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������ >).�#�'���# �1�'����/ 5���'�.> ()�5+  -���.�,�� &�%������,� � &�%��',���,� ������'�,����
����- �1'%2/)� �	
��
� < 1'%�1���- 1'%�/'%���� �1'%2/)� ���.�,� ���� ,6,#%�� %����#��,����
#%����3#� �1'����,����+ #� %�1�&��/� -�'�#�� #��#%� '�&�#%�� � %,�*%����- % ��� %����#%��%#%���-
���#%����� < 1'%�1���- ��12�6, % ��)��� %2&����� � -%2&����- ,�,�2�'%��� ���.�,� ����+ 1�%�
������'�,����� ���1�'��-'�+ ����� �������,� ���%�'�,���� 1'2���3#� �&'���,�� 1� ��'���� &��'���
0,�'��3? ������.��4� < ��� 1'%�1���- ������ ��� 1�,��-�� ����#$������,� ,�)*#%���� ��12�-+
/�� 1'2���3? �&'���,� 1� ��'���� &��'��� %��.��� 1������ ,�'��3#� %����� .-& ��12� -.�/���
%�&.���,���-+ ���%#%� %���� ����%�� �� 1'%�/'%���� �1'%2/)�� ������ ��� ����� �����,�? ��
,��.��3#� �1'%2/)� �;9 1'%� 1'2���3#��#$ �&,���,�#$ @ �" ���� !������� ��.��� ����%�? , �1'%2/.�
, �����#� ��'�� /,����,���/� 0�5�4�

�� ���������

('%� �1'%2/.� ,����-�*#�� '-#$ �&'���,�+ , ���1�'��-'%� ����%�� �� ���1�'��-'� %��%��)����
,����%*#�� ��" °�+ �������� ,�%,�.� 1������#%� ��/��) ��1-.��,� �����'�%�,� /�� %����%�� ��2 ,
�*����%�,�� ��&��'���� ��/��)-A ,��,�'%��� ��/��) ���� 1'%���%�,��� �� -'%*�%���� ���.�%-�*#�/��
	�#%&� ��1-.�6, ���� 1�'6,��,��� , -'%*�%���- ���.�%-�*#�� % ,�'��3#�* %����* �����,���* , 1�.-
�&�)-/�,�� % 1'%��- -'%*�%����� !�� ���*/��2#�� %������ .�#%&� ��1-.�6, 1'�,��%� ��
����#$������,�/� ,�)*#%���� 1'%���7���� ,��3#��,�/��

B�3.� �� ��-��� %��)6#���� '�&�#%�/� ���1�'��-'� �1'%2/)� 0���1�'��-'� �.��-4 ,%'�3��� 1�,����
���1�'��-'� %��%��)���� ,����%*#�� ��"C°�+ �������� 1'%������ ����,�? ��1-.��+ � 1'%���7���
,��3#��,� -'%*�%���� ���.�%-�*#�/� -.�/� ��,%&-�%���-� ('%� 1���#� 1'%���7���� ,��3#��,�/�
����� �1�,���,�? ,�/���'�,���� ���-�����- %��)6#���� .-& ,�)*#%���� ��12�-�


'%*�%���� ���.�%-�*#� ���� ,�1������� , -�)�� ������,���� �� 1'%�#�*/ '�%&��/-+ ��6'� %�1�&��/�
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������ ��� ��)��� ��2 % ���������+ ��&��'���� � -'%*�%���� ���.�%-�*#�/�� !������� ��.��� ����%�? ,
��'1-��� �1'%2/)� , �����#� ��'�� /,����,���/� 0�5�4� E'-&2 ��1���,* &�%1��#%�F��,� 0�5= °�4
��.��� 1�%����,�? , �1'%2/.� ���� %�&�%1��#%���� �,�'����� ��&��'��� ��.��� -���-�,�? �� 1'������-
��'2/- '-#$- ��������� ,�16).����,� % ����������� 01��'% 1-��� ���4+ ��� �&� ��2�%� 1�,��'%#$�����
#%�)�,��� ��������� � ��&��'���� %�#$�,��� &�) ����21 � ��� ��&��'��� ��.��� %���#�,�? , �1��6&
,��.-#%��*#� ���%��)�,���� �'/�F , ���&�.��� �1'�,#� .-& �� #%23#� ��'1-�-A ��1-�%#%�.�� ���� �����
������ % %�/)2&������ , #%23#��#$ ����.�,�#$�


'%*�%���� ���.�%-�*#� ���.�1��� ����%�? , �%�8#� �����.�#�� ���'-�*#���

��� ������ ���������

��� ��.��� �� %��'��- ,�1��������
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�������,� %�&-��,� ������- ��� , �-� %������.�,���#$ �1'%2/)�#$ �	
��
 ���� ���.�,� &�%
1'%�'6&�� , �1'%2/)�#$ � ,��.��3#� �;9�9""�
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!������� ��)��� ��2 %� 3'-&� ��3��� G. % ,&-��,����
-�)���� ��/����#%��� � ���2����- 1�.�
%�������*#�� ��2 %�.����� �� ���1�'��-'�� 
�)��
��/����#%�� �� ��� ��&'��* #$�'����'�����2+ �� 1'%�
-���,����- , ��.�/)�3#� � �� �� ��&��'����
���1�'��-'� ,�)*#%���� ,����� ��" °�� ('%� ,�2��%��
����21�� ��2�%� ��&��'������ � ����������� ������
��� 1�,��-�� ,�)*#%���� , ����%�#$ ���1�'��-'�#$�

����� ���� ��#$��#%��

����	����� �#
� H�� �9

��'�� �����'-�#���� ��:I��"

��� ��&��'���

���&�����

(bu)

&'*%�,�

(bn)

('%�,6� 2 m (bu)
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J����'�%�,� /�� �������� %����%�� ��2 1����
��&��'������+ ��&��'��� 1'%���-�� ���2����� 1�.�
��/����#%��/� ��������� � 1'%� �������#%���
���2����- 1�.� 1'%���)� ��/��) � 1'%�&��/-
1'�����*���� �� -'%*�%���� ���.�%-�*#�/� B�3.�
���2����� 1�.� ��/����#%��/� .��� 1������
,�'��3#� 1'�/�,�� 01-��� 1'%�)*#%����
���1�'��-'�,�/�4 ��/��) ��� %������
,�/���'�,����

����� ���� ��#$��#%��

����	����� �#
� KL��H�:�M���;�5

��/��) ,��3#��,� ,/ �! 5=;�9�"�5 0!G�
N4

��'�� �����'-�#���� ����2��� '-'�� /,����,��� #$'���,��� ��:I�I9=C��

N��%�� %�&-��,� �� '6,�� % 1�,��'%#$��* �*������* �
, 1�)�����- ,����������

N��%�� �#$'��� L(59

O��1�'��-'� '�&�#%� – �" °� �� PC9= °�

��1-�%#%���� �� ,���'%������� ,
�&�%�'�#$ %�/'������ ,�&-#$�,�/� 0�I4
%/����� % %�3,���#%����� %/����3#� KEMA 03 ATEX 1122 X

����� ('%�)*#%�

(�)*#%���� ��2�%� ��&��'������ � -'%*�%����� ���.�%-�*#�� ��.��� ,�����? 1'%� 1���#� 1'%�,��-
�,-��)�,�/�� �������.�� �)-/�3? 1'%�,��- 1'%� 1'%��'��- 1�1'%�#%��� ��= ��� ,����� "== �� O��
1'%�,6� ��1'�,��%��*#� ��.��� %�,�%� -�)���? ���%��.��� � ��� 1'�,��%�? ,�16.��� % 1'%�,����
#%��'���)�,�� 0%� ,%/.2�- �� ���.�,�3? ,���*1����� �1'%2��F %� ��'��� ��1�2? %��)6#��*#�#$4�
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��� (��)*#%����+ �%��)���� � �����,����� -'%*�%���� ���.�%-�*#�/� 01'%��,�'���� 1'2���3#� �&'���,��4

����� �&)������ %�#���6,

� � � (��)*#%���� ��1�2#�� '�&�#%�/�

� � " <��3#�� 1'%���7���� ,�'��3#� /'���#%���

5 � : ('%���7��� ��/��.�%�#�� %��)6#���� � %������ ��,%&-�%���
, 1'%�1���- ,���*1����� %��)6#���� 0���#�*/)�3? 1'%�,��- .-& %,�'#��4

; � �� (��)*#%���� #%-����� %/����� %� �#$������ &.���,�� (III: R10-11 = 1...10 kΩ)
; &-+ �= &� (��)*#%���� ��&��'���� , �������� ���

�� <��3#�� ,�1'�,��%��*#� �� ,�1'�,��%���� ����- )*#%����,�/� #%-�����

�� � �� ('�/'���,���� ���%�'- 1'2���3#� �&'���,��Q

– ������ '�%,�'��Q
J���'�.� �.� ,��'�#�� ��� ���*/��2#�� %������ 1'2���3#� �&'���,�� 0������ ���4+ 1'%�
��� ���*/��2#�- %������ 1'2���3#� �&'���,�� 0������'�� ���1�'��-'� �1'%2/)�4
1'%���7��� ,�'��3#� /'���#%��� ���� ��,%&-�%����

– ������ %,�'��Q
J���'�.� �.� ,��'�#�� 1'%��'�#%���� %������ 1'2���3#� �&'���,��A 1'%� 1'%��'�#%���-
%������ 1'2���3#� �&'���,�� 1'%���7��� ,�'��3#� /'���#%��� ���� ��,%&-�%��� 0���
��.��� �����,�? ��� 8-��#�� , 1'%�1���- ������- ���4�

�" � �5 
�)�� ������,���� �� 1'%�#�*/ '�%&��/-
0��.�� , 1'%�1���- ����'�.� �� ��� ���*/��2#�� %������ 1'2���3#� �&'���,��4Q

– ('%� ��1'�,��%���- ��1�2#�� '�&�#%�/� 1'%� %,�'��� �����-+ .-& , 1'%�1���- %,�'#��
������ 1'%� ,)*#%���� ��1�2#�- '�&�#%�� 1'%���7��� ,�'��3#� /'���#%��� -.�/�
,��-�%����- ,%&-�%���- 1'%�% #%�� �����,���� �� 1��'2�.� G
+ #� %�1�&��/�
,�/���'�,���- ���-�����- � ��� ���*/��2#�- %������ 1'2���3#� �&'���,�� , 8�%��
'�%&��/-�

– ������#%�� ���%6' �&,��- ���������Q
B�3.� 1'%� ����'�.� 1'%��'�#%���� 1'2���3#� �&'���,�� � %,�'��� �����- ��� %�����*
��1'�,��%��� ����� ��1-.�� % #%-����� 1'%�% #%�� �����,���� �� 1��'2�.� G
+ ,6,#%��
�&� 1'%���7���� ,��3#��,� %�����* ��,%&-�%����
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����� �-��#�� ,���7���6, �����,�#$ 0	��4 � �����,����� 8-��#��

H���,�3? �� 1'�#�

<���7��� ��1-.�6,

���� )*#%����,�

<�16)#%�����
�����,�����

������,���� ��
1'%�#�*/ '�%&��/-

<�'��3?
/'���#%��

������� �-��#�� ,���7���6, �����,�#$ 0	��4

H���,�3? �� 1'�#� (,'  

%��.���Q 
'%*�%���� ���� /���,� �� 1'�#�
#%�',���Q !��1'�,��)�,� �����,����� 1'%�)*#%���� �.&� ���#�*/)�3? 1'%�,��- .-& %,�'#��

, �&'2&�� �&,��6, #%-����6, !G�
N+ 1'%���7��� ��,%&-�%���

<���7��� ��1-.�6,  

�6)��Q )*#%��� 1�1 %,�'��
#%-���� !G�
N .-& ��&��'��� ��� &�% �)-������

���/������� ���1'�,��)�,�3#� �.� #%-����6, !G�
NQ
�6)��Q ���#�*/)�3? 1'%�,��- #%-�����
&�',� #�����Q %,�'#�� 1'%�,��- #%-�����

���� )*#%����,�  

�6)��Q ('%���7��� ,�'��3#� /'���#%��� ,%&-�%���
0�1'%2/)� ��� ���*/� ������'��� ���1�'��-'�4
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������� !����,����� 8-��#��

������,���� �� 1'%�#�*/ '�%&��/- G
 R�S

�%�� ������,���� �� 1'%�#�*/ '�%&��/-Q
('%� ��&�'%� �1#�� >!�����*/��2#�� 1'2���3#� �&'���,��> ��.��� 1'%� 1���#� 1��'2�)� �����,�? ,
���-���#$ #%��+ , ��6'�� 1'%���7��� ,�'��3#� /'���#%��� 1�%������ ,%&-�%��� , �1��6&
,��-�%��� 1� ����,�#�� -�)��- ������,���� �� 1'%�#�*/ '�%&��/-�
������#%�� ���%6' �&,��- ���������Q
('%� ��&�'%� �1#�� >('%��'�#%���� 1'2���3#� �&'���,��> ��.��� 1'%� 1���#� 1��'2�)� �����,�? ,
���-���#$ #%��+ , ��6'�� 1�,���� %����? 1'%��)��� ��1-.�� % #%-�����+ , ����� &�,��� ,�1���-
����21-�� ��,%&-�%���� �&- 1'%���7���6, ,��3#��,�#$�

<�16)#%����� �����,����� 01��'% 1-��� �����4

('%� 1���#� ��/� 1��'2�)� ��.��� �����,�? ,�16)#%����� �������� �'�% ��������2 ,�'��3#�
/'���#%��� 0����� .-& �T%4�

<�'��3? /'���#%�� 

('%� 1���#� ��/� 1��'2�)� ��.��� �����,�? ,�'��3? /'���#%�* 1�������* 1'%�% ,�16)#%�����
���������
01��'% U('%��)��� �����,����� ,�'��3#� /'���#%���V 1-��� �����4

����� ('%��)��� �����,����� ,�'��3#� /'���#%���

a) !�.��� �����,�? � ���&�'�%��� %��#%*#� �����#� ,�'��3#� /'���#%���� <�'��3? �=== �����,�? ��
�����#�#$ ===�

b) ('%�% 1'%�.�#%���� ����� WX@ �T% ����� , '�%�� 1��'%�&� ������? ���)����/� �����,�����
,�'��3#� /'���#%����
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