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16  25  35  50  70  95  120  

0,5  5,6  8,8  12,4  17,7  24,7  33,6  42,4  

1,0  4,0  6,3  8,8  12,5  17,5  23,8  30,0  

3,0  2,3  3,6  5,1  7,2  10,1  13,7  17,3  
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16 25 35 50 70 95 120 

0,5  3,4 5,4 7,5 10,7 15,0 20,4 25,8 

1,0  2,4 3,8 5,3 7,6 10,7 14,4 18,2 

3,0  1,4 2,2 3,1 4,4 6,2 8,4 10,6 
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A�
������������	�=����!�� � 1  10  35  110  220  
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����� 0,4  1,25  2,5  3,5  7,0  
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����� 2,0  2,5  7,0  10,0  10,0  

2����������!����� 3  1  1  1  1  

 
D�.�����6

A��
���
�����
����������� �������������������� 

 J#��%������ �	�$%������ J#��%������ 

A�
���������
���	�=����!�� � 
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9�������
����
��M�����
�	�
�#�!�



2  
5������#�	������	�#������;�#���.0  

�������	�
�#��

�=#3�%����
��
��=�
�
�!�
!����


����� 

- - - 0,8  1,6  4,5  6,0  9,0  - - - - - - 

������
����
��M�����
��3���!�
!����


����� 
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 (electrical) circuit (of an 
installation) 
An assembly of electrical 
equipment of the installation 
supplied from the same origin 
and protected against over-
current by the same protec-
tive device (s). 
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distribution circuit (of build-
ings) 
 
A circuit supplying a distribu-
tion board.  
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final circuit (of buildings) 
A circuit connected directly to 
current using equipment or to 
socketoutlets. 

��
��������������� �����
�������
 
>���!� �	����#�������� ����Q
�	�#��
����� �� C����	��	�Q
�
����
� ���� ����������
�
	������
� 



�7�������� � � � � � �	�
��

������ ����

+����
���� *����/%� D��'��� �{VWUPV��UVXO� TVPT�VU

<��������������4��/����4
=�
������/����
�4�
��+
����4�������
+����
����*����/,��
�
��/�������*�
���������/�
.��������/�������
�����������*�
�
�
�4��2���������������4�2��+���
����,���
�/(��
���
�����������
+����
����*�����%

&���*�����6�����������@%5�:J�����4'
�
��*���
��/�
��������������'����������(�/����4
�.2�

�*'����
%� D����4� 
�� 
������/��� +1�� ��
�

.9����#�����4������������
������,����������/�
�(+���
.
��������������
��������%�G�����+��
(�'��:J����������(+�����4��
*�
1�������/�?+��
���/�#��
�4�
�
.����������������
��������������
��
+����
�
��*����������+������*�
�
�4��2�������
��
+����
�
�%

D��'��
�
��/,�����/��/�����*�����6���������
���@%5�:J�,�����'�
.��*
',�.2������.��1�����
���'��
�
���� ��������
��3�F%������
� ���'��
�������������/� ���4
,� �
�
�2�� ���
�4*+���/� �
�����������3�F���/��2������/�
���������
�����
����������
+����
����*����/,��
������*��/������
��1�(��
�'������� ���.
����/��:J�%�&
�'�
���
�������:������+���
������������
+����
�
���
����
�
����/�
���������/����
����.
�������������
�
+����
����*����/�������+�
����*�
�
�4��
�������
��
+����
���� �'���
� ���'���� �������������/
���4
� <����4
=�������
'���
����
�4*+���/� ����
'����������������/����4
�<����4
=%

D���4�'+����'��+���VOQR�TVPT�VU
,��
�
�2�����
���
����/� ���� ��
�����/� ���4
,� �� ���������
3�F�o6!!"!�8 6����1��+����
�����������2���+��
�������������������'��
����/�#� ������������
���4��/����4
,��
�
�2��/��/���/��
��
��2'����
���
�
'���������
�
����'��
����/���
�
�
�����
'�����{VWUPV��UVXO�TVPT�VU
%�&���*�����6����������
@%5�:J���'���
����'������
�����/����4
����
�4�
*+���/����'������+��
��/����4
,�
������/�(��
���4�
��(���
�����������������4�2���+���
���

������4���
�,� -������4�2�� �
*��
�� �� ��+���
������
����'���
�%� D��'��� ���+��
��/� ���4

����+���*�'����4����'��
'����+��
��/���������
�����/����4
%�&�.+�+(�',�����������
�������
��
�������
���4�
�� ���'��
�
���,� ������*������
�
����/����'�����/����
�'�����
���
�+'�����
���,��
�
��/�+����������������.
����/���������
�
+����
���'� *�����,� +��*���2�� ���'��� �����
�

.��*�
�*�'����4����'��
'���
�����/�������
�������/� ���4
� ��/� �
�
,� ��
.2� ����
���4��/
���'��
�
��/�.
�4-���

�������
��������'��
�
�
������������
��3�F%

B��'��
����/����'��
����������������4��/
���4�<*�����=
�����
�����/����4�<*�����=
,�+����
�
�����2��������������3�F� o6!!"!�8 6,��'���
�
������+���
���-�
��4%�_�.�/�������������/
���4����������������4��/,����
�����/����������
�/����
.
��
���������+������4�������
+����
���

*����/,������*����/%�B����
�
.��
/���4���
�+���
*2��������'��
����������
�
��*�������������
�2�����'��
��#��<������������/=����4�<+����
��
��=
%�:
��
'+���
�
��*�����
�������
'���
����
�
�4*+���/� �� ���'��
����/�� ����'�������'2�
���'��
�%���
��+1�
�*�'����4����'��
'��������
�
+����
����*����/
,����+�-����������4��*����
*����������'�������'2�����'��
�%

&'���
����'��
����������������4��/����4

�����+��
��/����4
���:J������+������
�4*
���4
����+�(������'��2C

����������	�����E� v���	��j����E� ����� k

v���	��j����E� ������ ���������
�E� ��E� ������j�

v���	��v������� �� �����
���	��
�� �����������

	�����
�� ��	����	
�� v���	����	���
��� �����Em

������
�E� v���	��j����E� ����� k� v���	��j���

��E� ����� �	� �����
���	����� ����������	�������

��	����	
�� v���	����	���
��� �����E� ��� v���	���

����
����
��]	��������l�����	�������������v����

	���������
���E!

&��%o@%5%7�:J��
������������'������
��
��+��
��
����
�<&J=�#��
�
�+��
��4��
����+����,������
���
�������.
�
�,�+�����������'2�������
������
���(�����������*��������������
�
.
�
.����+�
����4
%��������������
�
����
�����+�(�'�+�
��
�����'C��&�
��
��+���
����
,��������(�������./
���1���������2������.
�2�
��
�/(��������,����
*2�����/���
��
��������������4�2'�<&�J=
%

&���
�����
����
'�
���������������*9/��
����������'+����
�4*
���2���
�
�
������/�����
���(�/�����/
����
��
�/(�/�����/
,��
�
�2����

��������2���:J�%�&�:��������+���
������������
�
+����
�
��
��+����+������1���������
����.2�

��*9/�����/�+��*���2����
�
�
�������%�:
��
'+

���������/� ���'��
�� ���
��
�� +���
����

� �
���
��
��������������4�
��+���
����

��
�1�2
.2�4�+�
����2%�&���������+������
�4*
���4�����
'��2���������������4��/�������������/����4
��
���+��
��/�������������/����4
%

F�
'�� �
�
,� �� 
����������� ���'���� ���
��
�
��+���
����

����4������
���*'�(�����&J���
��
�����*�����%������
�&J�/��/���/�����4�������
��
+����
����*����/,������*����/%�:
��
'+���
��
���������� ���'��
�� ���
��
�� +���
����

� �
���
��
��������������4�
��+���
����

�����+��
�
�
���4�
.����+����
���������
�����������
+����
�
��+�*����/%�&�����
���4�
���
�'�����
���
�+�
'��������'
1�
����
�4*
���4�����+�(���
����
������/�+��*���2�����'��
�C



��������	����	
��9Ky=�k������
���	��������

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



���� 
� v���	����	���
��� �����E� �� ������j�
�_�

n��� 

���� �j�	� �� �������������� v���	��v������


� v���	����	���
��� �����E�� �� 	����� ����
������ �

��n�	�� �����_j����l� �� ��
�� ����������	�����l

v���	��j����l� �����m

�!�����&�'%(����



�� �������� � � � � � �	�
��

�� ���� ����



���������������	������� ��	����	
�

9KJy=�k� �����
���	��������������	���������	����

�	
��� ��	���
��
��
��� ��� 

���� 
� v���	����	��

��
��������E���������j�
�_n���

�����j�	�������

����������� v���	��v������� 
� v���	����	���
��

�����E�� �� 	����� ����
������ �� ��n�	�� �����_j���

��l� �� ��
������������	�����l��� ������
�l� v����

	��j����l� �����!

F�����
�����'������*�
�
�4��
�����������
�����4�
��+���
����

,����
�4*
����2����
����
��������
.
������'����,�'
1�
�
��������4����C

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

�	
��k� ��
�������	�� �����
���	��l� ��

�	������

��l� ������	�
�� ��	����	
� ��n�	��� ����
����E�

��
�����E�� �������������� ��������
���E� �� 	!u�!�

�
�_n�E� ����l���
��� v���	��j������ �� 
�l����

j������ ���������E� �� ���	
�	�	
�_n��� ����	����

	�
���� v��
��	�!

&�������@%5�:J�����2����1������+�(���
��
��������/���+�������
����*�
�
�4��2�����������
�����4�2��+���
����C

�@%5%�%� I����2�� �������������4�2�� (��
<I��=�#��������������4�2��(��,�����*��
�
�2�
��
�*�
����/����.1�����������
�������������

*����/� ���� ��
� 
.
�
.����
�� �����%� �
�4� I��
'
1����2�
��/�4�&�J�����(�����*�
�
�����/1��
��/��
��������%

@%5%6%�I�+��
�
��(��
��#�+���
����
,����
�
�
�
'�+����
����2��������2�*�(��2����
''+�����

��2���������2�<�����
�4�
��������2�*�(��2=���/

����4�2����+���������4���
�,�-������4�2���
�
*��
���������
����2��������
����'���
�%

@%5%@%�F�������2��(��
��#���+��
�
��(��
�,
+����
�����2���������������������*������2����/
����
�������/� ����,� �����(��� ������4����,
-������4�2���
*������������
����2��������
����
�'������������2%

@%5%8%����1�2���������������4�2��(��
��#
(��
�,�+����
�����2��������1���1��2���
'
���
������*������2����/�������/������������������
����2��(���
�
%

����������/�+��*���2�����
����*�
�
�4��2�
�������������4�2�� +���
����� �'����'�
�
����
����2���
���-�
���%� D��,� �����'��,� �� 
������
���������'����������2���������������4�2��(��

���
�4*
���
���
�
�
����������������������4�
�2��(��
,��
�
�
����:J�����
��������
%�&�
����
�������� ���'���� ���+��
�
��(��
�
� �������2
*�(��2� ��
���
�
�����/���/� �
''+����
��2'
��������'%������
��������2�*�(��2,�+���������
���'2����������
+����
��+�*����/,�����������
,
���������/����
.
���
''+����
��2���������2%
B��4*/��*�
�
���4���*�
�
�4��
���������������4�
�
��+���
����
��
�4�
��*��������������
��*�(��
�2,� �
�
�2�� ��� /��/���/� �
''+����
��2'�� ���
������'�%�&�
��������������'�������������2�

(��
�
����4������
�����
�������������,��
�/��
��������
'+�(���+��
�����������+��
�2��������
�������������%�&�
��������������'��������1�2�
�������������4�2��(��
�
����
�4*
���
���
�

�(��
�
,��
�
�
�����
��������
���:J�%�G�/�+���
������/������������2���
���-�
���������'�����
���'2�����'��2������

.��*�
�+�
����4�����+�
�(�'�
.��*
'C

���
��������������	�������n�	�9zJ{=�k�����

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

��j�
�_n��� �������������� v���	��v������� 
�


���� v���	����	���
��� �����E� ���� 
� ���� �������

������� j��	��� �� 	����� ����
������ �� ��n�	�� ����

��_j����l� �� ��
�� ����������	�����l� �� �������


�l� v���	��j����l� �����m

������
���n�	��� 9z{=� k� �����
���	���� ����

�������	������� ��	����	
��� ������j�
�_n��

v���	��v�������� v���	���������
����� �����_�

j����l� �� ��
�� ������
�l� v���	��j����l� ������� �

	����� ����
������ �� ��n�	�� v	�l� v���	��j����l

�����m

�
��	������n�	���9H{=�k������
���	��������

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



���� 
� v���	����	���
��� �
��	���� �� ������j��


�_n��� 

��� �� �������������� v���	��v������� 


v���	����	���
��� �
��	����� �� 	����� ����
�����

�� ��n�	�� �����_j����l� �� ��
�� ������
�l� v���	�

��j����l� �����m

v	������ ����������	�������n�	��� 9\J{=� k

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

��	���
������� ��� v	���� ������� �����E� �� �����

��j�
�_n��� �j�	� �� �������������� v���	��v����

���� 
����� v���	����	���
��
�� �
��	���� �� 	����

����
������ �� ��n�	�� �����_j����l� �� ��
�� ����

�������	�����l� �� ������
�l� v���	��j����l� ���

���!

�����

D��'��
�
��/,����'��/�'�/��2�����:�����
����+���
������������
+����
�
�����4'
�
��*���
��/,� *��+����,� ��
���
������,� �
���1��� .
�4�
-
������
�
-�.
�%�������
���-�����
����4�*�

*���+��/����2�
��������
�'�����2�����.
�����%
:
������*�*�����'��
�
���������
-�.
���
�'��
����2�����.
����/�:J�����4*/��2�
����4,�����
��
�������2�
��������
*����������
�2������/��
�
��1���/����
�����������������'��
�
'%�	
*����
-���/����������
���
�
1���������+�����������4
��.��1��-������'/,���'�.
������
����
���-���
��/����'��
�
��/�����
����/������
�
��'2'�����
�/������'�����+�����*��.
��������������/��
�2�
�
�'�����2���
�+'���
�%�D��'��
�
����:J������
�+��� ��������� �� �

���������� �� ���'��
�
����
��������
��3�1�+���
��
��������
���������
�
�
'�����%

�!�����&�'%(����



�"�������� � � � � � �	�
��

������ ����

�
�������	�� ��� ��� 0"!!

������� 
�������

�
�������	��� ��#�� ��� ��/0

� ������!�
�
	
�
�"	�
�	�����
�����
�	����

)����������7�#
�	��������	�
��
�
�7	���� 

�����
�!?	
���
�	�����	
�	��
�*

&� B
�
��.������ �� '����
��.
������+������2��'�1�+���
�
��2����'���������
'���*��
��/�����
�
�����������
����
�
��+��2��
.9���
������
�������
����
%

J�����������'������#�����
�������2�����������,� '�����
1��2� �� ����
�
��� �*� �
����,
J�����2,�F�*��������#��
*���
�
'����4���+�����4�2'�
�2�
'
�
*����/��������+����������
�
'���*��
����
�� �����'2� +��
�������/�<�	JD:=�6������
.�
�
�
'�B
�
��.����
��D�E�"%�	��
'������
��
�
����������B
�
�
��.���������

,� ;��� �)�1��
����2�� �����
,� ;��� �	�.F��
D�	
����
'��������3
�+�4�2�
�����'2��D
����

%

;����	�.F�D�	
�#���1��
������
��/�
�����*���/,��2��
�+���-�/�������
'���
��������
�������4�2���
��/�������.
�
�
��	JD:����2�
����-�/���*�
��.
��+� ������ ��
����
�,� ���
.
�����
�+'�������,�
��
��
�
������+�����/�(������
���'
�
�������
���''�+�������*����,
�� ���1�� �
'������+�� ������+
�	JD:� �� ����
'���������
�
�����,�/��/���4�
����������
�
*������
��
��2����.
�2��
�����
������� ���� ���
'���*��
����
�
�������'2�+��������/,������
*�� ���� 
��
��2�� �+��
������
�
��2����.
�2���������
.�
��
�����
'%

;��� �)�1�����2�� �����

�
'�������B
�
��.���������


#� ��1�������
��/� 
�����*��

�!�����&�'%(����

!�

��
;��

5%�:������� +���
������ ������
+����
�
�� ]� ��*����5%��.(��
�������%�I�%o5%5C��.(�/�����4H���%o5% C�������
���.1���������������
�����������H���%o5%@C�;�*�'��������*�(���2��'��2�������
.�*
����
�
���H���%o5%$C�)*
�/��/�������
+����
�
�%���*����6%������������
�
��
���(����%���*����@%�������

.
�+�
�������������4�2��+����
�
�
�%�I�%o@%5C�������
+����
����1��2�,�
.(�������2�,���'������
������2����.2�
�2��*�����H���%o@% C�������
+����
����*����(�2�
�������/���,���+.�2��+���1����������
�����2���

�+1����H���%o@%"C
������
���'��������+����
���H���%o@%6C�������
����
��2��+����
���H
��%o@%5!C�������
��*�2��+����
������+����
�������4������������
�
��2���%�#�@����*�%�3%C�;���������
������
,� !! %

 %�I�	D���"!"@5% #$��<3�F�o76��7#$7=%�������
+����
����*���
���%�0%o7%����
��2����������������%�3%C�)*���
���������
�,�5$$"%

7%�I�	D�o�o�"!"@5%7#$��<3�F�o76�����5#$ =%�������
+����
��
���*�����%�0%o�%�D��.
����/��
�
.����������.�*
����
���%�;��
(����
���
��1���/�������������'��
�
'%�3%C�)*���
���������
�
�,� 5$$"%

�%�I�	D���"!"@5%5!#$6�<3�F�o76��"�"�#8!=%�������
+����
���
*�����%�0%o"%�&2.
����'
���1�������

.
�+�
����/%�I�%�"�%�;��
*�'�/�(���+���
��������*�(���2����
�
�����%�3%C�):F�)*���

��������
�,� 5$$6%

"%�I�	D�o��o3�F�o��$#$6%�������
+����
����*�����%�G����*
�2
����/1���/%��3%C�):F�)*���
���������
�,�5$$6%

6%�:������� +���
������ ������
+����
�
�� ]� ��*����5%��.(��
�������%� I�%o5%8C� B
�'2�����'
�����
��2�� ���2�����%� ��*����  %
:��������������
�������%�I�%�o %�C�&
*�+-�2��������������
�����
���������/1����'��
�5�o�&H���%o� %"C�&
*�+-�2��������������
�����
���������/1����'��2-��5�o�&%���*�����%��������������4�2��+���
�
���������
��������%�I�%o��%5C��������������4�2��+���
���������
��/1����'��
�5�o�&�����'���
�
��
������
�5,"�o�&��
��
/��
�
��
��H
��%o��% C��������������4�2��+���
���������
�������������/1����'
�2-��5�o�&%�#�@����*�%�3%C�;���������
������
,� !!7%

@%� jOUNPOQUVXOQR� WUQO{QP{� jSh� 6!!"!�5$"%� jOUNPOQUVXOQR
SRNTUPXUNT�OVTQR� kXTQ��RQPg%� eQPU� 5$"%� SQPU�VO^� QO{� fPXUNTUVXO
Q^QVOWU�NRNTUPVT�W�XT�%�MNON�QC�jSh,�5$$8�!8%

8%�m�����
o�&%B%,�m�����
�>%&%����
�2�*�*�'����/������
������������������������
+����
�
��*�����%�7����*�%�3%C�:D\
3)��,�  !!�%

$%�I�	D�o��o" !! # !!7%�������
�������%�D��'��2���
��������
��/�
��
��2���
�/���%��3%C�):F�)*���
���������
�,� !!7%

5!%� I�	D���3�F� o655�!# !!!%�;�(����
���
��1���/���������
�����'��
�
'%��.(����
�
1���/��
�.�*
����
���,�
.����������
'
��������

.
�+�
�����'���������
+����
���'��������*��'
��/�
*�%�3%C�):F�)*���
���������
�,� !!5%

55%� jOUNPOQUVXOQR� WUQO{QP{� jSh� 6!!"!�8 6%� jOUNPOQUVXOQR
SRNTUPXUNT�OVTQR� kXTQ��RQPg%� eQPU� 8 6%� SRNTUPVTQR� VOWUQRRQUVXOW� X�
��VR{VO^W%�MNON�QC� jSh,�5$8 �!5%

5 %�:�������+���
������������
+����
�
�%�6����*�%�������.%
���
�%����*'�����/'�%�3%C�;���������
������
,�5$$8%



�6 �������� � � � � � �	�
��

�� ���� ����

&���/*����������'��� !!7��
�+���������2�
�������  % %5%575 �!7� �
� ��
�����
������ ��
�4
���
/(���/������
����+��+�'2����
'2-����2�
�������/�����*�
1���2�����������.
����/�����
�
�/��/��
�
��.�*
����/�
���������/��??������
�
������?�������2���*�+�������%�:+����6%7 �����
��������
�+���������'��������+����
�
�
�
����
��/� �� ��?�������2'�� ��*
�2'�� �*�+�����/'�
�
�4�
�����+��
�����
��
�
�+������/���
�+��
�
��
����/����
����������
�����'
�?��+%

��� 1�
��#���

4�� 1��#�
����	��

�
��1,-

�
�����	�+��# �7	�
�
��	
���..	
��������
�	���� � ��	����
��.
�

�����
�������	�	�

D�,�*
+��>� -���?=�� -
�
=�*�� 

-��� �� -?�
F
��
� ;� +�

��)� �� 

���)� �,�;*�

�
�
?=����?��I� �� +�;*�
� +�

��)� �,�;*�

�
�J� ��
1F�)� 

�-
��
;�;� ����
��1F�)� -?�
�)/
�?+

�� �� ?
)?=>F�)� ��,?�� K��� L� 0���� M�J� �
-�?�,�?=�

�<��
� -?

��� 

-��� +?+
���>1

N�� L� O�PI� �;F
+
�
��?� �
�<G�
� -?

��� ;� 

���)� ��4�����+��)� �,�;*�

�
�� +� �
@��/
�;�>@�
�� -�?=;�
?�� +�?����>I

\�*������/�����
���������������������
'��
(�����+������2������'�2���*�+��������
�����
�
��%� c
�4-�/� ��
� ����4� ���������/� �*�+�����'%
�����
,�����+����+�(�����
.
�����+��/���
�
��
�����,���/*���2���
���
.
��
���
����������
*�
�+������2.�
�
'���
�+��
����
����/���*����2��
�
�1�2�����'�������4�/�����'�����*'2�����
�
�*�
�����4�2���
���4������%

&���+���������2���*�+�������,��'��(�����'�
�����+�+���������(����
�����
�������
��
�/(��
��*
��8!!�#�5!!!��	,�����
�*�
�����4�2���
����

���!���. Q����



�@�������� � � � � � �	�
��

������ ����

�������
�����/���7!�#��!A%�	+(�������
�'��4�
-����
�����+���'�2����?�������2���*�+�������
�� ������+�/����� ��
�+��
�� ��
����/%� ;���4� *�
���������
�*
�/�������������4�
���
����+����

���1����/�'
1�
��
.��4�/���'�����+��
�������
��?��������
*�+���+��*�+���(����
�����
�����
�
�����
��
��4��.�
���
���4���
.
��
��
�����
����
�����1������
*�+��%�c
������*������'�����
�+�2�
��
�/(�����*
������
�/�������1������
�
���4��
�8�#�5!A��,�����
�����4�
,�'
�+��
.�����
���4��
�
������4�
��+'��4-�������*����� !�#�7!A
�
������������
������2'���*�+�����/'�%

:���������4�2'��
�
1����',���/*���2'��
��������'� �
�2�� ��������2�� ������,� /��/���/
+��������������
�����4�2�������+(���*��������/
�����'��+����
�
� ��*
�
�
�
.
�����%��������
,
��
��
����������������,�
������/��2�
�+���?�
?������
��4��
�
.�2�������'������.2���+��
�+�
���'
��4,���������'2�����
������'�������.
���
��/��
�����+�����
��
�/(�����*
�%�:���������4�
�
���
1�����2�
����4���
����.
��������/������
�2���*�+�������,�+��
�
�2��
��
�/(�����*2���
�
.
��
�+����'�/���/������,������
�1�2�.2�4����
��'���.
�
.��*
'�+�
����2����2�����2�*������
���2� 
.
������'
�
� �
'�(���/%� ����� ����/�4
��������2�I��'����,��
��
�
�2'��
�������
�+���
�/�'
�
� �
*�+��,� �'�-��-��
�/� �� ��
�+���'�
��
����/,��
�1�
��
�����/�4�7!�']���������1�2�
�&�� +����
�����
��'
(�
���,� �
� ����
�*�
���
���4�2���
�����������+������2���*�+���������(�
.
�����
*�������%���
���
���
����*�������*�'��
�2�+�
�/(��
��*��
'�(���/�����
�
��
*�+������
��'�1���
�������
'����+1�
�
��
*�+�������*�
�
��'�����+�
�%� ������2� �
��*2����,� ��
� �2�
��
������ ��
�
� ���.
����/� ����� ���1����� 
.(��
�??������
���������2���*�+����������������'�*�

�
�����4�2������
���(�����5!�#�5"A%

&
*�������� �� ����
�����4�2�� *�����2� ��
�
*�����������'���*
�
�
��+����
�
�
.
�����%�G�/
�����2���*�+���������
�
������4�2��*�����2���/�
*��2�����
�����
�����',��*�
�
������'���'
��
��1
'��������4�2��+��������(���+���
�������/
��
�+��
����
����/�����+����
��
����������4�2�

���2��������/�
�
�,���/���'�2��#���+����
��
�

.2��2���2�/1�2����+.�������
�*
�/����%�D���'

.��*
'���
.��'2�+������/���
�+��
����
����/
�*�
.
������'2���
'�(�������'��4-����������
�������/���'�2���*�+�������,�+��
�
�2��
.2��

+1������+�'
������2�
��
������+.
�����'���
'
5!!�#�5"!�''���/�
��
���
��
�/(�����*
�����
��
���������
����2�/1�+����+.+�.�*�����'�-����
��/���
��+1��(�'��
*�+�
'%���
��
*�
�/������
�
�4*
���4���+.2�'��4-��
�������/,�.�*��2�/1�
�2�� ������/�
�
�,� �%�%� ���� �
����
��
�� �2�
��
��+.���
�+��2���
����/,��'��(�������2�
�����'�
�2���*�+����������'�����+�+�5 !�#� !!��	,�����
1+��/�����������������2'�
.��*
'�*���������*�

�
������'�����+��
��
�/(�����
�+��
����
����/
��*
����
��+1��(��
��
*�+��%

	�
�'
��4���'��������2���*�+��������������
��������5��&���
'����4�
��'
(�
��������
�4�

�2-����'���'�2�%���������4������
��
��*�
������
�
�
��'
(�
���,��
�����
�����4�2��*�����2���
5��&�����'���
�
�����
�2�������1��'��4-���+
��'�2���*�+�������%�0�
��������/����+(���*�����,
�
� 
���'
�+�� .2�4� ���  !� #� 7!A�'��4-�� ���� �

����
�+� ��*�,� ���� �� �
� ��
�'
���� ���������
�


.��+1�����/%

B�
.�
��'
����1��
�'����4���������+�(��

.��
/���4����%

:���*�����
'�������
'���
'�
.
��������*�
����2��+�����
����+������
�*�
�������2���
'��
(��������'��������

�������+�(��������2�����
?�������2���*�+��������'��
��'
(�
����'
1��
.2�4� .
���� �??������2',� ��'� ��'�2�� �� 
.2��
�2'��
'����
'�7!�#�"!��&�%

:��� ���
�4*
������ �����2�� �*�+�������� �
��
�*�
�������2�� �
'�(���/�� �� �
�2-���2'
�
���1����'��2��,�
���'
1���*����1����4�/��
�
��������'���������������,�+'��4-�/������*
�
��
�����'
��4���+�+�-�/�����������������*�+���
���/%���
�
.��
/���4���
�����+(�������
���/���'�
�2���*�+�������,�����������/��
��
����2�����+��
�+�2�
��+����+��,�����
�
�������1���/���*�,��
*�
�+��� �� ��
�+��
�� ��
����/� �
����
��
� �2�
��,
��
.2�����
�������4����
�������'���
��������
�
���2��%

&�*������������
.�
��'
�
�'����4,���
��

�����������
������2'�����'���������'�2����?�
�������2�� ��*
�2�� �*�+�������� �� .
�4-������
��+�����.
�����2�
��
%������
*�
�/�������
�4�

+'��4-��4�����
�����4�2��*�����2����+����
��+
�����'��+����
�
�
.
�����,��
������7!A����*��4
�
���.��������*������
�'
��4����������
�
�
.�
��+1�����/%�F�
'���
�
,�
���'
�+�����'��/�4�/
����
�*�
�������2���
'�(���/�����
�2-���2'
�
���1����'��2���.�*�+�+�-���/��������������%

���!���. Q����



�8 �������� � � � � � �	�
��

�� ���� ����

)*����2����
.��'2������'�����
���.1���/
�� �
�/���
��
�
���.1���/�#�������
��
1���/��
�
��
*�/�#�������
/(������'/�
.
�������4��*�*�
��
�
�
�?�������
����/�.
�4-��������
����(��
�
�����������
�/�����
�2,��
��
/��
�����+(������
���
.
�+�
������������
��2��'�������2���+1���
�
���-���/���
�
������������.
�����%�	�/*��
���

�� ��',� ��
� �������
��
����'��/�'
�� +'/������
�
�2�<���.
����-��
�
������
�������
��Q������

���
�����=� /��/���/� �
�/� �� +��������4�2',� �

�
����
��
�*������2'�'��
�
'��
��
�
�����
�2,
�'��(�'�
���������2�����
������C

����
'
*��
��
.
�+�
�����H
��.
�4-
���
���.�������
������
�2H
��*�������4�2��
.9�'���
��2���
�H
�� ���.+���/������?����
����2������
���

���
��
/��2����.
���
��2���
���
�4%
3��
���Q�����
���
����/�
.������������
�

�
-��� �
��
/���� ��+�������� �
�����
����,� �


(�� 4	��
���

�	
����
� ���� �:>

�<	���'?@���
�


	��	����#
@
����	
�������#A
������������
� :
�
�!�	�� � 
	"	��#

+�
�
1������
��,��
�

.'��2���'
�,�������
��
��2���*���1��,�-���?2�*���.�
��*��
����2���
�
����+��������
�2���+��
��/����
������
�
����
�
?�������
����/�����
�����
*�
�/���
�+(�����/�4
������
.�
��'2������
�2���/�
�����*���������
���4�
����.
�2�&:J%�F�
'���
�
,������?����
�
����
���
������Q�����
���
����/�������/��
�4�
�
������+��2�������������
���4�2�%�B
��
�'�
���
��.
�4-����
���4�2����
�
����%�&�����
�����
���
�����*.�1�2'���
��
��'��
����1����
�������
�
�������
'+��������������
��
1��������
������
����

.'�������%�G�/�?��',�*���'��(���/�
��
'2��
��
.
�+�
����/,����
'����������/��*
�
�
��/��
��
%

3��
���Q�����
���
����/�/��/���/��������
�2'���
��
-�����+1���'��(���/�������,��%�%����
���
��
��
��
����1����
�����������2�2�����.
��
�
�

.'���2��?��4��
��<�
�����������/'+�=�����
�
�/�����
�������
'+�+����������
��
1����%

���!���. Q����



�$�������� � � � � � �	�
��

������ ����

G��������
����4��������
��'��
�+��Q������

���
����/��
�'�
������+��/��<��
�.
�4-�����


.9���
������'�����+�
�����������
�2��
�55"��	
�����
�
�2������'�����+�
�����������
�57!��	=
/��/���/�'��
����������
��<����
�+�
���.�/���/
��
�
��
'�����
����
�'=��
�
�
��
�
���,��
�
�
�2������������4�
�
��������/���',���
����
'
�
(4���������4�
��
�
.����2���������
���������

.��*+�(������'���2����+���/���/��*��
�2,��
+�����/���/����������
.��*+�(�����
�����%�&'��
��
� *�'�(���/� �������
.��*+�(��� ����
�
�
	� }� ��i^ }� ��� ����
�2� �Q}� ���� B}� �� �
�+
�
*��+���/� ��.
�4-��� �
��������� ����.��
��
�
��
��
1����,��
�
�2������/����+���
.��*+��
(�'�/�����������������
�2����.
����'����4��/
��'����/��2��1����4�/��������
�������(����
�
�����
��/�� �� ����� ������%� :��� ��
'�1����
��4
�����
���
�2�
������/�����
��1����
�����
����
�
��
���
�2�<��
���
��������+�
'��
������'����
�/����4'�,�����2�-�'����.
���4���+'/������'
�
�2=,�����'���
��'��
���(����*2��������.����
*���
��
��
.��.
��
���
�2,����������2�#����.��
��*��
��'��1����
���%�:����
�.
����

�������+�
�(��� �������
�� �� ��1�'�� �'/��
�� 
�'2���� ��
�
�+
��
*'
1�
��
�������
����*�+-���������2�

��
1����%� D���'� 
.��*
',� '��
�� ��������
�
�
�
�
��
�
����/��/���/�������2'���
��
-����
���������������
.��*+�(������'���
����+�����
�/���'�
�������
�������'��
����Q�����
���
���
��/C

��
.
�+�
������*���'����'��
�'�������
�

��-����H

���
��
��4��
��+����+����
.������2����
��
�2���
�2H

������
�+���/��������
�������/�������
���
��*�'��4-�,� ��'��
��,� �����'��,� 
��
�
� ���
�
���''�������������*�����'
����
����
�����������
1�'�� �
*��
���� �������� ��� 
.��.
��+� 
��  "�'7

�
�2�<��/�*���2�2������
�2�����������
�2-���
�
����'�����+�
������������1����
���
�
�=��

5!!!�'7�<��/�I&	=%

:
��'+�1������������*�'���2������'+(������
'��
����������
���
�
�
��
�
�������.
����-��
�
�
�����������
�����/�4�/��
�4�
����
�������
�
�2,��
�/��*���������"!����
�
���	���'���
���/�
*��
�

F�����'��
���Q�����
���
����/,�'��
������
�����
���
�
�
��
�
�������1�����.+���������4�
�
�
����'�����/%�&�1���������4�2���
�.
�����
�
�4*+�'
�
���������������
'�
*������*��������
�
����*�����'
����
���
�������
�2���'����'��4�
�
����'�����+�2������������<��+���
'���*�����
��'�����+�2����
���=,�������/�����2��
��
1����
�������'�,������1���
��
��������1�
���
*��
���
�����������
����
�
���
���4�
�����
�+��
����
�
��
���
�2����

������������*������'%���
.���
�
���1��������4�2����������'�����/���������
�

�
�
�
��
�
���� ��� 
.9����,� �%�%� �� .
�4-������
��+���������
����/���.
���4��������'�'������
�
���.1���/,� +1�� �'��(�'�� 
��
1���/� �
���� �

����
��1���*�%����
���*������
��������2��
-��
.
�� �����4�
�
� ����
��� ��������/� ��������
�
�
�
�
��
�
���� .2��'������������ �����
�� ���
*+�4���
�� ��.
���
��
�
� 
�2��� ��� ����4�2�

.9���%��.2��
�.�������
.+��
����
��
���
�2��
����.
���
��2��+��
��/����+���
'�*�����
����'�
�����+�2�����
��
���1��������
��,������
�
�
'
�����
���
���
��2���������
����1����
���%�B��
.
�4-���?��'2�������
������(����
(�%������

�
����+��
�2����
����
'������/'�I
�B))�)���
<����(������
'������/'��
�
���������������
�
����
'�����
�����/����.���*���
��
���
�2
�b;�
5$$�	����������
���=����
��������.+�'
���
����
1����� ��������� <
.2��
���G\=� �� �
��%� ;���'
����
��������
.9�������2�����4��
*��
���4�����
������������+���
�+��
��
�+����/����
�
�������
�
�������
���
���*�����
���
�������������������%
���%�%��
����/�(���.
�4-�����
�
.9���
����1�
���� �
�2�� �
����� �'���� ����2�� *���/*����2�
����,��
�����2���
����������������
��
��
'�����
�
�
�����4��������2��
��
1���/��������*2������
�
���
�2��
��*2�������*�
���
���1������������
��%�:���
���
�4���
���4������
�2���
���������
������<��'�
�
�.
�4-�,���'���
�*��������*�����
�
���
�����������������������
.9�'��
�2����
��
�+��� ����
���.1���/=� �� �� �
'+� ���'���,� �
���
��
��
���1������������
���
������.��1��
�4��
*�����
'+�*�������,�*�������4��/�����4�����2�

��
1�����
��*2�����4���/�
������+���������
�
�����
���� ����
����%�\���������� ��
���
����
����������/�
�'2��������2��
��
1����,�����4��*
�
�
�2�� 
������� �� �
����%� ��
.���
� ��
� ��
��
������
�-��
�
����'��/�'
���
������
����G\,
�
�
��/�����.
�4-
���
*��
�������������
�
��
'2�����
��
1���/,��
��*�*�����2�
�
����'�����
�+��
�� +��
����
���� ���� ��.
���� ��'�����+���
����
����+���1��������/�2��
��
1���/����������
��
'��
��
/�������
�+������*��
��
����4�2�����
������
����<
�
.���
���1��
��+.�2���
����,����
�������*+�(���/��������'�*
���
���4�
�
������
����������*�
����
�
��4����
�
����
�2=%�:
���
�
�+����/�'�
����
��������4�2����*+�4���
��<�2�
�
���*����
/��
��
�=������
�2��������*+��
�+���4
*�����+���
���������������������������
���
��
�
/�����4����
'��������
��
*'
1�
�������'��
����/���������
���
�
�
��
�
�����
�4�
���������
�������4�
���
'2�2�������'�������
���.1���/%
����������
,� 
���4� ��.
�4-�/� ����4� ����4�2�

.9���
��'
����+�
�����
���4���
'+�+��
���%

F�
'����
�
,�-��
�
��������������������
�
�
�
�
��
�
�������1������1����
�4�
��+������'
��-��2��������1�2��
����������2�������'����
�
'�������
�
��
*��
����/��������
�,���
�
.�2�
+���-�
���.
���4���+��
��/������4�2��
.9���
�%

���!���. Q����



"! �������� � � � � � �	�
��

�� ���� ����

�!��������	 ��������� �
�7	���

	����������.
����/��
���
���1������/�����
�����/�
�
*����/��+�
�
�����/'������4�2���+�
�������
�
����/����*���������
���.1���/,����
�
�
���+�
.+��
�����
�
����??������2',�����
�
�����4�2'����
�4*
�����'��
�����2�����+��
�
�� �����.��1����'� �
.������2'�� ��*����'�%
)��
�4*
�������+*��,�
��
�
��������.
����*���
��,��������2������+�����
������
��
�
���
*�
�/�
�����-��4�����/�4�
���
�+���
�
'���������
��
�
�
��'�
������
'2-����2���������/������*�����
���4�
����*��4���.���
�'
��4��������%

	
�����
�
.����
����/'��'��(���/����
�2�
�
��2���������
�
.���2���/��1�����/��+*��,��*�
'��4����2����������4�2������+�����
������
��
�
�
�%�B����'��,����
����+��
����2������1������
�+*����
��
����������
��2��2�
�/���*����
/,��%�%
�
���4�2���+�
������
�
'��*���.2���
�*�.����
���/� ��
��2'�� 
��
1���/'�� *
�2%� &� ��������
���'���o�
��*��2o
��
1���/�*
�2������+.��������
�
����+��
����
'���
��
'��
����F��5!�������
�
�
'��*��������*�7 ��������.
�2%


���� ��# �������#
���	�+�	����

�����	�+��� �������

0���2'���
����2'
/������'� �� �
����,
�1����(��� �+*�+,� �

�
.���
� �������+�,
/��/���/��
1��2%����
����
���������
*�����
������2'
�
������*
�
�
+�
�����/���
�'���

���
�����/�����
�
���-���*��������+*��%�)*�*�
�2.�
�����������
������������������2'���2'
�
�
��'�,�������
�2��
����/������,��
1��2�'
�+�
�������+�4�/��������������(���������
���%�:����
�������� ��� ����� 
.����
����2�� �
���4�2�� ���
�1������� �+*��� ��.�������/� �2.�
�2� ����� �*
�2'
�2����+.,��
�
.���2'
�
�
����*
�
+������
���(�������
�2��1��2�,��
�
�
.����2��
������
�2���
1��
�%�)*�*��
��
1�����*
�2�����

.'��
���
�������*�
����1����/%�F
��2�����+*�������+���
��������4�2�� 
��
����'
�+�� +�
�����
�����4�

��.
���4� �
�4�
� �� �
��1����'� ���
��
�*�
���
���4�
������ #7���*�%�F�
'���
�
,��*�*��*�.����
��/�*
�
�,�����������
,���������
�������
�
'���
*��2�
���������/,���
�����1�����1���������
�
�

���!���. Q����



"5�������� � � � � � �	�
��

������ ����

'���
��4%

G�/�+����*������+*��
�� �*'��4����2�� �
�����

��
�
����'�������������
�/��
��2���������2'���
��
��'�%� &� ������2�� �
����
.���
���/����
����'�����
�
�����'��
.�����������/
��+.
�
�� ��*�
��'�����
�+��
���21��������
�����
�*� ������� �� 
��
���'���
�2'�+���������'�
.��*
�

����/���+����
�
��2��������+.�2��
��
1����,����
�������2�� ��/� �2�
�
��'�����+��2�� �
�
��2�
��
����
�%� F
���4�2�� +����
���� �
*�
�/������
�
�4*
���4���*����2���*'��4����2����������4�
�2��
��
�2,������'����
�?,�
���������%�%

	��'�� 
�����*����
�
�
��
�
���
������
.
�
��
�����������
����/'�
��� �������� �� �������2'
'
�����
�����'����
���
��'�������2/������'�
��
��'��4�
����
'�������
��
��,� �
����� �+�4/� �� ��%
	��'����
��������� ����
�
���� ��/� �*�
�
�����/
�
�2���
��
�,�������1���
��/����
����+������
��
�

����� F�,� GF&�,� G�� �� ��5]$,� �� ���
��
�*�
���
���4�
��4��
��!,"��
� !��]���%�F:G��
��
�����'��
����8 A%


��	�+��# �������
�
F
���4��/�+����
������
�����+���/����
'��

����+���/����.�*���
�2���������
����+��
����2�
�
��
�������F�,�GF&�,�G�,���5]$%�;���
��
'�+��
������������/�����
�
��(��'2������4�
����
�
�
'��*��%

F
����+���/� �
���,� 
�����*���/� �
�
��2�
��
����
�������'��/�'2����������������-���/
�*�
1��2����

�������+�(�������������\%�D
���
�2�
��/���/��
��������+��4�
'+���
���+�<��+���
�
'������
��
��
�
�����*����
�
��
�����,�����
�
��������%=�������2�����/����'��(���/��
�
��
�2��
.9�',����
'����������
��������'���.����
�
�� �
���%� ��
� ��1�
,� �%�%� �
*�
�/��� 
.
����4
'���'+'
'���.
���������
����+����%�&��
��������

�����*������
�
��
�
���
�������
�����������
'
'+� ��
�
.+,� *�� ������
�� �
��
�� �����������
�����2�
�������,����������
���
�������
����
�
�
���
�����'������
����/%�D�'�����+�����������
�
����'�����������2-����+�
��/����������*'/��
����/� �� ���������
�� �
*�
���� *
�2%� :�
�+��2
��
����/�
���1�����/����
���,�����
���1�������
���,������������2���������*
�2���'
�+���������
�/�4�/� ��/� 
���1����/� �� �
��������2�� ��*
�
�
�
����.�*�
����
������
�*�-���
�2����/%

:
��'��(�'+�/�
�2�+������/��������/�����
�
�
��/�*�������
.��������/��
�
-��
�����'��
-�����/��
�
�
��'
1���.2�4������
�
.�������/
�
1�����/��
��������-�����+�
�������'���
1
��
���
�2-���/���
�
'���
�������
�2����
��2���
��
�
�%

���
����+��
�����/� �
���4��/� +����
���
'
1���.2�4��
������������
������2'�����
���
�
�4*+�(�'�����
�
��/'��������/��/%�&���
�

�	���
�#���������� �7��/< �0 4 (2,9) 6,5 (4,7) 10 (7,3) 

?��$�#������
��/�3���0 ��7� 850 1300 2000 

��
��������	� ���7�

2 

/<��0 14-24 (1,4-2,4) 

��
��	��3	��
�#�����
$�#� 89 100(70) 

��
��	��3	����	��/
�#�0����
�$�#� °C ����("/(�0�#��)�� 

?�������&�R�� % 80-87 

<�����
��'S�
����
�#���&������
�� �� 8900 10200 15700 

*�'�	����
���������&�/#����!���	���!�

�����0 

 6500 4200 

5400 
8600 4500 

5800 
9500 5200 

5950 

R�
������@�� I J!�����3��
�����!�����#3���
���
�����!��
��
����� 

 

�?
��� -��?��
� 3�?=?��
���
:� =�>� +E�����>� �;,��� 3��
*�
��>J� -?=+?��
*��>J� ?-����� �� =�I
�,�
�<*
���
� ?
)?=�:

���!���. Q����



" �������� � � � � � �	�
��

�� ���� ����

������
'�'
��
.������
����
��
���+������
����'
1���.2�4�����
�'
������ �2�
�
�??�������/
���'�� �
��
�
���� �+-��4�
�

������� <�
*�+��,�� �
�
����
'

��7!�
	��
�57!�
	=���/��
��+-�
����
�
������
��
�
�*����%�:��
��
'�
.(������������
����
�
�
������
��+����
�����
�2-����
�/��
�$�A%

&������������*����
�
��
��
�����'
1������
�4*
���4�/�����
�
��2�� ��*,� '�*+�� �� �����
�
�
����
%

���
����+���/�'
1�������
'��/�4�/�����/��
�2-���/���
�
�
'���
���� ���
�2�� ��
��2�
�
��
�� �+��'� 
�����*����� .
�
������+.
�
�
��21�����/��
���
�������
�,�+�
������*��2'
�2�
��*
�%

F
'��������/� �
���4�
�

�+(�����/���/��
�����
���
���
�+%��������������
.
�+�
�����,
����'+(�������
���
�*�
�����
�����c�F;
C���
�
'��*��2�����
c&�	,��2'
�
�2�GB,��+�4��2�
������/�
�2� &GB,� 
.
�+�
���
�����
�
�
��
�
��������%

I
��������*����
�
��
����
���+�����/���/�����.
����������
.
�
'�*�(�����.�
���
�
���
�
�'����
� �� ������/�
�
'� �

-����
�����'�%���.
����
������
�+*���'
1���.2�4����
'���*��
�

������+��'�'
�����*������'��
�(���/����'2�F):��%

G�/�
�������
��*
�
�2��
��
�
1����������������/�
���.
�
����2�����������������'2���+��
��
�����,��
��������+.�2���+��
���
���(����/������'����
.�+�
�
��2'��+���
�����'�,�������/
�������
��+����2���
��%

G�/�����������
�
���-���/
��
.��'������������/���
�����
�����
'��������+��
�����
��2�
��.
�����
���������'���1�'�
�
����2����������
��
.��+1����
���%� &2�����/� ��
�
'���2�� �
�??������2�������'����
.��+�
1�����/�
.
�+�
����/%

B�����
��/����'�������*
�
���������*����2��������������/
�1�����/��+*��� <���'���
*��
�
���� �%� J�������� ��56� ��7"!,
GF&����57H� �%� F
�+.�����
�
GF&����57� "!H��%�:�����-����
����GF&����57� 5!H� �%�c����+�
F����5�,� �-�%H��%��'���F��"�5�H
�%�c+�+����
���,��%�c���-
��F��
6,"�5�� � "!H� �%�	����
�����G��
6,"�5�=,���/��1�����/��������2�

��
�
��<�%��.�*�,��%�0����
���
F&�5,6H� �%� c������ GF&��5!�57,
�%�c����%

��� 
�	������
�� ������	�
�

�����
� tB�� P��� �\H�\�

PXJz�DB`�

�
�������	�� ��� ��� A9� !!

������� 
�������

�
�������	�����#�������90!!

��/,�
�+(�����/�-�/��
����
�
������ 
��
��2�� �����������
��-����� �� ���������
�� �
�+�
'�������,������'��-�/�+����
��������*��.
�����������*����
���
���'
�� +��������/� �� �2�
�
����-�/�������+������������
�
���������	JD:%

�3
�+�4�2�������'2��D
��
���

�#��
'����/���*��.
����
'���
��
����
��
�� �����'2
+��������/� �����
.�
�
'� ��
.�*����
���''�
����������
�

�
'������� �D
����

,� �2�
��
���-�/��
�����+���������+�
.
�
�+�
����/����
.9����,� ��*���
.
��+� ������ ��
����
�,� ��.
�
�����
�+'�������,������1�����
������������
�
���
���''�
�
�
�
.��������/��	JD:%

&�����2�����4��
��
/���4
�
����2���*��.
����
���	JD:
����
�������+��2����
���
���
�
.��'�'����
����+����������
�
'���*����� 
.9���
�� ����
�
����������%�&�
�
�����4�+����
��������'��������
�����������
�2��2����/�.
�4-��������*����
��
�*�
�������2�� +��
��/�%
:�/'
� ��� D�E�"� �
��
/���4
���*������/����
'���*��
����
�
�������'2�+��������/������
�
.�
�
'%�I
�����
*���
'����4
��?+����
���
�����'� �� 
�
�
.���
��/'�� ��
�� �����'2� ��
����4�
'�
.9����%

&���������+1.�������
�
��
������ 
�'�����,� ��
� �����'�
�'�����/�������?���������1�
�2��
�������
������
�
��*���+�
.�1
'������
����%�D��,��
��/
�	JD:�/��/���/��
��
'��-��.�
�
��#�
���
����2���������
����
������
����������
���������
�

.
�+�
������ �����
.�
��,
������
'��2�
��/���/�����+��
����/�(��,� ��?
�'���
��2�
���������2��?+�����,���
.�
�
��'2����/�.�*�������
����.
�
�2�
.9������
��������1�'��%

F����

.(��������'�����
���+(��� ����
�
�� ;��� �3
�

���!���. Q����



"7�������� � � � � � �	�
��

������ ����


	
��	���7�� �� ��!�
�

	
���'���
���
'�����
�
���
������������
�������-���/���������������/���.2����
�*�
��
������2��*����%�:
��
'+��������4�����+�������
�2.
����
������2�����
����'
�������
'�����
�
�
�,� �� �� �
����
���� *�����,� �
�
�+�� �
���.��
���4���'�������-��4,����
�4*+/�����
��
.
�+�
�
�����%�c+�4��
����
����+���/���
�*�
�������
����������*������ �
'�����
��
�
� �
*/�����,

���(��������
'�������
�����
������2'���.
�
�
'�?+�����,�
�����*���/���
�*�
��������
�+��
���,�����9/��/�(���
�
.2�����.
����/�������
�
����
*�+������%�%

B��.
���� �����
��������2'�� ��������'�
�
������/��
�+�����/������2.
����
'�����
��
/��/���/�����+�(��C���'
��
/���4�
������/���
��-���/����
��
����
.������2��'��������
�2�����
����
�����,�����������
�
�
�2������%�%H��������
�����4�2�� �
��+�4������ �� ��
?����
���4�2'�

:�� &�B	��


���
	���
�
� ��
�����

��
=�?E
��
� ��� ����
� �?�-�
++?�?�� �
+<��� ��,�??A��,�?� �� 
��?J� ���� +� 
?*��� ,�
/
��>� *�+��� -?+
��F��?�J� 
��� �� �?=
�
�� -�
=����
��)� �?�-�
++?�?�I� �� ,��;A
E�?�?J� �
?

*
+
�
��?�?� -�?�,�?=+
��I� �� 
��?�� +�
;�@��� -�?A�
��� ��A?��� ?A?�;=?����>� +
��?/
��
+>� ���A?�

� ��
;��<�?�� =�>� -?
�
A�

�>I

��������'�,� �� �
��� �
�
�2�,� ���� ������
,� �2��
�+�������+��2���
����(����
.
�+�
����/%�	���
�����/,���
���
�
���+�4�.
��������'��������
���+'
�������'%� &
�����2�,� �
�+���������
�*�
��
��������+��
����
��
���
1�
�+������4�*�����'�
�
�����'������������/'���
'�����
�
���
���/%
&
���
�2�,� �����
�������/,� ��
� ����� *�� ������
���4�2�� �2.
�� 
.
�+�
����/� �
� '�
�
'� .+���
��1��4�����
����(���,���
,�����
��
�����4,��
�
*������
*'
1�
������.
���/����'�����/�-���?�
�2���������,���.
���/�*�'��2�
.
�+�
����/%

&���.
'���+�����
��*�
��������/�4�*���
�
���*+� ����
�4��'� �
����(���'� 
.
�+�
����/,
������/����,���
����������������'
���
�
�
�%�:��
��
'��
�+�����4������/*���
./*����4����'���
���

���
.�������,��
��
�+������
*'
1�
��4���
�
��
�+�4���
���4�/� �� ��'2'�� �����?����
����2'�
���2�
�

��������'2'����������'�%

B����-��'�.+�����2/����4,�������
'�
.
�+�
�
��������.
����������2�
������,����
�
�
���
�

��'HC&���. Q����



"� �������� � � � � � �	�
��

�� ���� ����

�+�����4���������*��+���/�<���
�
�4�
��
.������/=,���������
��
+1��*������������'/������4�����
�2.
���+�-����
'�����
�
�%

3�
�����������2�
./*����4�
�2'�+��
���'��2.
����
'�����
�
��,� 
�
.���
� �
�
�
��
/(��
�
,���+1�(��
����
�����
�,�����
����� �����*� ����2�� 
�?��'��
��
�*�
������C���
�*�
�������
��/�������
�
�������/����
��/H
��*'��� �
'�����,� ��� �
�
�
�

.
�
�%�:
��
.�2���
�
�2��
��
���2�
.2��
��+.���+���/�����������
'�����%

B��+�+���/��*����+��

��
-���������������
���
,�����+��� +���2���4,� ��
� �
'�����,��
�����
*����
'���
���-�����./�����
������
'��2����
��
�
�����4�
,�
��������/����������
�������'�
�
�
�����
�,������
1���/'���
����-�����
�����
���������.
������*��'�����'%

o
���	�+��� ���
��

&
��
��
����������*���+1�������������4�
�
�
����'���/��
���
�
�2��
�������4�
�
��
����
.����/%�3�
�����
�+�������+1������
�
.������
���'���������
,���
��������
�
.
�+�
����/������
�����/�������
������
�������������/*���2��'�1�
�+��
.
���
��
���1������
�/��/%�F������
� ���
�������*+�����
�+����,����
����'/������������/
#���
��
�4�
�
./*����4������
����(�����
���'
��+
��*�'����*�������������������
���������
�
���
�
��%� ����� �
'�����
��������������2�,� �
��'���
�������������/�4����,���'���������������
���
�

��
����������/�*���'��4�/���
����������2'����
'
��
'%� �� �������/� .2����� ��*�
�%����
� ���
,
�
�����
����(�����'
����+�������*�'��/������
�������+�������4����
����������
������
�*�
��
����,���+�
��#��
�������������
���*����������
�+����������/�4����*��
����������������������
�
����(���%� B������� ��+���,� �
���� �������/� ��+�
1�����/���
�������
�
������4�2'��
�
�
'%

&���/*���
����*���2'�
�
.+����1�
��4����
.�

��������
��
��
��
����(�����
.
�
�+�
����/,��
*'
1�
��/����+��
�
��/������
��������/��'���������
�2��+��+�%

o
� ������,�
��

F��+��.2���
�*�
�������+�
*����+� ��� ������� ������ �
.
�
�
�������4�2���
���.����4�
.
�
�+�
����/,�
���
�1����
������

���������2��*�����2%�&���+���
1�� �� ����������*������ �
'��

����
��
�
� �
*/�����,� �
���� �
*������� �
���.�
�
��4����
.���������*+�����
�4�
��������
.
�+�
�
����/,�*�����2�����
�/��/����4'��
(+��'2'�%
;���4�
-�.������2.
����
����(����
.
�+�
���
��/�
�
.���
����������
���/'�%

G��
����
',���
�
.2��
��
����(��
'�/��/���
�/��
�������/�����*��+.�1��/��
'����/,��
��+�
(����+�#��
�������%�:
��
'+���������+1�
��
�
'���4,� ��
� �
������� *���������/� ��� �� ��
�*�
�
������',� �� �� �
����(��
',� �� *�� ���2�
������
+��
���� �
��������.+����
������4��'���
�
�,� �
��� ��
�*�
�����4%� 	���
�����4�
,� ���
���� ��

�
1������/�����
����(��������
�*�
������'%

	+(����+����(��
����
�
.���
��4%�B��
�
�
�2���
����(�����
*���
���+�����./�����������
������������4������
'��������
�*�
�����/,�/��
�//�4����+�-�'���+������-4�����
��
�2'���������
'�%�	���+����
'���4,���
�������������4�������
�'�����������
''������
����/���4�
���,��
��
�
'+�'
�+���
*����+�4���
.��'2����
�+��
��*�����
����,�����
��2��'�������
�����
�+�����'�����
����2��+��+�%

32����
'���+�',�
�
.���
�������+��
���
�
�+���,� 
*���
'��4�/� �� +�����2'�� �
�+'����'�
�
����(���%���
��+1�
���/��
�
,���
.2�����+���
*�(��2��������
���
�+�����/����+����
����(��
.2�����
��
/����
.�������4��2����2��
���-����
�+��%�������
����(�����������+����������������
���*�����2���������������
��2��'�������
�,�+.��
�����4�����
��������%

��
������� ������������
� ��
 

��
!��������!���"�
��#���
 

$��%%�������
�
�������������$�) 

J�	������&��������� 3-4 300—400 0,6—0,7 

<����������%�
������!�
����	�
������ 6,5 350—450 0,6—0,7 

J�	������
������ — 800—1200 0,5 

J'#3
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���

��3'��� — 150—250 0,3 

T���
�&���&��
�	� — 150—200 0,3 

T#�	��&���&��
�	���7.U — 400—500 0,2 
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 4����� )���1#�
3 Oil, �1/�3 ;���1#�

3 $��

 4����� )���1#�
3 Oil, �1/�3 ;���1#�

3 

0 0,5 0,001 0 0      

1 5 1 0 0 2 5 1 500 0 

3 10 2 0 0 4 10 2 800 16 

5 25 2 0 0 6 25 2 800 16 

7 40 4 0 0 8 40 4 800 16 

9 80 4 0 0 10 80 4 800 16 

11 * 12,5 0 0 12 * 12,5 3200 25 

13 * 25 0 0 14 * 25 10 000 100 
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3 $��

 T,�) $��

 89:���1#�

3 

1 0,1 0,1 1 -70 1 0,01 

2 1,0 1,0 2 -40 2 0,1 

3 5,0 5,0 3 -20 3 1,0 

4 15,0 8,0 4 +3 4 5,0 

5 40,0 10,0 5 +7 5 25,0 

      6 +10     

      7 A��	����     

5�������V���J�W9�	
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