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Household and similar electrical 
appliances � Safety- 

Part 2-109: Particular requirements for 
UV radiation water treatment appliances 
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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»�Z��½Z�ZÀ��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 �ËY���Ä] ��,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/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,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�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á �YÉZ� ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ 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/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
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¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve 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 ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� �Ì/�Ì¼¯½Â ���¯|/¯
�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¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] 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» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �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� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |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� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�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 �¯Y�»�Á �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�¿ dÌuÔ��|ÌËPe 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� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë ��½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �ËZ/�Á¦ �¾/ËY 

½Z»�Z� d�Y. 

� �

                                                 
��½Z»�Z�{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY��

1 - International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�]Ze��¨À]Y�§�(UV)�,���Âe�Ä¯��{��ZÅZ¯��Z³�ZË�M�d¯���½ÂÌ�Ì¼¯ÉZÅ��{�Á�Ã|��¾ËÁ|e�Á�ÄÌÆe��Â]�»�
¾Ì¼f¨Å�Á�ÃZnÀa�Á�|�¿Za��®Ì¿Á�f°·Y�Á�©�]�Ê¸»�ÄfÌ¼¯�ÄÌ�ÔmY�w�Â»��
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����{�Â»�\ËÂ�e�Äf§�³��Y�«

� ,d�Y�Ã{Z»�®Ë�|À]�{ZÀf�Y�Ä]�®ÀËY���Á�¾Ì¿YÂ«�sÔ�Y�½Â¿Z«cY��¬»�½Z»�Z���Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y
�ÃZ»�¾¼Æ]�[Â�»�½Y�ËY������½YÂÀ ]Y|¿Zf�Y{���{Â��Ê»���fÀ»�½Y�ËY�Ê¸»����

ÉY�]���¨uÊ»Z´¼Å��,�ËZÀ/��ÄÀÌ»���{�Ê¿ZÆm�Á�Ê¸»�ÉZÅ�d§��Ìa�Á�cÓÂve�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å�Á����Á�¹Â/¸��cZ»|/y�
�Ä¿Â³��Å�Á�|��|ÅYÂy���¿�|Ë|ne�¹Á�·��«YÂ»��{�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�YÉ{ZÆÀ�Ìa��¶Ì¼°e�Á�sÔ�Y�ÉY�]�Ä¯

ne�¹Z´ÀÅ��{�,{Â��ÄWY�Y�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�|Ë|�{����d/§�³�|/ÅYÂy��Y�/«�ÄmÂe�{�Â»��Â]�»�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯��
�Ä]�Ä mY�»�ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ZÆ¿M���¿|Ë|ne�¾Ë�yM��Y�Ã�YÂ¼Å�|ËZ]�½Y�ËYÃ{Z¨f�Y�{{�³����

�{��Á�ÄÌÆe¾ËÁ|e��ÉZÅ�ZÌ¿�Á�{ÂmÂ»��ËY���Ä]�ÄmÂe�¾¼��Ä¯�d�Y�Ã|��Ê ��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�,Ä/ »Zm��{���|/u
Y�¾ËY�¾Ì]�½Z°»Y�Á�{�Y|¿Zf�{�Y|¿Zf�Y�{Â��{ZnËY�Ê´ÀÅZ¼Å�Äf§��Ìa�Á�Êf À��ÉZÅ�Â�¯�Ê¸»���

�^À»��É~yZ»�ÁÄ¯��d�Y��Ë��s���Ä]�Äf§���Z¯�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÄÌÆe�ÉY�]� 

 
IEC 60335-2-109: 2010,   Household and similar electrical appliances � Safety- Part 2-109: 
Particular requirements for UV radiation water treatment appliances 
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���� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y��������� ���ËY�ËÁ��� º� �� ½YÂÀ��dve�� µÁY� d¼�«� /� ÊÀ¼ËY� /� Ä]Z�»� Á� Ê´¿Zy� Ê«�]� ¶ËZ�Á� ��^À»� Z]� Ê»Â¼��cZ»Y�·Y���������
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�Ã�ËÁ�ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·Y�¾ÌÌ e�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å��]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�Á��¨À]Y�§��UV���
�Ä¯�Ä]Z�»�Á�Ê´¿Zy�¥�Z�»�ÉY�]Y��Ì]�ZÆ¿M�Ê¼�Y��Zf·Á������d�Ì¿�d·Á,�Ê»|�Z]���

Ã|�¿�Äf§�³���¿��{�Ê´¿Zy�¥�Z�»�ÉY�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á|¿Y,��¹Â¼��ÉY�]���y�Z�À»�d�Y�¾°¼»�{ÂmÁ�¾ËY� Z]� Z»Y
ÃZ´�Á�§��{�¹Z��{Y�§Y���Âe�d�Y��Y�«�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�|À¿Z»�,|À�Z]Ä]���Y�»�Á�ÊËZÀ�Á���ËZÀ���{�,�ZÅ��{�,|¿Á���Z¯

»��Y�«�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{|¿�Ì³�Ê���
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�|�Z]�ÊËY�mY�Ä¯�ÊËZm�Ze�¾ËY�]ZÀ]�{ÂmÂ»�Ê»Â¼��cY��y��{�¶ËZ�Á�ÃZ´f�{�Á�Ä¯�ÊËZÅ���Âe

�½M�¥Y��Y�Á�Ä¿Zy��{�{Y�§YÊ»�Ã{Z¨f�Y{Â��,�Y�Ê»��]��{{�Ì³��µZu�¾ËY�Z]Ä]�,Ê¸¯��Â��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���Ë��{�YÂ»
Ê¼¿�]��{�Y�{�Ì³���
�Ã{Z¨f�Y�/��Y�¾¼ËY��Âe�¶ËZ�Á�{Y�§Y���Ä¸¼m��Y�½Z¯{Â¯����

����Z¿�Z]¿YÂeÊ��ZË�Ê�u�,Ê¼�mÊ¸¬�ZË�-��
����¾f�Y|¿���¿Y{�Á�Ä]�ne��

�ZË�d��a����Â�u�½Á|]¶¼ ·Y�Âf�{-��

�/�¶ËZ�Á�¾ËY�Z]�½Z¯{Â¯�½{�¯�É�Z]����
É�ÁM{ZË�����Ä¯�{�¯�ÄmÂe�Äf°¿�¾ËY�Ä]�|ËZ]���

��Å�ZË�ÊËZË�{�,ÊÀÌ»��ÄÌ¸¬¿�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�{�Â»��{Ã|��Äf§�³���¿�{�ÊËYÂ���Z/Ì¿�ºÅ�É�´Ë{�cZ»Y�·Y�Ä]�d�Y�¾°¼»�,|¿Y
|�Z]���

��Ä]�Y���Z¯�d�Z¨u�,Ä »Zm�d�Y|Æ]�,d»Ô��dÌ·ÂX�»�Ä¯��Â�¯�sÔ�Ë}�Á�Ê¿Â¿Z«��mY�»��d/�Y�¾°¼»�Ä�]Y��¾ËY��{�,|¿�Y{�Ã|Æ�
|À�Z]�Äf�Y{��Ì¿�É�´Ë{�cZ»Y�·Y���

�É�ÁM{ZË������f »��Ë��¶ËZ�Á�{�Â»��{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYd�Ì¿��^���

��`¼a�ZÅ��IEC 60335-2-41��-��
                                                 
1- UltraViolet� 

���¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê�������������µZ�������½YÂÀ��dve�Ä]Z�»Á�Ê´¿Zy�Ê«�]�¶ËZ�Á��ÊÀ¼ËY��d¼�«������Z»Y�·YZÅ�`¼a�Ã�ËÁ�c����^À»�Z]
IEC 60335-2-41:2004 Ed.3.1+Amd.2:2006��{ÂmÂ»|�Z]�Ê»����
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��¡Y�q�¹ÂË�YÂ¯M�ÉZÅ�IEC 60598-2-11����
��¡Y�q�Ä]Z�»�ÉZÅ{�]�Z¯�Á�ZÀ��ÉZÅ�zf�Y�ÉZÅ�IEC 60598-2-18��-��
���Z§���¥�Z�»�ÉY�]�¶ËZ�Á��Ä§�u-ÉY��

��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á½Z°»��{�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Zy��ËY���Z]�ÊËZÅ�\·Z£�Z«�ZË�Ã|¿�Ây��Ìv»�|À¿Z»��Zn¨¿Y�¶]��ZË��Zz]�ZË�,�Z^£�Á�{�³
�Z³��Ã|��Äf§�³���¿�{|¿Y���

�� ��mY�»��Ê»Y�·Y�� 

�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y����������Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯���
�{Â��Ä§Z�Y���

����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������µZ�������,®Ìf�Ôa�ZÅ����]ZÀ»��� »��{�½{Y{�Y�«��Á�
¿�ÊÅZ´�ËZ»�M�É�Â���d¼�«���`»Ó�ÉZÅ«�Â ½Â¿���
����� ��Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������µZ�������,®Ìf�Ôa�ZÅ����]ZÀ»��� »��{�½{Y{�Y�«��Á�

�ÊÅZ´�ËZ»�M�É�Â¿��d¼�«����`»Ó�Â«�ÉZÅ �Z]�Ä¸ ��¾]�¯��

�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y 

�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������f§�³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾���
������ �{Â��¾Ë�´ËZm���

É{Z���Z¯��
�Ä¸Ì�Á�z�»�ÉZ»{�¾Ë�f�Ì]��{�[M�Z]Ä]�¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ã|�Ê»�Äf§�³��Z¯{Â�����

������ ���
�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C 

�Ì£� Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y� É��¿Y� �Z�f¿Y� ÉY�]� Ä¯� Ê�]Ze� �^À»µÂ�� �{� Ã�Ì¿ÂËkÂ»� ÉZÅnm������ Zenm������
ÄfyZ�d�Y�Ã|�����

������ �� �
���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV� �

 

                                                 
���� Ã�Z¼�� ½Y�ËY� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y���������� �� µZ������� ½YÂÀ�� dve�¡Y�q�ZÅ��� d¼�«������ �Ã�ËÁ� cZ»Y�·Y��¡Y�q�¹ÂË�YÂ¯M� ÉZÅ���^À»� Z]���������������

IEC 60598-2-11:2005�|�Z]�Ê»�{ÂmÂ»� 

���|¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y������������µZ�������½YÂÀ��dve�¡Y�q�ZÅ���d¼�«������Ã�ËÁ�cZ»Y�·Y���Ä]Z�»�¥�Z�»�Á�ZÅ�zf�Y�ÉY�]�ÊËZÅ�¡Y�q��
��^À»�Z]IEC 60598-2-18:1994�|�Z]�Ê»�{ÂmÂ» 
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Ä¸Ì�ÁµÂ���{�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É��¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�ÉYkÂ»ÉZÅ�|¿Z]���¨À]Y�§�Z]�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��[M
Ê»�ÊËY{�|À³�Y�|À¯����

�� �Ê»Â¼��cZ»Y�·Y� �
�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������{�Y{�{�]�Z¯���

�� �½Â»�M�{�Â»��{�Ê»Â¼���ËY��ZÅ��
�|À]���Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]���
�������� ����]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��½YÂÀ��Ä]�Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�Ê»�½Â»�M|¿Â�������

�� �É|À]�Ä¬^���
�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]���
���� �{Â��Ä§Z�Y���
�|À³�¶ËZ�Á��]Ze�Z]�[M�ÊËY{�UV�|ËZ]���YÄ¬^����,���ZË��|À�Z]����

Ä�Â£�[M��{�Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÊ»��Á��Y�|ËZ]�|¿Â��Ä¬^����Z]�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]��]Y�]�ZË��f¼¯V������Y�ZË�Ä¬^���|À�Z]����

���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV�Ê¿Z»��ZÀ��ÉZÅ�zf�Y��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�|ËZ]�,|Àf�Å��zf�Y��{�{Y�§Y�Ä¯
��Y¬^��Ä���Z]�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]��]Y�]�ZË��f¼¯V����|À�Z]����
���� �{Â��Ä§Z�Y���

�|ËZ]�[M��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�¶ËZ�Á�Êf�Z¨u�Äm�{�ÉY�Y{IPX8�|À�Z]���
d�{�|ËZ]�[M�ÉÓZ]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�¶ËZ�Á�º¯�Êf�Z¨u�Äm�{�ÉY�Y{IPX7��,|À�Z]¾ËY��´»�d]Zi�|�Z]��Y�«�Ä¯

¾ËY��{�Ä¯�|¿Â�d�{�|ËZ]�c�Â���Y�º¯�{Êf�Z¨u�Äm�IPX1�|À�Z]����
d�{�|ËZ]��Z]�ÉZ�§��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�¶ËZ�Á�º¯�Êf�Z¨u�Äm�{�ÉY�Y{IPX4�|À�Z]���

É�ÁM{ZË��ºÌ��¾Ì¿YÂ«½Z°»� �{�¶ËZ�Á�\�¿�ÉY�]�Ê�¯¹Z¼u� |À¿Z»�ÊËZÅ�Á{� ,ZÅ�Äm�{�d�Y�¾°¼»� ,ZÀ��ÉZÅ�zf�Y� Á� ZÅ
|ÀÀ¯�¹Y�·Y�Y��É�eÓZ]�Êf�Z¨u����

�¶ËZ�Á�ÉY�]�cZ»Y�·Y�¾ËY^��Ä¬���Z]�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]��]Y�]�ZË��f¼¯V����{�Y|¿�{�]�Z¯����

�� �¶¼ ·Y�Âf�{�Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿ZÅ� �
�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]���
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���� �{Â��Ä§Z�Y���
���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��ÉY�Y{�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��ËÂ e�Ë~a��^À»��Â¿�Z]�|ËZ]��Ã|ÀÀ¯��fÀ»

Ä¿Z�¿��Ë���Y|�Å�¾f»�Á|¿Â��É�Y~³���
�Y|�Å����]ZeUV�d�Y�­Z¿��y�d�Âa�Á�º�q�ÉY�]���

��Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�Ä]�Ä¸Ì�Á��Y�k�Zy�Y�|Ë�Ì´¿��Z¯���
Äf§�³� ��¿�{� �³Y� |¿YÂf]� �]�Z¯� Ä¯� |�Z]� Ã|�� Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�Ä¸¼m� Z]� |ËZ]� Ä¸Ì�Á� ,|À¯��ËÂ e� Y���

|Ì¿YÂz]�Y��¶¼ ·Y�Âf�{��]�ZË�{Z¼¿�ZISO 7000-0790(2004-01)�Ä¿Z�¿{Â��É�Y~³����
Ê»�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ê]M�ÉZ»{�ÄÀÌ�Ì]�Á�ÄÀÌ¼¯Ä]�½M�Z]�|¿YÂe|ËZ]�,{Â��Äf§�³��Z¯�{Â��k�{�Ä¸Ì�Á�ÉÁ�����

�k�{�Ä¸Ì�Á�ÉÁ��|ËZ]�Ê¼�Y��Z�§� ,{Â��¶�f»�[M��^À»��Y��Ì£��Z�§�a�[M�ºf�Ì��Ä]�Ä¸Ì�Á�d�Y��Y�«��³Y
{Â�����

M��{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�ÉY�]Ä]�[Ê»�Äf§�³��Z¯Ä]�ª¼��ÄÀÌ�Ì]�,|¿Â�,|�Z]��f»�®Ë��Y��f�Ì]��³Y�,É�Ì³�Z¯��ÉÁ��|ËZ]
{Â��k�{�Ä¸Ì�Á���

���� �{Â��Ä§Z�Y���

Ä]�ª¼��ÄÀÌ�Ì]�����������������������É�Ì³�Z¯��
����� �{Â��Ä§Z�Y���

�¶¼ ·Y�Âf�{���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��ÉY�Y{�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C���Ë��¾f»�ÉÂfv»�|ËZ]|�Z]���

�Y|�Å��Ê¿Z»��Ä¯�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C���YÄ¸Ì�Á�Ä]�Y��½M�,d�Y�Ã|��Y|m|Ë�Ì´¿��Z¯���

�¶¼ ·Y�Âf�{���]Ze� Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��ÉY�Y{� Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��Y�� �Ë�� {�YÂ»�cZÌW�m�|ËZ]
|À¯��z�»���

���,�Á�Ã�Á{�½{�¯��Ì¼e��ZÌfuY�Á-{Â��dËZ���|ËZ]�Ä¯�É�Á���ÉZÅ��
���ZÌfuY¹�Ó�ÉZÅ���ËÂ e�½Z»���{�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�ÃY��Á-{�]�Z¯�c�Â��{�,ZÅ�Y|¿Y��

�¶¼ ·Y�Âf�{���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��ÉY�Y{�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��¶»Z��|ËZ]ºÌÅZ¨»�|�Z]��Ë����

���¶»Z��Ä¸Ì�Á�¾ËY�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�d�Y���
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��]�Z¯��{�Ã{Z¨f�Y�Äf§�³���¿�{�ÉZÅ{Ä¸Ì�Á�ÉZm�Ê]Y�y�Á�Ã|�¿��d�Y�¾°¼»��Ä]��nÀ»��]Ze�kÁ�yUV-C�
{Â��­Z¿��y����]ZeUV-C�Ê»�®qÂ¯��Ë{Z¬»��{�Êfu|¿Z��]�\Ì�M�d�Âa�Á�º�q�Ä]�|¿YÂe����

��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�ÁÃ|��[Y�y��Z°�M��Â�Ä]�|ËZ^¿�,|¿Y|¿Â��Äf§�³��Z¯���
����ËÂ e��³Y�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�Ä]�|ËZ]�,|�Z^¿��Zn»��]�Z¯���Âe{Â��½ZÌ]�t�YÁ��Â�����

�¶¼ ·Y�Âf�{�¶ËZ�ÁdÌ¸]Z«�Z]���ËÂ e�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��¶»Z��¾ÌÀr¼Å�|ËZ]ºÌÅZ¨»�|�Z]��Ë����
���¶¼ ·Y�Âf�{�,Ä¸Ì�Á�½{�¯�Z]��Y��ÌaÉ�Y|Æ´¿�Á�cY�Ì¼ e�{Â��Ä ·Z�»���
����ËÂ e��Y��Ìa�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�|Ì�°]�©�]��Y�Y��Ä¸Ì�Á�� 

¹ÂË�YÂ¯M��{��Z¯�ÉY�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�¶¼ ·Y�Âf�{¡Z]��Âu�,ZÅÃ|��Äf§�³���¿�{�½M�Ä]Z�»�Á�ZÅ�¶ËZ�Á��n]� ,|¿Y
�Ä¬^����,�¶»Z��|ËZ]ºÌÅZ¨»�|�Z]��Ë����

�Y|�Å���cZÌ¸¼���Y��ÌaÉ�Y|Æ´¿�Á�cY�Ì¼ e|Ì�°]�©�]��Y�Y��Ä¸Ì�Á�,���
�{Z¼¿��³YISO 7000-0790(2004-01)�Ä]½M�¹ÂÆ¨»�,|�Z]�Äf§���Z¯�s���|ËZ]{Â��Ã{Y{����

������� �{Â��Ä§Z�Y���
��{�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä¯�{Â��½ZÌ]�|ËZ]�\�¿�|¿Z¼�a�½ZË�m�Ä¸Ì�Á�ªË����Y�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�RCD����|¿Z¼�a�½ZË�m�Z]

�Z]��]Y�]�ZË��f¼¯�Ê¼�Y�É{�°¸¼�mA����{Â��ÄË~¤e����
�\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä¬^��¶ËZ�Á��ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�dÌ^je�Á�½Z°»�cZÌW�m�¶»Z��|ËZ]�Ze�|�Z]�¾¼ËY�Ä·Á�ËY�É

½M�½{Zf§Y��Y�[M�½Á�{�ZÅ�ZË�]�[M�cY�ÌiZe�m{Â��É�Ì³Â¸����
����� �{Â��Ä§Z�Y���

�^À»��Â¿��Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��ËÂ e½M��ËÂ e�½Z»���{�|ËZ]��Ë~a|�Z]�½|Ë{�¶]Z«�ZÅ����

ÄmÂe���Êf�Z¨u�Ä¬^��ÉY�Y{�Ä¯�Ê¸ËZ�Á�{�Â»��{����Ê»�Ä¿Z�¿��{� ,|À�Z]�Ä]� ZÅ�½M�É�Y~³�c�Â��Z]�Ê^�q�]
Ä¸¼m�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�ÉÁ���]�¹YÁ{�¶v»��{�|ËZ^¿�Ä¸Ì�Á�,|Å{�½Z�¿�Ä¯�{{�³�|Ì«�ÉY�Ä¯�ÊËZÅ��¾Ì»��µZ�eY�ºf�Ì�

Ä]�,{�Y|¿�{ÂmÁÂ��Äf§�³��Z¯{��

�� �d¼�«�Ä]�Ê��f�{��]Y�]��{�d�Z¨u�Y|«�]�ÉZÅ��
�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������{�Y{�{�]�Z¯���

                                                 
1- Housing 
1- Residual Current Device 
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�� ��Y{�ÂeÂ»�¶ËZ�Á�É�Y|¿Y�ÃY�� �
�|À]���½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������{�Y|¿�{�]�Z¯���

��� �É{Á�Á�½YÂe�Á�½ZË�m��
�|À]�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �³�ËZ»���
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]���
�����±��{Â��¾Ë�´ËZm���

Za��ËY���Ä]�½|Ì���Ze�¶ËZ�ÁÄ]��Y|Ë��Z¯Ê»�ÄfyY|¿Y|¿Â�����

��� �Ê»�Ê·Zy���Zu�µZu��{|�Z]� 

��� ��Z¯�ÉZ»{��{�Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�Á�d�¿�½ZË�m��
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �Y�~³�ÉZÅ�Zf·Á�Ä§Z�Y� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �d]Â����]Y�]��{�d»ÁZ¬»� �
�|À]���Y|¿Zf�Y��Y�½Y�ËY�Ê¸»�{��������{�Y{�{�]�Z¯���

��� ��Ê°Ë�f°·Y�d»Z¬f�Y�Á�d�¿�½ZË�m��
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� ��Z]�Ä§Z�Y��]Y�]��{�Ä�Â]�»�ÉZÅ�Y|»�Á�ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�d�Z¨u��
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �¹YÁ{� �
�|À]����Y��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������{�Y|¿�{�]�Z¯���

��� �É{Z���Ì£��Z¯� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�¾f§�³���¿��{�Z]���
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����� �{Â��Ä§Z�Y���
���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��ÉZÅ|À]�ª^��¾ÌÀr¼Å��������Á�������Ê»�½Â»�M|¿Â�����

������ �{Â��Ä§Z�Y���
»�M�µÂ��{�|À]�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�½M��Y��a�Á�½Â���|�Z]����

������� ����]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��|À]��ËY����{���Ä]�[M�½Á|]�Z»YÊ»�Äf§�³��Z¯|¿Â�����

������� ����]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV�¦Ë{���{�Ã|���z�»�É{Z��Ì£��ËY����{���,¦/·Y�ÉZ/Å�Á�c
�|À]�g��������{�Y|¿Zf�Y��YIEC 60598-1�Ä]�Ê¼�Y��Zf·Á�Z]�ÁÊ»�Äf§�³��Z¯{Â�����

ºÌ��ÉZÅZ»{pÌa�z�»��ËY����{�Ä¯�Ê¿Z»��d�ÓZ]�ÉZÅÃ�Y|¿Y�Ã|�Ê»�É�Ì³����z/�»��Ë{Z/¬»��Y�|ËZ^¿�,{Â�
�|À]��{�Ã|�������{�Y|¿Zf�Y��YIEC 60598-1�{Â���f�Ì]����

��� �Ê°Ì¿Z°»�cY��y�Á�É�Y|ËZa� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y��������]�Z¯{�Y{�{���

��� �Ê°Ì¿Z°»�d»Z¬f�Y� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �½Z¼fyZ���
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y���������Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿�{�Z]{�Y{�{�]�Z¯���
������ �{Â��Ä§Z�Y���

Ê»� Ã{Y{� Ã�ZmYªËZ�� Z]� [M� Ze� {Â�dËÂ¬e� É|À]� Ã|����]Ze� Z]� [M� ÊËY{�|À³� ¶ËZ�ÁUV�Ä]��{� Äf§�� �Z¯
Ä�Ì��Ä�¨v»�ÉY�Y{�Á�¹ÂË�YÂ¯M|�Z]��Z¼e��{�ÉY����

�������� ����]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV��Ä¬^���Ä�¨v»�ÉY�Y{�Ä¯Ä]�|ËZ]�,|Àf�Å�É�¸§�Ì£�ÉY�Êe�Â�
{Â�¿���y�{ZnËY�h�Z]��ËZ»�d�¿�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ�����

Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â����
�{ZnËY�Ä�¨v»��{�wY�Â��®ËÊ»{Â�����

Ê»� �Y�«� ¶¼ ·Y�Âf�{� Z]� ª]Z�»� ¾°¼»� dÌ «Â»� ¾Ë�e|�Z�»Z¿� �{� Ä¸Ì�Á{�Ì³� �� Z^Ë�¬e� ÉÂfv»� [M� ���
�Z^Ë�¬e�d����Z]�ºË|�|Ë�¸¯ml/min�����Ä�¨v»�½Á�{�Ä]d¼�«��Y�É�Á{�Z]� ,©�]�ÉZÅ,�Y{�Ê»�ÄfzË�{Â���

Äf�Z^¿Y�[Md¼�«�Ä]�½|Ì����Y��Ìa�|ËZ]�Ã|�©�]�ÉZÅ��Y{¾Ì»���¸§�Z]�|À¯�Y|Ìa��Z¼e�Ã|����



� 

 

�������� �� �{���]Ze� Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV�pÌÅ��]Ze� Ä¿Â³UV�d·Zu� �{� |ËZ^¿�Ä¸Ì�Á� �Y� �Ë��ÉZÅ
{Â��ÄÌ¸ze����

���\�¿�µÂ���{�,\�¿��Y��ÌaZË�-½M��Y��a��
��Ä]�½Z»���{�-Ä¸Ì�Á�É�Ì³��Z¯��
���½Z»���{É�Y|Æ´¿�Á�cY�Ì¼ e-��
��-½{�¯�Ì¼e�½Z»���{��
����ËÂ e�½Z»���{�fÀ»�Ã|ÀÀ¯�UV-C�� �

É�ÁM{ZË��Ê»�¹Y�·Y�¾ËYÊ]�|Ì¸¯�®Ë�Z]�ZË�,Ê°Ì¿Z°»��ZfyZ��Z]�|¿YÂe©�]�Ã|ÀÀ¯�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�{Â��dËZ������

½Â»�M�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»�|À]�ÉZÅ���Ê»�Ê���]{Â����[Á�a�Z]�|ËZ^¿�,{ÂmÁ�c�Â��{�,|Ì¸¯B��{�Y|¿Zf�Y��Y
IEC 61032�ÃY��¶]Z«|�Z]�É�Y|¿Y����

�������� ��³Y���ËÂ e�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�Ä¯�{Â��ÄfyZ��É�Â��|ËZ]�Ä¸Ì�Á�,|�Z]��Zn»��]�Z¯���Âe����

����ËÂ e�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�Ä]½Z°»Y�ÊfuY�-|�Z]��Ë~a��

���Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�Ä]�,�ËÂ e��Y��a-{Â��É|À]��{�Êf��{��
��pÌa� �³Y¥~u�cZ �«� ZË� ZÅ�Ì³��{� ,ZÅÌ�Á� ,|¿Â��Äf�]� ZË� Äf§�³�Y�«�d��{Z¿� ZË� Ã|��Ä¸¶]Z«�Ì£�ZË� Ã{Z¨f�Y

|�Z]��«Z¿�Y�Z°�M����
Ê»�Ê���]�Ê���Z]� Z]�d¬]Z�»½Z»���{�{�Y{�µZ¼fuY�Ä¯�ÊeZ �«�ÉY�]�Á�{Â����ËÂ e�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�

|¿Â��Äf�Y{�]�½M� Ä»Y{Y� �{� Á� �Z]� Ã{�ÉY�]�cZ �«�¾ËY�½{�¯�YÂ�� Á�½{�¯Y|m� Z]�Ê���Z]� ,½Â»�M���|À]�Ë��ÉZÅ
���������|À]�Á���Ê»�Ê���]{Â�����
�������� ���ËÂ e��³Y�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C���Zn»��]�Z¯���Âe¿|�Z^�,Ä¸Ì�Á��ZfyZ��Z]�|ËZ]�½M��Y��É�Ì³Â¸m
{Â����

�Êf�{�½Â»�M�Z]�¹Á�·�c�Â��{�Á�Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ê»�Ê���]{Â����
�������� ���{�Ä¬^��¶ËZ�Á��pÌÅ�|ËZ^¿�Ä¿Â³�¾Ì]�É{ZÅ�µZ�eY�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C��Á�ÄË~¤e©�]�{ÂmÁ��Æ�

Z]�Äf�Y{|���ªËZ��¾Ì]�É|À]�Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV-C�©�]�ÄË~¤e�Ád�{�|ËZ]��Æ��º¯ªËZ�dËÂ¬e�É|À]Ã|��
|�Z]� �Ä]� ,ÃÁÔ�� |ËZ]� [M� ÊmÁ�y� Á� É{Á�Á� Ä¿ZÅ{� �Z¬¿� �{É{Z�� �ËY����Ä]Z�»� ¶Ì�¿Zfa� �{� É{Z��Ì£� Á

{Â��Äf�Y|Æ´¿����
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Ê���Z]�Z]�d¬]Z�»Ã�Y|¿Y�,½Â»�M�Á�É�Ì³Ê»�Ê���]�\�ZÀ»�ÉZÅ{Â�����

��� �ºÌ��Ê¸yY{�Ê�¯��
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y���������Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯���
����� �{Â��Ä§Z�Y���
ºÌ���]Ze��� »��{�Ä¯�Ê¸yY{�Ê�¯UV�Ã{Z»M�¦·Y�¦·Y�d�ÂÌa� Z]�ª]Z�»�|ËZ]� ,{�Y{��Y�«{Â��É�Z�� ������Zf·Á

V�������ÉY�]min����Ã|ÌrÌa�É�¸§�©�Á� Á�É{ZÅ�¾Ì]Z�� �Á{� Ã|�ËªÊ»�µZ¼�Y�É|À]{Â�� ��d�°��|ËZ^¿
Ê°Ë�f°·Y�|Å{�w�����

��� �Ä¸°�f»�LY�mY� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯����

��� �¶]Z¯�Á�ÄË~¤e�cÓZ�eYÊ¿Á�Ì]�¥Z� ¿Y�¶]Z«�ÉZÅ|À]�Á�ZÅ� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]���
����� ��YÄ§Z��{Â����

��Â¿�µZ�eYX��ÉY�]IPX7��ZËIPX8�d�Ì¿��Zn»����
��Â¿�µZ�eYZ�d�Y��Zn»����

����� ��Ä§Z�Y�{Â����
|À]��ÄË~¤e�¶ËZ�ÁÄf§�³���¿�{��Y��Ì£�,�Z]�¶ËZ�Á�ÉY�]�Ã|��Ä¬^��¶ËZ�Á��,Ê¸a�¥Ô£�|ËZ]�Äf�Y{�¾Ë�aÁ�¸¯

�Á�|�Z]��Y�|ËZ^¿|À]�¥Ô£�Z]�ÉZÅÊ¸a�¾Ë�aÁ�¸¯®^��Ê·Â¼ »�|�Z]��e�¯�Ä�ZÀ��|60245 IEC 57�����

��� �µZÀÌ»�eÉ{ZÅ�ÉZÅÊ¿Á�Ì]�ÉZÅ��
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �¾Ì»��µZ�eY�ÊÀÌ]��Ìa� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����������Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯���
����� �§Z�YÄ�{Â����

�Z]�[M��³YªËZ�¦�Z�»�É|À]���Yd¼�«©�]�ÉZÅ�Y{�ªËZ��,|�Z]�Ã|�¿Ä·Â·�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÉZÅ�¶ËZ�Á
�Ä¬^����|ËZ]���

���É�¸§�É�Âe�®Ë�¶»Z�Ä]�Ä¯�|�Z]¶�f»�¾Ì»��µZÀÌ»�e�Ä]�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«��Â�ZË�-d�Y�Ã|���
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��Ä]� Á� |À�Z]�É�¸§½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«� Á� ºWY{� �Â��¶�f»�¾Ì»�� µZÀÌ»�e� Ä]|�Z]� Ã|�� �� �ËZ�d¼�«�É�¸§�ÉZÅ
���f�{�{e�{�Ä¯�Ä¸Ì�ÁÄ]�|ËZ]��Ì¿�,|Àf�Å�[M�Z]��Z¼�¶�f»�¾Ì»��µZÀÌ»�e�Ä]�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Á�ºWY{��Â�
|À�Z]�Ã|�����

��� �cÓZ�eY�Á�ZÅ�pÌa� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �ªËZ��½ZÌ»��Y�¶�YÂ§�Á�ÊËYÂÅ�,Ê��y�¶�YÂ§� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �»ÁZ¬»�eM�Á�Z»�³��]Y�]��{�d��
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯��Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]���
������� �{�Y|¿�{�]�Z¯����

��� �Ê³{��²¿���]Y�]��{�d»ÁZ¬»� �
�|À]����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�������{�Y{�{�]�Z¯���

��� �eÄ]Z�»�cY��y�Á�dÌ»Â¼�»�,�� ���
�|À]���ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Y�½Y����������Ë��\·Z�»�¾f§�³���¿��{�Z]{�Y{�{�]�Z¯���
������� ���]Ze��Z�f¿Y�|ËZ^¿�¶ËZ�Á�Y|¬»�Z]�|À�Z]�Äf�Y{�­Z¿��y����

Ê»�Ê���]��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]Z�»{Â����
�Z]�Ä¸Ì�Á�Ê¼�Y��Zf·Á�ÄË~¤e��{�Á�Ã|��É{Z���Z¯��Ä/]���Ê/»�Ä/f§�³��Z/¯�{Â/����Ê³|/À]Ze����Ä¸/�Z§��{mm������

Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â��,Ê·Zu�{�Ä¯Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�É�Ì³Ê»��Y�«�É�Â�{Â��d^i��]Ze�¾Ë�eÓZ]�Ä¯�{�Ì³���Ä¸Ì�Á��³Y
Ã�Y|¿Y�Ä¸�Z§�,|�Z]�Äf�Y{�Ê���Z]�Ã�nÀaÊ¸Ì»��¨��Ä]�É�Ì³Ê»��ÅZ¯��f»|]ZË���

Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�ÁÄ]�É�Ì³�Äf§���Z¯Ã�ËY{��Ìv»�®Ë�ÉÁ��Y��Ä¿ZÌ»�Ê³|À]Ze�|ËZ]���Z/]��/]Y�]�ZË��f¼¯���«�Z]�ÉYmm����
Ã�Y|¿Y|À¯�É�Ì³�����w���]Z/e�¾Ì/]�Ä/ËÁY���ÂÀÌ�¯�Z]�\�ZÀf»�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�x�Za�Ã{Y{���������Ì/v»��/]�{Â/¼���/y�Á
Ã�ËY{|�Z]�ÉY��Ã�Z]��{�|ËZ]�Ê¨Ì��Ê³|À]Ze����Z/]��/]Y�]�Z/Ë��f¼¯�ÉZÅnm��
�����ºf/�Ì��®/Ë��{���f»ÂË{Y�Á�f°b/�Y
Ã�Y|¿Y{Â��É�Ì³����Y�|ËZ^¿��f»ÂË{Y�Á�f°b�Y�|¿Z]����nm��
���Ì]{Â���f����

�É�ÁM{ZË�����É{�YÂ»�{Ê»�w��®qÂ¯�|¿Z]�����®Ë��{�Ê¨Ì��É��¿Y��Ë���cY�ÌÌ¤e�Ä¯�|¿Z]�����,|Å{nm����Êf��{�ÉY�]
Ê»�{ZÆÀ�Ìa��f³��]{Â�����

                                                 
1- Irradiance 
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Ã�Y|¿Y�Ê¿Z»��Ê³|À]ZeÊ»�É�Ì³��Y��]Ze�Ä¯�{Â��Ã|ÀÀ¯��fÀ»UV�|�Z]�Ã|��d]Zi��� �
Ä¸Ì�Á�Ê³|À]Ze��Â¼n»�µÂ��ÉY�]kÂ»�¾Ì]�ÉZÅnm������Zenm�������Y�|ËZ^¿W/m2����
��{Â���f�Ì]����

�É�ÁM{ZË�������Â¼n»Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�Ê³|À]Ze{Â����

 
nm

nm
EI

280

200
���

½M��{�Ä¯���
I� �-Ê³|À]Ze��Â¼n»��

Eë� ��\�u�]�Ê¨Ì��Ê³|À]ZeW/m2nm�-��
Ȝǻ� �µÂ��Ã�Z]�\�u��]�kÂ»nm�d�Y����

µÂ�� �Å�ÉY�]� �iÂ»�Ê³|À]Ze� �Â¼n»À»� Z]� kÂ»�½{�¯�Â�\Ë��ÉZÅ�½�ÁÊÅ{��z�»� Ã|��µÁ|m� �{����
Ê»�Ä^�Zv»{Â����

�É�ÁM{ZË�����Ê»�Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y��iÂ»�Ê³|À]Ze��Â¼n»{Â�����

 
nm

nm
ESE

400

250 ��
½M��{�Ä¯���

E� �-�iÂ»�Ê³|À]Ze��Â¼n»��
Së� �\Ë���½�Á�z�»�ÊÅ{�µÁ|m��{�Ã|�����-��
Eë� ��\�u�]�Ê¨Ì��Ê³|À]ZeW/m2nm�-��
Ȝǻ Ã�Z]�µÂ��\�u��]�kÂ»nm�d�Y����
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�µÁ|m�����\Ë��½�Á�ÉZÅ�ÊÅ{µÂ��ÉY�]kÂ»¦¸fz»�ÉZÅ��
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������� ����Âe�Ã|�|Ì·Âe�½�Y��¯�¼e��]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³�¶ËZ�ÁUV���Y��Ì]�|ËZ^¿�Äf�]�ÉZ�§�ÉY�]
|�Z]�Ã�Y|¿Y���

�»Z�{Z ]Y�Z]�Ä¿ZÅ{�½Á|]�Ê«ZeY��{�Ä¯��Ë��½Â»�M�Z]�d¬]m��
��� m��
��� m��
��Ê»�¹Zn¿Y�Ê·Zu�{�,{Â��Ä¯
Ê¸a�©�Á�Z]�ZÅ�YÂË{ÌeYÃ|��Ã|¿Z�Âa�¾¸|¿Y����

�ÉZ»{��{�Z^Ë�¬e�©ZeYC������Ê^�¿�d]Â���Á�����Ê»�Äf�Y|Æ´¿{Â����ÁÄ¸Ì���]Ze�Z]�[M�ÊËY{�|À³UV�
Ê»��Y�«�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»Ä]��b��Á�{�Ì³Ê»�Äf§�³��Z¯Ä]��Y|ËZa��ËY���Ze�{Â�|ËM�d�{����

Ä¿Â¼¿�Ä·Â·�Ä¸�Z§��{�½�Y�É�Ì³mm����Ê»�Ã{Y{��Y�«�Ä¸Ì�Á{Â����a�½�Y��¯�¼eÃ�Y|¿Y�ÄÀÌ»�É�Ì³��Y��Ìa�Ã|�
Ã�Y|¿Y�½�Y��¯�¼e�ÄÀÌ�Ì]��Y|¬»��Y�,½Â»�M��É�Ì³Ê»�Äf�Z¯�½Â»�M�µÂ���{�Ã|�{Â�����

��Y�|ËZ^¿�©ZeY��{�½�Y�|��{����� ���{Â���f�Ì]����
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d�ÂÌaZÅ� �
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d�ÂÌa�¦·Y�¦·Y� �
�Ê»Y�·Y�� �
Ã{Z»M��]Ze�É�Z�UV�� �
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1- Organic pigment 
2- Borosilicate glass inner and outer filters 
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