê���Z]�Ä¿Â¼¿�Á{���

Ä¿Â¼¿�dËÂÅ�|�Z]�ÄfyZÀ�Z¿�[ZË��Y��ZÀ��Z¯�ÉY�]�|ËZ]� ZÅ� ��½|Ì�q��Y�¶^«� ,Ê���]�dÆmÄ¿Â¼¿��½Â»�M�Á� ZÅ
½M�|ËZ]�,º �|ÌWÂ]�Y��ZÅ���

Ä¿Â¼¿�Ä¿Â¼¿� �Y� ¶^«� |ËZ]� [M� ÉZÅ�½M� �´»� ,|¿Â�� Ê���]� Ã�¯� ÉZÅÄ¿Z³Y|m� Ê���]� Ä¯�½Z�ZÀ��Z¯� ��Âe� ÉY
{Â��¹Zn¿Y��´Ë{�[ZË��Y���

Ä]�Y��{Ây�cZ�uÔ»�|ËZ]�½Z³|ÀÀ¯�Ê���]|À�ËÂÀ]�Ä¿Z³Y|m��Â����
_������ �Ê]ZË��Y� �

Ä¿Â¼¿�Ê]ZË��Y�Ê¸Ì¸ve�ÉZÅ�]�|ËZ]Z�Äm�{�Ä]�ÄmÂe{Â��¹Zn¿Y��Ë���m�»�É|À]���
�Ä¿Z�¿0����Êm�Zy�º ��ZË�Â]�½Á|]��
�Ä¿Z�¿1����º¯�Êm�Zy�º ��ZË�Â]�Z]��
�Ä¿Z�¿2�����{�¶]Z«�Êm�Zy�º ��ZË�Â]�Z]��
�Ä¿Z�¿3�����z�»�Êm�Zy�º ��ZË�Â]�Z]��

�Ä¿Z�¿��Y�½Â»�M�¾Ì·ÁY�Ê]ZË��Y��³Y0��eY�§�Á��,{{Â���Y�°e�|ËZ]�½Â»�M���Y�¶^«�¹Á{�½Â»�M�¹Zn¿Y,���Ë��cY|ÌÆ¼e
�c�Â��|ËZ]{�Ì³���

¦·Y±�®§�]-Êe{Á�]�È¸Ì�Á�ÊËY{���
[±�Ä�¨v»�½{�¯��Ì¼e�-ZÅ��
_±�]ÄÄ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾fyY|¿Y��Z¯Ä]�Ê·Zy�c�Â�-Äf¨Å�®Ë�c|»��
c±�®§�]Ä�¨v»�½{�¯��Ì¼e�Á�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�ÊËY{�-ZÅ��
�g±�Ä�¨v»��{�Z»{�ºÌ�Àe�Ä´¿�ÉZÅe�ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{º ��Á�Â]�¹Á{�½Â»�M�ÉY�]�ÓZ]Z»{�Á�¾ÌËZaZ»{�,Ã�Z���
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�_���� �½Â»�M���Y�³��
��{�|ËZ]�Ê]ZË��Y��z�»�½Â»�M���Y�³Â�{���
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d�ÂÌa��c��
�Ê»Y�·Y�� �

�Ã|¿Â��É�Z�Zm�Êe{Á�]�¶ËZ�Á��Z¯Âe���

Ä]�É�Ì³�Y�«�ÉY�]�ZÆÀe�Ä¯�Êe{Á�]�¶ËZ�Á¾f§�³��Y�«�ZË�Ã|¿Â��É�Z�Zm�c�Â����½YÂz/�Ìa�®/Ë��Ë�����¾Ì/]�Z/Ë�,
dÀÌ]Z¯�ZÅ��Z¯Âe��Â¿��Y���Ã|��Äf§�³���¿�{���[Â/q��À/m��Y�Á�cZ»�ÃZÌ��²¿��Ä]�Ê¿Â»�M�È�¨v»��{�|ËZ]�,|¿Y

�Ê^Ë�¬e�d»Zz��Z]�º°v»mm��� �{Â��É�Z�Zm�ZË�Ã{Y{��Y�«��������5�{�®/Ë�{Â/mÁ�ÉY�/]�Ã|¿�Z/��¹Y�/·Y�c�Â��{
É�ÅZ��{Â��\�¿�|ËZ]��Ì¿�½M�,���

�Ê¸yY{�{Z ]Y¨v»È��|�Z]�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�½Â»�M���
Ã�f�³��³YÄ]�|ËZ]�½M��Ë{Z¬»�¾Ë�f°qÂ¯�,|�Z]�Ã|��ÄWY�Y�,{Z ]Y��Y�ÉY{Â��Ã{�]��Z¯���

�Ê¸yY{�{Z ]Y�,|�Z]�Ã|�¿�ÄWY�Y�¹�Ó�cZ�Ô�Y��³YÈ�¨v»�Ä]�|ËZ]�½Â»�M|�Z]��Ë��c�Â����
� �Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�Ê¸yY{�ª¼�mm��� ��Zemm��� ��¼���Y��Y�|ËZ^¿�Á�|�Z]��f�Ì]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ê¸¯�ªmm�����

{Á���eY�§� 

� �����Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�Ê¸yY{mm�� ��Zemm�����Y����|�Z]��f�Ì]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ê¸¯� 

� �Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�Ê¸yY{��Z¨e�Ymm�� ��Zemm���|�Z]��f�Ì]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ê¸¯��Z¨e�Y��Y� 

�,¹Á�·�c�Â��{È�¨v»�½Â»�M��{�Z]�ª]Z�»�|ËZ]ÄrË�{�Ä]�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{Â���Æn»�ÄËÂÆe�ÉZÅ���
��{�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�ÁÈ�¨v»�Ä]�{Â��É�Z�Zm�ZË�Ã{Y{��Y�«�½Â»�MÉ�Â��ZÆÀe�Ä¯

Ê³|»M�]Ä^·��Y�k�Zy�,�{�ÉZÅ{�Ì´]��Y�«�½Â»�M�È�¨v»�ÊËÂ¸m�ÉZÅ���
Ã|ÀÀ¯Y|m�Ä]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á��ÌÆne�c�Â��{ZÅ�YÂ¿�,ZÅ�Ê�Zne�Y�ZË�\¸��{YÂ»��Y�¶ËZ�Á��ËZ��ZË�Ä]�¾f�]��Â�À»

¾Ì]�È¸�Z§��ZË�¾Ì]Z¯�Á�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä�¨v»Ä]�|ËZ]��Ì¿�¶ËZ�Á�¾ËY�,|¿Â��Ã{Z¨f�Y�c�Â��½Z¼Å���¾ËY�|«Z§��³Y
v»�¾Ì]�¶�YÂ§�,|�Z]�¶ËZ�ÁÈ�¨�|¿Z¼]��Z]�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Á�½Â»�M���

5�Z¼e��{�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Êf�a�Ç�YÂË{�Z]�®Ë{�¿�È�¨v»�Ç�YÂË{���Äf/�YÂyZ¿�ÉYÂÅ�½ZË�m��Y�Ze�,|�Z]�½Â»�M
{Â��É�Ì³Â¸m���

É�ÁM{ZË��\�q��YÂ¿��,�Z¯�¾ËY�ÉY�]�d�Y�¾°¼»��[M�Ç{Z»�ZËÉ|À]��|�Z]��¹�Ó���
��
��
��
��

� �
                                                 

1-Counter or work-top� 
2-Under-counter� 
3-Facia door� 
4-Test enclosuer� 
5-Adhesive tape� 
6-Sealing compound� 
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d�ÂÌa��g��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

Ê³�ËÁµ�fÀ¯�ÊËY�mY��Á��Á�Ê¼�Y�ÉZÅ���

g��� �sÂ���Á�¹ZnuY��
g����� �Ê¼�Y�¶¯�ºnu��

Ã�Y|¿Y� �Y|¬»Ì³|À]� Z]�ª]Z�»�Ã|��É������Y��Ì]�|ËZ^¿����ZË l ��Ê¼�Y��Y|¬»��Y� ,d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å� ,
|�Z]��f¼¯���

g����� �Ê¼�Y�|Ì¨»�ºnu��
Ã�Y|¿Y� �Y|¬»�|À]� Z]�ª]Z�»�Ã|��É�Ì³����Y��Ì]�|ËZ^¿���ZË��l��,��Ê¼�Y��Y|¬»��Y� ,d�Y��f³��]�Ä¯�¹Y|¯�Å
|�Z]��f¼¯��Êe�Â��{�ºnu�Ä¯ÓZ]Z»{�nu�Ä]�d^�¿�¨v»�ºÈ�Ä´¿|�Z]�ºÌ�Àe�¶]Z«�Ã�Ze�ÊWY~£�{YÂ»�É�Y{,��¾ËY

Ê»�µZ¼�Y�Ê¿Z»��¹Y�·Y�Ä¯�{Â��¨v»È�ÓZ]Z»{�Ze�Y|u¶«�ºnu�½M�{Â��ºÌ�Àe���
g����� �Ä�¨«�Ê¼�Y�|Ì¨»�duZ�»��

Ã�Y|¿Y�Ä�¨«�|Ì¨»�duZ�»Ä�¨v»�¶»Z��,Ã|��É�Ì³ZÅ]�Z]�ª]Z�»�,ÓZ]Z»{�Á�¾ÌËZaZ»{�É�|À����Y��Ì]�|ËZ^¿���
uZ�»��Y|�Z]��f¼¯�Ä�¨«�Ê¼�Y�|Ì¨»�d���

g����� �µ�fÀ¯��Á���
Êe�Â��{g�ÉZÅ|À]�Ë��cZ»Y�·Y�Ä¯����g�,�����g�ZË������������,{Â/�¿�Ã{�ÁM�/]�Ê/e{Á�]�È¸Ì/�Á�®/Ë�ÉÁ���/]

Ã�Y|¿YÉ�Ì³Ä]�Ä¯��´Ë{�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��ÉÁ���]�|ËZ]�ZÅÃ|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â�{Â��¹Zn¿Y�,|¿Y���
Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�Ê]Z�u���Âf»��É�Ì³���cZ/»Y�·Y�Z/]�ª]Z/�»�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��¾ËY�Ç|��ÉZÅ|/À]�Ë��g����,��

g�����ZË�g�����|�Z]���
g��� �Ê³�ËÁÉ{�°¸¼��ÉZÅ��
g����� �Ä´¿�ÉZÅZ»{ÊËY~£�{YÂ»�É�Y{��

Ã�Y|¿Y� �Ë{Z¬»�|À]� Z]�ª]Z�»� Ã|��É�Ì³����cZ»Y�·Y� Z]�ª]Z�»�|ËZ]� ,Ã|��½Â»�M�Êe{Á�]� È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�ÉÁ�� �]
µÁ|m��|�Z]���
Ë�Å��³Y�½Â»�M�,|�Z]�Ã|��¾ÌÌ e��Ë{Z¬»��Y�k�Zy�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y�½Â»�M�lËZf¿��Y�®

Ä]�Ä¯��´Ë{�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��ÉÁ���]�|ËZ]Ã|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â�{Â��¹Zn¿Y� ,|¿Y� ���Y�¶�Zu��Ë{Z¬»�ÄÌ¸¯
µÁ|m�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��¾ËY�½Â»�M���|À�Z]����

g����� �dÌ§���{Z¼n¿Y� �
Ã�Y|¿Y��Y|¬»�|À]�Z]�ª]Z�»�Ã|��É�Ì³�����Y��Ì]�|ËZ^¿�,Ã|��½Â»�M�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�ÉÁ���]������Y|¬»��Y

|�Z]��f¼¯�Ê¼�Y���



 

�� 

 

� �Y��Ì]� ,Ã|��½Â»�M�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�ÉÁ���]� Ã|��¹Zn¿Y�½Â»�M�ÈnÌf¿� �³Y������f¼¯�Ê¼�Y� �Y|¬»� �Y
�È¸Ì�Á�Ä��ÉÁ���]�|ËZ]�½Â»�M�,|�Z]Ä]�Ä¯��´Ë{�Êe{Á�]Ã|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e��Â�{Â��¹Zn¿Y�,|¿Y���

��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��¾ËY��Ë{Z¬»�Ê]Z�u���Âf»����|�Z]�Ê¼�Y��Y|¬»���
�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä���Y�Ã|»M�d�|]�Ê]Z�u�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»�ZË�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�½Â»�M��Y�Ã|»M�d�|]��Y|¬»

Ë{Z¬»�¶«Y|u�Z]�ª]Z�»�|ËZ]��´Ë{�|À]��{�Ã|��½ZÌ]�����|�Z]���
g����� �¥��»�É��¿Y� �

Ã�Y|¿Y��Y|¬»��Y��Ì]�Ê¼�Y��Y|¬»���Y�|ËZ^¿�Ã|��É�Ì³����|�Z]��f³��]���
� �Y��Ì]� Ã|��½Â»�M�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�ÉÁ���]� Ã|��¹Zn¿Y�½Â»�M�ÈnÌf¿��³Y������f³��]�Ê¼�Y� �Y|¬»��Y

Ä]� Ä¯� �´Ë{�Êe{Á�]� È¸Ì�Á�Ä��ÉÁ�� �]�|ËZ]�½Â»�M� ,|�Z]Ã|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e� �Â�{Â��¹Zn¿Y� ,|¿Y� ����Âf»
��Y��Ì]�|ËZ^¿�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��¾ËY��Ë{Z¬»�Ê]Z�u����|�Z]��f³��]�Ê¼�Y��Y|¬»��Y���

g����� �xËÉ�Z���
Ã�Y|¿Y��Y|¬»��Y��Ì]�Ê¼�Y��Y|¬»���Y�|ËZ^¿�Ã|��É�Ì³����|�Z]��f³��]���

� �Y��Ì]� ,µÁY�½Â»�M� �Y� Ã|»M�d�|]� �Y|¬»��³Y����� �Y|¬»� �Y�Ä��ÉÁ�� �]�|ËZ]�½Â»�M� ,|�Z]� �f°qÂ¯�Ê¼�Y
Ä]�Ä¯��´Ë{�Êe{Á�]�È¸Ì�ÁÃ|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e� �Â�{Â��¹Zn¿Y� ,|¿Y� ��È¸Ì�Á�Ä��¾ËY� �Ë{Z¬»�Ê]Z�u���Âf»

��Y��Ì]�|ËZ^¿�Êe{Á�]����|�Z]��f°qÂ¯�Ê¼�Y��Y|¬»��Y���
g����� �½Z»���ËY�§Y�Z»{��

Ã�Y|¿Y��Y|¬»�|À]�Z]�ª]Z�»�Ã|��É�Ì³����Y��Ì]�|ËZ^¿�����|�Z]��f°qÂ¯�Ê¼�Y��Y|¬»��Y���
��Y��Ì]�Ã|��½Â»�M�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�¾Ì·ÁY�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y�½Â»�M�ÈnÌf¿��³Y������f°qÂ¯�Ê¼�Y��Y|¬»��Y

Ä]� Ä¯� �´Ë{�Êe{Á�]� È¸Ì�Á�Ä��ÉÁ�� �]�|ËZ]�½Â»�M� ,|�Z]Ã|��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e� �Â�{Â��¹Zn¿Y� ,|¿Y� ����Âf»
^¿�Êe{Á�]�È¸Ì�Á�Ä��¾ËY��Ë{Z¬»�Ê]Z�u��Y��Ì]�|ËZ����|�Z]��f°qÂ¯�Ê¼�Y��Y|¬»��Y���
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d�ÂÌa��k��
�ÊeZ�Ô�Y�� �

½Â»�M���Y�³�¹Zy�¹�§� �
� �

��Z�Y��]{�Y|¿Zf�Y�¾ËY,�Ä]�½Â»�M���Y�³�¹Zy�¹�§�Ä¿Â¼¿�®ËÊ»�ÄWY�Y��Ë��c�Â�{Â����

É�ÁM{ZË����Ê»�ÄÌ�Âe¨�� Ã�Z¼�� ,Ä¿Â¼¿�ÊËZ�ZÀ��|¯�½Â»�M���Y�³�cZv¨��Ê»Z¼e�ÉÓZ]� �{�{Â��¶¯�{Y| e� Ã�Z¼��Á�Äv
{Â��k�{�Ä�Â]�»�ÃZ´�ËZ»�M��Z¼e�Ã�Z¼��Á���{M�Äv¨��¾ÌËZa��{�Á�½Â»�M�cZv¨����

�É�ÁM{ZË����Ê»�ÄÌ�Âe�c�Z^��Ä¯�{Â��d�Y��Z^f�Y�|«Z§�,ÃZ´�ËZ»�M�LZ�»Y�Á��Æ»�½Á|]�±�]�¾ËY����cZv¨��ÄÌ¸¯�ÉZÆf¿Y��{
{Â��k�{�½Â»�M���Y�³���

É�ÁM{ZË����¥Y�³�d�Y��fÆ]]�Z»{�ÉZÅ{{�³�d�ÂÌa�½Â»�M���Y�³�Ä���

� �
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Ê»Â¼��cZ»Y�·Y��
]�[��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�����cY�ÌÆne�ÉÁ��Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê¼Ì��e�ÉZÅ{Z¼¿�,��
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[4] IEC 60704, Household and similar electrical appliances - Test code for the determination 
of airborne acoustical noise - Part 1: General requirements 
[5] ISO 5149, Mechanical refrigerating systems used for cooling and heating - Safety 
requirements  
[6] EN 153, Methods of measuring the energy consumption of electric mains operated 
household refrigereators, frozen-food storage cabinets, food freezers and their conbinations, 
together wit associated.��
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