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���. 8120-52 

��
�����������
���������������� !�"��#��$%�&��'(�)� 
 

1. ��
*���#+�,�-�#����%�� 

1.1 ���-���$. /� 
1.1.1 �
��"
��'/��.����*'0
���//12���� ��.'���3���*�2��4�%15#60 
�#���$(%7�%��1! ��'%"
()35�

(�8�9��%
 #��
�/��/���
���
���*�2��4� #�0�1�
����9�� �*'��!  9�$%'.����*�2��4�
#�0�'0�
���
�9�$.
�
�-#60 
���&
 �1��$.*%:*2
)  

1.2 ����&
� 
1.2.1 �
���
��1!/���/������������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 6�*'#�)�'%15#60#�

�
/
� 
1.2.2 �
���
��1!#60/���/������������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15�1��
'(.0��&
�

7;�����
 2
�#���! 9�& 20 �*��*(��� (¾ �*!�) �?!��� 
1.2.3 �
���
��1!��&/���/����
��������/�
�'���
������ �!"
'��()�*  
1.2.4 .&����$��� 

1.2.4.1 .&����$����&
  @ #���*�2��4�%15/���/���A'��
���
��1!�0� (�8����
�/�
�
�0� �
�%15�
���
��1!�"
��'��(�0�#��0� 1.2.4.2 

1.2.4.2 .&����$���%15��&�"
(�8��0� (�8����
�/�
��0� �
�(C)
$�'09�& 
(1) /��.����*#' @ %15�
���
��1!��&�'0�$�� 
(2) /�
��0� �
�)*(7D%159%�%15/��.����*%15�0� �
��
��
���
��1! 

1.2.4.3 .&����$����0� -;�#60 
��
�����
9�$#�.2
�$%15�'0����
����9��#�0�� ���
�
�#60 
� 

1.2.4.4 .&����$���%15�1�
��"
��'�
�#60 
� �0� �"
��#60 
�2
�#�0.2
�$�
�#60 
�%15�$��
(%&
��!� 

 

2. �)��� 

()35�#�0(�8����
����-���$. /��� �
���
��1! #�0#60/�
���
��� 7�)%��&
  @ '� �1! ����
����1�$����0
(�8���&
 �35� 
0�������
���������������� !� (Flow Switch)< ��
�-?  �������E?5 %"
��0
%15��������
������ �!"
#�
�$��%&�  ()35�9�0 .-
�$�
������ �!"
#�0%�
�A'�(635���&�.�FF
����� �$��9�0 (���()�* ���0 
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���������	
��	
����
�� (Fire Alarm System)! ����,-! �%��&./&#�!��0(�$12���3�� ��4�&#�!��0(�
���0����+ �.��'!����&./�%5�2!���)�4��)�4/��.6,��������7���2)�+( -"� 
�"����##$%���&'(�)*% (Low-Voltage Circuit)! ����,-! �!���778���%566�����4���%56��!&./�.9���
�'�!:������')�+� 30 0���� (6<!6�( 42.4 0����) 5�%����778����5��'!*��!!����')�+� 100 0����-5��5��� 
�"����##$%���&'(45� (High-Voltage Circuit)! ����,-! �!���778�&./�.���3�%�'�! ? )�+���'��!���778�
5�!(���/#� 
�
(8"�	"�% (Retard Time)! ����,-! )���&./�'�����%��'�!$�*�()�+/�)9�4/�������6�@@��5�2!)���
&#�!�� 
�<'��%="%��"�8<>%�>�����( (Sensitivity)! ����,-! �����������&./�2��&./6�( �!�%��$���'��5�����
�'���&.&./&#�$�2�%��5�2!)���&#�!�� 
 

3. �%��C%(<�%�DE� 

3.1 �������&./$12�2�!,-!$�6'���."��%���(2�� 
3.1.1 �����������8�!�����99.A��  �!6��9��+:�����6,��5�'!��%)&:�&�  
3.1.2 Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in Devices and Appliances, UL 94 

 

4. I�<>*%
(&>%�J&4<� 

4.1 9�����3�%��+�A��]�  
4.1.1 &�/��� 

4.1.1.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!1�+($�*�(�%�2�!6�2�!����'�!
)���%6�������)14/���'�����%��9��9�� �������6'!6�@@�� ��4��%���4/� ? ���
������� 

4.1.1.2 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!1�+($�*�(�%�2�!���5����$�2
!'���'�����+(��"!(2����������'�! ?  �!�%�������%����"#�(��)*�+!���0����+ 

4.1.2 �����'�!)��� 
����.�%�������'�!)���)6�+�6#������������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!
�%�2�!�.)9�4/�!������4�6)��&./)���%6�!'���'��������5�'!)����+(��2$�2) 2�$��(2!'��5�%
1�()�� ����������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!6����,������"!�����'�!)���
�(2�����'� 90 �+��&.�%�2�!�.����������()���&./ 90 �+��&. �+(��"!��2(2�� 
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4.1.3 /�
�'���
�%"
 
� 
���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� .
�
�-#60 
��'0%15/�
�'���� 
�$��.; .�'%15 1.21 (��$�
.�
� (175 ���'��&��
�
 �*!�) 

4.1.4 �"
9��& �
��*'��!  
���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� �1(/�35� ��
�9.' �
��*'��! �&
#60
."
�����*'��! #�9����� 9����!  ��3��*'��! �'0%�! .��9���*'9.' ��0#�0(�H���&
 6�'(�� 

4.1.5 ��.'��&���0� 
4.1.5.1 %�5��� 

4.1.5.1.1 ��.'��&���0����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� 
.�0
 9�$��$���'0����.'�%159�H 9� ()35��I� ������������&#�0(�*'�
�
��'�0� #��
�%"
 
��
��
����'(�35�� ����/��� ��3��35� @  

4.1.5.1.2 6*!�.&��%15(�8��$���JJI
�� ���������������
������ �!"
#��$��
%&�'��()�* �$�0� �1��.'��&���0�()35��I� �����&#�0.����.����������%15��&�1
C�����0� 

4.1.5.1.3 ��.'��&���0����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� 
��'(��1���*:1�
��*'��!  (6&� 9%&���  %159��� ��3��35� @ A'��*:1�
��*'��! 
�0� ��&(�8��
�9��6*!�.&���� ���������������
������ �!"
#��$��
%&�'��()�*  

4.1.5.1.4 ��.'��&���0����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� 
(��1��6&� ."
����(635���&�.
�.�FF
���3���������35� @ %15(�15���0�  
��(�0�  ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15�;0��*�

9�$�"
#�0%"
�
�(�
$6&� ()35�(635���&�����
  
4.1.5.2 ��.'��&���0�6�*'(��H���&� 

4.1.5.2.1 /�
���
�� (��H���&�%15#60(�8���.'��&���0�#�0(�8����
��
�
 %15 1 
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�%�%�JK) 1 �4&��%L��	<KL&="%�
(%"'4&�
8<
���JK)	MN(	
�O>
�8< (Cast -metal enclosures) 
 ( 2� 4.1.5.2.1) 

*4"�&./��4� ��(&./)�./�� 2�! 
9�������/#�&./6�( (����!�+��+)���) 

Die-cast metal 
Cast metal of other than 

the die-cast type 
*4"�&./�2����'���4�)&'���� 155 ����!)`��+)��� 5�%��'�.
6'��&./)�+���'� 152 �+��+)��� 

1.6 
 

3.2 
 

*4"�&./&./$�@'��'� 155 ����!)`��+)��� ��4��.6'��&./)�+���'� 
152 �+��+)��� 

2.4 
 

3.2 
 

&./�< �!&'�)��.��  6.4 6.4 

&./�<&'���'�.)��.��  3.2 3.2 

)��b���'�&./�.9�������2����'� 0.8 �+��+)���6����,$12�(2,2��+���4�09�!��4�6'��09�!�.9���5 b!5�!
&�!��)&.��)&'� 

 
4.1.5.2.2 )��.�� (Thread) 6#�����)14/���'� �!�������������������� �!�"#�$�

�%��&'�(��)*�+!&./�'��1'�! �!��6(��'���2��%�2�!�.�#����)��.���%��'�! 
3 ½ ,-! 5 ��<'A��$�0��% 5�%���6�2�!�%�2�!6����,�#�������2�&./�(2
����������+(��"!�(2 

4.1.5.2.3 ���)��.��6#�����)14/���'� �!�������������������� �!�"#�$��%��
&'�(��)*�+!&./�'��1'�! �!��6(��'���2��.�#����)��.�������'� 5 ��<'A��$�
0��%)��.����"��%�2�!)�.�� 

4.1.5.3 ��6(��'���2�1�+(0��%5�'� 
4.1.5.3.1 0��%5�'�&./$12&#���6(��'���2��%�2�!�.9��������'�2����'�9'��������!&./ 

2 ��)�2�0��%5�'�&./�/#���'� 2 )�� (Gauge) &./�#���$12�'�6�2�!�.9���092! 
09�!  ��( �<��'�!5 b!5�!)*.�!*� 



���. 8120-52 : �
���
����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  - 141 - 


����$=> 2 -+&�����#'�=�&,��������+&��%���?�@�)&A��#-�%� 
 (�0� 4.1.5.3.1) 

��
'#�F&%15.�'�� ��.'��&���0� 
/�
���
�0��%15.�'�� 9�&�A��$ 

(��H� %� (��3� ��3�
��;�*(�1�� �
� ��3� ��0
  )3!�%15 (/�3��.� �$.1 ��&(/�3�� 

�*��*(��� �
�
 (E��*(��� �*��*(���        GSG �*��*(���         MSG �*��*(���   AWG 
305 
610 

581 
2322 

0.86                 20 
1.14                 18 

0.81                  20 
1.07                  18 

1.14            16 
1.47            14 

 
4.1.5.3.2 %15��'#' @ E?5 %&��JJI
��3��
 �JJI
%15(�8�A��$(635���&���;& 9�&�A��$

�$�0� �1/�
���
��3��$�0� �1�;�%�  ��3� �1�
�(.�*�#�09�H 9� �?!�()35�
�$#�0�1/�
�9�H ��&
 �5"
(%&
���(��H�9�&�%15��&�'0(/�3��/�
���
�0��
%15.�' 1.35 �*��*(��� (0.053 �*!�) 9�$A/� .�0
 �$�0� .
�
�-�*'��! ���
����%&�%15(�8��
���
�%�5����'0 

4.1.5.3.3 9�&��Q'��3����R�."
�����Q'6&� %15��&�'0#60 
���3��;�35� @ #���.'��&���0�
�1! �$�0� �1��
'/�
���
��&�5"
��&
 0.66 �*��*(��� (0.027 �*!�) ."
����
(��H� 9�$ 0.81 �*��*(��� (0.032 �*!�) ."
����A��$%15��&#6&(��H� 

4.1.5.3.4 �
��Q'�;%15�1��
'#�F&�$�0� #609�&��Q'��3����R�%15�1/�
���
(%&
�����.'�
�&���0���!� ��3��
�#60E1�9���S�/(�
%� (Knockout Seal) �
��
���
�
9%��'0 (6&� 9�&�()�% (Plates) ��3����R���' (Plug) �$�0� �?'�*'��&
 
9�&���
 

4.1.5.3.5 E1�9���H�/(�
%�%15�"
�
#60�$�0� �1/�
����'2��9�$.
�
�--�'���
�'0A'���&%"
#�0��.'��&���0�(.1��
� 

4.1.5.3.6 E1�9���S�/(�
%��0� �1�*���0
%15(�1��)�%15�$�*'������%&� 9�$�0� 
.
�
�-#60�������%&��35��'0A'���&��$%�����$�$�&
 �$��&
 6*!�.&��
(/�35����� (Live Parts) �������%&� 

4.1.5.4 ��.'��&���0�%15��&#6&A��$ 
4.1.5.4.1 ��.'��&���0����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15��&#6&

A��$�$�0� �1/�
�9�H 9� %
 ��9�$/�
�%�%
�%15�$�I� ����������
���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* ��&#�06"
��'(.1��
�
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�(2�������+(��"!5�%����#���!���3��4/� 9���5 b!5�!&�!��&./�������(2
�2�!)&.��)&'����9'�9�������/#�6�(�������!&./ 2 

4.1.5.4.2 �2����'$�2��6(��'���2�&./��'$1'0��%����������������������� �!�"#�$�
�%��&'�(��)*�+!&./)14/���'������!5 b!��4���!0��%��4�$12���!��&./�.
9���)92�5�%9���(���+(���+  

4.1.5.4.3 �g����&./$12*+�������(6+�$������������6(�$����&#���6(��'���2�
��%���(2�� 9���5 b!5�!&�!�� 9����2��&�������%5&� 9��6����+
(<(`��9���14"� 9���6����,$�����+(�7 ����+(�7)�4/�!���5��'!�778� 
9���9!&��(�+)�b�&�+� (Dielectric Strength) 9���)�i�j��� 9���
�2��&������k�9 (Arc Tracking) ���)6.��<��'�!&./����A<�+&./�������$12!�� 
`-/!9��6����+&�"!��(�%�2�!*+�����,-!�������$12!��(2�� 

4.1.6 ����8�!����778�(<( (Electric Shock) 
4.1.6.1 1+"�6'��$( ? �%,<�)�n(���)j*�%$����.`'���#���!)&'���"� `-/!�%�2�!�.����8�!���

9���)6./�!�'����)�+(�778�(<(  
4.1.6.2  �"��'�5�'�% �"��%�2�!)��.����26#������'����6������:A������%�2�!&#�����'�) 2�

����%������(+� �!�!���778� 6��(+��%�2�!�.9����2��&����')�+� 5.2 )��%
0���� &./�#���!�778��/#�6�()j�./� ½ ����� 5�%�%�2�!�.���'�6�+�1��'���778�$��#�5��'!
)�n(��4��n( 

4.1.7 1'�!�%����"#� 
�2�!�.1'�!�%����"#� ��()62��'��:<������!��'�2����'� 1.6 �+��+)��� (1/16 �+"�)&./��+)����(
�/#�6�( �!��6(��'���2�)*4/��%����"#�$����.&./�.�"#�) 2���$���������������������������� �!
�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

4.1.8 ����8�!��������(��'�� 
4.1.8.1 1+"�6'��&./)�i�)��b��2�!�.����8�!��������(��'��(2���+p.)9�4�� 1��6�!�%6. &�6. ��4�

�+p.�4/� ?  
4.1.8.2 ��� 2� 4.1.8.1 $�29���9���,-!��6(��'���2�&./&#����)��b���'���4�)��b�5�'� 6��+! 

��4�1+"�6'�������4/� ? ��)�2�1+"�6'��)�b� ? )1'� 5��� 6��< 0��&� ���)�+(���
1#���(&./�������&./��'�(2�8�!����2�!��')�i�)���$�2)�+()*�+!���2 �778�(<( ��4����
6����6&./ )�i���������'���99� ��4�&#�$�2���&#�!�� �!�������$12!��)64/��
��%6+&p+A�* 1+"�6'��&./)�i�6)��)�6 416 ��'�#�)�i��2�!�8�!��������(��'��)*+/�)�+� 
�+���2� �!�<��q��%�2�!$12��6(�&./��'�.5��0�2�&./�%�+( �()�4/�!��������(��'�� 
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4.1.8.3 A��$%15#60#�������������3���.'��&���0��$�0� �1/��.����*(%1��(/1� �'0���A��$6��
.� �$.1 

4.1.8.4 �������9�����3���������?'�*'�$�0� �1�
��I� ����
���'��&�� 
4.1.8.5 6*!�.&��%15��&#6&(��H���&�"
(�8��0� �I� ����
���'��&�� 

4.1.9 �
��&�� '*� 
4.1.9.1 ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� (��1���
��&�� '*�

."
����6*!�.&��%15��//��
�.����.�$��&
 �
�����9�&  ��3��
��"
�� ���D
 
4.1.9.2 6*!�.&��A��$%15��&�'0��0�C��� A/� ��(���� 9%&��� ��� ��3���������JJI
�35� @ 

�0� %"
�
�(635���&����()35��&�� '*��
��������(��&
��!��1A��
..����.�����//�
��$%15%"
�
��"
�� ���D
 

4.1.9.3 6*!�.&��A��$%15��&�0� (�8����
��0� 4.1.9.2 ��$���'0�� 
(1) C�
�%15(�8�J�� (Foil) .��; '0
���� ��3�6*!�.&��%15�1���D�$/�0
����%15�*'��! ��;&

�����.'��&���0����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 9�$��&�*'
���.&����$���%
 �JJI
 ��3���&�1���D�$%15�$�1��$9.�JJI
 

(2) 6*!�.&��A��$%159������
�� ���JJI
9�$6*!�.&��(�H� @ (6&� .��;���(�H� 
(3) 9�&��� 9�$f
�Q'%15��&�1C�����0� �
�9������
�� ���JJI
9�$��&�1���D�$

%15�$�1��$9.�JJI
 
(4) 9�&��� 9�$f
�Q'%15�1�
���!�9���
��������%
 �JJI
9�$.
��JJI
'0��

C����JJI
 (6&� �J(���� �
�(/�3��.1�
�*6 .&����$���JgA��*/ (Phenolic 
composition) ��3���.'��35�%15/�0
����%15/�
���
��&�0����&
 0.8 �*��*(��� 

4.1.9.4 �
�(635���&�����"
�JJI
 (Bonding conductor) �$�0� #60��.'�%15������."
����(�8�
����"
�JJI
 �
�(�8�A��$%15�1(��H�(�8�.&���.��$�0� �1�
��I� ����
���'��&��
(6&� �
�%
.1 �
�6��(/�3�� ��3��*:1�35�%15(%1��(%&
 ����"
�JJI
�$�0� �1��
'��&(�H�
��&
.
��JJI
%15#60#�� ���JJI
�� ����������������������
������ �!"
#��$��
%&�'��()�*  �
�(635���&�����"
�JJI
%159���*.�$9�$.
���0��$�0� �*'��! '0���*:1�
�%15
�I� ����
�(.1��
��
��
�%"
 
��� ���� 

4.1.9.5 �
�(635���&� (Bonding) �$�0� #60�*:1%15(635�-3��'0 (6&� �
�#609/���m (Clamp) �
��?'
'0�����' (Rivet) �
��?''0��A��%� �
����'0��.��; �
�#60%� 9' ��3�.� �$.1(635�� 
��3��
�(635���35� �
�(635���&��$�0� ��$%"
#�0%$���&
���.'�(/�3��%15��&�"
�JJI
 (6&� 
.1 �
�(635���&�#���*(��%15�?'���&��'0�$�0� ��&#60�
�9/���m'0���
 ��3���.'��35�%15
/�0
���� 
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4.1.9.6 9����'�)�4/�! �!�%������'��!(+��%�2�!��' -"���<'��� ��( �!��6(�&./��'$1'0��% 
4.1.10 ���)(+�6��A��$� 

4.1.10.1 &�/��� 
4.1.10.1.1 ���)(+�6��A��$� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�

(��)*�+!�%�2�!��%���(2��j���5�%)(+�6��5��������6'����%���
&./)9�4/��&./��4�6'����%���&./�.9���9� 5�%�-(�+((2��59���r (Clamp) 
6����( (String Ties) ��4�)&.��)&'� ��)�2��'��.9���5 b!5�!)*.�!*� 

4.1.10.1.2 6������#���4�6��)9)�+"��%�2�!�.9������)*.�!*�)�4/�&#������s����
5�2���'&#�$�26��)�+(9����-!���)�+��� 6������#��%�2�!�.�����()�.�!&./
)���%6���'&#�$�2)�+(���)6.�(6. �!j�����2���4�)�+(����.���( �!6�� 

4.1.10.1.3 �����'6����,$126����2�j���6�"� ? �(2 ���$12 (��(����#��(20(�
�%�2�!��')�i�6'��&./9� ��4��.5�!�( 5�!(-! 5�%��'6����6��� ����4�
���&./�.9���9�  

4.1.10.2 ��!)(+�6�� (Wireways) 
��!)(+�6���%�2�!)�.��5�%��'�. ��&./9���4����3�%&./�% <(���j�������#� 

4.1.10.3 ���� (Bushing) 
4.1.10.3.1 �2�!�.����&./&#�(2��j�����4�0��%��+)��&./6������#���4�6���778�

�'�����!��4�1'�!)�n(��4���6(��'���2� 0(������%�2�!���(A��5�%)�.�� 
4.1.10.3.2 ,2�1'�!)�n( �!6'����%���7w0��+9 (Phenolic composition) ��4���6(�&./

��')�i�����#��.9�����������'� 1.07 �+��+)��� ���*+�����$�2 ��&./
)�i��'�!)�.��$125&������(2 

4.1.10.3.3 ��6(�)`���+���4���6(�&./��'���%)A&)(.�����6����,*+�����$12)�i�
�����(2 5�'����&./ )�i���25����4�9��/!��4�1%5�b���'6����,$12
&(5&��(2 

4.1.10.3.4 )62�$� (Fiber) ���$12�(2$�!��&./����A<�+��'6<!��'� 90 �!:�)`�)`.�6,2��.
 ��(��'�/#���'� 1.6 �+��+)��� �.9���)��./��5��!��')�+� 0.4 �+��+)��� 
5�%��'�.6A�*&./�%)64/��)�4/��.�g�������9���14"� 

4.1.10.3.5 ���$12����1�+(��!�'��6#�����6'��&./ )�i�1'�! �!0��% 1'�!��"�
�%�2�!��'�.9���9�5�%6'��&./6����,��(��4� <(��!�(2 
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4.1.10.3.6 � 9���A��$%15�1C���.
�
�-)*�
��
#609%�%15����C����'0 A'�
.&��%15(�8�C����0� �1��
'/�
���
��&�5"
��&
 0.8 �*��*(��� 9�$.&��%15
(�8�C����0� (�H�)3!�%15�$��&
 � 9���9�$A��$%15�$�"
���*'��!  

4.1.10.4 �
�(635���&�(�0
��� (Splices) 
4.1.10.4.1 %����'%15%"
�
�(635���&�(�0
���9�$(635���&��$�0� %"
'0��/�
����'2��

9�$(635���&�'0������"
�JJI
 
4.1.10.4.2 ��'%15%"
�
�(635���&�(�0
����$�0� (��1��C���'0��#����1�� ��'%15

(635���&�(�0
���9�$6*!�.&��A��$%15��&�1C�����!� 
4.1.10.4.3 ��'%15(635���&�(�0
����$�0� ��;&#���'%15��&(.15� �&��
�-;�%"
�
� �
�)�� � 

�
�(/�35��%15 �
�.�5�.$(%3�� 
4.1.11 .&����$������������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  

4.1.11.1 �������������! 9�$����������' (Adjustment and Stops) 
4.1.11.1.1 -0
�$��/��/����&.
�
�-������! /&
�'0 �$�0� �1(/�35� ��
�9.' /&


%15��! ��0 
4.1.11.1.2 -0
�$��/��/��.
�
�-������! /&
�'0 �$�0� �1�
�9.' ���(��/&
%15

.
�
�-������! ��0'0�� 
4.1.11.1.3 ����������'#60#��
��"
��'(��
��&� .; .�'(%&
��!���&#60()35��
�

������! /&
�35� ��&.
�
�-����()*5�(��
�'0 �H�� .��; ��3��35� @ %15#60
."
������������1!�0� �19����H�/'0�� �������%15#60�� ����������������! 
9�$����������'�$�0� �1/�
�9�H 9� ()1� )� 

4.1.11.1.4 �
�/&
%15������! ��0.
�
�-(��15��9�� �'0A'��
��1(EH���3��
�-�'
����������' ��3��
�������! %15�������������!  �$�0� �1��$A�/%159.' 
/&
%15���'2��%15��&���F
�#�0����.; ��3��5"
��&
/&
��!� (6&� q/&
���'2��-
�0
�����r q SAFETY STOP w DO NOT ALTER r  

4.1.11.2 ��� ��!� (Barriers) 
��� ��!�%15%"
�
�A��$ (Metal Barrier) �$�0� �1/�
���
��&�5"
��&
/&
#��
�
 %15 2 
��� ��!��� ��.'�%15(�8�C����0� �1/�
���
��&�0����&
 0.71 �*��*(��� 9�$�
��$
�0� �1/�
���
�
���&
�
��1�
�(.1��;��&
  �$�$�&
 �$��&
 ����� ��� ��!�9�$
.&����$����� ��� �0� ��&�0����&
 1.6 �*��*(��� 

4.1.11.3 �'��'����"
 (Coil windings) 



- 146 - ���. 8120-52 : ��������������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

4.1.11.3.1 j��� �! (��(����#� �.)��� ��2�5��! (Transformer) ��4��4/� ? �%�2�!
�8�!������(<(`��9���14"� 

4.1.11.3.2 ��()9�4���%��'$12$�����8�!������(<(`��9���14"� 
4.1.11.4 1+"�6'���#���%56�778� (Current-carrying parts) 

4.1.11.4.1 1+"�6'���# ���%56�778��%�2�!�.9���5 b!5�!5�%6����,�# �
��%56�778��(2 1+"�6'���#���%56�778��%�2�!&#����0��% )1'� )!+� 
&�!5(! 0��%�6�&�!5(! ��4���6(��4/�&./�.��%6+&p+A�*)&.��)&'� 

4.1.11.4.2 �����<��q� �������5 �� ��4��4/�  ? ��'���@��$�2$12 )�i�����#�
��%56�778��%��'�!�������&./��<'�+/!����������&./)9�4/����� 

4.1.11.5 j����778� (Insulating Materials) 
4.1.11.5.1 j����778�&./$12��!�����4�$125��1+"�6'��&./)9�4/������(2�%�2�!&��'�

6A�*6A��%&./���5�!)1'� ���`'���#���! 
4.1.11.5.2 �g����9��6����+&�!�778�5�%&�!��&./$12*+�����j����778��(25�' 

9���5 b!5�! 9����2��&�����)�����2 9���14"� ���092!!� 9���
&�&��&./����A<�+���$12!�� �����'�!��6(�&./�������(25�' �+�1��� *�
1)�� (Porcelain) 7w0��+9 (Phenolic) ��6(��4/�&./�.9��6����+&�!��5�%&�!
�778�)&.��)&'������6(�&./��'����6����,$12&(5&��(2 

4.1.11.5.3 )62�$�5 b!����%$12)�i�j��� �!���� 5��� 6'����"�5�� ���!��"� 5�'
��'$�2$126'����!��� �!��6(�&./)9�4/������(2 

4.1.11.5.4 9������ �!5�'�j���&./&#������5�'�$��+���4�7w0��+9&./$12)�i�
j��� �!5�'���!6#������+(��"!�%�2�!�.9��������'�2����'� 3.2 
�+��+)���  
��)�2�   ��6(�&./�.9�������2����'� 3.2 �+��+)��� 5�'��'�2����'� 1.6 

�+��+)��� 6����,$12�(2���5�'���!&./�.9���5 b!5�!)&.��)&'�
���5�'���!&./�.9������ 1.6 �+��+)��� 

4.1.11.5.5  �"�`-/!�+(����+���2�0��%`-/!����%�.����'��!(+��%�2�!�.j����%��'�!
�+���2�0��%��"����1+"�6'��)9�4/�����&��1+"�&./(2��$�2 �!���&./��'$1'
���(���� `.� ��4��4/� ? &./�8�!����������9��� 

4.1.11.5.6 �<9�2���%�2�!`.�(2��j���`-/!)9�4��(2����6(��8�!����"#�&./�%��'����
�%���&./����A<�+6<!��'�����A<�+$12!�� 15 �!:�)`�)`.�6 5�%��'�2����'� 
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65 � 7
(E�(E1�.#�%�����1 /�
���
�� E1��0� ��&�0����&
 3.2 
�*��*(��� 

4.1.11.6 .&����$���%15(�8�A��$ (Metallic Components) 
4.1.11.6.1 .&����$���%15(�8�A��$�� ���������������
������ �!"
#��$��

%&�'��()�* ���(��3��
�9%&���  (Saddle) %15�
��$.����.����!"
�$�0� 
%"
�
�
�%� (��3�  %� .��{%:� A�(�� (Monel) .(��(�. ��3���.'��35�
(%1��(%&
 9�$�1�
��I� ����
���'��&��9�$�I� ����
�9��(�35� �
�9� 
(/�1�' 

4.1.11.6.2 A��$%� 9'  (Stressed Copper Alloy) .(��(�. ��3���.'��35� @ �$�0� �1
�
��I� ����
�9��(�35� �
�9� (/�1�' 

4.1.11.7 .&����$���%15��&#6&A��$ (Nonmetallic Components) 
4.1.11.7.1 )�
.�*�%15#60#����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 

�$�0� �&
��
�%'.����.'�A)�1(���� 
4.1.11.7.2 ��.'�%15�1/�
��3'���&� (6&� �$(�H� A��*  9�&�E1� ��3��35� @ �$�0� 

.�'/�0� �
��
�%'.����.'��3'���&��'0 
4.1.11.8 �*:1�
��*'��!  (Mounting of Parts) 

4.1.11.8.1 6*!�.&���&
  @ �� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 
�$�0� �*'��! ��&
 ���'2��9�$�I� ����
�������3��
����'(�35��%15�$%"

#�0����������������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %"
 
�
�*'���* ��3�(�8������
��&��
�(�*'()�* ���0 �JJI
';' ��3�(�8������
�
�&���//� 

4.1.11.8.2 .�*�6� ���R� ��3��35� @ �$�0� �*'��! ��&
 ���'2���I� ����
������Q'-
(�Q' 
��(�0�  .�*�6�%15��&�"
(�8��0� �I� ����
������0� �1.2
�$'� �&����1! 

(1) .�*�6�%15#60�
��'��3��35� @ %15��&#60�
�����()35�%"
 
� 
.�*�6��Q'(�Q'�J6�*'�*'�?!��  (Toggle Switch) 

(2) �*:1�
��*'��! .�*�6�%15��&�1���D�$%15.�*�6��$�1�
�����
/��� 

(3) 6&� �&
 �'� �0����&
/&
�0��%15.�'%15������#�0�1�
�����
�� .�*�6� 
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4.1.11.8.3 �+p.����8�!����������6����,���$125����b�9���6�+�1�)�b� ? ��4�
��������4/� ? &./�.���)��%�<)*.�! 1 �< 

4.1.11.8.4 0��&� �b�� 6��( 6����,$12�-(�+(��������(20(�$125�!���&./�<2��+�
5�%�#� 

4.1.11.9 ����8�!��������%5&�6�+�1� (Tamper Protection) 
�%�2�!�.�������9���6�+�1�)&�)���� ��)�2��'���'6����,,�(�������9����(20(�!'��
(2���������1'�!*4"���� 

4.1.11.10 �������&#�!�� 
4.1.11.10.1 1+"�6'�����&#�!�� )1'� 6�+�1� �.)��� )7q�! 1+"�6'��6����6 ��4��4/� ? 

�%�2�!�.����8�!���)j*�%6'��)*4/��8�!���s�z�5�%):3��6(��4/�&./�%&#�$�2
)�+(���5�2!)���&./�+(*��(��4�&#�$�2���������'6����,&#�!���(2
������+  

4.1.11.10.2 �������&#�!���%�2�!��%���5�%$12!���(2&��6A��%���$12!��0(�
��'�.���)6./�!&./��������%��'6����,&#�!���(2������+ 

4.1.11.10.3 �������)9�4/������%�2�!)9�4/������(20(�6%(���8�!�������+( �(&./
�+� �!�����<��q� 

4.1.11.10.4 )7q�!5�%�2�6'!6�@@���%�2�!�.�+�&./)�.�� �<�)�."�� �2� 5�%��������4/�?
�%�2�!)14/�,4��(2  

4.1.11.10.5 �%�2�!�.����8�!���������(���� �!�������������"! )1'� 6��< ��4�
1+"�6'��������"!�4/� ? $����$12!����+! 

4.1.11.10.6 1+"�6'��&./&#�!��(2���4��%�2�!�.9���5 b!5�!&��'�5�!)9�.�($����$12
!�� 

4.1.11.10.7 �������5�')��b��778��%�2�!�'�6�2�!$�2�.6���,�%&�!�778�5�%&�!
��&./(.&��6A��%���&#�!�� 

4.1.11.10.8 1�()7q�!&./$12 ��6��+!�%�2�!�.���(�8�!���&����(����  (6��+!�%�2�!
�.��(���( (6��+! ��4��2�!&��'�5�!&./����%&#�0(���'&#�$�2�������
&#�!���+(*��( 

4.1.11.11 5�!�!�� (Printed Wiring Boards) 
4.1.11.11.1 ��������'�! ? ��5�'��!���%�2�!)�i��������&./)14/�,4��(25�%�%�%�'�!

�%��'�!�!���%�2�!6�(9�2�!����%�%�'�!����������$� 2� 4.1.12 
����+(��"!�+((2�� �!5�'��!���%�2�!��'&#�$�25�'��!��)6.���� 
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4.1.11.11.2 9�&�� ���$�0� %"
�
���.'��I� ����J6�*' V-2 ��3�(%1��(%&
(�35�
%'.���
��
���
��
�%'.���
��*'�J�� ��.'�)�
.�*�%15#60(�8�
������� UL 94 

4.1.11.12 .�*�6� 
4.1.11.12.1 .�*�6�%15#60."
�������������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 

�$�0� �1��$9.9�$/�
��&
 7�����'0�
�%15� ���0� �
�(�35�#60#�.2
�$
�
�%"
 
�%15�"
��' 

4.1.11.12.2 .�*�6����%�$�������'0�0� �&
��
�%'.��#�.&��.���-�$�� 
�
���
��1! ��'����"
.
�
�-#60�'0.�!� @ 9�$�$�0� �?'�*''0���
�(�H% 
(Eyelets) ��3��������(%1��(%&
%159�&���!��&� 

4.1.12 �$�$�&
  
4.1.12.1 �$�$�&
 �$��&
 6*!�.&��(/�35�����%15��&�'0��0�C���9�$6*!�.&��A��$%15��;&�*5 9�$

�$��&
 6*!�.&��(/�35�����%15 ��&�'0��0�C����$�0� ��&�0����&
%159.' #� 
�
�
 %15 3 


����$=> 3 �#�#�%���?��$=>+�& (minimum spacing) 

 (�0� 4.1.12.1) 

��'%15#60 
� 
����
/�
��&
 7���� 

 (A����) 
�$�$�&
 �0��%15.�'� (�*��*(���) 
�&
��
�
7 �&
�)3!��*� 

%15��� �� ��.'��&���0�� 
��.'��&���0�%15%"
�
�A��$��&� 
��.'��&���0�%15%"
�
�A��$9�&� 

�
��*'��! ��!�.
��J 
�1���  
 
 
��&�1���  
 
 

9/���m (Clamp)/ 
100 A����-9��9��� ��3��0��
��&
 

 
0-300 
0-300 

 
0-30 

31-150 
151-300 
0-30 

31-150 
151-300 

 
0-30 
 

 
6.4 
12.7 
 

3.2 
3.2 
6.4 
4.8 
6.4 
6.4 
 

0.8 
 

 
6.4 
12.7 
 

4.8 
6.4 
9.5 
4.8 
6.4 
9.5 
 

0.8 
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��(&./$12!�� 
�����9����'�!:���� 

 (0����) 
�%�%�'�!�2��&./6�(� (�+��+)���) 
�'������: �'��*4"��+� 

�����'� 100 0����-5��5��� 
 
 

6'���4/� ?  
 
 

0-30 
31-150 
151-300 
0-30 
31-150 
151-300 

1.2 
1.6 
2.4 
1.6 
3.2 
6.4 

1.2 
1.6 
2.4 
3.2 
6.4 
9.5 

� �����($�2$12��(����#�&./�. ��(��')�b���'� No. 18 AWG 
  �%�%�'�!6#��������!&./�'���2�$12�%��'�!1+"�6'��&./��'�(2��2�j������ (1) ���!��4�6'����9��� �!��6(�
�'���2�&./)�i�0��% (2)  2��'���4��������6#�����&'���4� metal-clad cable (3) 1+"�6'��0��%&./�+(�����6(�
�'���2�&./�.���3�%�(�%�%�'�!  
9 59���r (Clamp) ���,-!6��+!��4�6�+�1��<�)�."�� 5�'��!�� ��4��4/� ?  

 
4.1.12.2 �%�%�'�! �!6�+�1� 5&'����(�7 ��4��4/� ?  -"���<'���������� �!5�'�%������� 
4.1.12.3 5�'���! �!j���&./$12$�*4"�&./&./�.1'�!�'�!��')*.�!*��2�!&#������6(�)62�$� 7w0��+9 

��4��4/� ? 5�%�.9�������%��'�! 0.8 �+��+)���5�% 0.71 �+��+)��� 5�'���! �!
j���&./$12��(�'��&./�.�%�%�'�!��'�2����'�9�-/! �!�%�% through air �2�!�.9������
�%��'�! 0.8 �+��+)���5�% 0.33 �+��+)��� 

4.1.12.4 j���&./�.9�������2����'�&./�%����2$� 2�&./ 4.1.12.3 ���$12�(2,2��.9��6����+&�!��
5�%�778�)&.��)&'���� 

4.1.12.5 6���7&./��2�(2��j����.��)���%,<�*+�����)�i�6���7��'�(2��2�j���$����
*+������%�%�'�!&./�2�!��� 5�'6���7&./��2�(2��j����.��)��1�+( ()�i��!�%
*+�����)�i�6���7&./��2�j��� 

4.1.13 ���`'��5�%�#���!���3� 
4.1.13.1 1+"�6'��&./��'�(2��2�j���A��$���6(��'���2��%�2�!�+(��"!��4��.����(�8�!�����'$�2�<2&#�

���`'����4��#���!���3�6����65�%)�+(������� 
4.1.13.2 ���&#���� 2� 4.1.13.1 $126#�����1+"�6'��&./��'�(2��2�j���&./�.9����'�!:����$��!��

6<! 
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4.1.13.3 .&����$���%
 �JJI
%15�0� �
��
�E&���"
�� ��3��
�����9�& #���$%15�1�JJI
#�
� ���$�0� �*'��! 9�$�?'�*'���.&����$����35�9�$�&�� '*�()35�#�0��&(�8������
�
�&��;0�
E&����3��"
�� ���D
�
��JJI
';' 

4.1.13.4 .*5 �&����1!)*�
��
(�8���.'���0�C��� 
(1) �'��'�� �������/��/�� �1(��� �'��'AE�1���'� �'��'��0�9��  -0
�'��'

��!��1C����&���0�%15�������'0 
(2) �'��'��(����%15�1��.'���/��� 
(3) ��!�9�$�����$�� (Splices) %15�1C���%15�������'0 
(4) .
��J��0�C��� 

4.1.14 �
����.�FF
� 
.�*�6��$�0� ��&%"
 
�%15����
�
�����0����&
 252 �;��
7��(E��*(����&��*�
%1 (4 9������&�
�
%1) A'��
��$%"
 
�%15����
�
�����$��&
  252 -?  631 �;��
7��(E��*(����&��*�
%1 (4 -?  
10 9������&��
%1) 9�&�0� 9�0 (����'0%15����
�
���� 631 �;��
7��(E��*(����&��*�
%1 (10 
9������&��
%1) ��3��
���&
%15/�
�'����! 9�& 0.137 -?  1.21 (��$�
.�
� (20 -?  175 ���'�
�&��
�
 �*!�) ��3���! 9�& 0.137 (��$�
.�
� ��-? /�
�'��%15�$����0�
��
���&
 1.21 (��$
�
.�
�A'���&�1�
�����9�& �������  

4.2 �
����9��  
4.2.1 �
����9����*�2��4��$�0� (�8����
��
���
�%15�$����0#�(��.
��1!(�8���&
 �0��  
4.2.2 �
����9��9�$(�3��#60 
��$�0� (��
$.�������D�$�
�#60 
� A'�9��%
 �
����9��

9�$�*'��! #�0(�8����
��
���
��
��I� �����//12���� .�
/��*7�����.-
�9�& ��$(%7
�%� ��3��
���
��35� @ %15(�15���0�  E?5 �1�0��"
��'()35��
����9��(�8�'� �1! 
4.2.2.1 ���9��#�0�1���������������
������ �!"
 (Water Flow Switch) #��$��'��()�* 

%�! �$��%&��3�9�$.
�C1'%15�0� �
�%�
�.-
�$�
�%"
 
��� �$���������
��������
������ �!"
 A'��$�*'��! #�0�1%��6�!�%��AE� 

4.2.2.2 ���9��#�0�1���������������
������ �!"
(�35��*'��! �����$�
��!"
'��()�* #�
�$��(�*���&
 20 ��� 9�$."
�����
/
���
�6�!� �$�0� �*'��! ��&
 �0��6�!��$��� 
%�! �1!�
�9�&�$6�!��1�
�9�& (�8�AE��&�� @ #�0�*'��! AE��$ 1 ��� ��������1!�$�0� .& 
.�FF
��'0(�35��1�
������ �!"
�&
��������(%&
��� ��3��
���&
�
������ �!"
%15(�*'
�
��
�9���� �����$�
��!"
���%15(�H�%15.�'%15AE���!�()1�  1 ��� 
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4.2.2.3 �������������������� �!�"#�&������%�2�!6'!6�@@��56(!�#�5��'!&./�+(��"!����!
5�!��!5�2!)��� (Annunciator Board) &./�+(��"!��<'$�:<���6�/!���(��)*�+! (Fire 
Command Center)  �!��9��)*4/������+)��&./)�+()*�+!���2�(2 

4.2.2.4 �������������������� �!�"#�1�+( Paddle-Type $�2$12)j*�%�%��&'�)�w��)&'���"�  
4.3 ����+(��"! 

4.3.1 ����+(��"!�2�!�+(��"!���9#�5�%�#� �!�<2��+� 
4.3.2 �<2��+��2�!��(&#� 2�5�%�#�����+(��"!)�i�)��6��9<'�4�$�����+(��"! 0(��2�!�.5��A�*����+(��"!

�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./56(!����'��!���778�5�%����+(��"!���
�%��&'� �!�%�������%����"#�(��)*�+!���0����+ 5��A�*�."�2�!�+(��������������������
��� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! ���5��A�*��'�(2�+(��" !��2�2�!56(!����)� ��4�
)9�4/�!�����2�!�+!�+(��2&./�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

4.3.3 5��A�*�%�2�!56(!����+(��"! �"���4�6������#�&./$12$�����+(��"!  �"��'�! ? &./56(!$�5��A�*
�%�2�!6�(9�2�!������������+! ���5��A�*��'�(2�+(��"!��2�2�!56(!����)� ��4�
)9�4/�!�����2�!�+!�+(��2&./�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

4.3.4 5��A�*����+(��"!�2�!��%���(2�� 2��<�(�!�.": 
(1) 9#�5�%�#�$�����+(��"!����������&'������%����"#�(��)*�+!���0����+ )1'�  ��( �!�<)��% 

�#�5��'!����+(��"! &+:&�!�"#�����'��������� 5�%�+p.���*+):3�4/� ?  
(2) 5�!�+($���� ��0��&� 
(3) 9#�5�%�#�$����������"!9'������'�!)��� 
(4) ,2��������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!6����,�+(��"!�(2$����� ��(&'� 

�2�!�.9#�5�%�#�$������($�*�� (Vane) ��4��+p.�4/� ?  
4.4 ���&(6����+�A��]� 

4.4.1 6���,�%&./�2�!���&�/��� 
4.4.1.1 �����'�!&(6�� (Test Unit) 

4.4.1.1.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%$12)�i����5&�
 �!��+�A��]�&./$12$����&(6��5�'�%���&(6�� ��)�2��'��%�.�%��)�i�
��'�!�4/� 

4.4.1.1.2 �������&./$12$����&(6���%�2�!�.���)(+�6���!�����&./�������
������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!��"��%�� ��)�2��'��������&./
�#���$125&��.��2�&./5�%A��%���&#�!��&./)&.��)&'�����������&./$12!��
��+! 
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4.4.1.1.3 #��
�%'.�����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 
�$�0� �*'��! �
��"
9��& %15#60 
���*  

4.4.2 �
�%'.��/�
��&
 7�����JJI
 (Test Voltages) 
�
���&�1�
��$��(�8���&
 �35� �
�%'.��/�
��&
 7�����JJI
#�0(�8����
��
�
 %15 4 


����$=> 4 

 (�0� 4.4.2.1) 
����
/�
��&
 7���� (A����) /�
��&
 7����%15%'.�� (A����) 

110 w 120 
220 w 240 
�35� @  

120 
240 

����
%15�"
��' 
4.4.3 �
�%'.�������&
 9�$�0��;� (Test Samples and Data) 

�����&
 9�$�0��;��&����1!�$�0� ��'(��1��()35��
�%'.��:  
(1) ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  w %&�9�&�$��
'(C)
$."
����

�������%15#60�&�����%&��'0��
���
'�$���'0�
��
�����.��)3!�%15#�)
��� �������E?5 
�?!����)3!�%15��0
��'2
�#��� %&�9�&�$��
'%15�0� �
��*'��! ������� �����&
 �� �"
���
�������%15�0� �
�%'.�� �'09�& ���19�&�$��
'%&��1��
��$'��/�
���
 (6&� 80 40 10 
�0� #60 18 �����&
 #��
�%'.�� 
6 ��
'�?!��� 
(�) 4 �����&
 ."
����%&���
'(�H� ��
'��
  9�$��
'#�F& 
(�) 3 �����&
 ()*5�(�*�."
����%&�%����
'�
��1�
���&� (��
 
3 -?  5 ��
' 
(�) 4 �����&
 ."
����%&���
'(�H� 9�$%&���
'#�F& 
(�) 3 �����&
 ()*5�(�*�."
����%&�%����
'�
��1�
���&� (��
 
2 ��
' 
(�) 4 �����&
 ."
����%&�9�&�$��
' 
(�) 3 �����&
 ()*5�(�*�."
����%&�%����
'�
��1�
���&� (��
 
1 ��
' 
(�) 6 �����&
  
(�) 3 �����&
 ()*5�(�*�."
����%&�%����
'�
��1�
���&� (��
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(2) &'��2�� 1 1+"������%��� 0.61 )�����%���(2����2�5���6#������������9���(��&./
)�./�� 2�!��� ��( �!&'�&./)���%6� �!5�'�%�������������������� �!�"#�$��%��
&'�(��)*�+!&./)��.����2 �! 2� (1) 

(3) 5�� �!$�*�� } 5�� �!$�*��5�'�% ��()*4/��� ��(*4"�&./ �!$�*�� 
(4) �%)�b�5&'���! (Saddle Gasket) } �����'�! 6 1+"�6#����� ��()�b�&./6�( 5�% 6 1+"�6#�����

 ��($�@'&./6�( 
(5) $�*�� (Vane) } �����'�! 6 1+"�6#����� ��()�b�&./6�( 5�% 6 1+"�6#����� ��($�@'&./6�( 
(6) �����'�!)��� } 1+"������'�! 1 &./6����,,�(�(2)*4/��������6�� 
(7) 1+"�6'��&./)�i�*��6�+� } 1+"������'�! 12 1+"� �!5�'�%6'����%���&./$12 
(8) �(�%57�� } 1+"������'�! 12 1+"� �!5�'�%�(�%57��&./$12 
(9) 6'����%���&./)�i���!�4/� ? } 6#����� ��()�b�&./6�(5�% 6 1+"�6#����� ��($�@'&./6�( 
(10) �����9���(�� } �����9���(��6<!6�( �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�

(��)*�+!���6<!��'� 1.21 )��%��6��� (175 ���(��'�����!�+"�) 
(11) 5�� } 5�� 3 1�(6#�����5�'�%59���r5�� U 6'����%���5&'���� ( Saddle) $�*�� 

(Vane) 5�%5�� 1 1�( �!�+p.����+(��"!&�"!5����"!5�%5����� �!�����������������
��� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

4.4.4 ���&(6��&./6A��%���&#�!�����+ (Normal Operation Test) 
4.4.4.1 &�/��� 

4.4.4.1.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&#�!���(2&��
6A��%6�@@��������3�%&./���������"�6�2�!��2 

4.4.4.1.2 6�+�1���2�6����6 �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!
�%�2�!&#�!���(2$� �%&./)14/���'�������(�7���6,��%&./��%56 ��( 
25-50 �+��+5��5���&./9����'�!:�����778���%56��! 6 0���� ���&(6��
�.")�i�����#������'�! 1 �����'�!&./�(2�����&#����&(6��5�%�.� 2 �����'�!
&./�'�����&(6�������(��'��$� 2� 4.4.10 5�2���&#����&(6�� 

4.4.4.1.3 �������&./��()��.��6#���������#���!���3�������4���2�6����6 �!
�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&#�!���(2&��
6A��% 

4.4.4.1.4 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!6����,6'!
6�@@���(2�����'� 1 6�@@��0(����:��� :  
(1) 9���5���'�! �!6�@@��)�+/��2����5&��5`! �!�����������4/� 
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(2) �
�9�0 (����*')�
'�$��&
 �
�.& .�FF
��� ��������35� 
(3) �
���'9�0 ���.�FF
��$��9�0 (���()�* ���0�35� 

4.4.4.1.5 ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15.�'/�0� ����0� 
4.4.4.1.2 �0� %"
�
�%'.��()35�(�8��
�)*�
��
.���-�$#��
�.& 
.�FF
� 

4.4.4.2 ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  (Waterflow indicators) 
��0
.����.�� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� .
�
�-
%"
 
��'0%15.2
�$�
�%"
 
�����$%�5 �$��(�0
.;&.2
�$���*A'��
��'����
�
�
���#�0��;&�5"
��&
/&
�
����%15��! ��0 9�&�0� ��&�0����&
 252 �;��
7��(E��*(����&�
�*�
%1 (4 9������&��
%1) 

4.4.5 �
�%'.��������! /&
 w �
���&� (��
 (Calibration Test w Retard Feature) 
4.4.5.1 �
�%'.��������! /&
�
���&� (��
(�8��
����(��
�
�%"
 
��� ��������������

�
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  9�&�$/&
%15��! ��0�0� ��&��&� (��
(�*���&
�0���$ 
50 �� (��
%15��!  9�$�0� ��&�1�
���&� (��
%15(�*� 90 �*�
%1 

4.4.5.2 �����&
 �� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15�1�
���&� (��

�0� %"
�
�%'.��'� �&����1! :  
(1) �����&
  1 �����&
 %15�"
�
%'.���0� %'.���
�������! /&
�
���&� (��
�&��

9�$��� �"
��%'.���
�%'.���
�(�& �
�(.35��.2
)'0��(�
�����0�� 
(Air-Oven Aging Test) 

(2) �����&
  1 �����&
 %15�"
�
%'.���0� %'.���
�������! /&
�
���&� (��
�&��
9�$��� �"
��%'.���
�%'.���
���'��&��'0����A'�(��E���J'� 

(3) �����&
  1 �����&
 %15�"
�
%'.���0� %'.���
�������! /&
�
���&� (��
�&��
9�$��� �"
��%'.���
�%'.���
���'��&��'0��/
������'����E'�
9�$E��(J����'�S���E'� 

(4) �����&
  1 �����&
 %15�"
�
%'.���0� %'.���
�������! /&
�
���&� (��
�&��
9�$��� �"
��%'.���
�%'.��/�
�%�%
� w �
���&� (��
 

4.4.5.3 ���������&� (��
�0� �*'��! #��"
9��& %15�1���D�$%15�$%"
#�0�
�%"
 
��� �������
��&� (��
%"
 
��*'���* ��3��*'��! #��"
9��& %15�;0��*��$����0 ������! �
���&� (��

��
� @ /��! �
�%15�;0��*��$�� #�0%"
�
����%?���0(��
%15�&
60
�� 9�&�$�
�������! �
�
��&� (��
��� �
��
���$��0�#�)
�'0���3� 
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4.4.6 ���&(6��9���&�&�� } �����'�!)��� (Endurance)  
�����'�!)��� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!6�(9�2�!������
&(6��������"!9'� } �����'�!)��� (Calibration Test } Retard Feature) $� 2� 4.4.5 ���!���
&(6�����&#�!�� 500 9��"!&./�����'�!)���6<!6�(&./��"!��2 ���&(6��5�'�%9��"!$�2��%&#����
6'!6�@@��5�%����) 2�6<'6A��%��'6'!6�@@�� ���&(6��$�2�#�1+"������'�! 1 1+"� �!5�'�%
 ��(&'���&#����&(6�� 

4.4.7 ���&(6��9���&�&��6A��%)�+�*+��( (Overload and Endurance test) 
4.4.7.1 ��%56�778�&./��������&#�!�� �!��2�6����65�%���&#�!�� �!���� �!�������

������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./&(6����� 2� 4.4.7.2 } 4.4.7.3 �2�!
��'&#�$�2�%���778���4����� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�
(��)*�+!)6.���� 
��)�2�  ��'�2�!���&(6��9���&�&��6A��%)�+�*+��( ,2������������������

��� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!$126�+�1� 1  �"� (Single-pole switch) &./�.
�������%56�778���'�2����'� 2 )&'� �!�������%56�778� �!�������
������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

4.4.7.2 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�2�!6����,&#�!���(2)�i����+
)�4/�&(6�����&#�!��(2���4� 500 9��"! 0(�$�5�'�%9��"!$�2&(6�����)�n( } �n(
6�@@�� 6 ����'��+��&. &./��%56�778�5�%9����'�!:�����2���% 150  �!��������
&#�!�� 

4.4.7.3 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./&#����&(6���2�!$�2
��%56�778���� 2��'����." 
(1) �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./�2�!���$�2$12��4��%��$�2

$12����778���%566���)&'���"� ���&(6���2�!�'�����778���%566���)&'���"� 
(2) �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./�2�!���$�2$12�778�

��%56��!5�%��'�(2�%���'�$�2$12����778���%566���)&'���"�$�2&(6�����
�778���%56��!(2�� 

(3) �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./�#���(�������%56�778�
5�%9����'�!:������2 1 �����$�2&(6��(2�������&./�#���(��2)&'���"� 

(4) �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./�#���(�������%56�778�
5�%9����'�!:������2�����'� 1 �����$�2&(6��(2�������&./6<!&./6�( 
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(5) ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15�1����
��$9.�JJI

�
���&
 1 ����
#�0%'.��%15.2
�$/�
��&
 7����.; .�' �"
�� .; .�' 9�$ Current 
interrupted -0
.�*�6�%15�1����
��$9.�JJI
�� �JJI
��$9..���9�$�JJI

��$9.�� �&
 ����0� %"
�
�%'.��%15%������
 

4.4.8 �
�%'.������2;�* (Temperature Test) 
4.4.8.1 ��.'�%15#60%"
���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �0� ��&�1����$%�

�
�����2;�*%15.2
�$�&
  @ (�35�%"
 
�%15)��  
��JJI
�
�����
%15�"
��' 
4.4.8.2 ��.'��
�)*�
��
�&
(.1��
��
�����2;�*.; (�*���&
/&
#��
�
  5 

 

����$=> 5 

 (�0� 4.4.8.2) 

���������3���.'� 
.2
�$���* 

(� 7
(E�(E1�.) 
.2
�$9�0 (��� 
(� 7
(E�(E1�.) 

�  .&����$��� 
1./
�
E*(���� (Capacitor) 
2.JQ�.� (Fuse) 
3.(/�35� ������$9.�JJI
 (Rectifier) w %15��'�&
  @  

�)(��(�(�1�� (Germanium) 
�)(E(�(�1�� (Selenium) 
/)E*�*/�� (Silicon) 

4.�1(��� 9�$�'��'�&
  @ : 
�)�'��'C��� �$'�� 105  

�*:1(%���A�/�)()��� 
�*:1/�
��0
�%
� 

�)�'��'C��� �$'�� 130 
�*:1(%���A�/�)()��� 
�*:1/�
��0
�%
� 

5.�1E1.(���� 
�)/
����� 
�)Wire wound 

6.Solid-state device 

 
25 
25 
 

25 
25 
25 
 
 

25 
35 
 

45 
55 
 

25 
50 

';%0
��
�
 � 

 
40 
65 
 

50 
50 
75 
 
 

65 
75 
 

85 
95 
 

50 
125 

';%0
��
�
 � 
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���������4���6(� 
6A��%���+ 

(�!:�)`�)`.�6) 
6A��%5�2!)��� 
(�!:�)`�)`.�6) 

   j�������#� 
1.��6(�6���7 
2.&'�j��� 

 
�/#���'�����A<�+
6<!6�( 25 �!:� 

 
�/#���'�����A<�+
6<!6�( 25 �!:� 

9  j����778� 
1. )62���&./$12)�i�j����778� ��4��������(�7 
2. 6'����%���7w0��+9 (Phenolic) &./$12)�i�j����778� 
��4�6'����%���&./���)6./�!�'�)*�+!���2��4��778�(<( 

3. ���)9�4�����+1 

 
25 
25 
 
25 

 
65 
125 
 
60 

!  &�/��� 
1.*4"��+��+(��"! 
2.��2��4���6(��+(�7�(2�4/� ?  

 
25 
25 

 
65 
65 

�����A<�+ �! Solid-state device �2�!��')�+��2���% 50  �!����A<�+&./6A��%���+ 5�%��')�+��2���% 75 
 �!����A<�+&./6A��%5�2!)��� 6#�������(�2�!�+!$�2 0 �!:�)`�)`.�6)&'�����2���% 0  

 
4.4.8.3 ��)�2�&./ (��( (Coils) $�2��(����A<�+(2���+p.)&���0�9�*)*��� ��4��+p.9����2��&�� 
4.4.8.4 )&���0�9�*)*�����%���(2�� )��b� No. 30 AWG (0.05 mm2) 5�% Constantan wire 

5�% Potentiometer } type indicating instrument 
4.4.8.5 ,2���(����A<�+ �! (��(&�!5(!(2���+p.9����2��&���%�2�!)��.��)&.��9���

�2��&�� �! (��(&./����A<�+&./�2�!������9����2��&�� �!����A<�+&./&������
6<�� 

T = 
r

R  (234.5+ t) } 234.5 

 0(� : 
T  = ����A<�+&./�2�!����� (�!:�)`�)`.�6) 
t  = ����A<�+&./&��� (�!:�)`�)`.�6) 
R  = 9����2��&��&./����A<�+&./�2�!����� (0����) 
r = 9����2��&��&./����A<�+&./&��� (0����) 

4.4.8.6 �����(�%�2�!&#������(�#���!�778�����'��&./�%&#������(9'� R 9'� R &./��(�(2�2�!��(
����9��"!&./����1'�!)���6�"� ? �����($�2��()�b�&./6�()&'�&./�%)�b��(2���!�����(�778� 
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�"
/&
%15�'0�
.�0
 ��
J�$��&
 /�
��0
�%
� R ���(��
 �
/&
��$�
�/�
�
�0
�%
� R %15(��
��'��$9.�JJI
 

4.4.8.7 ()35�%15�$(�8����
��
�%'.���1!�������%15(�15���0� �0� �&�� ���
��0��"
��''� �1!  
(1) .2
�$(fI
'; (Stand by) w 16 6�5�A� ��3�����$%�5 ����2;�*/ %15 
(2) .�FF
����* (Normal Signaling) w ����
2
�$.; .�' w 1 6�5�A�  
(3) .�FF
��*'���* (Abnormal Signaling) w ����
2
�$.; .�' w 7 6�5�A�  

4.4.9 �
�%'.��/�
�(�8�C��� (Dielectric Voltage-Withstand Test) 
4.4.9.1 ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �$�0� %��'0 1 �
%1A'���&�1�
�

(.1��
�(�35�%'.���JJI
��$9..���%15/�
�-15�$��&
  40-70 (�*��E� (hertz) ��3�
�JJI
��$9.�� �
��
�
 %15 6 �
�%'.��/�
��&
 7����#�0%'.���$��&
 : 
(1) 6*!�.&��%15��&�'0��0�C��������.'��&���0� 
(2) 6*!�.&��%15��&�'0��0�C������6*!�.&��A��$2
����%15��&�'0��0�C��� 
(3) 6*!�.&���� � ��%15%"
 
�%15/�
��&
 7�����&
  @ ��3�/�
�-15�&
  @  

 


����$=> 6 

 (�0� 4.4.9.1) 
����
 /�
��&
 7�����JJI
��$9..��� /�
��&
 7�����JJI
��$9.��  

�) 30 A���� rms (42.4 A����
��$9.�� ��3���$9..���) 
��3��0����&
 

�) �$��&
  31 9�$ 250 A���� 
rms ��$9..��� 

/) �
���&
 250 A���� rms 
��$9..��� 

500 A���� 
 
 

1,000 A���� 
 

1,000 A���� ���'0��.� (%&

�� ����
/�
��&
 7����%15�$�� 

707 A���� 
 
 

1,414 A���� 
 

1,414 A���� ���'0�� 2.828(%&

�� ����
/�
��&
 7����
��$9.�JJI
.��� rms %15�$�� 

 
4.4.9.2 ."
����/�
��&
 7����%15.�'/�0� ����0� 4.4.9.1 (1) /�
��&
 7�����0� (�8����
��0� 

�) �) 9�$ /) �� �
�
 %15 6 A'��?'����#60/&
/�
��&
 7����.; .�'�� � ��#��
�
%'.�� �JJI
�$��&
 � ���0� -�'����&��%15�$%"
�
�%'.���1! 

4.4.9.3 #��
�%'.��9��& )��  
��JJI
(�*5��
� 0 A���� 9�$����
�
�()*5� 200 A�����&�
�
%1 ��-? /&
%15�0� �
�%'.��9�$���D
/&
��!���0�
� 1 �
%1 
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4.4.9.4 ���!������&(6���2�!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�2�!��'
�.���3�%�%&#�!���+(���+ 

4.4.10 ���&(6�������(��'�� 
4.4.10.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./�'�����&(6�������(��'��

��� 2� 4.4.10.2 ,-! 4.4.10.4 5�2��%�2�!��'�.���)6.���� �!$�*�� (Vane) ��4�
��������-(�+( 

4.4.10.2 &(6��1+"������'�! 1 1+"�$��2�!&./�.�k�1��0(�)��`���7(�9���) 2� 2��2���% 0.1 
0(���+���� �!����: `-/!����:$��2�!��"��2�!)�i�����:�+/����(2�����"#�&./
����A<�+�2�!)�i�)��� 10 ��� 

4.4.10.3 &(6��1+"������'�! 1 1+"�$��2�!&./�.�k�19�������(�k���`(�9���) 2� 2��2���% 1 
0(���+���� �!����:5�%�k�1`��)7����(�k���`(�9���) 2� 2��2���% 0.5 0(�
��+���� �!����: `-/!����:$��2�!��"��2�!)�i�����:�+/����(2�����"#�&./����A<�+�2�!
)�i�)��� 10 ��� 

4.4.10.4 1+"������'�!&./�#���&(6���2�!�'�����&(6��&./6A��%���&#�!�����+ (Normal 
Operation Test) 5�%���&(6��������"!9'� } �����'�!)��� (Calibration Test } 
Retard Feature) ,2��. �'��&#����&(6�������(��'��  

4.4.11 ���&(6��&./6A��%��'���+ (Abnormal Tests) 
4.4.11.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&#�!���(26A��%&./��'���+

0(���'�.���)6./�!�'����)�+()*�+!���2��4��778�(<( 
4.4.11.2 ���&#�!�� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!&./6A��%��'���+

�%�2�!��'�.���)�+()����7��4���������%��� �!0��%��4����)6./�!�'����)�+(
)*�+!���2 

4.4.11.3 ���&(6���%�2�!�'��������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!���5��'!
�778����&./�#���( 

4.4.12 ���&(6�����������2 (Burnout Test) 
4.4.12.1 ,2�6�+�1����& (Mercury-tube) &./$12�.6A�*�+(���+ ()1'� ��(�!�� ��4���/��!(+�) &./�%

&#�$�2�#���%56���)�+���'�A��%���+ 6�+�1���"��%�2�!&��'������(�!����� 2� 
4.4.12.2 ,-! 4.4.12.3 0(���'&#�$�2)�+()*�+!���2 

4.4.12.2 6�+�1����&�%�2�!)14/���'����7n�6� (Fuse) &./�.�����6<!6�(���&./�%����25�%)14/���'�
����������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 1'�!)�n( �!��6(��'���2�$�2
�n(��2(2��6#��. �����6(��'���2�)�i�0��%�%�2�!�'��!(+�&./7n�6� 



���. 8120-52 : �
���
����������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  - 161 - 

4.4.12.3 �
�������0�� ."
�1��3�C��� �
�(�*'(���()�* ��3�A��$�����$�
� (��(�0�
���%) �
�(.1��
��� ��������35� @ �� ���������������
������ �!"
#��$��
%&�'��()�*  ��3��1.*5 %159.' �&
(.15� �&��
�(�*'()�* ���0#�0-3��&
��&�&
��
�%'.�� 

4.4.13 �
�%'.����.'�A)�1(���� (Test of Polymeric Materials) 
4.4.13.1 �
�%'.���
�(�& �
�(.35��.2
)'0��(�
�����0�� (Air-Oven Aging Test) 

4.4.13.1.1 6*!�.&���&����1!�0� .�'/�0� ����
�%'.���0� 4.4.13.1.2 9�$ 
4.4.13.1.3 
��.'�A)�1(����%15#60 
(1) (�8���.'��&���0���3�.&����?5 �� ��.'��&���0� 
(2) (�8�.&���� ����� 6*!�.&���"
��$9.�JJI
 
(3) (�8�6*!�.&���
�%"
 
��� ���������������
������ �!"
#��$��

%&�'��()�*  
4.4.13.1.2 ��.'�A)�1(�����$�0� ��&9����3��&���� ��3��1���D�$%15(.1��;��&
 %15�$�1

���&��
�%"
 
��� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  
�
�%'.��#�0��%15(�
�����0��%15����2;�* 90 � 7
(E�(E1�. (�8�(��
 7 
��� ��3�%15����2;�* 70 � 7
(E�(E1�. (�8�(��
 28 ��� 

4.4.13.1.3 6*!�.&��A)�1(����%15�"
�
%'.���0� ��;&2
�#�.2
�$���0��%15�1�
�
����(�1�����'(��
 �0� �1�
�(��1��(�
��#�0�1����2;�*�
�%15�0� �
� 
�
��
 ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15�"
�

%'.���0� �$�� ��&#�0�1.&��.����.������ �� (�
�� �
�)*�
��
#�0�"

�����&
 %15�"
�
%'.������
�(�
���
��;&%15����2;�* 23 ±2 � 7

(E�(E1�.��&
 �0�� 24 6�5�A�  ��*�
����0��%15�&
�(�
�����0���0� �1/&

��;&�$��&
  4 -?  6 (%&
�� ��*�
��2
�#�(�
���&��
%1 

4.4.13.2 �
�%'.���
�96& (Immersion test) 
4.4.13.2.1 #�)
� (Vane) %15%"
�
���.'�A)�1(�%1�1��$�0� %"
�
�%'.���
�96&

.
��$�
� Lgepal ()35���$(�*�/�
��0
�%
��
�9������
�9� (/�1�' 
4.4.13.2.2 #60�����&
 #�)
� (Vane) 3 6*!�%'.��'0���
�96&#�.
��$�
� Lgepal 

CO-630 (alkylary polyethylene glycal) %15����2;�* 50 � 7
(E�(E1�.(�8�
(��
 48 6�5�A�  ��� �
��
�96&.
��$�
�#�)
��$�0� ��&�1�
�9��  
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4.4.14 ���&(6������+(!� �!$�*�� (Flexing Test) 
4.4.14.1 $�*�� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&��'�����+(

!�0(���'�.���5�������4�)6.��<�&�! �!��6(� $�*��&./$12$����&(6���2�!�'��
���&(6�����)�'!���)64/��6A�*(2��)�������2����5�2� 

4.4.14.2 1+"������'�! 1 1+"��2�!&#����(�()�i���� 60 �!:�&�"! 2 &+:&�! 1,000 9��"! ���!������
(�(�%�2�!��'�.���5����� ��4�)6.��<�&�! �!��6(���4����3�%&./�%&#�$�2���&#�!��
 �!��������+(���+ 

4.4.15 ���&(6���������%&� (Impact Test) 
4.4.15.1 ��6(��'���2�&./)�i�)&���0�*��6�+� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�

(��)*�+! ��4���6(��'���2�&./&#����0��%&./�.9�������2����'�9'�&./56(!$�����!&./ 3.2 
�%�2�!&��'�5�! 6.8 �<� ��%&� 3 9��"!0(���'�.��&#�$�2���&#�!�� �!�������
�+(���+ 

4.4.15.2 $12�����'�! 2 1+"�$����&(6�� 0(��+(��"!1+"������'�!����#�5��'!&./$12!�����+ 
��'���<���2�$�2����%&� 3 9��"!$�5�'�%(2�� �!1+"�&(6��(2��5�! 6.8 �<� (�<���2�
&#����)��b����� 0.54 �+0����� )62��'��:<������! ��( 51 �+��+)���) 

4.4.15.3 ���!������&(6��$�2����6��9���)6.����5�%&(6�����&#�!��$�6A��%���+
��� 2� 4.4.4 ���5����� �!��6(��'���2��%�������(2�b�'�)�4/���')�i���$�2���&#�!��
 �!��������+(���+ 5�'�%��'�'�����&(6��)�4/��2�!���9���) 2�!�()�4/�!s�z�5�%
9���14"� 

4.4.16 ���&(6����6(��4(���'��(2 (Test of Elastomeric Materials) 
4.4.16.1 ���&(6�����)�'!���)64/��6A�*(2��)�����2�� (Oven Aging Test) 

��6(�&./��'$1'0��%&./$12$����&#�!�� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�
(��)*�+!���)��4����)&���0�*��6�+���4��%)�b�&./$12�8�!���s�z� )1'�0��+! `.� 
�(�%57���%�2�!��')6.��<��'�!)�4/��'�����&(6�����)�'!���)64/��6A�*(2��)����
�2��&./����A<�+ 100 ±2 �!:�)`�)`.�6)�i�)��� 70 1�/�0�! ���&(6��$�21+"������'�! 3 
1+"� 

4.4.16.2 �����(9���5 b! (Hardness measurement) 
$�2�#������'�! �!�%)�b�5&'���! �#���� 3 1+"�����(9���5 b!�������������
&(6��9��6����+ �!��! 

4.4.16.3 ���&(6�����51' �!�%)�b�5&'���! (Saddle Gasket) 
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4.4.16.3.1 �$(�H�9%&���  (Saddle Gasket) %15#60#����������������
������ �!"

#��$��%&�'��()�* �$�0� ��&�1�
�(.35��.2
)��� �
��
�%'.��96&�!"

���%15����2;�* 87 � 7
(E�(E1�.(�8�(��
 90 ���A'��$(�H�9%&��� �0� 
��;&#�.2
)-;��1���' 

4.4.16.3.2 #606*!������&
 ��
'��0
  25.4 �*��*(��� 3 6*!�#��
�%'.�� �
�%'.��
#�0�
 6*!������&
 �$��&
 9�&���;�*(�1����
' 76.2 × 102 × 9.5 �*��*(��� 
9�$�?'�$��&
 9�&�'0��A��%�#�0�1�$�$�&
  38.10 �*��*(��� 9�$����'
���1/�
���
�'� (��3� 1 #� 3 �� /�
���
(�*5��0� #�0�"
�$(�H�9�$
9/���m96&#��!"
���%15�1����2;�* 87 � 7
(E�(E1�. 2
���� �
�%'.��
#�0-�'���9�$����.���
�����/��� /�
��&�� /�
�9�H  �
�
9����� �
�(.1��;�%�  

4.4.17 �
�%'.���
�96&�� .&����$����� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  
(Immersion test) 
�"
�����&
 �� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15��$�����&
 .��;���
��(�0��$(�H�9%&���  96&#��!"
���%15����2;�* 87 � 7
(E�(E1�.(�8�(��
 90 ��� ��3� 70 
� 7
(E�(E1�.(�8�(��
 120 ��� #�096&���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�*  %15
�$'���!"
��;&#�0��&� /��/�� ��� �
���!��"
�
����.���0� ��&)��
�9����3��
��&������3�
�
�(.1��;��&
 �� ������� 

4.4.18 �
�%'.���
����.�FF
� (Sensitivity Test) 
4.4.18.1 .�*�6��$�0� ��&%"
 
�%15����
�
�����0����&
 252 �;��
7��(E��*(����&��*�
%1 (4 

9������&��
%1) A'��
��$%"
 
�%15����
�
�����$��&
  252 -?  631 �;��
7��
(E��*(����&��*�
%1 (4 -?  10 9������&��
%1) 9�&�0� 9�0 (����'0%15����
�
���� 
631 �;��
7��(E��*(����&��*�
%1 (10 9������&��
%1) ��3��
���&
%15/�
�'��
��! 9�& 0.137 -?  1.21 (��$�
.�
� (20 -?  175 ���'��&��
�
 �*!�) ��3���! 9�& 0.137 
(��$�
.�
���-? /�
�'��%15�$����0�
��
���&
 1.21 (��$�
.�
�A'���&�1�
�
����9�& ������� �����&
 ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15
�"
�
%'.���0� �&
��
�%'.���
�96&�� .&����$����� ���������������
�
����� �!"
#��$��%&�'��()�* �
9�0� 

4.4.18.2 �"
�����&
 �� ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* 9�&�$��
'%&�
�*'��! %15%&��
� 0.61 (��� �*'��! �������#��"
9��& 9����� 9�$9����! �
��;�%15 1 
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��4��+(��"!���&./�<2��+��%�� 5�%�'��������&�!�778� )1'� ���(�7 ��4��������&./
56(!���&#�!�� 

4.4.18.3 9'�� ? )*+/������������ �!�"#���,-! 190 �<���:��)`��+)��� (3 5������'���&.) 
���3�������������."��2 5 ��&. �%��'�!�."�2�!��'�.6�@@��5�2!)��� ���!�����"�9'�� 
? )*+/��������������,-! 631 �<���:��)`��+)����'��+��&. (10 5������'���&.) 
���3�������������."��2 90 �+��&. 6�+�1�����.���5�2!6�@@���(2�%��'�! 2 9'��."5�'
�2�!5�2!)���&./�����������&./ 631 �<���:��)`��+)����'��+��&. (10 5������'�
��&.) ���&(6��$�2����9'�9���(���%��'�! 0.137 )��%��6��� (20 ���(��'�
����!�+"�) 5�%9���(��6<!6�(&./��������%����2��4� 1.21)��%��6��� (175 ���(�
�'�����!�+"�) �����'�(2�%����2 

 

 
 

�
9

!
9

j �

@ �`

1

 

 
 

�5MJK) 1 

 ( 2� 4.4.18) 
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,!��L)����M� 
�) 9��& �!"
."
����%'.���
�-� /�
�'�� 2 -� ��
' 17,010 �*�� (4,500 9�����) #60(/�35� .;��!"


��
' 0.060 �;��
7��(����&��*�
%1 (1,000 9������&��
%1) %15 1.21 (��$�
.�
� (175 ���'��&�
�
�
 �*!�) %&�%15#60�
�9��& �!"
#60%&���
' 200 �*��*(��� (8 �*!�) ��3�#�F&��&
 

�) �
��� 
/) %&� 4 �*!�9�$%&��'��
' 65 × 100 �*��*(��� (2.5 × 4 �*!�) ."
����.�*�6���
' 65 �*��*(��� (2.5 �*!�) 

%&� 100 �*��*(��� (4 �*!�) 9�$%&��'��
' 80 × 100 �*��*(��� (3 × 4 �*!�) ."
����.�*�6���
' 80 
�*��*(��� (3 �*!�) 100 �*��*(��� (4 �*!�) ."
����.�*�6���
' 100 �*��*(��� (4 �*!�) 150 �*��*(��� (6 
�*!�) ."
����.�*�6���
' 150 �*��*(��� (6 �*!�) %&� 150 �*��*(��� (6 �*!�) 9�$%&��'��
' 200 × 150 
�*��*(��� (8 × 6 �*!�) ."
����.�*�6���
' 200 �*��*(��� (8 �*!�) �0� �#60�
���
'%&� 

 ) ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �*'��! #�9����� 
�) ���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* �*'��! #�9����!  
C) %&��'��
' 65 × 40 �*��*(��� (2.5 × 1.5 �*!�) ."
����.�*�6���
' 65 �*��*(��� (2.5 �*!�) %&��'��
' 

80 × 40 �*��*(��� (3 × 1.5 �*!�) ."
����.�*�6���
' 100 �*��*(��� (4 �*!�) %&��'��
' 150 × 100 × 40 
�*��*(��� (6 × 4 × 1.5 �*!�) ."
����.�*�6���
' 100 �*��*(��� (4 �*!�) %&��'��
' 200 × 150 × 100 × 
40 �*��*(��� (8 × 6 × 4 × 1.5 �*!�) ."
����.�*�6���
' 200 �*��*(��� (8 �*!�) �0� �#�0#60�
���
'%&� 

6) .
�C1'�!"
'��()�* ��
'(.0��&
�7;�����
  40 �*��*(��� (1.5 �*!�) �
� 3.7 (��� ±152 �*��*(��� )�0��
�0��&����9�$%0
� 

E) ���������'�
������ �!"
%15.
�
�-��'����
�
�����'0�5"
.�' 0.03 �*���&��*�
%1 (0.5 9������&�
�
%1) 9�$����
�
�����$��&
  0.00012 -?  0.00189 �;��
7��(����&��*�
%1 (2 -?  30 9������&�
�
%1) 

�) �
��� 
F) -� 6�5 �!"
���� (Weigh Barrel) 9�$.(��()35��������������'�
���� 

 
4.4.19 �
�%'.��/�
�'��.;F(.1�(�35� �
�9� (.1�'%
��� ���������������
������ �!"
#�

�$��%&�'��()�*  (Hydraulic Friction Loss Test) 
4.4.19.1 /�
�'��.;F(.1�(�35� �
�9� (.1�'%
��� ���������������
������ �!"
#��$��

%&�'��()�* %15�1��
'��&(�*� 100 �*��*(��� (4 �*!�)�0� ��&(�*� 20.7 �*A��
.�
� (3 
���'��&��
�
 �*!�) 9�$��&(�*� 6.9 �*A��
.�
� (1 ���'��&��
�
 �*!�) ."
����
���������������
������ �!"
#��$��%&�'��()�* %15�1��
'#�F&��&
 100 �*��*(��� 
(4 �*!�) 
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4.4.19.2 �+(��"!�����'�!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!$�&'�&(6��`-/!
$12�"#����,�!9���(�� ��( 17,010 �+�� (4,500 5�����) �#���� 2 ,�! 5�%�+(��"!
���j.(`-/!6����,��������������� �!�"#��(2 �+(��"!������(���& (Differential 
Mercury Gauge) ��� 2��'� �!�*0`�+)���� (Piezometer) `-/!�+(��"!��<'&./(2���2�&�!�"#�
5�%����&�!�"#� �!�����&(6��)*4/���(9���(��6<@)6.��%��'�! 2��'� 2 1+"� �!�*
0`�+)���� )�4��9'�������������'�! ? )*4/����&-�9'�9���(��6<@)6.� ((<�<�&./ 1) 

4.4.19.3 ,�(�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!��� 5�%��(9'�9���(��
6<@)6.��%��'�! 2��'� �!�*0`�+)����5�'�%�����������&./�(2)�4����2 9#����9���
(��6<@)6.�)�4/�!���5�!)6.�(&�� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�
(��)*�+!0(���(2��9���(��6<@)6.�&./�(2������,�(�������������������� �!�"#�
$��%��&'�(��)*�+!��� 

4.4.20 ���&(6�������%)*4/�� (Surge Test) 
4.4.20.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&��'������%)*4/�� �!

5�!(��$��%��0(���'�.���'�����������6�@@�� �����'�!&./�#���&(6���2�!�'��
���&(6�����51' �!6'����%��� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�
(��)*�+!��5�2� 

4.4.20.2 $12����������� 5.5 )����'��+��&. (18 7���'��+��&.) 5�%&(6��������6�@@��)*4/�
��9���5���'�!)�4/�!�����������������&./���  

4.4.20.3 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&#�!���(2&�������&./
�#���($����&(6��������6�@@�� 2� 4.4.18 

4.4.21 ���&(6�����&�5�!�"#� (Hydrostatic Strength Test) 
4.4.21.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!&�5�!(�� 2 )&'� �!

9���(�����&#�!�� �!��������(2 1 ��&.0(���'�.���j.� �(��4���/� 5�%�%�2�!&�
�(2 1 ��&.0(���'�.�����/�`-�&./��+)���%)�b����5�!(��(�!�." :  
(1) 5 )&'� �!9���(��6<!6�(6#����� ��()�b���'� 200 �+��+)��� (8 �+"�) 5�% 
(2) 4 )&'� �!9���(��6<!6�(6#����� ��(��"!5�' 200 �+��+)��� (8 �+"�)  -"��� 

4.4.21.2 1+"������' �!&./�# ���&(6�����&�5�!�"# ��2�!�' �����&(6�����51' �!
6'����%��� �!�������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!$� 2� 4.4.17 
���&(6��������6�@@��$� 2� 4.4.18 ���&(6��9���(��6<@)6.�&./)�+(���9���
)6.�(&��$� 2� 4.4.19 5�%�'�����&(6�������%)*4/��$� 2� 4.4.20 ��5�2� �����"�
�#�1+"������'�!�+(��"!���&'��2��&./)��.����2��� 2� 4.4.3.1 (2) )�+��"#�5�%9'�� ? )*+/�
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/�
�'��'0��(/�35� ��' (Mechanical ram) ��3�(/�35� ��'�����'0/�
�'��%15�0� �
� 
#�0%"
�
����D
/�
�'����!���0 1 �
%1 ��� �
���!�#�0����.���
�
���5� �
����
A��%�()35��*'��! �������#��
�%'.��#�0#60/&
9� �*'�
�%15�;0��*��$����0 

4.5 �
��
� 
��� 
�
��
� 
����0� 9.' �0��;��&
  @ ��&
 �0��'� �1! 
4.5.1 �$���
���
�%15%'.�� 
4.5.2 /�
�/�
'(/�35���
��
���
��
�%'.�� 
4.5.3 635��� �0� ��*���*�
� 
4.5.4 �;0.���.����
�%'.�� 
4.5.5 ���%15%'.�� 9�$���.�
� 
����
�%'.�� 
4.5.6 ��*�2��4���3��15�0�  
4.5.7 ���%15%15��*�2��4��
-? �0� ��*���*�
� 
4.5.8 �
� 
����
�����.��(��.
�9�$���
�%'.��������� 
4.5.9 �0��;��
��
�.� (��'0
�){�*������ �����&
 %'.�� �$��&
 9�$��� �
�%'.�� A'�

�
��$(�1�'#�.&���1!���-?  ����0
� �
�(.1��;�  
4.5.10 �$���&
���
�%'.���1!#�0�
��$(�1�'){�*������ �����&
 %'.�� 2
�#�0.2
)9�'�0��%15

�"
��'  
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�'"<L8%�>%��%L�%(V�>%�J&4<� 
 ( 2� 4.5) 

WX)<
�<�MY��'��>%� 

JK)�'Z�: 

)� &./)��6��   

�LV.   �%��C%( 

I�<�5��'"<L8%�J&4<� 	��%
(�%JK) 

��+�A��]���4��./�2� : 

���3�% �!��6(�&./$12$����&(6�� : 

���&./&./��+�A��]���,-!�2�!��+���+��� : 
�<26���6������&(6�� : 

�<2���&-� 2��<������'�!&(6�� 

�<2��+���+���&(6�� 

>%�J&4<� 

9���9��()9�4/���������������&(6�� : 
���&./&(6�� : 

V�>%�J&4<� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�%L	
�� : 56(!����%)�.�(�4/� ? &./)�./�� 2�!��������&(6�� 

  ��(%� 
                ( )  
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����%����������������$&+��  (
%�) 
 (�0� 4.5) 

@N>��?���O)��
)��� 

$=>
� �: 

(��%15(��.
�   

���.   ��
���� 

'��+����#�����������������$&+�� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����'�
�  �
�#60(�8�(��.
�9�� 

 ����� 
                ( )  



- 170 - ���. 8120-52 : ��������������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+! 

5. \%=V("> 

5.1 )9�4/�!������4�j���&./�2�!����+()*+/�)�+�$�2)�i������ 2� 4.1.2.1 4.1.3.1 4.1.4.1 4.11.1.1 4.11.1.4 
5.1.1 �������������������� �!�"#�$��%��&'�(��)*�+!�%�2�!56(! 2��<�)9�4/�!������4�j���

��'�!,���(�!�." 
5.1.1.1 14/���4�)9�4/�!����&./56(!,-!�<2��+� 
5.1.1.2 )� ��'���4�)&.��)&'� ����)� ��%�#�)9�4/�!��4� ���6���&./ 
5.1.1.3 9���(��6<!6�( �!�%��&./$12!�� 
5.1.1.4 �����9����'�!:���� ��%56�778� 9���,./ �!5�'�%�!�� 
5.1.1.5 )9�4/�!�������&+:&�! �!��%56�"#� 0(�)9�4/�!�����%�2�!�-���4��<���'�!�/#� 1.6 

�+��+)��� (1/32 �+"�) 5�%����'�����n(&��(2�����&�6. 
5.1.1.6 �#�5��'!����+(��"!&./,<��2�! 
5.1.1.7 ����2�!�+!,-!����)� 5��A�*����+(��"! ,2�5��A�*����+(��"!5������������
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