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ñ 3.1.1 î < 2 ± ð Ú  (f = 1~5Hz)r

1.3 2 ò ó � v�v 2 ± 13 DCV�ó � 1 � ô �v õb

a~(Ä ë 2 ± )vö ÷ Û ã j ! 	@ 
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� 60 � ô �v 0 ý � �e � � @Bûv
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� / � º 3.1.2 � � �v 0 ý � �
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                         v^ º 3.1.2�2 ± � Ûvè� õ 
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º 3.1.2 � ì 2 ± v� /  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  � � � A��° � 	 � k 
 � Ä � ø 2 ± @ 

B��° � 	 � k 
 � 7 � ø 2 ± @ 
C��n ! 5� D  � ø 2 ± @ 
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� æ �� � { � _ � æ Ô@ 
� æ �
=> 8 � R � � Æ � �ïð @ 

Vp�ø 2 ± � Õ & Z@ 
T� 2 ± z Õ & Z� 90%
 � 	 10%� ç �è� @ 
f� � � @ 

 
 
 
 
 
 

ñ 3.1.2 � ì 2 ± A�vð Ú  
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ñ 3.1.4 n ! 2 W ð vïð (30Hz~50KHz) 

 

 

ñ 3.1.5 n ! 2 W ð vïð (2 ò  50KHz~100MHz) 
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���� 50� 
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ñ 3.1.6 n ! 2 W ð vïð (2 ò  50KHz~100MHz) 
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V/m�vïð � ñ 3.1.7 ~ ñ 3.1.9 � ¸ @ 

 
 

ñ 3.1.7 �  2 W ð vïð (30Hz~15KHz W Ù ) 

 

ñ 3.1.8 �  2 W ð vïð (1MHz~200MHz 2 Ù ) 

0~30A �� 50W 

���� 2�� �  

30Hz~15KHz 

 � 1.8m� � 0.9m 

� � � � 0.63G/A 

100W 

100V�1~200MHz 

100W�50� 200MHz 

200MHz 
240MHz 
-60dB 
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      c.t " � � 0 ¥ v�^ / 0 � � � æ � � 

5 ~ 50Hz�5 ~ 100Hz_5 ~ 200Hz_5 ~ 400Hz_5 ~ 1000Hz_ 
5 ~ 2000Hzo s �1g Î / 0 5 d Õ 1 10 � ô �.T = G
Z 0.5 ~ 4.5G� Õ & � 2 V 0.4mm@ 
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g A B C D A B C D A B C D A B C D 
0.5 0.5 O    O    O        
1 1 O    O    O        
2 2 O    O    O        
3 3 O O   O O   O O   O    
4 4.5  O O   O    O   O    
7 7   O    O    O  O    
9 9    O    O    O O    
11 11    O    O    O O    
15 15    O    O    O O    
20 20    O    O    O O O   
25 25    O    O    O  O   
30 30    O    O    O  O O O 
40 40    O          O O O 
50 50              O O O 

e. " < ö � v� z º 3.1.3 3 4 © � .T =õbv� ^ ã  
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Hz g � 6 7  O   

0.5 0.5 33� 67 
1 1 33� 67 
2 2 33� 67 
3 3 33� 67 
4 4.5 33� 67 

4 2 2 

º 3.1.4 " < ö � v(R t " )-� 

vè�  (. è) 
�� .T = 

g 
� �  
Hz g � 6 7  O   



7 7 33� 67 
9 9 33_67� 133 
11 11 67� 167 
15 15 67� 167 
20 20 67� 200 
25 25 67� 200 
30 30 67_200� 400 
40 40 200� 400 
50 50 200� 400 
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f. / 0 ö � v�^ 3 4 � � � à � �i �º 3.1.3 3 4 v 
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2.2�# v�v^ _ CNS . k 2 8 eïð ��# vûN  

bv �õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

(3)   : 7 Í �} ~ ö : _ö ; j _ö < j _ö ¥j _ö = j eö

> ¥j o ? �ã j v@ 

3.1@=ã j v�z í z ï @ � ó @ ³ vïð Û ã j ! 	1 

 @= A B è� $ C ª  1D0.5 . è�v� / � � � ¸ � 

     � � æ (=t eb E F t � ~ �6 æ )�-30, -20, 20, 65, 80 G@ 

     � ú æ (=� �� ~ �6 æ )�-30, -20, 20, 65, 80 G@ 

     � ' æ (D m H t � ~ �6 æ )�-30, -20, 20, 65, 80, 100 G@ 



     �6 æ (ó @� : ��e I v �Û J ã K ��)�^ L M N p @ 

3.2 ï @� ð v�v@=$-40D4 G�õb 72D2 . è   

� H @� � ð 2 . èQ g �v õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û

ã j ! 	@  

3.3 ï @ � 5v�v@=$-30D4 G� � ð 1D0.5 . è  A  

õb � 5 72D2 . è�v H @� � ð 2 . èQ g �A õb

Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

3.4 ó @� ð v� 3 4 © � @=� / õb 94D2 . è  �� H  

@� � ð 2 . èQ g �v õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j

! 	@ 

� � æ (=t eb E F t � ~ �6 æ )�85 G@ 

� ú æ (=� �� ~ �6 æ )�75 G@ 

� ' æ ( D m H t � ~ �6 æ )�100 G@ 

�6 æ ( ó @� : ��e I v �Û J ã K ��)�^ L M N p @ 

3.5 ó @ � 5v� 3 4 © � @=� / � � ð 1D0.5 . è  A õ

b � 5 118D2 . è�v H @� � ð 2 . èQ g �A õb

Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

� � æ (=t eb E F t � ~ �6 æ )�75 G@ 

� ú æ (=� �� ~ �6 æ )�65 G@ 



� ' æ ( D m H t � ~ �6 æ )�100 G@ 

�6 æ ( ó @� : ��e I v �Û J ã K ��)�^ L M N p @ 

3.6@= O ` v�v@= P  � ñ 3.1.10 � ¸ �@=� /  

� � � æ 1vO Þ { -30G� ð 1D0.5 . è  A õb � v

�tõb 30ß O ` �v H @� � ð 2 . èQ g �A õ

b Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

� � æ (=t eb E F t � ~ �6 æ )�75 G�-30 G@ 

� ú æ (=� �� ~ �6 æ )�65 G�-30 G@ 

� ' æ ( D m H t � ~ �6 æ )�100 G�-30 G@ 

�6 æ ( ó @� : ��e I v �Û J ã K ��)�^ L M N p @ 

 
ñ 3.1.10 @= O ` P   

3.7 : �# v�v P  � ñ 3.1.11 � ¸ �v� / � º 

3.1.5�vO Þ { -40G� ð 2D0.5 . è  A õb � v�t

ç õb 6ß 5 d �v H @� � ð 2 . èQ g �A õb Ä

ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 



 
ñ 3.1.11 : �# @= P   

� � æ (=t eb E F t � ~ �6 æ )�85 G�-40 G@ 

� ú æ (=� �� ~ �6 æ )�75 G�-40 G@ 

� ' æ ( D m H t � ~ �6 æ )�120 G�-40 G@ 

�6 æ ( ó @� : ��e I v �Û J ã K ��)�^ L M N p @ 

º 3.1.5 : �# ö � eQ2 è�  
ïð ôV(kg) T2     T4 T1     T3 
î R 0.2 1h +15min/0 

0.2 ~ 0.8 2h +15min/0 
0.8 ~ 1.5 3h +15min/0 
1.5 Q g  4h +15min/0 

5 min Q � 

 

3.8@S = O ` v�vO T ð { @= 25D5G� S = 65D20 

U� � Ó � 2.5D0.5 . è  �A ^ ñ 3.1.12@S = P  õb 5

ß 5 d �v A õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

� � �  



 

ñ 3.1.12 @S = O ` P   
 

3.9 ª ë S =v�vO T ð { @= 60D2G� S = 90D5U� 

� � � 1D0.5 . è  �A ^ � � � / � � 5 94D2 . è�v

 A õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

3.10 ö ¥v�^ _ CNS 7138=> - . / �ö < eö ¥v 

ß à õb1� � $ A_B ú æ v5 3 4 �v A õb Ä

ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

A æ v� 

a. <  v�M1 – v¥@ 32G�v/ Q p Q T 1.5Q/min� 
õb 8hr@ 

M2 – v¥@ 60G�õb 1hr@ 
b. V ¥v�R1 – ¥± 10kPa� W ¥ X 2ß� Y V	 1  

1.9L/min� ë @�õb 10 � ô @ 
R2 – ¥± 30kPa� W ¥ X 2ß� Y V	 1

3.2L/min� ë @�õb 10 � ô @ 
c. W ¥v�S1 – ¥± 100kPa� W ¥ X 40ß�Z[ 1.2mm 

Y V	 1 24.5L/min�ë @�õb 30 � ô @ 
S2 – ¥± 300kPa� W ¥ X 40ß�Z[ 1.2mm 

� � �  24hr 



Y V	 1 39.2L/min�ë @�õb 60 � ô @ 
d. \ ¥v�D1 – ïð g º � \ Ë ¥� ��Î ïð @=ï 10 

G�¥y õb 5 � ô @ 
D2 – ïð g º � \ Ë ¥� � 100mm�
ïð @ 

=  30G�¥y õb 10 � ô @ 
D3 – ïð g º � \ Ë ¥� � 100mm�
ïð @ 

=  50G�¥y õb 10 � ô @ 
e. ] =v�W1 – ¥± 100D20kPa�W ¥ X 1ß�Z[ 19mm 

� ë @�õb 3 � ô @ 
W2 – ¥± 7800kPa� W ¥ X 1ß� ë @ 

�õb 3 � ô @ 

B æ v� 

X1 – W ¥ X [ 0.4mm� Y V 1+0.5mm/min�õb 10 � ô @ 
X2 – W ¥ X [ 0.4mm� Y V 3+0.5mm/min�4ßX L } õ 

b 2.5 � ô @ 
X3 – W ¥ X [ 0.4mm� Y V 0.1L/min/ZD5%�¥± 80kPa� 

^ _ Q D60= W ¥�õb 10 � ô (5 � ô  Q 90=v)@ 
X4 – W ¥ X [ 0.4mm� Y V 0.1L/min/ZD5%�¥± 80kPa� 

^ _ Q D180= W ¥�õb 10 � ô (5 � ô  Q 90=v 
)@ 

X4K – W ¥ X [ 0.8mm�Y V 0.6L/min/ZD5%�¥± 400kPa� 
^ _ Q D180= W ¥�õb 10 � ô (5 � ô  Q 90=v
)@ 

X5 – W ¥ X 1ß� W ¥ X [ 6.3mm� Y V 12.5L/minD5%� 
¥± 30kPa�õb 3 � ô @ 

X6 – W ¥ X 1ß� W ¥ X [ 1.25mm� Y V 100L/minD5%� 
¥± 100kPa�õb 3 � ô @ 

X6K – W ¥ X 1ß� W ¥ X [ 6.3mm� Y V 75L/minD5%� 
¥± 1000kPa�õb 	 1 3 � ô @ 

X7 – \ ¥ ` = 1m(v/ Õ o � � ¥� )� 0.15m(v/ & {  
0.85m)�õb 30 � ô @ 

X8 – a � \ b � ^ N p � �@ 



3.11 ö =v�^ _ CNS 7139=> - . / c =eö =v� 

� � $ d =(F)e Y =(C)ú �v�v A õb Ä ë 2 ±

vö ÷ Û ã j ! 	� � / � º 3.1.6 � ¸ @ 

º 3.1.6 c =v�æ  

�� 
> ?  

@ 
A 

B #  
mg/m

3 
�� 
"/ - #  

C D  
m/s 

��E  
F G  
m3 

H 7  
> ?  

I J  
(sec) 

K L  
(min) 

�� 
M N  
(hr) 

1 60000OP 0.7OP 5 

2 3000OP 0.5OP 8 F 

3 100OP 

Q 

Q 

2 
R 
5 

10 
R 
15 

8 

1 5000OP 5 2 
C 

2 100OP 

20S15T 
45~85U 

10 
Q 

No.8 V W H  
R 

No.6 X � Y H  

Q 
6 

 

3.12 > ¥ W e v�� � $y j _ f g e ~ h .T f g o ' � 

> ¥ W e v�v A õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j !

	�v �Q 15~40G�¥ ] i  �j þ j k 0.5~1 . è�

} v� / � �� 

a. y j > ¥ W e v�v l @= 35D2G�> m pHZ 6.5~7.2� 

é »  ± 0.098MPa� n e V 0.5~1.5 ml/hr/80cm2� > o =$

50D5 g/L�25Gè > ¥Î ì � 1.029~1.036�� @ 

b. f g > ¥ W e v�v l @= 35D2G�> m pHZ 3.1~3.3� 

é »  ± 0.098MPa� n e V 0.5~1.5 ml/hr/80cm2� > o =$

50D5 g/L@ 



c. ~ h .T f g > ¥ W e v�v l @= 50D2G� > m pH

Z 3.1~3.3�é »  ± 0.098MPa�n e V 0.5~1.5 ml/hr/80cm2�

> o =$ 50D5 g/L. 0.205D0.015g p 	 q h @ 

       v� � è� �2, 6, 24, 48, 96, 168, 240, 720� 1000 . è@r

(4) 	 ; 7 Í �z í $ö r v@  

ö r v�^ _ CNS 3562. s t u ö r j vûõb�v

A õb Ä ë 2 ± vö ÷ Û ã j ! 	@ 

4.1v� m G �ASTM 1 v r _IRM( H � b � w · )902_IRM  

903_ ¡ x y � � z @ 

4.2v@=�-55±2G_-40±2G_-25±2G_-10±2G_0±2G_ 

23±2G_50±2G_70±2G_100±2G_120±2G_ 

150±2G_175±2G_200±2G_225±2G � 

250±2G@ 

4.3vè� �22±0.25_70 +2/-0_166 +2/-0� 7 7 � { �@ 

r

3.2 SAE J1211 2 3 ïð � � �` õ v� � i p r

) vz í P � => 2 3 ïð �ä � | d �� � Ô� } � � ` õ

v� X û5i p �" f 2 3 ïð { � ã ï=  � Q ~ � } ` õ ! 	

�í \�Q �ó � < =1) ß à  => - . / � � ç � $ ? & �� �

v~ N 5á ê �� è U D m H _o p _=¤ � º_{ & H eb E F



o ? ß���} ç � - / ï � � æ � �ñ 3.2.1 � � �r

r

 

 

ñ 3.2.1 => - / ` õ ç � � �  

Q �Ü } ç � �` õ v� / 5á ê �r

(1) D m � � X  – D m �v~ N e � / � �º 3.2.1 � ¸ @ 

º 3.2.1 D m ` õ v� /  

Z1["# T Z2[- # U (8)��  

\ ]  
$ ' ^ _  ' $ 

2

` 

4 6  a b  H 7  
c <

= 

� �  

!/ � 
  / �  d �  

e 9 f  204 

g h i

j 
649 

g h i

j 

-40 

121 

-7T

/min 

38

T 

95

U 

0 k Z3[ 

Z4[ 

l 

am 

Z5[ 

am 

R 

bm 

Z6[ 
(7) 

n 3.2.4 

o 

3.2.5 

3.2.6 

o

3.2.7 

  � � � �� 

� � � � � �� � �

� � � � � �� � � �

�  �! " # �

$ % &  

' (  

�  �) # �

�  �* + , # -* .

� /  

�  �0 1 2 �



1.1@= O ` v�v P  � ñ 3.2.2@ 

r

 

ñ 3.2.2@= O ` vr

1.2 S =v�v P  � ñ 3.2.3@r

 
 

 

ñ 3.2.3 S = O ` vr

4~6�/ min 4~6�/ min 

24hr/ cycle 8hr/ cycle 

95%RH 

p 	 ��E q r s t u ` 



1.3 > e v� 

a. v l @=�35G  

b. > m o =�5UNaCl  

c. Î ì �1.02 ~ 1.04  

d. pHZ�6.5 ~ 7.2  

e. vè� �24 ~ 96hr  

1.4 Ã � v� 

a. � ¥ – W ¥ � = 40=� W ¥V 0.1in/min@ 

b. \ ¥ – ¥@ 18G� � � } 5 � ô @ 

1.5�=v� 

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o = 0.88g/m3�vè� 24 . è@ 

a. ���=$ ð ã � ���= ð � V 1m3ï 4.5 � � �] <             

2�� � � 15 � ô �vè� 5 . è@ 

b. � � �# � � � � [ 0.96~1.6cm� W  �  35 � � � 

�   ± 483kPa� � O ` W 10��t 12 O ` @ 

º 3.2.2 � =	 ; ��  

 



º 3.2.3 � =� [ � �  

 

1.6 � 	 ; v� � º 3.2.4 � Î @ 

º 3.2.4 	 ; v � m  

1 8 r � � . £  12 �   
2 n < r  13 � 2 � m  
3 � � r  14 ¥+� 
4 < � X L r  15 > ¥ 
5 ¯ = r  16 � 
6 ) � r �  17   ¡  
7 ¢ £ ¥ 18 W ¤  
8 Ë r  19 ¥ 
9 � ¦ £  20 � § ¨ © 	 £  

10 ª « £  21 c ¬ o ¤  
11 ¢ £ + ª « £  22  

1.7 8 9 �# /" < v�v �  ñ � �ñ 3.2.4 � ¸ @ 

       

g2/Hz g2/Hz 

Hz Hz 

Z-Axis Y-Axis 



 

ñ 3.2.4 D m ; 8 " < v 

1.8 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú �@ 

a. C � ã j �v� / � º 3.2.5_3.2.6@ 

º 3.2.5 => 2 ± � � ã j  
� /  2 ±  DCV 

� � � 5=>  
 
 
-40G�   = 
¯ � î <  
° � ó �  
± 2 ¢ £ # �  
� 2 � 2 ² m ³ ´  

16 (max) 
14.2 (� � ) 
9 (min) 
4.5 – 6  
24 
-12 
µ9 – 18 
75 – 130 

º 3.2.6 => 2   ¶ � · ¼ ã j ¸ í  

æ k  Õ & " 9  ö � è�  ì ¹ �  �É  
� � Ú / ·

¼ 
� � í º �

� 
¡ ë Ú / ·

¼ 
R  » �¹

¼ ½  

1.5V Peak 
3 V Peak 

75 V Peak 
10 – 20mv 

� �  
10 – 

15�s 
~ 90 �s 
n¾ïð 

50Hz – 10kHz 
^ _ D m Q T  
^ _ D m Q T  

� � 

¿ � � ð ó

3Vp-p 
¿ � � ð ó

6Vp-p 
� 

Ä $ ð  

 

g2/Hz 

X-Axis 



b. ® � ã j �v � /�º 3.2.7@ 

º 3.2.7 = > ® � 2 ± ã j  

æ k Õ & "9 V ã j  � É  
À � 7 Í  

 120 
-t/0.188 

106Á                
+14 

Â � � Ã  

Ä ! 7 Í  
 

Q Å  -286 

-t/0.001 
-300Á                
+14 

^ _ -80V Æ Ç  

È É � ü  

µ Y W Ù  

 �  -90 

-t/0.188 
-90Á                 
+14 

Ê � � � ½ 8  

t� 
Ë d  214 

-t/0.001 
+200Á                
+14 

È É � ü  

(2) D m � � X  – Ì º Í �v ~ N e � /��º 3.2.8 � ¸ @ 

  º 3.2.8 Ì º Í ` õ v � / 

�1�@=G 
�2� S =
U 

(7)2 �  
� �  

ï ó !� ó ï 
g

Î 

>e 
Ã

� 
�= 

� 	

; 

8 9

� #/
"< C �  ® �  

� �  121 

38
G 
95
U 

� Ï  

-40 

141 

� 
66
G 
80
U 

� � �3� � 

�4� 
a~ 
� 

b~ 

�5� 
(6) 
ñ

3.2.5 

º 
3.2.5 
3.2.6 

º

3.2.7 

� � ��� 

2.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@r



2.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

2.3 >ev � 

a. v l @=�35G  

b. >m o=�5UNaCl  

c. Î ì �1.02 ~ 1.04 

d. pHZ�6.5 ~ 7.2 

e. v è��24 ~ 96hr  

2.4 �=v � 

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

b. ���=$ ð ã � ���=ð � V 1m3ï 4.5 � � �] < 2

�� � � 15 � ô �v è� 5.è@ 

2.5 � 	;v ��º 3.2.9 � Î @ 

º 3.2.9 	;v � m  

1 8 r � � . £  7 �    
2 n< r  8 � 2 � 2 ² m  
3 Ð Ñ Ò Ó Ô ] £  9 ¥+� 
4 ª r £ e Ô Õ 	d Ö  10 � § ú × e¥ 
5 ¯ = r  11 � 
6 Ë r  12   ¡  

2.6 8 9 � #/"<v � �  ñ��ñ 3.2.5 � ¸ �r

r



    

       

ñ 3.2.5 Ì º Í ; 8 "<v  

2.7 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@r

(3) o p �v ~ N e � /��º 3.2.10 � ¸ @ 

º 3.2.10 o p ` õ v � / 

Z1[" # T Z2[- # U (8) � �  

\ ]  
$ ' ^ _  ' $ 

2

` 

4 6  a b  H 7  
c <

= 

� �  

!/ � 
  / �  d �  

v w x  85 

38
T 
95
U 

 y *

� 121 

z { M  
'" x  

-40 

177 

| }

~ 66
T 
80
U 

0 k Z3[ Z4[ 

Z5[ 
am 
R 

bm 

(6) 
o 

3.2.11 

(7) 
n 

3.2.6 
3.2.7 
3.2.8 

o 
3.2.5 
3.2.6 

o

3.2.7 

� � ��� 

g2/Hz g2/Hz 

g2/Hz 

Hz Hz 

Hz 

Z-Axis 
Y-Axis 

X-Axis 



3.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@ 

3.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

3.3 >ev � 

a. v l @=�35G  

b. >m o=�5UNaCl  

c. Î ì �1.02 ~ 1.04 

d. pHZ�6.5 ~ 7.2  

e. v è��24 ~ 96hr  

3.4 Ã�v � 

\ ¥ – ¥@ 18G� � � } 5 � ô @ 

3.5 �=v � 

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

b. ���=$ ð ã � ���=ð � V 1m3ï 4.5 � � �] < 2

�� � � 15 � ô �v è� 5.è@ 

3.6 � 	;v ��º 3.2.11 � Î @ 

3.7 8 9 � #/"<v �� /�ñ 3.2.6 ~ 3.2.8 � ¸ @ 

3.8 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@ 

 
 



º 3.2.11 	;v � m  

1 8 r � � . £  7 �    
2 n< r  8 � 2 � 2 ² m  
3 Ð Ñ Ò Ó Ô ] £  9 ¥+� 
4 ª r £ e Ô Õ 	d Ö  10 � § ú × e¥ 
5 ¯ = r  11 � 
6 Ë r  12   ¡  

r

   
 
 

       
 

ñ 3.2.6 o p g - Ø � Ù ª Ú "<v  

    

r

g2/Hz g2/Hz 

g2/Hz 

Hz Hz 

Hz 

Z-Axis Y-Axis 

X-Axis 



     

       
ñ 3.2.7 o p g - n<Û � Ú "<v  

      

       
 

ñ 3.2.8 o p g - � µ Ú "<v r

g2/Hz g2/Hz 

g2/Hz 

Hz Hz 

Hz 

Y-Axis 
Z-Axis 

X-Axis 

g2/Hz g2/Hz 

g2/Hz 

Hz Hz 

Hz 

Z-Axis 
Y-Axis 

X-Axis 



(4) = � �v ~ N e � /��º 3.2.12 � ¸ @ 

º 3.2.12 = � ` õ v � / 

�1�@=
G 

�2� S =
U 

(8)2 �  
� �  

ï ó 
!

� 
ó ï 

g

Î 

>e Ã� �= 
� 	

; 

8 9

� #/
"< C �  ® �  

� �  -40 85 
�

©

� 

38
G 
95
U 

0 U �3� �4� 

�5� 
a~ 
� 

b~ 

(6) 
º 

3.2.13 

(7) 
ñ 

3.2.9 
3.2.10 
 

º 
3.2.5 
3.2.6 

º

3.2.7 

� � ��� 

4.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@ 

4.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

4.3 >ev � 

a. v l @=�35G  

b. >m o=�5UNaCl  

c. Î ì �1.02 ~ 1.04  

d. pHZ�6.5 ~ 7.2  

e. v è��24 ~ 96hr  

4.4 Ã�v �a~$= � Q g �b~$= � Q �@ 

a. � ¥ – W ¥ � = 40=� W ¥ V 0.1in/min@ 

b. \ ¥ – ¥@ 18G� � � } 5 � ô @ 



4.5 �=v �a~$= ¶ Ú �b_c~$Û J � � @ 

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

b. ���=$ ð ã � ���=ð � V 1m3ï 4.5 � � �] < 2

�� � � 15 � ô �v è� 5.è@ 

c. � � � #� � � � [ 0.96~1.6cm� W  �  35 � � � 

�     ± 483kPa�� O ` W 10��t 12 O ` @ 

4.6 � 	;v ��º 3.2.13 � Î @ 

º 3.2.13 	;v � m  

1 Ü r  7 ª « £  
2 � ¦ £  8 � 
3 ¢ £ e Ô Õ £  9 ¥+� 
4 �    10  
5 >e 11  
6 ] = Ý £  12  

 

4.7 8 9 � #/"<v �� /��ñ 3.2.9e 3.2.10 � ¸ @ 

4.8 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@ 

r

r

r

r



    

       
ñ 3.2.9 = � )  Þ � ß "<v  

     

 
ñ 3.2.10 y à á â "<v  

g2/Hz g2/Hz 

Hz Hz 

Z-Axis Y-Axis 

g2/Hz 

Hz 

X-Axis 

Z-Axis g2/Hz 

Hz 

Y-Axis g2/Hz 

Hz Hz 

X-Axis g2/Hz 

Hz 



(5) = t  – ã ä /�5 � ß �v ~ N e � /��º 3.2.14 � ¸ @ 

º 3.2.14 ã ä /�5 � ß ` õ v � / 

�1�@=G �2�S =U (6)2 �  
� �  

ï ó !� ó ï 
g

Î 

>

e 
Ã

� 
�= 

� 	

; 

8 9 �

#/"
< 

C �  ® �  

� �  85 
38T 

98U 
0 k 

� �  

-40 

113 

| }

~ 66T 

80U 
  

� � \  Z3[ Z4[ 
(5) 

n 3.2.11 

o 

3.2.5 

3.2.6 

o

3.2.7 

� � ��� 

5.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@ 

5.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

5.3 �=v �  

=��=�æ 70% � =(º 3.2.2_3.2.3)+30%� 	 � �� �o

= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

5.4 � 	;v �z í U�_ ¢ £ e Ô Õ m @ 

5.5 8 9 � #/"<v �� /�ñ 3.2.11 � ¸ @ 

5.6 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@ 

 

   
ñ 3.2.11 ã ä /�5 � ß � � "<v  

 

Z-axis Y-axis X-axis 



(6) = t  – å ß �v ~ N e � /��º 3.2.15 � ¸ @ 

º 3.2.15 å ß ` õ v � / 

�1�@=G �2�S =U (6)2 �  
� �  

ï ó !� ó ï 
g

Î 

>

e 
Ã

� 
�= 

� 	

; 

8 9 �

#/"
< 

C �  ® �  

� �  -40 85 
�©

� 

38
G 
98
U 

0 - R R 

�3� 
a~ 
e 

b~ 

æ4ç 

(5) 
ñ 

3.2.6 
3.2.7 
3.2.8 

º 
3.2.5 
3.2.6 

º

3.2.7 

� � ��� 

6.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@ 

6.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

6.3 �=v �=e� � � t� � � { . j è@  

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

b. ���=$ ð ã � ���=ð � V 1m3ï 4.5 � � �] < 2

�� � � 15 � ô �v è� 5.è@ 

6.4 � 	;v �8 r e � . £ _ Ô Õ Ý £ _¥e�_Ë r e 

>¥@ 

6.5 8 9 � #/"<v �� /�ñ 3.2.6 ~ 3.2.7 � ¸ @ 

6.6 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@ 

 
 
 



(7) = t  –  � ß �v ~ N e � /��º 3.2.16 � ¸ @ 

rrº 3.2.16 � ß ` õ v � / 

�1�@=G �2�S =U (6)2 �  
� �  

ï ó !� ó ï 
g

Î 

>

e 
Ã

� 
�= 

� 	

; 

8 9 �

#/"
< 

C �  ® �  

38
G 
98
U � �  -40 104 

�©

� 
66
G 

80% 

0 R R R 

�3� 
a~ 
e 

b~ 

æ4ç 
(5) 
ñ 

3.2.11 

º 
3.2.5 
3.2.6 

º

3.2.7 

� � ��� 

7.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@ 

7.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

7.3 �=v �  

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

b. ���=$ ð ã � ���=ð � V 1m3ï 4.5 � � �] < 2

�� � � 15 � ô �v è� 5.è@ 

7.4 � 	;v � Ê Ô Õ Ý £ @ 

7.5 8 9 � #/"<v �� /�ñ 3.2.11 � ¸ @ 

7.6 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@ 

 
 



(8) b E F �v ~ N e � /��º 3.2.17 � ¸ @ 

rrº 3.2.17 b E F ` õ v � / 

�1�@=G �2�S =U (6)2 �  
� �  

ï ó !� ó ï 
g

Î 

>

e 
Ã

� 
�= 

� 	

; 

8 9 �

#/"
< 

C �  ® �  

38
G 
98
U � �  -40 85 

�©

� 
66
G 

80% 

0 C R R 

�3� 
a~ 
e 

b~ 

(4) 
º 

3.2.4 

(5) 
ñ 

3.2.11 

º 
3.2.5 
3.2.6 

º

3.2.7 

� � ��� 

8.1 @= O ` v �v P  �ñ 3.2.2@ 

8.2 S =v �v P  �ñ 3.2.3@ 

8.3 �=v �  

a. =��=�æ 70%� =(º 3.2.2_3.2.3)+30% � 	 � �� �

o= 0.88g/m3�v è� 24.è@ 

b. ���=$ ð ã � ���=ð � V 1m3ï 4.5 � � �] < 2

�� � � 15 � ô �v è� 5.è@ 

8.4 � 	;v ��º 3.2.4 � ¸ @ 

8.5 8 9 � #/"<v �� /�ñ 3.2.11 � ¸ @ 

8.6 2 � ã j �� $ C � 
 ® � ú ���º 3.2.5_3.2.6e 3.2.7@ 

  r



3.3 ISO 16750&JASO D014 Part 1~5 � � = >–2 8 2 3 ïð` õ �  

  / 
 v � 

ISO 16750e JASO D014 ° è I J t / 
 v X û 0 é t� $ ?

ß �� �� � �� z í $È � �ª � ¢ £ � ê _�5 � Á_� � ë ª

o � ev � / � ª � o1� � ú 	 � ? �� $� ³ v~ N � 6 & æ

k�� è $� ú �� 2 � 7 Í _� ' �� 8 9 7 Í _�6 � è   : 7

Í e� ? �� 	;7 Í 1Q �  P � u ? �� 5 ì é � 

� � �� �� � È � �z í $ª � � ú 	 � ? �� ³ v � � /�

Q �  P � �5 � Á_� � � � � æ _̀ õ v � /ev � � H =

5 á ê @ 

(1) �5 � Á � æ $Q � ' �� 

   � Á 1 – 2 3 ïð³ v � R 2 ± í \� � Ú �@ 

      � Á 1.1 – R ¶ � í  @ 

      � Á 1.2 – ¶ � í  � M � = ] ï@ 

   � Á 2 – 2 3 ïð{= >Æ î D m�i � � 2 � 2 � é ��5  

� � Ú �@(� U � ï ¶ � ) 

      � Á 2.1 – ¢ £ /- . /� � Ú {R< 5 � ð � � @ 

� Á 2.2 – ¢ £ /- . / Q 2 � e ñ k�5 @ 

   � Á 3 – 2 3 ïðQ µ Y � 2 8 / D m 2 � �5 �³ v@ 



            (� U � ï ¶ � ) 

      � Á 3.1 – ¢ £ /- . /� � ò R< 5 @ 

� Á 3.2 – ¢ £ /- . / Q 2 � �5 e ñ k�5 ® H @ 

(2) ¦ U � � eª � � 

a. UN - Ä ë 2 ± � È ë �{ Ñ Y � >= � 2 � ¢ £ @ 

b. US – é » 2 ± � = >2 � ¢ £ ; ) 7 Í ó D m F 5 � 2 ± !

	@ 

c. USmin –Õ . é » 2 ± � ô 4 � õ b o � A I J é 2 � Õ .Z@ 

d. USmax –Õ & é » 2 ± �ô 4 � õ b o � A I J é 2 � Õ & Z@ 

e. UA – �5 � Á 3 é 2 2 ± �� M D m F Q � é 2 � � @ 

f. UB – �5 � Á 2 é 2 2 ± �� M D mR F Q � é 2 � � @ 

g. EXAMPLE – ³ v 2 ± � ô 4 {v � � f �� 2 ± @ 

h. Tmin – Õ .�5 @=� ô 4 � � � �5 ` õ @= � Õ .Z@ 

i. Tmax – Õ & �5 @=� ô 4 � � � �5 ` õ @= � Õ & Z@ 

j. TmaxHS – : \ b @=�D m Æ î � Õ & ` õ @=� � õ ® A

B { D m H � � è�@ 

k. TmaxPR – ö ¤ @=� = > ö ¤ è Õ ó@=@ 

l. UPP – ÷ Z ç �2 ± � ì ø µ Y 2 ± @ 

r



(3) � � � � �æ � $ ? �o � � 

o � A� 2 3 ïð� ³ v 
 � M � � � � � � � @ 

o � B�2 3 ïð� ³ vd �� � � ß �W ß � � ø ¥ ß > �ù {

³ v� ¼ ú �� � ß > � ù = t @ 

  o � C�2 3 ïð� ³ vd �� � � ß �W ß � � R û õ b �ù ³

v� § < ¼ ú � Ä ë � � @ 

  o � D�2 3 ïð� ³ vd �� � � ß �W ß � � R û õ b �³ v

R û ¼ ú � Ä ë � � �ù � Q à 0 û < X Áì ð ü ú @ 

o � E�2 3 ïð� ³ vd �� � � ß �W ß � � R û õ b �³ v

R û ¼ ú � Ä ë � � @�R� Ã e, ý 2 3 ïð � � �� 

(4) � � v � / ß à �º 3.3.1 � ¸ � 

º 3.3.1 � � v � / 

@= S = 
` õ @/ S = 

     23 Dr5 G 25 ~ 75 URH 

³ v 2 ±  12V ¢ £  24V ¢ £  

UA � Á 3 
D m/µ Y � 2 8 �5  14 Dr0.2V 28 D 0.2V 

UB � Á 2 
� 2 � �5  12 Dr0.2V 24 D 0.2V 

   

(5) v ~ N � � �z í $ � � 2 3 ïð � � b � ` õ ~ N e þ �

=@Û � É e � � ��� 



 
ISO 16750  �  �  �  �  �  �  �  IP -  A   B   C   D  
 

� º ¸ � ú �� 2 � 7 Í õ b � ³ v~ N e þ �=� ä å � � b

� � ú �� t / @ 

� º ¸ � ' �� 8 9 7 Í ("<)õ b � ³ v~ N e þ �=�ä å �

� b � � ' �� t / @ 

� º ¸ � ' �� 8 9 7 Í (� #)õ b � ³ v~ N e þ �=�ä å �

� b � � ' �� t / @ 

� º ¸ �6 ��   : 7 Í õ b � �5 @=� /� ä å � � b � �

6 �� t / @ 

� º ¸ �6 ��   : 7 Í õ b � ³ v~ N e þ �=� ä å � � b

� �6 �� t / @ 

� º ¸ � ? �� 	;7 Í õ b � ¢ m �æ � ä å � � b � � ? �

� t / @ 

� � {¢ £ c d  � ³ vX Á� � ë ~� { ISO ß > ¨ % Z ¾ ¿  

�ê � � - . /X � � � .Q � � @ 

 

r

IP (International Protection Code)�$s ã 2 ¹a ´ � �t / b � DIN 

40050-9 � ß à � z í º ¸ 2 ¹ 4 � c ¥e c = � a ´ o � �Û



6 � ý º � ¬ � �� � � � 

A º ¸ c =o � �t� � 0 (R a ´ ) ~ 6 (= & k)o � �o � @ 

B º ¸ c ¥o � �t� � 0 (R a ´ ) ~ 8 (¶ � \ � )o � �o � @ 

C_D $' . � � e 	 ± � � � �º ¸ c � � G 
 e � � � � � a

´ e� � � � @ 

r

    � ú �� �$2 � 7 Í ³ v�Û þ �= Q é �2 ± X Áº ¸ ��

º 3.3.2 � ¸ �2 � 7 Í v t� � � �v �z í � M = >� î <_

� � _ï 2 ± …o} �� Ú ��} 2 3 ïð� j � !	@ 

r

º 3.3.2 v é ± þ �=� æ  

12V ¢ £  24V ¢ £  

� �  
Umin é ±  

(DCV) 

Umax é ±  

(DCV) 
� �  

Umin é ±  

(DCV) 

Umax é ±  

(DCV) 
A 6 E 10 
B 8 F 16 
C 9 G 22 

32 

D 10.5 

16 

   

r

r

(1)� 2 ± v �� $ H @eó@ ` õ �³ v�v X Á��� 

ó@ ` õ  – v @= T = Tmax – 20G@(Tmax ^ _ º 3.3.23) 



a. 12V ¢ £ �v 2 ± 18 D 0.2V�v è� 60min D 10% 

ë ª �� � � � � ? d Class C@ 

b. 24V ¢ £ �� M � 2 8 # � � � �v 2 ± 34 D 0.2V�v

è� 60min D 10%@ 

ë ª �� � � � � ? d Class D@ 

H @ ` õ  – Ê ß à 12V ¢ £ �v 2 ± 24 D 0.2V�v è�

60sec D 10%@ 

ë ª �� � � � � ? d Class D@ 

(2) ì ø µ � 2 ± �� M � B � AC { DC g � é � » ïð�v

� /��� 

a. v 2 ± Umax�32V(24V ¢ £ )e 16V(12V ¢ £ )@ 

b. µ Y 2 � þ �= 1�Upp = 1V (ñ 3.3.1)@ 

þ �= 2�Upp = 4V (ñ 3.3.1)@ 

c. 2 ò é �t �  � ��100m�@ 

d. � � à � �50Hz ~ 20kHz (ñ 3.3.2)@ 

e. / 0 kÁ� ' � � j  (ñ 3.3.2)@ 

f. / 0 è��120sec@ 

g. / 0 � �5@ 

ë ª �� � � � � ? d Class A@ 



                

ñ 3.3.1 µ � Ä $ v 2 ±  

             

ñ 3.3.2 / 0 � � 

  (3) é ± Ø � e Ø � v �� M 2 � Ú {Ð J ± _ � 2 � � @ 

a.v X Á� Ø � � 1 2 ± � Umax� 0V�Q e Ø � Ñ .2  

± � 0V� Umax@ 

b. 2 ± !��0.5D0.1V/min@ 

ë ª �� � � � � ? d Class D@ 

(4) 2 ± y � v �� � $ � �y � _± � ì ðe2 ± P  o ' �

v � � � ��� 

U � � , V 
t M N , s 

F � _ , Hz 
t M N , s 



a. � �y � v �z í � M Û J � � � a � � � � �  � �  

» â @ 

12V ¢ £  – UA 2 ± ^ _ º 3.3.134�Umin ^ _ º 3.3.23 

4 B_C� D� P � 2 ± Umine 4.5V � �  
  

n �è���10ms1v ± � ñ Ú �ñ 3.3.3@ 

24V ¢ £  – UA 2 ± ^ _ º 3.3.134�Umin ^ _ º 3.3.23 

4 F� G� P � 2 ± Umine 9V � �  
 n � 

è���10ms1v ± � ñ Ú �ñ 3.3.4@ 

   ë ª �� � � � � ? d Class B�$ � X � ^ N p / � ì ð@ 

 

ñ 3.3.3 12V ¢ £ õ ® ± �  

 



ñ 3.3.4 24V ¢ £ õ ® ± �  

b. ± � ì ðv �z í � � ïð� � � ± � �Ûì ðb $�  4

� » â 1) v ©�{~Uì ð� � � � � @v X Á$ � Umin

� 0.9Umin � 1 é �2 ± 5U Q � É 5��A ü ú 	 Umin 	 1 10

� T õ b � � v @A � 1 2 ± 	 0.9Umin � É 5� ü ú 	

Umin… ^ ë æ ²�� 	 0V �  A �  	 Umin��ñ 3.3.5 � ¸ @ 

ë ª �� � � � Þ ? d Class C@ 

 
 

ñ 3.3.5 ± � ì ð!	 

c. 2 ± P  v �Ñ Ò � � � 2 ± !	�  4 � » â �2 ± P 

�ñ 3.3.6 � ¸ �� Æ � /�º 3.3.3@ 

ë ª �� ? d Class Ao � @ 

 

º 3.3.3 5 d è� 

Umin � $� � , V 
t M N , s 



è�5 d  12V ¢ £  24V ¢ £  

tr 5 ms 10 ms 
t6 15 ms 50 ms 
t7 50 ms 50 ms 

 
 

 
 

ñ 3.3.6 2 ± !	 P   

r

r

r

  (5) � L2 ± v �� M Q � � î <ïðè� ° 2 � � � � v 1

) v � � $� 2 8 eÛ J ïðoú �x Ï @ 

 a. � 2 8 R a � � � �  – v � L2 ± UC(�º 3.3.4)�v è 

� 60D6�@ 

 b.Û J ïð – v � L2 ± UA(�º 3.3.4)�v è� 60D6�@ 

U � � , V 
t M N , s 
a � _ , 2 Hz 



  ë ª �ð Å a � � �� � � � � ? d Class C@ 

º 3.3.4 � L2 ±  

ª � 2 ±  UA UC 

12V ¢ £  14D0.2 V 4 V 

24V ¢ £  28D0.2 V � î À ª  

(6) ä � � v �� � $ ß è � � eW b � � ú � � � v @ 

a. ß è � � �� M ïð � � y � ä � í � � Ó 1 ïð� ¢ £ �

� � í � ä �A ú � � í � � ³ vd �e � ]  �

� � (ì ¹ ³ v ¢ £ á � � � ß � � )@ 

� ] è��10D1�@ 

ä � �  � ��100M�@ 

ë ª �� � � � � ? d Class C@ 

b. ¶ � ¹�� M ïð� ¶ � ¹ �  è� � � (ì ¹ ³ v � ß ¶ �

¹)� � � Ñ Ò ¶ � ¹j � @ 

� ] è��10D1�@ 

ä � �  � ��100M�@ 

ë ª �� � � � � ? d Class C@ 

(7) õ � a ´ �� M ïð� G Ë eG ¥ õ � æ � � » â 1 � � $ �

v e 7 Í � � ú �v @ 



a. � v � � � 2 3 ïðç � � UG Ë eG ¥ ¶ � � ¶ �³ v�v

 2 ± $ Umax(� º 3.3.2)�è�$ 60�� õ b t

/ ��� 

 é �2 ± e� å  – } ~ G ¥ ç < 5 e�ç < 5 ú �@ 

 é �2 ± �  @ 

 � å �  @ 

ë ª �� � � � Þ ? d Class C@ 

b. 7 Í � � � 2 3 ïð ¶ � 2 ò é �¹³ v� � � Ý ç ! �5 � 

v è�z N p ª � @ 

ë ª �� UG ¥ � " "  2 Y Ê a ´ ïð�2 3 ïð � � ê ³  

v � � Ã �� � � � ? d Class E@ 

(8) ± � v � ³ ve 0 c # $ b $� � � � 2 Y � Ä 2 j � =�

� % ¶ _ & 2 ¹�2 ' …o@ 

a. v @/S =�35D5 G150D5 %RH@ 

b. v è��60�@ 

c. v 2 ± �500 Veff (50~60Hz)@ 

d. õ b � � �1 ° � � ¶ 2 ! 2 j � ( 3 ° � �� # $ ) @ 

ë ª �� � � � ? d Class C@ 

(9) # $  � ³ v� ³ ve 0 c � 2 Y � � � # $ b $�� % ¶ _



& 2 ¹�2 ' …o@ 

a. v @/S =�35D5 G150D5 %RH@ 

b. v è��60D6� 

c. v 2 ± �100 DCV 

d. õ b � � �1 ° � � ¶ 2 ! 2 j � ( 3 ° � �� # $ ) @ 

ë ª � # $  � ç *10M�@ 

r

� ' �� �$ 8 9 7 Í ³ v�z í � M = >� } �� � � Ó b â

��2 3 ïð� ö " � Ú �"<kÁ � $� � "<(Ä $ _; 8 "<)

e 8 9 � #° �@ 

 

� � "<�5  = �� $� � & = e + � �= ú ��Ý í è õ b

@= ¹ d v (�ñ 3.3.7)�� Æ � /�º 3.3.51� � � � {�5 �

Á 3.2è� ? d Class A@ 

 

º 3.3.5 � � "<@=/è�Z 

è� min @=G è� min @=G 

0 20 300 Tmax 
60 -40 410 Tmax 
150 -40 480 20 
210 20   

Tmax ^ _ �6 � è º 3.3.23 



 

ñ 3.3.7 @= P   

(1) � � & = �^ _ � � Û � � ð � � ? �� � @ 

(1.1)Û � { D m g X �� $ Ä $ e; 8 "<���{ 6 � � � D

m�v @=õ b 2 3/4 O ` @ 

a. Ä $ "< – ^ _ IEC 60068-2-6 � ß à �� ß � Lv è�

22.è�v �  ñ�ñ 3.3.8@ 

(i) 5 Ë , �Q �f � Curve 1��º 3.3.6@ 

   (ii) 6 Ë , �Q g f � Curve 2��º 3.3.6@ 

º 3.3.6 � �/.T =Z 

Curve 1 Curve 2 ¹ d  
Hz m/s2 Hz m/s2 Hz m/s2 
100 100 100 100 100 100 
200 200 150 150 150 150 
240 200 440 150 200 200 

270 100   240 200 

440 100   255 150 

    440 150 

� � � � 3.2 � � � � 3.2 

t M N , min 
T " # , T 

1 ( )  



 

 

ñ 3.3.8 Ä $ �  ñ(D m g X ) 

b. ; 8 "<�̂ _ IEC 60068-2-64 � ß à �PSD(Power Spectral 

Density)Z�º 3.3.7 � ¸ �v �  ñ�ñ 3.3.9 � ¸ @ 

º 3.3.7 Hz / PSDZ 

Hz PSD (m/s2)2/Hz Grms (m/s2) 
10 10 

100 10 
300 0.51 
500 20 
2000 20 

181 

 

 

ñ 3.3.9 ; 8 �  ñ(D m g X ) 

X � _ , Hz 
Y � D # � � , m/s2 

1 curve 1 (� 5 cylinders) 

2 curve 2 (> 5 cylinders) 

X � _ , Hz 
Y � D # � � � # (PSD), (m/s2)2/Hz 



(1.2)Û � { - ) F g X �� $ Ä $ e; 8 "<�v @=õ b 2 3/4

O ` @ 

a. Ä $ "< – ^ _ IEC 60068-2-6 � ß à � � ß � Lv è�

22.è�v �  ñ�ñ 3.3.10( � �/.T =Z�º 3.3.8)@ 

º 3.3.8 � �/.T =Z 

Hz  m/s2 
100 30 
200 60 
440 60 

 
 

ñ 3.3.10 Ä $ �  ñ(- ) F g X ) 

b. ; 8 "<�^ _ IEC 60068-2-64 � ß à �PSDZ�º 3.3.9

� ¸ �v �  ñ�ñ 3.3.11 � ¸ @ 

º 3.3.9 Hz / PSDZ 

Hz PSD (m/s2)2/Hz Grms (m/s2) 
10 10 

100 10 
300 0.51 
500 5 

96.6 

X � _ , Hz 
Y � D # � � , m/s2 



2000 5 
 

 
 

ñ 3.3.11 ; 8 �  ñ(- ) F g X ) 

 

(1.3)Û � { � . P �   G / ¹g X �$ Ä $ "<�z í ê N    �

� "< � Á1v ^ _ IEC 60068-2-64 ß à (� Æ b � �º

3.3.10eñ 3.3.12 � ¸ )�v è� � � L 22.è�@=õ b

$ 2 3/4 O ` @ 

 
 
 

º 3.3.10 � �/.T =Z 

Hz .T = m/s2 Hz .T = m/s2 

100 90 500 80 
200 180 1500 80 
325 180   

 

X � _ , Hz 
Y � D # � � � # (PSD), (m/s2)2/Hz 



 
ñ 3.3.12 Ä $ �  ñ(� !Ú / ¹g X ) 

 

(1.4)Û � { * "¹g X �$; 8 "<� z í z � �  � � "< �

Á1v ^ _ IEC 60068-2-64 ß à �v è� � � L 8.è�

Ûy Grms = 27.8 m/s2@(� Æ ß > �º 3.3.11eñ 3.3.13 � ¸ ) 

º 3.3.11 Hz / PSDZ 

Hz PSD (m/s2)2/Hz Grms (m/s2) 
10 20 
55 6.5 

180 0.25 
300 0.25 
360 0.14 
1000 0.14 

27.8 

 

X � _ , Hz 
Y � D # � � , m/s2 

X 34, Hz 

Y 5 6 7 38 9 7 (PSD), 

   (m/s2)2/Hz 



ñ 3.3.13 ; 8 �  ñ(* "¹g X ) 

(1.5)Û � { ) 3 /q r g �$; 8 "<� z í z � �  � � "< �

Á1v ^ _ IEC 60068-2-64 ß à �v è� � � L 8.è�

Ûy Grms = 107.3 m/s2@( � Æ ß > �º 3.1.12eñ 3.1.14 � ¸ ) 

 

º 3.3.12 Hz / PSDZ 

Hz PSD (m/s2)2/Hz Grms (m/s2) 

20 200 
40 200 

300 0.5 
800 0.5 
1000 3 
2000 3 

107.3 

 
 
 

ñ 3.3.14 ; 8 �  ñ() 3 /q r g ) 

 

(2) + � �= �^ _ ïð� ð � � 6 �� � @ 

X � _ , Hz 
Y � � � # (PSD), (m/s2)2/Hz 



(2.1)Û � � D m� - ) F g �� � æ $ Ä $ e; 8 ú �"<1� 2

3 ïð§ � � �{ 30Hz Q �� � � ( ' . õ b } � L 32.

è@ 

a. Ä $ "<�õ b ^ _ IEC 60068-2-6(� Æ ß > �º 3.3.13eñ 

        3.3.15)�v è�$ � � L 94.è(/20hr/Octive)�   

        @=õ b $ 11 3/4 O ` (ñ 3.3.7)@ 

r

r

r

º 3.3.13 Hz / PSDZ 

Hz � 2 D (mm) .T = (m/s2) 

20 0.72 (11.4) 
65 0.72 120 

260  120 
260  90 
350  90 
350  60 
520  60 

 



 

 
 

ñ 3.3.15 Ä $ �  ñ(D m� - ) F g ) 

    b. ; 8 "<�v ^ _ IEC 60068-2-64�v è�$ � ß � L  

               96.è�� Æ ß > �º 3.3.14eñ 3.3.16 � ¸ �     

               �§ � � � fn.{ 30Hz � Ûv ß > ^ _ º  

               3.3.15eñ 3.3.16@ 

 

r

º 3.3.14 Hz / PSDZ       º 3.3.15 Hz / PSDZ (fnµ30Hz) 

Hz (m/s2)2/Hz  Hz (m/s2)2/Hz 
10 14 10 50 
20 28 30 30 
30 28 45 0.1 
180 0.75 Grms (m/s2) = 28.6 
300 0.75   
600 20   

2000 20 

 

  
Grms (m/s2) = 177   

X � _ , Hz 
Y � D # � � , m/s2 



 

 

 
 

ñ 3.3.16 ; 8 �  ñ(D m� - ) F g ) 

(2.2)Û � { * "¹g �z � 0 � � æ � � ; 8 "<1v ^ _ IEC 

60068-2-64�v è�$ � ß � L 32.è1� Æ ß > �º

3.3.16_3.3.17eñ 3.3.17 � ¸ @ 

º 3.3.16 Hz / PSDZ        º 3.3.17 Hz / PSDZ (fnµ30Hz) 

Hz (m/s2)2/Hz  Hz (m/s2)2/Hz 
10 18 10 50 
20 36 20 36 
30 36 30 36 
180 1 45 16 

2000 1 

 

Grms (m/s2) = 33.7 
Grms (m/s2) = 57.9   

 
 

X � _ , Hz 
Y � D # � � � # (PSD), (m/s2)2/Hz 

 
fn�30 Hz 



 
 
 

ñ 3.3.17 ; 8 �  ñ(* "¹g X ) 

 

(2.3)Û � { C " l â 1 g �z � 0 � � æ � � ; 8 "<1v ^ _

IEC 60068-2-64�v è�$ � ß � L 32.è1� Æ ß > �º

3.3.18eñ 3.3.18 � ¸ @ 

 
 
 

º 3.3.18 } � Hz / PSDZ 

PSD 
Hz 

Z-axis Y-axis X-axis 
10 20 3 10 
13   10 
19  3  
20 20   
50  0.1 0.1 
100 0.1   
500  0.1 0.1 

 
fn�30 Hz 

X � _ , Hz 
Y � D # � � � # (PSD), (m/s2)2/Hz 



2000 0.01 0.01 0.01 
Grms 2.13 m/s2 11.8 m/s2 13.1 m/s2 

 
 

 
 
 

 
 

ñ 3.3.18 ; 8 �  ñ2 l â 1 3r

 
 
 
 

(2.4)Û � { ) 3 º q r g �$; 8 "<� z í ê � �  � � 4 < �

Á1v ^ _ IEC 60068-2-64 ß à �v è� � � L 32.èr 

2 � Æ ß > �º 3.3.16�3.3.17eñ 3.3.17 � ¸ 3� � ç � H @�

.³ Ä $ "<2�º 3.3.19�3.3.20 � ¸ 3@ 

 

º 3.3.19  fn�40Hz � Ä $ "<v ß >  

X � _ , Hz 
Y � D # � � � # (PSD), (m/s2)2/Hz 

1 � � � �  
2 � � � �  
3 � � � �  



� L � � Hz .T = m/s2 O ` �  

150 2800 
120 7000 

X 
Y 

100 21000 
300 2800 
250 7000 Z 

35 

200 21000 
 
 

º 3.3.20  fn�40Hz � Ä $ "<v ß >  

� L � � Hz .T = m/s2 è� min O ` �  

8�6 150 4 2800 
8�16 120 10 7000 

X 
Y 

8�32 100 20 21000 
8�16 300 4 2800 
8�16 250 10 7000 Z 
8�32 200 20 21000 

 
 
 
 
 
 

8 9 � #�� $ � # ö � _8 9 � #e n �ov o ' �kÁ�

v X L�Q � ã = g D  � # � X � @ 

(1)� #�̂ ïð� � � $ ' ��v ^ _ IEC 60068-2-29 � ß à @ 

(1.1)Û � � = ü �0 � � #Ú �� M = t _� � 5 #� 6 # æ � �

» â �� Æ ß > �º 3.3.21�3.3.22 � ¸ @ 

  ë ª �� � � � � ? d Class C@ 



 

º 3.3.21 } � � � #v þ �= 

O ` �  Û � � �  
þ �= 1 þ �= 2 

l â ü _ Ì ß  13000 100000 
{ & ü  6000 50000 

 b E F �  2400 30000 
D m �  720 3000 

 

º 3.3.22 � #v � / 

�5 � Á 1.2 

v @= H @ 

� # ð Ú  ª Ä $ ð  

� �  300 m/s216 ms 
.T =eè� 

ã K  500 m/s2111 ms 
 

(1.2)Û � � ) G e= Û 7 8 Ú �� M ê óT b â � � � � � g æ �

� » â 1ê » â � ðî ¶ �� �³ vs L2 O _6 7 _g �3@ 

a. �5 � Á�3.2@ 

b. ð Ú �ª Ä $ ð @ 

c. .T =�500 m/s2@ 

d. è��6 ms@ 

e. v @=� H @@ 

f. O ` � � � ß X L 10|@ 

ë ª �� � � � � ? d Class A@ 



(1.3)Û � � - ) F t _� Ú �� M   ± ² N - ) � 2 æ � � » â @ 

a. �5 � Á�3.2@ 

b. ð Ú �ª Ä $ ð  

c. .T =�(i) + � �= 3000 ~ 50000 m/s2@ 

(ii) � � & = � î ª � @ 

d. è��µ1 ms@ 

e. v @=� � î ª � @ 

f. O ` � � � î ª � @ 

ë ª �� � � � � ? d Class A@ 

(2)§ z n ��� M ê � F d � 9 n � æ � � » â 1v ^ _ IEC  

60068-2-32� � /��� 

 a.v/ � V �3/@ 

 b. : n | � �2|@ 

 c. : n ó=�1m� ^ N p � � @ 

 d. � #º � � ! ; < å � � = ß @ 

 e. X L�(a)� � |34 > � � @ 

 (b)� ú |34 O � | : n � � � ê � @ 

 f.�5 � Á�1.1@ 

 g.v @=� � î ª � @ 



ë ª � ³ v� N ý 0 c � � U ? @ � � A e» â j � �� 

� � � � ? d Class C@ 

(3)º � � =/B C e � D E �^ L M � X N p � � @ 

(4)� � � #�� M 2 3 ïðÛ � � � � � � ð1ë �� � î ª � @r

�6 � è �$  : 7 Í v �t� $ 11~` õ v �@= ª �  

          �º 3.3.23 � ¸ �r

º 3.3.23   : 7 Í @= ª �  

JASO D014 
� �  Tmin G Tmax G � �  Tmin G Tmax G 

A -20 65 J -40 120 
B -30 65 K -40 125 
C -40 65 L -40 130 
D -40 70 M -40 140 
E -40 80 N -40 150 
F -40 85 O -40 155 
G -40 90 P -40 160 
H -40 100 
I -40 110 

Z � � �  

 
ISO 16750 

� �  Tmin G Tmax G � �  Tmin G Tmax G 
A -20 65 L 110 
B -30 65 M 115 
C 65 N 120 
D 70 O 125 
E 75 P 130 
F 80 Q 140 
G 85 R 150 
H 90 S 155 
I 95 T 

-40 

160 
J 100 
K 

-40 

105 Z � � �  

(1) ï@v �� M 2 3 ïð{ï@�� F � � � �v ^ _ IEC  



         60068-2-1 � $ � � e� � v ú �@ 

a. � � v �v @=$-40G õ b 24.è@ 

ë ª �� � � � ? d Class C@ 

b.�5 v �v @=^ _ º 3.3.23 � � 34 Tmin@=�õ b 24

.è��5 � Á$ 3.2@ 

ë ª �� � � � ? d Class A@ 

(2) ó@v �� M 2 3 ïð{ó@�� F � � � �v ^ _ IEC  

60068-2-2 � $ � � e� � v ú �@ 

a. � � v �v @=$ 85G õ b 48.è@ 

  ë ª �� � � � ? d Class C@ 

b.�5 v �v @=^ _ º 3.3.23 � � 34 Tmax@=�õ b 96

.è��5 � Á$ 3.2@ 

   ë ª �� � � � ? d Class A@r

(3) @= � G v �z í � á � 2 3 ïð � � � H � @=. ç � �

� � v 1v P  �ñ 3.3.19� � � � � 5=õ b � � ³

v	 Tmin�A � � � � @ 5= ³ v	 Tmax��5 � Á$ 3.2�v

 2 ± Umine Umax� ^ _ � � �� º 3.3.2@ 

ë ª �� � � � ? d Class A@ 

 



 

 

ñ 3.3.19 @= � G v P   

(4) @= O ` v �v b � IEC 60068-2-14� � $ ° ª � � �e 

S T � � @= ú �v @ 

a. ° ª � � �@= O ` �v ^ _ IEC 60068-2-14 Nb X û �v 

 õ b 30 ß O ` �v @=^ _ º 3.3.23e�5 �ñ 3.3.20

� ¸ �  

ë ª �� � � � � ? d Class A@ 

 

T " # , T 
t M N , min 



 
 
 

ñ 3.3.20 ° ª � � �@= O `  

b. ° ª S T � � �@= O ` �v ^ _ IEC 60068-2-14 Na X û � 

v @=34 ^ _ º 3.3.23 ��5 � Á$ 1.1�@= Q Å è�

��30 sec� A B è� � $ 20_40_60_90 � ô 6 ��ö � |

� �º 3.3.24 � ¸ @  

ë ª �� � � � � ? d Class C@ 

 

º 3.3.24 S T � � �@= ö � O `  

� �  A B C D E F G H I Z 

O ` �  300 300 100 100 100 100 100 100 100 ^ N p  

 
 
 
 

(5) I ¥ � #v �� � $ � ¥e \ ¥ú �v @ 

� � � � 3.2 

�" � � ��

� � � � 3.2 

210 ~ 400 A �  

T " # , T 
t M N , min 



a. � ¥v �v � /��� 

1. : @=eè��Tmax � É 1.è� C ª @=$ � @ 

2v Q 2 è��µ20�@ 

3v Y G �~ 3Uq i J K � � ª  3 ¥(� . 5UNaCl)@ 

4¥@�0 ~ 4G@ 

5¥ Y V �3 ~ 4 L/3 �(� ¥ d �)@ 

6 � ¥�  �325D25 mm (� L � S c v/ M =)@ 

7 ^ � � ð�� = ïð@ 

8�5 � Á��ñ 3.3.21 � ¸ @ 

ë ª �{�5 � Á 3.2�� � � � � ? d Class A@r

          
 
 

ñ 3.3.21 � ¥�5 � Á����

b. \ ¥v �v � /��� 

: ; < = 3.2 

: ; < = 1.2 

t M N , min 
c � 1  
d � L  
e 1   ( )  



1. : @=eè��Tmax � É 1.è� C ª @=$ � @ 

2v Q 2 è��µ20�@ 

3v Y G � ª  3 ¥( � ' . 5UNaCl)@ 

4 \ ¥ ` =�	 1 10 mm@ 

5 \ ¥è��5 � ô @ 

6¥@�0 ~ 4G@ 

7 ^ � � ð�� = ïð@ 

8�5 � Á�3.2@ 

ë ª �� � � � � ? d Class A@ 

(6) >ev �0 ³ Û w ô eº � N ) � � O � � � 5 � $>e¹

d O ` 
 P Q e� � oú �v @ 

a.>e¹ d O ` v �v ^ _ IEC 60068-2-52 ß à � � / 

�º 3.3.25� þ �=�º 3.3.26 � ¸ @ 

ë ª �� � � � � ? d Class C@ 

º 3.3.25 >e¹ d O ` � / 

� � � �>¥ W e � � ú � S =� �  
@=�15 ~ 35 G 
>m o=�5 UNaCl 

@=�40 G 

g R Z�pH 6.5 ~ 7.2 
W e V �1 ~ 2  

ml
/hr/80cm

2
 

S =�95 URH 

�5 � Á�1.2 �5 � Á�1.2 

º 3.3.26 >e¹ d O ` �  



� �  A B C D E F G H I Z 

þ �= 4 � � 4 5 � � 4 5 ^ N p  

 

b.>¥ W ev �v ^ _ IEC 60068-2-11 Ka X û ��5 X Á�

ñ 3.3.22 � ¸ �v � /��� 

1v @=�35 G@ 

2>m o=�5 UNaCl@ 

3 g R Z�pH 6.5 ~ 7.2 

4 W e V �1 ~ 2  
ml

/hr/80cm
2@ 

5 ö � è��	 1 6 O ` @ 

ë ª ��5 � Á 3.2è�� � � � � ? d Class A@ 

 

 
 

ñ 3.3.22 >¥ W ev r

(7) S : O ` v �� M ó S = ¹ d ��� 2 3 ïð � � » â �

� � � � 3.2 

� � � � 1.2 

t M N , h 
c 5 6  ON 
d 5 6  OFF 
e 1   ( )  



v ^ _ IEC 60068-2-30 Db X û �v X Á�ñ 3.3.23~ 

3.3.26 � ¸ �v � /��� 

a. g ù @=�55 G@ 

b. ï@� H @ 23 D 5 G@ 

c. O ` � �6@ 

d. �5 � Á�3.2 (g ù @=� ~ è)@ 

 
 

 

ñ 3.3.23 S : O ` v C ª d  



 

ñ 3.3.24 S : O ` v (� � � O ` v ) 

 
 

 

ñ 3.3.25 S : O ` v (� ú � O ` v ) 



 

 

ñ 3.3.26 S : O ` v (¼ ú d ) 

(8) @S = O ` v �� M @S = ¹ d e!	��� 2 3 ïð �

� » â �v ^ _ IEC 60068-2-38 Z/AD X û �v X Á�ñ

3.3.27_3.3.28 � ¸ �v � /��� 

a . O ` � �10@ 

b. ï@�-10 G@ 

c. �5 � Á�3.2 (ó@� ~ è)@ 

   ë ª �� � � � � ? d Class A@ 



 

ñ 3.3.27@S = O ` v (̈ S d ) 

 

ñ 3.3.28 @S = O ` v ß > r



(9) C � S : v �� M ó S = ¹ d e!	��� 2 3 ïð � �

» â �v ^ _ IEC 60068-2-56 ß à �v � /��� 

a. @=�30 D 2 G� 40 D 2 G (34)@ 

b. S =�85 D 3 URH� 93 D 3 URH (34)@ 

c. ö � è��21T@ 

d. �5 � Á�� � .è�5 � Á 2� Õ  � .è�5 � Á 3.2@ 

ë ª �� � .è� � � � � ? d Class C� Õ  � .è� � � �

� ? d Class A@r

(10) ! d   G U O v �� M 2 3 ïð� ó « V   G y � æ � �

» â �v ^ _ IEC 60068-2-60 Ke X û � � � $ ' �X û @ 

a. v è��Û � � { & H �b E F $ 10T�Û J Û � � �  

$ 21T@ 

b. �5 � Á�1.1@ 

c. v X û �� A_B _C 3�X û � 

X û A� 

1 « V   G �SO2@ 

2@/S =�25D1G175D3 U@ 

X û B� 

1 « V   G �H2S@ 



2@/S =�25D1G175D3 U@ 

      X û C� 

1 « V   G �SO2e H2S@ 

2@/S =�25D1G175D3 U@ 

ë ª �� � � � � ? d Class C@r

 

� ? �� �$	;7 Í ³ v�z í � M 2 3 ïðU � � � 
 � 	

; � m æ � � » â �v X Á��� 

a. v � m ��º 3.3.27 � ¸ (34 � � � � 
 � m )@ 

b. � � è��24.è@ 

c. � � @=��º 3.3.27 � ¸ @ 

d. N � X Á� W X _Ä 3 _ \ ] _ W e� Y Z @ 

       ë ª �� � � � � ? d Class C@ 

 

º 3.3.27 	;v � m  

	; � £  � �  v @= 
¡ ;  � ¢ ISO 3170 Tmax 

“bio” ¡ ;  � ¢ DIN 51606 Tmax 

�£ ¤ ;  � ¢ ISO 3170 ¥ "  
M15 � ¢ DIN 53245 ¥ "  

¦ � § ;  � ¢ DIN 51604 B ¥ "  
¨ � © � ª «  37U¬  R KOH 80T 

® ¯ ;  � ¢ SAE J1709 Tmax 

° ± ² � ³  ( ´ µ ¶ · ¸ ³ ) � � �  Tmax 

¹ º »  � � �  Tmax 



º 3.3.27 	;v � m -� 

	; � £  � �  v @= 
· º » ¼ ½ ³  � � �  ¥ "  

� ;  ( ¾ ¿ À ) SAE 10 W 50 Tmax 

° Á ³  � � �  ¥ "  

Â Ã  DIN 53245 ¥ "  

Ä D Å ;  � � �  Tmax 

� 
 ;  � � �  Tmax 

¯ Æ Ç È «  � � �  Tmax 

É Ê , Ë Ì … � � �  Tmax 

« � ;  � � �  Tmax 

Ç È Í Î  � � �  ¥ " ¥ "  

Ï Ð Ñ Ò Ç È «  � � �  Tmax 

Ñ Ò Ç È ³  � � �  Tmax 

Ó Ô Ç È ³  � � �  Tmax 

Õ Ö Ç È ³  � � �  Tmax 

× ;  � � �  ¥ "  

Ø ; Ù ³ ;  � � �  ¥ "  

Ú Û Ü Ý ³  � � �  Tmax 

Þ ß à � Í «  � � �  

r

r

r

r

r

r

r

r



4. � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � ����

���� � = >2 3 ¢ £ ` õ � < = � ß à X � � z í  Q ISO 16750 

Part1~ Part 5 $ ^ _ �� M 12V { �= 
 24V 
 �= � ` õ � < =

2 � _8 9 _  : 
 	;7 Í  � I J w x 1� Æ � ¤ ^ _ I 0 ` �

s § I J w x v® Z p 5 � � ¤ Ý [ �) y h � W x N � I 0 ` � =

> \ � � Æ I J � M � «  �� ) x � s � I J t / e ¦ � O ] � I

� � «  � T ; è
 s t � Æ ¦ § ¾ ¿ � � ^ õ ® c Ã Ä è � @r

_ � � = >� 2 8 2 3 ïð` õ � / 
 v ��1 �� È �  

  ^ _ { �= �12V�e 
 �= �24V� � M v 2 ± à � ª � _� 

  5 � Á_� � � � o � _` õ � /� � 
 í \_ � � � � o@ 

_ � � = >� 2 8 2 3 ïð` õ � / 
 v ��2 �� 2 � 7 Í  

  ^ _ { �= �12V�e 
 �= �24V� � M � � 
 ª � _v 
 í  

  \_2 � v t / _ b � � � o@ 

_ � � = >� 2 8 2 3 ïð` õ � / 
 v ��3 ��8 9 7 Í  

  ^ _ { �= �12V�e 
 �= �24V� � M � � 
 ª � _v 
 í  

  \_ 8 9 v t / _ b � � � o@ 

_ � � = >� 2 8 2 3 ïð` õ � / 
 v ��4 ��   : 7 Í  

  ) �� R Æ { �= �12V�e 
 �= �24V�v   ¡ � ^ _ � �  

  � M � � 
 ª � _v 
 í \_  : v t / _= >} ïð� � v 



  ~Nip_b�� � o@ 

_��=>�2 8 23 ï ð ` õ � / 
 v ��5 �� 	 ;7 Í  
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