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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» �Yf{�Y|¿Z Á eZ¬Ì¬vc  À�fÊ ½Y�ËY 

È��R» �Yf{�Y|¿Z Á eZ¬Ì¬vc  À�fÊ ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �Y��/¬»c �È/��R» �/�Yf{�Y|¿Z Á�
eZ¬Ì¬vc  À�fÊ ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� eZÆÀ �m�» Ê¼�� �Â�¯ �Yd Ä¯ Ä¨Ì�Á e,¾ÌÌ  e¾ËÁ| Á ��/�¿ �/�YfÉZÅ{�Y|¿Z�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
e¾ËÁ| �Yf{�Y|¿Z �{ Ã�Âu�ÉZÅz»f¦¸ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯�ÉZÅÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á �Z/��R»c�

,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a eÉ|Ì·Â Á «YfÉ{Z� ÃZ³M Á �»e�^ ¹Zn¿Y�Ê»{Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] eÄmÂ Ä]���ËY�/� e·Â�,É|/Ì�
É�ÁZÀ§ Á eÉ�Zn �/�Yd �Ä/¯ �Y �̄ �Z/�»d �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� e�,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Â �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á e,Ê��z ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z��ÉZÅ·Á{fÊ Á �Ì£ ·Á{fÊ ¶�Zu�Ê»�{Â/�. ��Ì/a ��ËÂ/¿�
�YfÉZÅ{�Y|¿Z Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] mY�»� É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯��ÉZ/Å�Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a �Y�

§ZË�{d ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ Ì¼¯fÈ Ê¸» �»e�^ Z] ½M ��fÄ s�� Á �{ �Â�c e\ËÂ� Ä] ½YÂÀ� �Yf{�Y|¿Z Ê¸» )Ê¼��� �½Y�/ËY�
_Zq Á À»f���Ê»{Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ �YfÊËZÅ{�Y|¿Z Ä¯ Z��R»c Á ½Z»�Z��ÉZÅÄ«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] ËZ��d �]YÂ� e�¾Ì/Ì  �Ã|/� e�Ä/ÌÆ��Ê/»�|/ÀÀ¯�
Ì¼¯�{fÈ Ê¸» s�� Á Ê���] Á �Â��{c e,\ËÂ� �Ä/] �½YÂ/À� �/�Yf{�Y|¿Z �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á À»f��/���Ê/»�{Â/�. �¾Ë|/]�e�e�,\/Ì�

�YfÊËZÅ{�Y|¿Z Ê¸» eÊ¬¸�Ê»{Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» �Â¿fÄ Ã|� �{ �/�Yf{�Y|¿Z �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �/e¾ËÁ| Á �{ Ì¼¯�/fÈ �Ê/¸»�
�Yf¿Z{�Y| �Â]�» Ä¯ Ä��R» �Yf{�Y|¿Z e¶Ì°� Ê»|Å{ Ä] e\ËÂ� Ã|Ì�� |�Z].��

È��R» �Yf{�Y|¿Z Á eZ¬Ì¬vc  À�fÊ ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y �/�Yf�{�Y|¿Z(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�
°·YfÁ�e�®ÌÀ°�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)��Yd Á Ä]�½YÂÀ� eZÆÀ �]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ��¯|/¯�

�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ Ì·Z §d�Ê»|À¯.��{ e¾ËÁ| �YfÉZÅ{�Y|¿Z Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� eÄmÂ Ä] ��ËY�/� �Ê/¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿��ÉZ/Å
�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM §��ÌafÉZÆ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á  À�fÊ ½ZÆm Á �YfÉZÅ{�Y|¿Z ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» �Yf{�Y|¿Z Á eZ¬Ì¬vc  À�fÊ ËY½Y��Ê»e|¿YÂ Z] ËZ��d �¾Ë�YÂ/» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �/ËZ¼ud �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u »Ô�d Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �/Ì¨Ì¯d �ÓÂ/�v»c Á �Z/�uÔ»c �/�Ë�d �Ê/�Ìv» Á 
«Yf,É{Z� ÉY�mY�Ê� ] �Y �YfÉZÅ{�Y|¿Z Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] ÓÂ�v»c eÉ|Ì·Â ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �Ô/«Y¹ Y{�YÁ�/e,Ê �/]Z e�\ËÂ/� 

ÉY�Â� Ê·Z� �Yf,{�Y|¿Z�É�Z^mY |ËZ¼¿�� Ä��R»�Ê»e|¿YÂ Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �ÉY�/] �ÓÂ/�v»c �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

�Yf{�Y|¿Z ÉZÅÓZ¯ Y�{Z�eÊ Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �/�YfÃ{Z¨ �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

Z»|yc Z� ZÆ¿Z»� Á Z��R»c µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� �Ì�fº�ÉZÅ�Ë�Ë|/»d �/Ì¨Ì¯d Á 
Ë�Ë|»d �Ë�d,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M�ZÅÁ��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» �Yf{�Y|¿Z ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z��ZÅÁ 
Z��R»c Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ e|ÌËP�ÌuÔ�d ½Y�ËY �Ê]Z/Ë��Y��Ê/»�|/À¯ Á �{ ��Â/�c ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ e�|/ÌËP 

ÌuÔ�d Ä] ½M�ZÅZ��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M �Z�¿c�Ê»|À¯. elËÁ� �{fÃZ´ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë �½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� e¾ÌÌ  �ZÌ� Y�¸§c ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y eZ¬Ì¬vc�É{�]�Z¯ ÉY�] �YeÉZ¬ t�� �YfÉZÅ{�Y|¿Z Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» �Yd. 

� �

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

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�������Ì¸]Z«�ÉY�]�ÊuY��d��É�Y|Æ´¿������
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�������ÓÂ�v»c�Ã|��Ê��§�{Y{�Y�«������
�������ÓÂ�v»c��»�Ã|��ºÅY�§fÉ�������
����������ÉZÆ�Á�e�ÊÀÌ]��Ìa�Á�¶Ì¸v������
���������Ä^Àm�ÉZÅÌ¸]Z«d��É�Y|Æ´¿FMEA��ÁFMECA������
���������ey�{�¶Ì¸vd�Ê]Y�y������
��������»�É�Y|Æ´¿fÌ¸]Z«��]��¯�¼d��½ZÀÌ¼�Y�RCM�������
�������ÊÀÌ]��Ìa�ÉZÅÌ¸]Z«d��½ZÀÌ¼�Y������
�������e{�¯�¾Ì´À��Á�®^��¶Ì¸v½������
��������e®�Ë��¶Ì¸v������
�������ÊuY���É�´¿�Z]������
��������e½Â»�M�Á�É�Y~³�Äv��,ªË|�������
�������eÌ¸]Z«�ªË|�d��É�Y|Æ´¿������
������Äv��½Â»�M�É�Ë��s���Á�É�Y~³������
���������¼��Äy�q�ÄÀË�Å������
���������a�É�Ë��s��f�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì������
��������a�É�Ë��s��fÉ�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì������
�������\�¿������
�������Z»|yc��afÊ¿Z^Ì������
��������Á�ZÅ{Â^Æ]eZÅ�¶Ë| ������
��������Ä»Z¿�]�ÉZÅ{Â^Æ]������
��������À¯f�µ�e¶Ë| ������
�����������Á�É�ÁM��¼meÃ{Y{�¶Ì¸v�ÉZÅ�É�Y|Æ´¿������
���������ZÅ�Ã{Y{�É�ÁM��¼m������
��������eÃ{Y{�¶Ì¸v�ZÅ������

��



 

�Á 

��

¨³��Ìaf�Z� �
� �

�Yf{�Y|¿Z��"�|»Ë�Ëd�¸]Z«Ìd��Yf{Z¼�¼�«d�������Z¼ÀÅY�É�{�]�Z¯�¸]Z«Ìd���Y|/Æ´¿É "��Ä/¯ ��Ì/a ��ËÂ/¿ ½M 

½ÂÌ�Ì¼¯�{�ÉZÅ �Â]�» e���Â¯��d��Ì��Ê�|ÀÆ»fº�ÉZÅË�Ë|»d�Ì¸]Z«d��Yf��{Z/¼�/e�½�YÂe�Ä/ÌÆ Á �/e¾ËÁ| 

Ã|� Á �{  ¾Ì»Â��Á�|�°Ë �ÔmY Ì¼¯fÈ Ê¸» �Yf{�Y|¿Z�Ì¨Ì¯d��w�Â/» ��
��
���� �{�Â/» e�\ËÂ/� ��Y�/« 

§�³fÄ �Yd , ÀËY® Ä] �Yf{ZÀ |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á Y��¬»c��È/��R» �/�Yf{�Y|¿Z Á e�Z/¬Ì¬vc 
 À�fÊ ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» �����, Ä] ½YÂÀ� �Yf{�Y|¿Z Ê¸» ½Y�ËY À»fÊ»���{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] eÓÂvc Á §��Ìad�ÉZÅÊ¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� �,�ËZÀ/� �¹Â/¸� Á �Z»|/yc�,
�YfY|¿ZÉZÅ{� Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· e|Ë|n ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á e¶Ì¼° ��¾/ËY
�YfZÅ{�Y|¿Z ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ e|Ë|n ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» eÄmÂ �Y�« |ÅYÂy �/§�³d . ��,¾ËY�]Z/À]
|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM e��¿|Ë|n �YfÉZÅ{�Y|¿Z Ê¸» �YfÃ{Z¨ {�¯.����
��
À»Á��^�É~yZ» Ä¯ ÉY�] eÈÌÆ ¾ËY �Yf{�Y|¿Z {�Â» �YfÃ{Z¨ �Y�« §�³fÄ Ä] s�� �Ë� �Yd: 

IEC 60300-3-10: 2001, Dependability Management-Part 3-10: Application guide-
Maintainability 
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�Yf{�Y|¿Z��Ê¸»�������ISIRI-IEC��Y�,fÓZ]�Ã{��{�Y|¿ZÊË��Yd�Z¼ÀÅY��Ä¯ËÊ�ZÅÊË�|»�{�Â»��{�Y�Ë�Ëd��Ä»Z¿�]
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�Yf{�Y|¿Z�� Ê¸»�������ISIRI-IEC� ,�Yf� t��� {�Y|¿Z¾ÌËZa�eÉ| ]� ���Yd�� Ä¯e·Z°Ì¿� {�Â»�¦Ì� Y�� �ZÆmd�

¹Zn¿Y� »ÌZ¼ÀÅY��Á�Ã{�¯�¾ÊË�ZÅÊË�´¿Â´q�{�Â»��{�Y�Ê�Z]Ë�fÊ�e�{�Ä]�Y��ZÆ¿M�|Æ d�»Ê�|Å{���
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2�-Development 
3�-In service 
4�-Development item 
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1�-Maintenance concept 
2�-Maintenance policy 
3�-Provisioning 
4�-Supportability 
5�-Automatic test equipment 
6�-Built-in test 
7�-Built-in test equipment 
8�-Failure modes and effects analysis 
9�-Failure modes, effects and criticality 
10�-Fault tree analysis 
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1�-Life cycle cost 
2�-Line replaceable unit 
3�-Mean active maintenance time 
4�-Mean time to repair (or restoration or recovery) 
5�-Non development item 
6�-Reliability centered maintenance 
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1�-Maintainer 
2�-Accessibility 
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1�-Representative equipment 
2�-Disposal phase 
3�-Throw away 
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��É�Y|Æ´¿ 

��É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�ÊËZ�ZÀ��Á�¶Ì¸ve�½{�¯�|»M�Á��
É�Y|Æ´¿�¶Ì¸ve�½{�¯�|»M�Á���Ä¿Y�Ì´�Ìa�RCM��� 

Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��ËZa 

cY�ÌÆne�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�|À]�Ê¸Ì�¨e�cZ»Y�·Y 

�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ªË|�e 

�É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�ÄÌ·ÁY�ÊËZ�ZÀ��Á�¶Ì¸ve 

¶Ì¸ve�ÄÌ·ÁY�É�Y|Æ´¿��Ì´�Ìa�Ä¿Y�RCM��� 

�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ê¸Ì�¨e�¶Ì¸ve��

���É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÄÌ·ÁY�¶Ì¸ve

Ê��f�{�ÉZÅ�É�´¿�Z]���
cY�ÌÆne�ÊÀË�´ËZm�cZ ·Z�»���

ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�cZ»Y�·Y���
�Äf�~³�Ä]�ne�É�´¿�Z]�ºf�Ì��t��
cY�ÌÆne� 

|�e�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ÄÌ·ÁY�ªË 

µÂ�v»�ÊËZ¼¿Zm
ºf�Ì�� 

�É�Y|Æ´¿�Äz�¿� 

É�Y|Æ´¿�Äz�¿ 
µÂ�v»�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�cZ»Y�·Y� 

�Äf�~³�Ä]�ne�É�´¿�Z]�ÃZ³Á�Ì¿�t���¶Ì^«��Y
Ê¸�Y�ºf�Ì�� 

¦Ì·Z°e��ÊuY���Z]��^e�»
�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z« 

�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»�s��
��É�Y|Æ´¿ 

a��]ZÀ»�Ê¿Z^Ìf�
�É�Y|Æ´¿��

�¹ÂÆ¨»� 

�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»
�É�Y|Æ´¿��

�ÄÌ·ÁY� 

�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»
�É�Y|Æ´¿��

�Ê¸Ì�¨e� 

�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�ªË|�e 

���É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�ÊËZ�ZÀ��Á�¶Ì¸ve�½{�¯�|»M�Á�



 

�� 

��

˾�˻� ��όϣϴέΎ̵Ύϫ�ΗϮ̰ϳϪϣΎϧήΑ�Ϧ�Ύϫ̵�ϠΑΎϗϴΖ�έ΍ΪϬ̴ϧ̵���

¸]Z«�Ä»Z¿�]Ìd��Y|Æ´¿É�¿Ì�|À»�Z�Y�½Md��µÂ�v»�Z]�Ä¯ËY�Ã�Á�a�ZÉ���Zy�Z³�Z��Z�É�{Â��Y���ÁË��\�ZÀ»��,
Z»Y�·Yc�a�ÁÌrÌ³|Ê��»e�^�{�Ì´]���¿��{�Y���¸]Z«�¶»Z¯�Ä»Z¿�]Ìd��Y|Æ´¿É�| ]�ÉZÅ|À]��{�Ä¯�Ée�ÂÌ�Ã|��¦
�Yd,��¬§�|ËZ]�v»�Ä]�Âa�Á�±��]�µÌrÌÃ|�Z¼�Y�ÉYÄ¯�{Â��µ�¹ÂÆ¨»�Ä¸u�»��Y�e�Ze·ÂÌ�|eÊ»�¾ËÂ°�{Â���Y�]É�

ÓÂ�v»eÊ�a�Z]ÌrÌ³|Ê�¼¯f�Á��eÂ°ËÓÂ�v»�¾c�{ÂmÂ»�Ê»e�½YÂ�Ã{Z��Ä»Z¿�]e�É��Y�e^�Ì{Y{�ª��Y�]É�YË��Z¯�¾
��¬§��Y�½MZÆ�z]Ë�Y�Ê�Ä¯�Ä»Z¿�]��Å�{�]�Z¯�¶]Z«fÁ�|À�a�Äm�{�Z]ÌrÌ³|Ê�Z»Y�·Y�Ác��»f�É�e�,|¿�Y{�\�ZÀ
�Yf»�Ã{Z¨Ê�{Â�����

��s��Ë�É�¸]Z«�Ä»Z¿�]Ìd��Y|Æ´¿É��iY��{��z]�ÉZÅ�Z§��Y�®Ë��Å��»�µÂ�v»��¼��Äy�qf�¹�¸�¿Y{f¾��,µÂ�Y
�Á��ZÅ�Á½ÂÀ§�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��Yd��Àr¼ÅÌY�¾Ë�Ä]��Z¯�¾­�{��ÁM�¾§�Á�µÂ�v»�{ÂyÉ��{�Â»�{�]�Z¯�,½M

�,½M���¿ÄÀË�Å�¶»YÂ��z»�ÉYf,½M�¦¸�uY��Ê��½M�Á¿YfY�Z�c��»f�É�¿Ì{�Y{��Z����
·Z §Ìd�ZÅÉ�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É� ,Y�]É�½{�¯�¶�Zu�¿fZË�iY�l�,�z]�Zm�Ä]É�½M��Â��Ä]� Ä¯c�Ä¿Z³Y|m�Ë�Ë|»d�

|¿Â��,�ËZ]f�Ê·Z §�Z]ÌfZÆÉ��´Ë{�uY��Ê��ÁeÂ°Ë�¾eªÌ¨¸�Â�¿|���
��{eÂ°Ë¸]Z«�Ä»Z¿�]�¾Ìd��Y|Æ´¿É��¶»YÂ��,Ë]��ZË�fÊ�{Â��Ã{�ÁM�[Z�u�Ä]���
˾�˻�˺� �ήΑέΎ̯�ΩήΑέΎ̯��

¿ÌY�]��ZÉ�e ÌÌZ»Y�·Y�¾c�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�Y�mY�ÁÉ�¸]Z«�Ä»Z¿�]Ìd��Y|Æ´¿É�Y�]É��a�Á�µÂ�v»fÌ¿Z^Ê��Ä]� ,½M
Y��Ë��Y�Z]���ZÆ¿��]�Z¯ÊË���{�Â»��Å��{�Ä¯º°u��Z»�§d�]�,f´Ê�{�Y{���

Z�uÔ»c�Ì¸]Z«d�Z»Y�·Y�Ä]�É�Y|Æ´¿e�v»��¼��¶Ì^«��Y�ÊÌ¸]Z«�,µÂd�Z�uÔ»�Ä]�Á�Ê³{Z»M�Á�ÊÀ¼ËY�,½ZÀÌ¼�Yc�
�»� Ê·Z»eÌ �Á� Z]� �^d� ÉZÅz»f�]� �Y�Z]� ¦¸f{�Y{� Ê´� �Y�]É��� ,µZj»Ì�fº�ZÅÉ�� Á� �YÁ�aÃZ³Á�Ì¿�ZÅÉ��©�]

�ÅfÄ�YÉ�ÓZ]�Äm�{�Ä]ÊË�Y��YËÀ¼Ê�¿Ì�Y{��Z¿Ä¯�|��»Y�¾ËY�Z»Y�·YeÉY�]� Y��Ê��Y|Æ´¿É�YË»�{ZnÊ�|À¯��Y�]É�Z�Ë��
ÓÂ�v»c�Å� ,Ë�Y|Æ´¿�ÄÀÉ��Å�Ä]��Â]�»Ë�ÄÀÉ�Y{�]� Ã�Æ]��Y�¾°¼»d�¼Æ»�¶»Z�Ê���{e¾ÌÌ �¸]Z«�Äm�{Ìd�
�Y|Æ´¿É�¿�{�Â»Ì��Z|�Z]���
¼ÅYÌd�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�Ä]��½YÂÀ��Ä^ÀmuY��Ê��Ë�a�ZfÌ¿Z^Ê�Ä]��Â�y��Y�¾°¼»d�Y�]É��µÂ�v»��Â¿��Åe¤ÌÌ��
|À¯�¸]Z«�Ä»Z¿�]�ÁÌd��Y|Æ´¿É��Y�½M�|À»�ZÌ¿d�Ä¯�Y�]É��ÁM�]Ã{�Z»Y�·Y�½{�¯c��É�Z��Z³�Z��µÂ�v»�½M{Â����
˾�˻�˻� ��ήϣ�Ϟϣ΍ϮϋΗϝϮμΤϣ�ΎΑ�ςΒ��

�»�¶»YÂ�e��µÂ�v»�Z]��^ËZ]��Ë�fÊ�§�³���¿��{f|¿Â��Ä���
�Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�:�¸]Z«� {�°¸¼��t��Ìd��Y|Æ´¿É��a� ÁfÌ¿Z^Ê��Y|Æ´¿É�¿� {�Â»ÌY�]� �ZÉ��ºÅY�§

³{Z»M�{�°¸¼��½{�¯Ê�-Ã|���z�» 

�aÌrÌ³|Ê:aÌrÌ³|Ê�»a� ,µÂ�vÌrÌ³|Ê�Z¿Z°»Yc��afÌ¿Z^Ê��Y|Æ´¿É�� Y�e ÌÌ»� ¾Ê�|À¯� �Y�]É��,µZj»
Äm�{��Yf�Y� Ã{Z¨�e�ÌÆnYc�¸yY{� \�¿� ½Â»�MÊ��BIT� �� t��� Ä]eÉ|À¼¿YÂ�e� Ê�Ìz�¿� {�Â»Ì��Z
�]f´Ê�{�Y{� 

�¡Â¸]:�ÓÂ�v»c��Á�� ,¢·Z]�ZÅÉ�Y�mYÊË��Y|Æ´¿É�� 0Ô»Z¯e ÌÌÃ|��¾�YÉ�·Á� ,|¿�Y{Ê�Y�]É�ÓÂ�v»c��Z]
¼¯�¡Â¸]f�,��|ËZ]�³fÃ����ÁM�¾§É�Z^iYc�¿�Á�Ã|�¿Ì]��ZÄ�eÂ°Ë�Á��¾�ZÅÉ�Y�mYÊË�Y�]�\�ZÀ»É�uY��Ê��Y�

{�ÁM�[Z�u�Ä]� 



 

�� 

��

��Ì�y�½{Â]�:��Â���{eÊ�Y�Ä¯ËÀ¼Ê��½YÂÀ��Ä]Ê¸�Y�Ê¿Y�´¿��Y|Æ´¿�,|�Z]�s��»É��Â��Ä]c��Ì�y�É�»Y�
§�³���¿��{f»�ÄÊ�{Â���ÃZ³Á�Ì¿�ÉZÅ��ÅfÄ�YÉ�aYÂÅ�ÁÌ�,ZÅZ¼µZj»ZÅÉ�À�Á�Ê�ÓÂ�v»��Yc�Y�Z]ËÀ¼Ê��Ì�y�

�Åf|À��¶WZ�»�«Yf{Z�É��ÁÉ�Y{�]�Ã�Æ]��¿Ì§Y��Z¯��Y��f³{ZÊ�yZ��Ä¿Zy�Z¯d�Ë�ÁM�§�ZÉ�¿Ì�Y�¾°¼»��d�
|À�Z]��Ì�y� 

�«ÌZÅ|À]� Á� |É�À§Ê���Â�� �{eÊ�uY��� Ä¯Ê�e��Â�»Y�ZafZÅ�É�À§Ê�Ë§� ZÌ�Ë°Ê�À¯� �Y� k�Zyf�sY���µ�
Â��{Á|v»,{��Y�¾°¼»d�Z»Y|«Yc��Y|Æ´¿É�aÌrÌÃ|�e�É�{Â��¹Y�·Y���

�Ä»Z¿�]�ÉZÅ|À]�Á�|Ì«��Ä»Z¿�]�z��Ê¿Z»��ÉZÅfË{Á|v»�ZË�Ä¿Y�Ì´d��Y�¾°¼»�É�Y~³�ÄËZ»���ÉZÅd��É{Y�M
Ì¸]Z«�ÉY�]� Y��sY��d��Yf|ÀÀ¯� {Á|v»� ÄÀÌÆ]� {Z¼� ��Â��¾ËY� �{c��Y�¾°¼»d�§�³� ��¿� �{fZ»Y|«Y�¾c�

�É�Y|Æ´¿eZ»Y�·Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�Ê¸Ì¼°c�Ì¸]Z«d��Yf�Á���{Z¼|�Z]�É���
��a��ËY��fÉ�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì���ZÆ»�sÂ���Á�É�Y|Æ´¿�Ê�»��ye�¾°¼»��Y{�]�Ã�Æ]�ÉY�]�Ã{Z»M�½ZÀ¯�Z¯�Ê
�Yd��Ê�z]�iY��]e�¦Ì¸°e|�Z]��Y~³�ÌiZ� 

�Y��ËÉ�Y{�]� Ã�Æ]��� �Y���½{Â]� {ZuËv»��Ì�Ê�Y�{�Â»�½Z»�� ,fÄy�q�Á� Ã{Z¨�ZÅÉ�É�Y{�]� Ã�Æ]��¾°¼»
�Yd�¿YÁY�§Ê�Z»Y|«Yc��Y|Æ´¿É�À¯�Y�f|À¯�µ�� 

�y}Ì�Z��Ã�É�¶¬¿�Á�¶¼u�Á��Z»Y|«Yc��Y�¾°¼»�É�Y|Æ´¿d�¶^«�Á��Y�y}��Y�| ]Ì�Z��Ã�ÉZn]Zm� ,ÊË��Á
�,¶¬¿�Á�¶¼u{Â��¹Y�·Y� 

��»� ¶»YÂ�e�»� Z]� �^f�É� �e�Y|Æ´¿� Ä]�nÉ��»f�É��³� ÁfY� Ã�É�Ä¯�e,½M� Z�½ZÀ¯�Z¯��»f�É�Z»Y|«Yc�
�Y|Æ´¿É�»�¹Zn¿Y�Y�Ê�Å{À|��¼ÅYÌd�Y�]�µÂ�v»É��»f�É� 

���»�¶»YÂe�Z]��^e»ZÌÃ|ÀÀ¯�¾��e�Y|Æ´¿�Ä]�nÉ�e»ZÌ¾�Äm�{�Á�Ã|ÀÀ¯�YÉ�Ä¯�e,½M�Z�e»ZÌ¾��a�Ã|ÀÀ¯fÌ¿Z^Ê�
�Y|Æ´¿É�»�ºÅY�§�Y�Ê��¶v»�,|À¯Z»Y|«Yc��Y|Æ´¿É��Y|Æ´¿�t���ÁÉ�Ä¯�ÉY�Ê»e�|¿YÂe�{Â��|Æ À¯�Y�f�µ�

»Ê�|À¯� 

�Z»Y�·Yc�¿Â¿Z«Ê��¿Ì�Y� �Zd�Y��¬»� Ä¯c�� Ã|����Áe·Á{���Âd�ËZ�� ZË� �ÉZÅ{ZÆ¿�¿Â¿Z«Ê�¿� ÁÌ� �e·Z°Ì�¦
�Y|Æ´¿É��Z^mYÉ��»eÉ�Y|Æ´¿�Ä»Z¿�]��{�Ã|��Ã|¿ZnÀ³��^�§�³���¿��{f{Â��Ä� 

�¿YfZÅ�Z�É�v»Ì�Ê����Y|Æ´¿É�|ËZ]�µÂ�v»�Ä¯�|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�{Á|v»Ëd�ZÅÉ�¿Yf��Z�e¾ÌÌ ��Ã|�
e�»���Âf�É�Ë�ZY��¬»c�m�ZyÊ��Y�| ]�eÊÅZ^��eÆnÌY�c�,Ê»�Ã{�ÁM�]�½ZÀr¼Å�|¿Â��� 

��Z§��¼��Äy�q���Ä»Z¿�]�Ä]�µÂ�v»��³YeÂ°Ë¿�¶»Z¯�¾Ì�ZÉ��Y|¿f¿� ,|�Z]�ÄÌ�Y��Zd��ÉZÅ�Z§��¼��Äy�q
�»e�^��Äm�{�Z]�ÃY�¼Åe¸vÌ�¶Ì¸]Z«d��Y|Æ´¿É�¿�{�Â»ÌY�]��ZÉ�Z»Y�·Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]c�§�³���¿��{f{Â��Ä� 

˿� ���ϭ�ήλΎϨϋΗϟΎ̰ϴϠΑΎϗ�ϪϣΎϧήΑ�ϒϴΖ�έ΍ΪϬ̴ϧ̵���

˿�˺� ��έ�Ρήσϳΰ̵�ΎϫΪϨΑ�ϭ�Ϊϴϗ�ϭ��

·ÁYÌ�¾e¸°Ì¸]Z«�Ä»Z¿�]�½{�¯�Ã{Z»M��{�¦Ìd��Y|Æ´¿É�,e ÌÌ�»��y�¾Ê��Y|Æ´¿É�Á�Äz�¿��Y|Æ´¿É��Yd���

                                                 
1�- Environmental emissions 
2�-Deteriorates  



 

�� 

��

˿�˺�˺� ��θϣ�ςΧ̶�έ΍ΪϬ̴ϧ̵���

�»��yÊ��Y|Æ´¿É»�Ä�]Y�� ,f¸¯�¶]Z¬Ê�]Ì�Y|Æ´¿�sÂ���¾É�Y|Æ´¿��Â�y� ,É�Y���ÁË�Y|Æ´¿��É��Yd��Ä¯
�|ËZ]Y�]É��Y|Æ´¿É�{Â��µZ¼�Y�º¸«� �Ê�»��y�¾ËY�Z]�ÄWY�Y��YZ�Ôe´¿Â´q�{�Â»��{�ÊÊ�yZ�f�Z|À]É��½Z»�Z�
�afÌ¿Z^Ê�»��y�,Ê��Y|Æ´¿É�¸¯Ê��»f�É��Y�½Z�¿�Ê»|Å{���Ê�»��y�¾ËYZ]Ë�fÊ�¿f|À¯�¶�Zu�Y���Ë��lËZ���

�Y�Ä�Â¼n»É���YÉZÅ�Z¯�uY��Ê�¸]Z«�Ä]��Â]�»�¥Y|ÅY�ÁÌd��Y|Æ´¿É�Y�]É�Y�]�Á�Ã�Á�aÉ�Ã{��ÉZÅ�µÂ�v»��
YË�¾�Y�¾°¼»�¥Y|ÅY�Á�ZÅ�Z¯d�Y�]É�Ä]�µZj»��Yf�Z��{�Y|¿ZÉ�ÓÂ�v»��YÂ¿Yc��Ä]Z�»�e���Â��{�Ã|¿�Z�

�Y�,Ä¿Zy�Z¯���Y��fµÁ�Z»��Y�Ã{Z¨ZÅÉ�e¤ÌÌ����Ë£�Á��Ì�Ã�-|¿�Y{�b] 

�e� ËÁ��¦Ë�{�°ÊËZÀ^»�Y�]É��Y|Æ´¿É�Á�¹Ô«YË¸�Y�,Ã�Ê��ºÆ»�Á�Ä¯�µÂ�v»�Y�¾°¼»d���{�YÂ»�¶»Z�Ë��
|À�Z]� 

 ¹Y|¯�¿�Y|Æ´É�e¿Z�¯�Äq���ÂÊ��|¿�Y|Æ´¿Ã�ZÅÉ��Ì¨fÊZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿� ,É�£�Á�Ä¿Y�Á�ÌÃ����Zn¯�{���Ä]
�Â�c�£�Á�ÃZ´�Á�§��{�,Zm�{ÌÃ����ÁÊ��¹Y|¯�·Zud�É�Y{�]�Ã�Æ]��£�Á��Â»ZyÌÃ���»�Y�mYÊ�.{Â� 

 �yÄ�Ì�ÉZÅ�aÌ{ZÆÀ�É�Y�]É��½Z»���ÅZ¯�µÂ�v»�{Z»MZ¿����ZÀ��Ä¯e°�Ì½M�Ã|ÀÅ{�¶��¶°���{�Ä¯
���Y� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿d��¿� ,Ì�Y� �fY� Ã{Z¨� ��ËZa�Ì �Ád� ,eÆnÌY�c��½Â»�M¿� ,¶yY{�\�¼Å�Y�f�Z

É�Z���ZÆ�Á��Á�Ã{Z�É�Y�mYÊË�{�Z]Ë|��£�ÁÌÃ�- 

��»��yÊ�Z»Y�·Y�Ác��afÌ¿Z^Ê���n·f®Ì���Y|Æ´¿É�ZÀ^»ÊË�Z¿Z°»Y�Ä]��Â]�»c��Y|Æ´¿É�,eÆnÌY�c��½Â»�M
�a�ÁfÌ¿Z^Ê�,eZ �«�­�Y|c�Ë¯|Ê�ZÆ»�,c�ZÅ���Â»M�Á��½ZÀ¯�Z¯�,ÉZÅZ¼ÀÅY��À§Ê�¹�¿�Á��a��Y�§YfÌ¿Z^Ê 

YËZÀ^»��]�¶»YÂ��¾É��Ì��{�°ËÁ�fZ¼e®Ì��{Â^Æ]Ä�Ì�y�¸]Z«�ÉZÅÌd�½ZÀÌ¼�Y�¸]Z«�ÁÌd��Y|Æ´¿É��Á�µÂ�v»
�¹Ô«Y�»e��^eY�ÌÆnc���Y�«|¿�Y{���
�y��»Ê��Y|Æ´¿É�Z]Ë�fÊ��Â���{c��Á��c�§��Ìa�Z]�Ád�,ÊuY����Â��Ä]c�Ã�Á{�YÉ��´¿�Z]É�{Â��|»M�Á��Á���
��
��
��

  
��
��
��
 

                                                 
1�-Alignment 
2�-Checkout 



 

�� 

��

��
�Ϟ̰η˻���ϥΎϣί��ΩΎϣ΁ΎϧϏ�ϭ�ϝΎόϓϴ�ϩΪη�ϑήλ�ϝΎόϓ�ήΗΎϫ�ϩΪϧέ΍ΪϬ̴ϧ�ςγϮ��

˿�˺�˻� ��ϪΨδϧέ΍ΪϬ̴ϧ̵��

É�Y|Æ´¿� Äz�¿,��y� {�]�Z¯��»Ê��Y|Æ´¿É�¸¯Ê�]ÉY��¼¸«Ê��z�»��Y� Ã|�d� �eÄÌÆ�É�Äz�¿��Y|Æ´¿É�
�»f¹�¸��Z°¼ÅÉ�e»ZÌ�Ã|ÀÀ¯�¾Ë�µÂ�v»�sY���ZZ]��»f�É��Y|Æ´¿��ÁZ�»�ÁÉ��ÁY»Ê�|�Z]����
�»f�É�Z]Ë�fÊ�Z»Y�·Yc��³fY�Ã{�É�Y�]�Y�É��µÂ�v»�ZÆ�Y��¿�,|À¯Ì����
��Ì�f¯�ºÌ¨Ìd�Ã|��¹Y�·Y��Y|Æ´¿�Ä¯�µÂ�v»É�evd��½M¹Zn¿Y�Ê»�{�Ì³��¿Ì�Y��f{�Y|¿ZZÅÉ�aYÂÅÌZ¼�- 

�s����¼��É�Ë��Ã|�- 

�Z»Y�·Yc�ZÅZ¼ÀÅY�É��Y|Æ´¿É�À§Ê- 

�¸]Z«Ìd�½{�¯�|»M�Á��Ë�Ze¶Ë| �µÂ�v»- 

�ZÅ�YÁ��Á�ÊË�{Za��Ë½M��¼��½Z- 

��iYÉ�Ä¯�uYf0ÓZ¼�]Y�y��Â«ÁÊ�Ë�ZÊ³{Z»MZ¿��]�µÂ�v»�Ã�Æ]�É�Y{�]�ÉZÅ��»f�É�Ë»��]�Z¯�ZÊ��¶»Z��,{�Y~³
\«YÂ��«Yf{Z�É�½M- 

�{Á|v»Ëd�ZÅÉ��ÅËY�ÄÀÉ� 

�»f�É�Z]Ë�fÊ�Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��Z]�Y�ÄWY�Y�Z�Ô�Yc��Ë��Ì]�,f��e|À¯�¦Ì�Â����
�e� Ë»�sÂ���¦fÁZ¨c�Y|Æ´¿�É- 

��ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�ª¼�e-t����Å��{�Ã|���ËÂn� 

�Y��Ëv»��Ì�Ê�t����Å��{- 

���]ZÀ»Ã{Z»M�Ë��s���ZË�É�t����Å��{�Ã|�- 

�{Á|v»Ëd�ZÅÉ��Y|Æ´¿É�aÌ´�ÌÄ¿Y�- 

É�Y|Æ´¿�½Z»���
�{Z»MZ¿�½Z»�� 

É�Y|Æ´¿�½Z»���
aÄ¿Y�Ì´�Ì 

�ÌyZe�½Z»� 

�É�Y|Æ´¿�½Z»�
ÊuÔ�Y 

��Ì¼ e�½Z»�
µZ § 

�É�Y{Y�½Z»�
Ê°Ìf�n·�Á 

�½Z»�
Ã{Z»M�É�Z� 

�½Z»�
�Á��Ìz�e

ÌÌ e¾��¶v»
Ê]Y�y 

�½Z»�
Ê��f�{ 

�½Z»�
sÔ�Y�
Ê]Y�y 

�½Z»���
�Á�ºÌ�Àe
½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ 

�½Z»���
M½Â»� 

�½Z»���
½{�¯�Ì¼e 

��{��Ì¼ e
¶v» 

��Ì¼ e�,¥~u
�¾Ë�´ËZm�Á
½{�¯ 

�Á�,¥~u
�¾Ë�´ËZm

½{�¯��º¸«�Z]
½Z�¼Å 

�¦Ì�Âe���ZÀ��Ê»Z¼e�ZË�Êy�]�¶»Z��d�Y�¾°¼»�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿
|�Z]�Ê]Y�y�Z]��^e�»���ZÀ��ÉZÀjf�Y�Ä]�ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ã|�� 



 

�� 

��

]Ì�Ì�ÄÀ�[Â¸�»½Z»��ZÅÉ�§�d��³�]�ÁfÊ�-��
�½ZÀ¯�Z¯���Â»M�Ã�Æ]�Á�½Y�Y{�]��Y|Æ´¿É�Zm��{ÊË��Ä¯��{�|ËZ]e·Z°Ì�Y|Æ´¿�¦É��¶Ìy{-|¿Â� 

�Z»Y�·Yc�«Â¬uÊ�Ë¿Â¿Z«�ZÊ�Y�¶»Z�ËÀ¼Ê»Ô��,d��Á|»ZÌa�v»Ì�Ê� 

e»ZÌ¾�Z]�Ã|ÀÀ¯Ë�fÊ��»�Ä]f�É��½Z°»Y�{�Â»��{É�Ë~a��Å�ÁË�ÄÀeª¬v�YËZ»Y�·Y�¾c��Á�Ã{Y{�Ã�ÁZ�»e¶Ë| �ÊËZÅ
Ä¯��Y�¾°¼»d�ZÆ¿�s��ÊË��Â���{�Y�c��,½{Â]�\�ZÀ»eÆ�ÌZ¼¿�¶Ë]�,|Ì|À¯�½Z��Äz�¿��Y|Æ´¿É��Y�¾°¼»d��Z]
e¶»Z°�§ZËf¾�uY��Ê�e|nË��{Â����¿�|eZ�Ä]��Ä§��e�ËyZ��¾f�a��ZfÌ¿Z^Ê��É�Y|Æ´¿�{ZnËY{Â����

�,½M��Y��a�»fY|Àc��»��yÊ��Y|Æ´¿É�Á��Y|Æ´¿�Äz�¿É�Ä]�ZÀ^»ÊË�Y�]É�eÆÌ�ÄZ�z�»c�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�
eÊ»�¶Ë|^�|¿Â����
˿�˺�˼� ��ΎμΨθϣΕ�Ύϣ΍ΰϟ΍Ε�ϠΑΎϗϴΖ�έ΍ΪϬ̴ϧ̵���

Z�z�»c�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�Z]Ë�fÊ�]Ä��ÁÌ�Ä¸e»ZÌ¾��Ã|ÀÀ¯Ë�]�Z¯�Z�Â��Ä]�,c�¬»f�,Ê��Y�]É��Á�µÂ�v»Z �«c�
Y�]�Á�½MÉ�Z»Y�·Yc��afÌ¿Z^Ê��µÂ�v»eÆÌ{Â��Ä���

Z�z�»�¾ËYc�,ZÀ^»ÊË�Y�]�Y�É�­�{�]Ì�»�¾f�É��Áe»ZÌÁ�Ã|ÀÀ¯�¾�½ZÌ»�ÃÁ�³�ZÅÉ�z»f�½ZÀ¯�Z¯�¦¸��»f�É��Á
e»ZÌ¾�Ã|ÀÀ¯��y{ÌuY����{�¶Ê��Á{�]�Z¯�»�ºÅY�§�,µÂ�v»Ê�À¯|���
eÂ°Ë�¾Z�z�»c�Z]Ë�fÊ��Z]e� Ë]Y�y��YÂ¿Y�¦Ê��{�]�Z¯��Y�Ä¯��z]�iY�µÂ�v»Ê»��{Â���Á���,|ÀÅZ¯�Á��b�

�ËZ]f�Z]�Y���Ë��{�YÂ»�Êe¸vÌ¶�e|À¯�¾ÌÌ ���
��ZÌ¬»�¼¯� ÉZÅÊ�¸]Z«� {�°¸¼�Ìd��Y|Æ´¿É��Z�z�»c�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��Ì�fZ»Y�·Y� Z]� ÃY�¼Å� ºc�Z^iYc�

Ê¸¼���Áe¼�Ì¾�z]�,Ê�Y��YË�¾e¸°Ì�¦»Ê�|�Z]��¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��Ì�f�ºË��ZË��Ì�f�\�u��]�ÓÂ¼ »�º
»Ì´¿ZÌ�¾¸]Z«�½Z»�Ìd��Y|Æ´¿É��µZ §�MAMT���Z]�Á]Ì�Ì½Z»��ÄÀ�Ä¯�½M�Ã|��Ã{Y{��Yd�,Ê¼¯�»Ê�{Â���

Àr¼ÅÌY�¾Ë�Y�¾°¼»��ZÌ¬»�¾d�Z»Y�·Y�¶»Z�c�«{Ì¬f�É��¿Ì�{��f��Ê�Y�,f�Á�ZÅ�Y�]Y��Y�Ã{Z¨eÆnÌY�c�
½Â»�M�ÁËÃ���Ä�]Y��ÁZ]��a�Ä¿Â³�ÅfÌ¿Z^Ê��Y|Æ´¿É��{ÂmÂ»|�Z]� 

�Z»Y�·Yc�Ê¨Ì¯�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��YËZ»Y�·Y� ¾c�� ¶»Z�e� ËZ�Á� ¦Ë »� ,µÂ�v»� ¦Ì�ZÉZÅ�]Y�yÊY��� ,Ë��
v»Ì�Ê��ÁÉ�Y{�]�Ã�Æ]�¨»��¼��ÁÌ�º¸«�|�Yd�Z»Y�·Y�|ËZ]�½M�Ê��Ä¯c�e§ZË�ª¬vf|�Z]�Ä� 

�Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd�½Â»�M��YËZ»Y�·Y�¾c�Z�Á�¶»Z�Ë�Á��Á�¦�ZÅÉ�{�,½Â»�M��fÊ��,µÂ�v»��Y�t����Å�½Â»�M
Z»Y�·Yc�BIT�£�ÁÌ�Y�Ã�d� 

Z�z�»c�Z]�¹Y�·Y��ÅË�fÊ�ÉZÅ�Z§��¼��Äy�qÉ�©Z^�¿Y�½M��{�Ä¯�Y��,e|��|ÅYÂy�ªË|���Á��Á�ZÅ�Y�]Y�Á�ZÅËÊ�
�ZÆ�Á�É�e¸vÌ¸Ê^�� ,Ì�Z�� ÄÉ�½Â»�M� ,ZÅ� ZÅ£� ÁÌÃ�� �� ,½M� Z]� Ä¯|��|ÅYÂy� ¹Zn¿Y� ¹Y�·Y�¾ËY�� Y�etË���|À¯��
YÁ�]f»�Ê´fZ»Y�·Y�¾Ì]�¶]Z¬c��ËZ]f�ÊÀ�Á��Ä]�Êe{Â��¦Ì�Â����

Z»Y�·Yc���z�»�Z]�Ã|Ë�fÊ�Y�Y{É�Ê³�ËÁ�ÉZÅ£Ì�¶]Z«�,¶»Z¯�,ºÆ^»��eªË|��,�Z³�Z��{��¶]Z«�ÁË]ZÊ���Z]À|���

                                                 
1�-Turn-around times 
2�-Traceable 



 

�� 

��

˿�˻� ��ΎόϟΎτϣΕ�ϠΑΎϗϴΖ�̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

Z ·Z�»c�¸]Z«Ìd�É�Y|Æ´¿��z]� ½YÂÀ�� Ä]Ê�¸]Z«� Ä»Z¿�]� �YÌd�É�Y|Æ´¿�� ½{�¯� Ê¼¯� ÉY�]� ÁZ»Y�·Yc�Ì¸]Z«d�
�É�Y|Æ´¿�Â��Ä]e�Y�Êd�]�Ä¯f�½YÂ�½M��ZÅM�§��{ËZÅ�|ÀÉ�uY��Ê��ÁeÂ°Ë�¾|¿ZnÀ³��Z ·Z�»c�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�

��{�YÂ»�¶»Z�Ë�Y��d���
�e�zÌ¸]Z«��Ìd��Y|Æ´¿É-��
��e¸vÌ¸]Z«�¶Ìd��Y|Æ´¿É-��
��e�¨ÌZ»Y�·Y��c���

�Y��{f�{�Y|¿ZIEC 60706-2��Ì]�ÊËZ¼ÀÅY�f�ÄÀÌ»��¾ËY��{�É���ÄWY�Y�Y�Ã|d���
˿�˻�˺� �ΗμΨϴϠΑΎϗ�κϴΖ�έ΍ΪϬ̴ϧ̵����

Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��� t��� �{Ì�f¼Ê�¿Ì|À»�Z��Y� ½Md�Ä¯�Ä]�Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É��t��� �{
�Ë��Ì�f¼Ê�e{Â�� Ã{Y{� �Ì�z� �M�§Ë� |Àe�zÌ¸]Z«� �Ìd��Y|Æ´¿É�� ¶»Z�eºÆ�� ¾ÌÌ ��Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd�

�Y|Æ´¿É�Y�]É����ÅË���Ì�fº��Yd� �³�Ä]�|ÀËM�§�¾ËYÄ¿Â�ÉY¹Zn¿Y�Ê»{Â���Â���{�Ä¯c��½|��Ã{�ÁM�]�¾ËY
Z»Y�·Yc�,Z»Y�·Yc��Ì�f�Ã{�ÁM�]�º{Â���»Y�ZafÌ·Z §�¾ËY��{�Ä¯�ÊËZÅ�d�§�³���¿��{fÄ�Ê»�¶»Z��,|¿Â��Á�½Z»�
�ÅË¿�{�Â»�ÄÀÌY�]��ZÉ��Z]Ë]ZÊ��Ì�f�º�Ë��ZË���Ì�fº���Ä]�Ã|��[Y�y·Zud�Ã{Z»M���¿��Y�Ã�Æ]�É�Y{�]�Ê»�|À�Z]���

�Y�{Â�¬»�e�zÌ¸]Z«��Ìd��Y|Æ´¿É�,{Á��Äq�Å�ÊËZ�ZÀ�e��YËZ»Y�·Y�¾c��Yd�e� Z]f��{� Y�� ZÆ¿M�½YÂZ�z�»c�
Z»Y�·Yc�À§Ê�ÉY�]��Ë���Ì�fº� ZÅ{Y{��Y�«� �YËÁ�Ä]��»Y�¾Ë»Z´ÀÅ�Ã�Ì¼ÅY�Êd��Ì��Ë��®Ë�ÊuY���Ä¯�{�Y{f�º
Ä]�{Â��Ê��§�{Y{�Y�«�|ËZ]��Â�y����
M�§Ë�|Àe�zÌ¸]Z«��Ìd��Y|Æ´¿É�Z]Ë�fÊ�ez�Ì|Å{���¼¯�Z]�¹Ô«Y�Ä¯f�Ë¸]Z«�¾Ìd�Z]�,½ZÀÌ¼�YË�fÊ�]Ì��Y��

¶]Z«�Ä¼Å��Y|Æ´¿É�|À�Z]����
Z»Y�·Yc�¸]Z«Ìd��Y|Æ´¿É�Z]Ë�fÊ�§�³� ��¿� �{� Z]f� �Ë�� {�YÂ»�¾� Ä]�z]�ÊËZÅ�µÂ�v»� �Y�ËZ�Ä]�ZÆ�z]ÊË���Y
M�§Ë�a�|ÀfÌ¿Z^Ê��e�zÌ|¿Â��Ã{Y{�����
� yZ�f�Á��Z�Ì�fº�ZÅ�Ë��ZË���Ì�fZÅ�ºÉ�µÂ�v»- 

� ¿ÌY�]��ZÉ�e|�Ë�Y~³�Äv��Á�ªÉ�Z»Y�·Yc- 

� M�§ËuY���|ÀÊ� 

�ÉY�]e�z]�Ê»Z¼�ÉZÅ�ËZ]�ÊËZÆ¿�µÂ�v»�Ã|��Ê��§�{Y{�Y�«f�Êe�zÌ��ZÅZ]Ë�fÊ��{Z�z�»c��Ã|¿ZnÀ³
|¿Â�� �YË� ¾e�zÌ��ZÀ^»� ½YÂÀ�� Ä]� ZÅÊË�Y�]É�Z�z�»c�ÊuY��� Á�e|�Ë�Y~³� Äv�� ,ªÉ��½Â»�M��Á�� Á
�YfÃ{Z¨�Ê»|¿Â����Y�¾°¼»d��Ä¯�|�Z]�¹�ÓYË�¾�¶Ì^«e�zÌ��ZÅ�a�Z]Ì§��d�uY��Ê¿�½YÂÀ��Ä]�,fÌÄn�YÉ���Y

Z ·Z�»c�´À��Á�®^�Ì§�³���¿��{�½{�¯�¾fÂ��Ä¿|���
˿�˻�˻� ��ΗϠΤϴϠΑΎϗ�ϞϴΖ�έ΍ΪϬ̴ϧ̵��

�,½ÂÀ¯YsY���Ê»e|¿YÂ�Z»Y�·Yc��»f�¹Zn¿Y�Z]�Y��É�eÌ¸]Z«�¶Ì¸vd�Z»Y�·Y�Ä]�É�Y|Æ´¿c��ÊuY��eÄ¼m��|À¯���

                                                 
1�-Apportionment 



 

�� 

��

��Z£M��{�ËZ]�sY��f�Ê�Y�ÊÅZ³M�Z]�Y�·YZ»c�Ã|��Ã{Y{��Y�«�µÂ�v»��]��ÉY�]{�]�Z¯��Y{�]�Ã�Æ]Ì¸]Z«�,Ê³{Z»M�,Éd�
Y½ZÀÌ¼��Ì¸]Z«�Ád��É�Y|Æ´¿|À¯��Á�����,¾ËY��]ZÀ]e�ËZ]�¶Ì¸vfÊ�Z»Y|«Yc�|Å{�¹Zn¿Y�Y���Ë����

 eÄ¨Ì�Á�¦Ì�Â��Y��µÂ�v»�ÉYeÄÌÆ�|À¯� 

 Z�Ô�Ye{�Â»��{�Ê�Z�§�ZÌ¿�{�Â»�É��Áe�eZ^Ìc��{f�,É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê��eÄÌÆ�À¯|� 

 �Â���{c��Á��c�,Ì·Z §�Ê¿ZË�m�ÉZÅ�Y{Â¼¿d�ÉZÅ�Y{Â¼¿��Y�Y��É�Y|Æ´¿�¿Â»f�Z���Ì�f�,ºe¾ËÂ°�|Å{��
�ËZ]�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËYf�ÊeÃ�Æ]�Ê·YÂÉ�Y{�]�ÉZÅ�¿Â»{f�Z��,½{�¯�Ã�^Ì·Z¯�,½Â»�M�,¥~u�,e�,�Ì¼ ¿Â»f��Z�Á

Ã�Ì£��Ì·Z §� �{� ¶Ìy{d�ZÅ�� Ä¯e� �]�Z¯�É�Y|Æ´¿� Äz�¿���Â�Æ´¿� ,ZÅ� ª¼�� ,sÂ���,ÊuÔ�Y�É�Y|
Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿��e�Y�Ã|���ËÂnd�|ÀÅ{�½Z�¿�Y�� 

 eyZ��É�Y|Æ´¿��]��ÌiPd�,��Z^¿Y�]�,f�\�¿�Á�ÊËZn]Zm�,¶¬¿�Á�¶¼u�,É|À]�Ä�Y��Â¿�®Ë��Â�z»�
eY�ÌÆnc��Y�ÊËZ�ZÀ��|À¯� 

 É�Y{�]�Ã�Æ]�Ä¯�ÊËZÅ���]�Z¯�Ä]�¹�¸»� Y�e�ZÆ»�¾ËÂ°c�ÉZÅ�Y� ZË�|Ë|mf��Y�Ã{Z¨�ZÆ»c��]�Ã�ËÁ�ÉZÅ�ÉY
eY�ÌÆnc�Ê�Â¿�Ê»|À¯�ÊËZ�ZÀ��,|À¯� 

 ��Æ§fÊ���y�ÊÀË�´ËZm�¶]Z«�ÉZÅ|uYÁ��Y�LRU�ZÅ���Y��Y��ZÌ¿d��¾Ë�´ËZm�,{�]�Z¯�ZË�½Z»��ÉZÀ^»��]
�Y��|¿Â�e|À¯�ÄÌÆ� 

�ÃZ´¿MsY���Ê»eÄÀÌ»��|¿YÂ�ÉZÅ»Ä¸X����Z]�Y�µÂX�»��|À¯�Ê���]�Á�hv]�,�]�Z¯�É�Y|Æ´¿e�ZÃY��ÊËZÆ¸u�ZË�Y����Y
�ªË��eË| ¶��ZË�ÊuY���¹ÂÆ¨»e��ÌÌ¤É�Y|Æ´¿�Äz�¿��mf|À¯�Ân���

eZ¿Z°»Y�Á�µÂ�v»�É�YÂ»�¾ËÂ°c��Y�¾°¼»�½M�½Â»�Md�Ô°�»e�½Âq�,|À¯�{ZnËY�Y��ÊeÉ|À¼¿YÂ�ÉZÅ�Z¿Z°»Yc�
�Y�¾°¼»�½Md�Z»Y�·Y�¶j»c�½Â»�M�{Ây�,e��Z§�Ze¾ËÂ°��½ZÀr¼Å�¦Ì �e|¿Z¼]�Ê«Z]�Ã|��¦Ë� ���

˿�˻�˼� ��ΗΎϣ΍ΰϟ΍�ήϴδϔΕ��

eZ»Y�·Y� �Ì�¨c��ËZ]f� ¶»Z��Êe¶Ì¸v�½M��{f�Y� Ä����¿� {�Â»� {�]�Z¯�ÉY�]� Ä¯� |�Z]� ÊËZÅ|À]� Á� |Ì«� Á��ËY��
µÂ�v»,�Ã{Â]�µÂ¼ »�Á��Y�¾°¼»d�¸]Z«��]Ìd��½M�É�Y|Æ´¿e|À�Z]��Y~³�ÌiP��¾ËY��Z^��ZÅ|À]�Á�|Ì«�Á��ËY��e�|À

�Y����
 ��ËY��É�Y{�]�Ã�Æ]��É�Y|Æ´¿�Á¶Ì^«��Y�|»�Á��YÂ¿Yc�Ë�Â»Z»d��ÁÄy�q�ÊËZ�ZÀ���Z]�ÉZÅ�Á��Z¯���µZ¼�Y

��{�µÂ�v»��]�Ã|��Ê��{�]�Z¯½M���¿�{�Â»- 

 � Ã|�� {ZnËY�ÉZÅ|À]� Á� |Ì«e��Â��ZÆ»� t��� ,É�Y|Æ´¿�Ê�»��yc�Ã�Ì£� Á� ½ZÀ¯�Z¯�Ä¯��ËZ]f�Ê
ÊËZ�ZÀ���Â���{�Á�Ã|�c�¬»fÊ��ËZ]�,f�ÊeY�ÌÌ¤e�Êe{Â��ÄÌ�Â� 

 � �Åe� �Ì�¨e� �Y� Ã|�� ª§YÂY��¬»c�Z�z�»c�Z»Y�·Yc��ËZ]fÄ]� Ê��Â�c����»� Ê¼f� Á� Ã|�� |À�Ä]
Z�z�»c�{Â��©Zv·Y�� 

                                                 
1�-Assembly 
2�-Disassemble 
3�-Duty 



 

�� 

��

˿�˼� ��ϳήϳΪϣΖ�ϩ̫ϭή̡��

�ËZ]fyZ��Êf�ZÉ�Ë�Ë|»�ÉY�]��z]�iYd��Á�ÊuY���|ÀËM�§e�,¾ËÂ°e{Â��ºÌ�À��yZ��¾ËYfZ»Y�·Y�,�Zc��Á�É�Y|Æ´¿
�af§�³���¿��{�Y��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�Ä]��nÀ»�Á�ÄeÌ¸]Z«�Ä»Z¿�]�ÄÌÆd�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�É�Y|Æ´¿�É�Ë~aZ¿�ÊËY|m���Y
Z §Ì·fÌ¸]Z«�ÉZÆd��Yf{Z¼�Ê»{Â����
˿�˼�˺� ��ϳήϳΪϣΖ�ϴϠΑΎϗΖ��̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

Ë�Ë|»�s��d�Ì¸]Z«d��ËZ]�É�Y|Æ´¿f�sY���Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê
�e�,Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�{Â��ÄÌÆe�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Z
Ì¸]Z«d�� Ä¸u�»� �Å� �{�É�Y|Æ´¿�»e§�³� ��¿� �{�ÊuY����^fÊ»� Ä�{Â�� �s���¾ËY��ËZ]f¯�¶»Z��Ê�{�YÂ»� ÄÌ¸

Á�a�Ä]��Â]�»Ë�Ë|»�¶»Z��,Ã�d�|�Z]�½M� �s���¾ËY��ËZ]fZÌW�m�É�Y|¬»�Z]�Êc�,eÄ¿Â´q�Ä¯�|À¯�¦Ì�Â��Z¯�
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 Äm�{�ÉY�Ä¯e�½M�ZÄ¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�§�³��Z¯�Ä]�|ËZ]f-{Â��Ä 

 �Ê�¯�Äqe�{�Y��É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°�¹Zn¿Y�,Ê¿YÁY�§�Á�t���Äq�Ê»-|Å{ 

 º¸«�Ä¿Â´q�|ËZ]�e�Ì¼ �{Â��»|y�Ä]�ZËd�³�]�Ã|¿Y{�ZËM�Á�{Â��Z �«c��«Z¿��ËZ]f�ÊyY|¿Y��Á{fÄ���{Â
�ÉY�]�ZËe-{Â��Ã|¿Y{�³�Z]��Ì¼  

 ��¯�Z¯�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»���Â»M�t-É�Y|Æ´¿�½ZÀ 

 Ë{Á|v»d�ÉZÅ�Ê°Ë�Ì§�{�°¸¼��Ê»�Ä¯�Ê¿�Á�ÄÀÌ�Ì]��Ì�¿�e{�]�ÓZ]�½YÂ�- 

 Y�aY�ÊÀ¼ËYeÉ�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯�Á�ZÅ�Â�� 

˿�˽�˾�˻���ϟϮϬγΖ�̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

� É�Y|Æ´¿0ÓÂ¼ »�|ËZ]�eÉ�Y|Æ´¿� ½ZÀ¯�Z¯� ��Â�Á�¿Y� �Ìa� �Y� ÉZÆ¿Z»�� �{f� ZË� Ã|�� [Zz¹Y�·Y� ¹Z´ÀÅ��ÉY�]
yY{�afÄ]�¾�Ê]Y�y�ZÅZ»Y|«Y�Ä]�x�Za��{�ZËeÊ��{Â��¹Zn¿Y�Ä¯e���ÂeY�ÌÆnc��\�¿�¹Y�·Y�ZÅ�´�u��Ì�¿�¶yY{
Ê»�{Â����

É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�Z¯�Y��Ê»e½YÂ��Â��Ä]� �Ë��¶»YÂ�� Ä�uÔ»� Z]c�½Z�M�e� �{� Á� �¿f Ë���ÄnÌfÄÀË�Å�º¯� Á���e�É�
�¹Zn¿Y{Y{���
�Ê�Ìv»��ËY����eY�ÌÆnc�]�ËZf��Z¯�¶v»��{�É�Y|Æ´¿�½Z°»Y�Ê� Y�evd�Ê�Ìv»�Á�É�Y{�]�Ã�Æ]��ËY���

Ä¿Y�¯�ÉY�{�Z����Ì»�,Ã|���z�»� 

��{fÊ�����ÉZÅ|uYÁeY�ÌÆnc��¥Y��Y��{��Z¯�ÉY�]eY�ÌÆnc��ËZ]f�Ê,Ä¸�Z§�Z]�|¿�Ì³��Y�«���Ê§Z¯�ÊËZÀ�Á�
�ËZ]f�Ê�{Â��ºÅY�§�{�ÁfÄ�Â¼n»��Ë��Ä]�Ê·Â¬ »�Ê���ZÅÂ¯��¼��¹Ô«Y�ÉY�]�Ã�ËÁ�Ä]�Y�mY�Áe�|À»�ZÌ¿�Ä¯�ÃZ

�Y� ½YÁY�§�ÊÀË�´ËZmd� ,ÊËZ�ZÀ��{Â�� ��ËZ]� |�Z]� ¾°¼»� Zm� �ÅfÊ��ÉY�]� �ZÌ¿� �YÊ¿ZÆ³Z¿� {Á�Á���ËZ�� Ä]
�Ì�f�,ZÅ�ºmYf[ZÀ�{Â�� 

��]d��{�ÉZÅfÊ�����Yf�Y��{�É�Z��{�Y|¿Zf�]��Y�Ã{Z¨d��ZÅ�ËZ]f�Ê�{�¶¯�ÉY�]f�Y�Z]�Á�ÃZ´f��YÂ¿Y��Y�Ã{Z¨
�»fÃ�Y|¿Y�Á�­���Y�ÉZÅf§�³���¿��{�{�Y|¿Zf{Â��Ä���ÉY�]ÊËZÅZ�§��{�Ä]�Ä¯f�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�É{ZË��Ê��

�Y{� �ZÌ¿¿�]� ,|f�ÉZÆ�{f�Ê�� Ë��f�Y� {�Â»�É�f|¿�Ì³� �Y�«� Ã{Z¨� ��Y�¾ËYf� Ã{Z¨�Â��Ä]� ZËc��{f�Ã{Â]�Ê
�{�ÉZÅ�Y�]Y�Ä]��¬§fÃ{Z��ÊÉY�{�Y{��ZÌ¿� 

�ZÅ�Y�]Y���ËZ]f�Êe�½Z°»Y�|u�Z��YZÅ�Y�]Y�Y�Éf{�Y|¿Z��Yf�Ã{Z¨Ã|���ÁÄ]��ZÌ¿��Á�ZÅ�Y�]YeY�ÌÆnc��Ã�ËÁ�ËZ]f�Ê
|��]�¶«Y|u�Ä]� 

��ZÌ¬»�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ���ÊuY��eY�ÌÆnc��ËZ]fÄ¿Â³�Ä]�Ê�ÉY�Ä¯�|�Z]�Z¨ud��Ê^�ZÀ»�ÊÀ¼ËYª]Z�»�Y��¬»�Z]c�
»Ô��Á�ÊÀ¼ËY�Ê¿Â¿Z«d��,�¹Z´ÀÅ��Z]{Â��{�YÁ�É�Y{�]�Ã�Æ]��{�,É�Y|Æ´¿�ÉY�]�½M�½{�¯���



 

�� 

��

��»|yd�ÊÅ{�
�½YÁ��É�Z�����ËZ]�sY��f�Ê�{��Ì���Y�Ê�z]�Ä¯�Ê¿Z»���{�|uYÁ�Ä¯�{�Ì´]���¿f�¶»Z¯�º
�Yd�,{Â��É�Z�¿YÁ��|ËZ]�Ä¿Â´q�,��Z]eÌÆn���{Â��¾Ë�´ËZm�ZË�{Â��� 

�»|yd��Ì��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��{�ÊÅ{f�ºµZ §��Yd�
�Z¯�Ê»|À¯���Ê´¿Â´q¾¼ËY��Z¯�½{�¯��Â���{�º¸«eÄ¯�Ê�
Ä¯�Ê·Zu��{�Á�{Â��¹Y�·Y�½M�É�Y|Æ´¿��Ì�fº,�µZ §��Yd��ËZ]f§�³���¿��{�Êf�Äq�Ä¯��»Y�¾ËY��Ì¿�Á�{Â��Ä

�,|��|ÅYÂy�¹Y�·Y�½M�É�Z�Y�n»�ÉY�]�Ê»Y|«Y�ËZ]f{�Ì³��Y�«�Ä�uÔ»�{�Â»�Ê� 

˿�˽�˾�˼���̶τϴΤϣ�ςϳ΍ήη��

�Ìv»� �{�z��ÉZÅd� ,Ì¸]Z«d�u� ÉY�mY� �{� ½Z�¿Yf� Ã{Z��Êe� ¾Ë�e¦Ì·Z°�� É{ZË�� ½Y�Ì»� Ä]evd�e��Y�«� �ÌiP
Ê»�{�Ì³� �§�³���¿��{�¾ËY��]ZÀ]f�¾Ê�Ìv»��ËY����Á���É�Y|Æ´¿c�{�Y{���Y�¾°¼»�Ä¯�Ê�Â¿��ËY��d���ZÌ¿
|�Z]�§�³���¿��{fÂ��Ä¿�Z^��,|e�Y�|À���
��Ä¿Â³��Å�Ìv»�z��Êm�Zyd���Y��{��Z¯�µZj»�ÉY�]eËZ»{��ËY����{�ZË�¾Ì»���Y�ÓZ]��Z¨Ê���ZÌ�]ÓZ]��ZË

¾ÌËZa��ZÌ�]���
�z��Ê¸yY{��Ìv»d��·Á�,ÓZ]�ÉZ»{�,µZj»�ÉY�]f���y�,�Zz]�,ÓZ]��Ze�]Z� 

��Ä]��ZÌ¿�Á��Zy���Âae�ÌiZ���Z¯�{�½Z�¿Y��]�½{�¯����Âa�½M��Z¨u���Âa�µZj»�ÉY�]f���Âa�ZË�Ê
{���ÉYÂÅ� 

�Ë{Á|v»d��ÉZÅ�Ã�Ì£�Á�½�Á�,Ã�Y|¿Y��Ì�¿�,Ã|¿�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê°Ë�Ì§�ÉY�]��{�,µZj»f�Êy�]�Ä]�{Á|v»�Ê��
¼�«fZÆ� 

�eY�ÌÆnc�Ã�ËÁ�ÉY�Y�¾°¼»�Ä¯d��Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]É�Y{�]� Ã�Æ]�eY�ÌÆnc���ËY����{Ä¿Y�¯�ÉY� �ZÌ¿�{Â�
��,ZÅ�Ã|ÀÀ¯�¹�³�,µZj»�ÉY�]eY�ÌÆnc�eÄËÂÆ� 

˿�˾� ��ϻϮμΤϣΕ�̶ΟέΎΧ�ϩΪη�Ϣϫ΍ήϓ��

˿�˾�˺� ��ϻϮμΤϣΕ�Ω΍Ωέ΍ήϗ�̶ϋήϓ�ϩΪη���

µÂ�v»� �Y� ÊËZÆ�z]� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ�e� ��Âe½Z³|ÀÀ¯� ¾Ì»Z��{d�� ¹Á{�Ê��§� ½Y�Z°¿Z¼Ìa� �eÂ�� ¾Ì»Z�,{
e¾Ì»Z��{� Ã|ÀÀ¯d��ËZ]�µÁYfZ»Y�·Y� Ä¯�{Â��¾X¼�»�Êc�Ì¸]Z«� Ä»Z¿�]d��z]�¾ËY�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�É�Y|Æ´¿��ZÅ

�YÂy�{d�Ê»{Â���Z»Y�·Y�¾ËY�Ác�Z»Y�·Y�Z]�Ê§Z¯�|u�Ä]c�µÂ�v»��¶]Z«e¶ËÂv�¶¯¬]Z�»�,d��Y{{���
˿�˾�˻� ��ϻϮμΤϣΕ�Ϣϫ΍ήϓ�θϣ�ϩΪηΘ̵ή��

�»�Ä¯�É{�Â»��{f�ÉY�]�Y��µÂ�v»��Y�ÊËZÆ�z]�É��½|¿ZnÀ³�¶]Z«�µÂ�v»��{e�ºÅY�§�¶ËÂvÊ»�,|À¯���»Y�¾ËY
�Y�[Â¸�»d�Ä¯�e�ËZ]�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Zf�»��Y�Êf�|ÅYÂz]�É�e|À¯�ºÅY�§�Y���Ë��{�YÂ»�Z��

�É|ÅZ��Ì¸]Z«�Ä»Z¿�]� Z]�ª]Z�»��z]�½M�Ä°ÀËY� �]�ÊÀ^»d��É�Y|Æ´¿e� Á�ÊuY��� ,Ã|��ª§YÂyZ�f��Ã|��Ä
�Yd�yZ��Á�ÊuY���½M�Z]�ª]Z�»�ZËfÄ�Ê»{Â�� 

�Ã{Y{�ZÅZ�Ô�Y�Ác��»e{�Â»��{��^��z]��ZÌ¿�{�Â»��Ã|��ºÅY�§e���Â�»fÉ�,���{�½|¿ZnÀ³�ÉY�]e�¶Ì¸v
Ì¸]Z«d�-ÊËZÆ¿�µÂ�v»�É�Y|Æ´¿ 

                                                 
1�-Servicing 
2�-Lubrication 
3�-Replenish 



 

�� 

��

�ÊËZ�ZÀ��»�Ä¿Â³��ÅÄ¸X��ÉY�Y�¾°¼»�Ä¯d��{�Ã|��ºÅY�§�ÉZÆ�z]�e��Â��»f{Â��{�Ây�]�½M�Z]�É�� 

˿�˿� ��εϭέ��̵ΎϫΗ̶ϨϴΑ�ζϴ̡�ϭ�ϞϴϠΤ��

˿�˿�˺� �ϪΒϨΟ�̵ΎϫϴϠΑΎϗΖ��̵έ΍ΪϬ̴ϧFMEA��ϭFMECA��

·Zu��{d�,µM�Ã|ËY�e�¶Ì¸vÊ]Y�y��Â«Á�½{Â]��Ì�y�Á��ZiM� ,ZÅ|»�Â��Ä]� ,c�Ì¸]Z«�ÊuY���|ÀËM�§��Y�Ê�z]d�
Y½ZÀÌ¼��Ê»�¹Zn¿Y�Â�{� ��Y�¿flËZ�ÉY�]�½M�eÄ¯�É{ZÆÀ�Ìa�É�Y|Æ´¿� Á�½Â»�M�Ä¨�¸§�¶Ì¸v�s����ÉZÅ�,½Â»�M

��Y�«�½M�ÉZÀ^»��]�ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�Á�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�Y�,|¿�Y{fÊ»�Ã{Z¨�{Â����
�ÊËY�mY��Á�eÌ¸]Z«�¶Ì¸vd��,µZj»�ÉY�]�,É�Y|Æ´¿e|ÌËP�Ê»Ä¯�|ÀÀ¯��

�Z»Y|«Yc�Z»Y�·Y�Z]�É{ZÆÀ�Ìa�É�Y|Æ´¿c�Ì¸]Z«d�¬]Z�»�,É�Y|Æ´¿d�{�Y{� 

�,Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y�¹|���Å�Y�aY�ÉY�]e��|ÅYÂy��z�»�,�Â�Â�ÀËY��Ì£��{�Á�|c�,e�Ä¯�{Y{�|ÅYÂy�½Z�¿�¶Ì¸v
�Ì�� ZËMf� ZË�Ê]Y�y��Â«Á�ÊÅ{�Y|�Å�º»Yf½Zv�Ã�Á{��ÉY�]�ÉYÊËZ�ZÀ��Â«ÁÊ]Y�y�����ZÌ¿� {�Â»�½ZÆÀa�ÉZÅ

�Yd. 

��Ä]��{Z«�Ã|¿�Y|Æ´¿e�Á�{Â]�|ÅYÂy�Ê]Y�y��Â«Á�¾ÌÌ eÊ»�¾ÌÌ �Ä]�Ê]Y�y�¾ËY�ZËM�Ä¯�|À¯�����Zy�¹|��¹Zn¿Y
z��Ä¨Ì�Ád��,�Y�§Y�¨d��Y�§Y���Y��Y�§Y�¹�¿�ZËd���»Y�¾ËY��{Ây�Ä]Â¿�Ä]e¾ÌÌ �Ê»�ZËM�Ä¯�|À¯�Ä]eY�ÌÆnc�

�¶yY{�\�¿�½Â»�M�Y��ZÌ¿d��ZË�Ä]eY�ÌÆnc�Êm�Zy�½Â»�M� 

�e Ì¼�Y�Z]��f¼ »�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�Y�]Y��Y�Ã{Z¨Ã�ËÁ�ÉZÅ�Y�]Y�ZËM�ZË�{Â]�|ÅYÂy��Ë~b¿Z°»Y�Ê·Â�ÉY�Á��c�|¿�Y{�� 

��� Ä¨Ì�Á�ÉY�]�¶»YÂ��¾ËYÌ¸]Z«�ÊuYd��ZÌ »� Á�É�Y|Æ´¿ÉZÅ�Ì¸]Z«�ÊuY��d��Å�Ê�Z�Y� ,É�Y|Æ´¿f|À� ���{
�Yf�{�Y|¿ZIEC 60812�Ì]�ÊËZ¼ÀÅY��,f�Á��{�]�Z¯�{�Â»��{�É��ÉZÅFMEA��ÁFMECA��Y�Ã|��ÄWY�Yd����{
�Yf�{�Y|¿ZIEC 60706-5��Ì]�ÊËZ¼ÀÅY�f�Y�{�Â»��{�É�f�Á�ÊËZ�ZÀ��½Â»�M��Y�Ã{Z¨BITE��Y�Ã|��ÄWY�Yd���
˿�˿�˻� ��ΗΧέΩ�ϞϴϠΤΘ̶Α΍ήΧ�̶��

ey�{�¶Ì¸vd��Ê]Y�y�FTA�{�°ËÁ��,É�yZ�fË�Z§ZfÄ�Y�Y�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��d�¸��Ä¯d�v»�ÉZÅfÊ¸¼��Ä]��nÀ»�Ä¯
º¸«�Ê]Y�y�Ê»�Y��|¿Â�ÊËZ�ZÀ��Ê»�|À¯���¾ËYe�Y�É�´Ë{��Á��¶Ì¸vd�Ê»�Ä¯�e¿YÂ|���Å�ÉY�]|»�Ê]Y�y,�Ê�Á��

]�½M�Z]�Ä¯�|À¯�ÊËZ�ZÀ��Y�f��Z°�M�Y��Ê]Y�y�½YÂ¶v»�Á�É�Z�{�¯�Ê]ZË����Y�]Y�,�Á��¾ËYe�É|Ì¨»�Ê¸Ì¸v�Yd�
Ê»�Ä¯�e¿YÂ|��ÉY�]ew�¿�¾Ì]�Ä�]Y��¾ÌÌ �½Z»��,Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅ��ÉZÅeZ �«�É�]�Z¯�Á��Ì¼ c���Z¯�Ä]�Ê¯|Ë{Á���Á

Ä»Z¿�]��Y�Êy�]�Ê�Á���Ä�¬¿��ÉZÅe¸Ì¸vÊ�Ä¿ZËY��ÉY��Yd�Ê»��Z¯�Ä]�{Â�¬»�¾ËY�ÉY�]�Ä¯�|¿Á����¾ÌÀr¼Å�Ê»e�½YÂ
�Y��ÉY�]�½MeÃ�Á{�¾ÌÌ ��É�Y|Æ´¿�ÉZÅÉ�Ë��Ä»Z¿�]�Y�ÉY�]�Á�Ã|�e�}ZzeºÌ¼���ZË�ÊÀË�´ËZm�ÉZÅe�Y��Ì¼ f�Ã{Z¨

{�¯���
y�{d��ÉY�]� Ã�ËÁ� Ä]�Ê]Y�ye�Ì��¶Ì¸vfº�Ã|ÌrÌa�ÉZÅ�ÉY��Y� |Ì¨»d�Ä¯��Ì�� �Ë��¾Ë|Àq� �Yf� º�¥Y|ÅY� Z]

»�É{�°¸¼�fÁZ¨c�Ä¨Ì�Á� ��¿� �Y� Ä¯��»� ºÅ� Ä]�ÉYe�]YÁ� ZË��^f�Å� Äf� |Àe�¶Ì°�Ê»{Â����½M�ÊËY�mY��Á�
�0ÓÂ¼ »�Ì]f�ÉY�]��eZ�Ì�Zc�±��]�Ì��,Z¼ÌaYÂÅ��Ì�¿�,fº��ÉZÅY�]Zz»eÊ�|ÀËM�§�ZË�ZÅ�Ä¿Zy�Z¯�Á�ZÅ�ÊËZÌ¼Ì��É
 À��ÁfÊ»��Z¯�Ä]��´Ë{�Ê�{Á����
�Y��{f�{�Y|¿ZIEC 61025ZÌW�m�,c��Ì]f�{�]�Z¯��Y�É�eÌ¸vy�{�¶d�Ê]Y�y��Y�Ã|��ÄWY�Yd���

                                                 
1�-Firmware 



 

�� 

��

˿�˿�˼� ���̵έ΍ΪϬ̴ϧϣΘΰ̯ήϤ�ϴϠΑΎϗ�ήΑΖ�΍ϥΎϨϴϤσ��RCM���

�É�Y|Æ´¿»fÌ¸]Z«��]��¯�¼d�ÉY�]�Ê�Á��,½ZÀÌ¼�Y�{ZnËY��Y�ÄÌ·ÁY�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�Ä»Z¿�]d���|�«Ä»Z¿�]�¾ËY�
�Y��»Y�¾ËY��Y�½ZÀÌ¼�Yd�Ì¸]Z«�Ä¯d�Y}�½ZÀÌ¼�Ye�ÉY�]�ÊÀ¼ËY�sÂ���Á�ÊeY�ÌÆnc��ÁÃ�Z��,ZÅ�e�¨u�Á�ª¬v�

�Y�Ã|�d���
RCM�Z�uÔ»�Z]�ª]Z�»c��ÊÀ¼ËY�Á�Ê]Y�y��Â«Á��Z¯Á�Z���Å�É�Y{�]�Ã�Æ]�ÁeÊ]Y�y��Â«Á�¾ËY�µÂX�»�µ�À�ÅZY�,��
y�{d��Ê¬�À»eÆm�ºÌ¼�d�ÊËZ�ZÀ��Z»Y�·Yc��É�Y|Æ´¿eY�ÌÆnc�Ã�Z��Á�ZÅ�Y�,fÃ{Z¨�Ê»|À¯��¿fÌ��Z¯�ÊËZÆ¿�Än

�ª�À»�ªË����Ye�Á���{�Â»��{�Ê�ZÀ��Z¯�,ºÌ¼�c��ÉY�mYe�Y�Ê¿Z»��Á�É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°d��Ä¯e�ËZ]�¦Ì¸°f�Ê
{Â��Y�mY���

�ÄÌ¸¯eÊ¿Y�´¿�ÉZÀ^»��]�¦Ì·Z°�«Y� Á�É�Y{�]� Ã�Æ]� ,Ê�Ìv»� ,ÊÀ¼ËY�ÉZÅf�É{Z�|¿�Y{��Y�«� �µZu��Å�Ä],��ËZ]f�Ê
�Ä¯�{�¯�½Z�¿���Zye�¦Ì·Z°e¦Ì�Â��Â��Ä]�,Ã|�c��Ä»Z¿�]��Å��{��Z¯{Ây¹Y�·Y�Ê¼¿�|ËZ]�Ä°¸]�|¿Â���ÉZÀ^»��]

�,É{�Â»e|¿Â��¾ÌÌ ���ª§Â»�{�]�Z¯RCM�»�,fyZÀ��¹�¸d�eY�ÌÆnc��Ì��,Ã�Z��Áfº�ZÅÉ��Ì���Ë��,ZÆ¿Mfº��,ZÅ
�¹Ô«YeY�ÌÆnc�Ê]Y�y��Â«Á�Á�ZÆ¿M��ÁÊ]Y�y��Â«Á�¾ËY�\«YÂ�ÅZ�Y�d���
ÉY�mY��tÌv�RCM�Ì¸]Z«� Ä»Z¿�]�¥|Å�½{�¯� Ã{�ÁM�]� �{�É{ZË��½Y�Ì»� Ä]d��½{�¯� ÄÀÌ�Ì]�ÊÀ Ë�É�Y|Æ´¿

�µÂ�v»�Ê³{Z»MZ]�¼¯f®¼¯�,�¼��Äy�q�ÄÀË�Å�¾Ë��Ê»|À¯���
�YfY|¿Z�{�������������IEC �ËZ¼ÀÅY�Ê�ÊËZÅ�Ä»Z¿�]�É�Ì³�Z¯�Ä]�{�Â»��{�Y�RCM�ÄWY�Y�Ê»|À¯���
˿�˿�˽� ��̶ϨϴΑ�ζϴ̡�̵ΎϫϴϠΑΎϗΖ��̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

˿�˿�˽�˺��ΎϴϠ̯Ε��

Ì¸]Z«� Ä°ÀËY� �Y� ½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]d�Z»Y�·Y� ,µÂ�v»�É�Y|Æ´¿c�Ã{�ÁM�]� Y��Ê»�Y� �ZÌ¿� ,|À¯d�Ì¸]Z«� ¾ËY� Ä¯d���{
{Â��ÊÀÌ]��Ìa�ÊuY���Ä¸u�»� ��³Y�ÄÀÌ»���{�Ä¯�{Â��Ã|ÅZ�»�ÉY�Ì¸]Z«d��É�Y|Æ´¿�Y�Ê§Z¯Z¿d�ËZ]� ,f��{�Ê

�Â��É{|n»�ÊuY���,ÄÌ·ÁY�Ä¸u�»c�{�Ì³�§ZË�{Â^Æ]�É�Y|Æ´¿��Á��ZËfÄ�ÉY�¶°�»�¶u�ÉY�]�e|]ZË�¾ËÂ°���¾ËY
¹Z³�ZÅ�ËZ]f��§�¾Ì·ÁY��{�Êd�Ye�ÄÀË�Å�Y�Ë��,{Â��}ZzeÊ»��ËY�§Y�½Z»��Z]�ÊuY���½{Y{��ÌÌ¤�|]ZË���
˿�˿�˽�˻���Ύϫ�εϭέ��

Ì¸]Z«�{�°¸¼��ÊÀÌ]��Ìa�Ê�Z�Y��Y�]Yd��,É�Y|Æ´¿eÌ¸v�Á��¶�Y�Êd�ÓÂ�v»�Ä¯c��~³��{�Ä]Z�»f�½M� Z]�Ä
|¿Y�Ã|��Y�mY��µÂ�v»�¾ËY�Y��Ê»e�Ä¯�{�¯�Ä�ËZ¬»�Ê·Â�v»�ÊuY���Z]�½YÂ�ÉY�]§�³��¿��{f�³�¾fÃ��ÉY�Ä¯eZ�

Ì¸]Z«�½Md�Á�½ZÀÌ¼�Y�Ì¸]Z«d�§ZË�{Â^Æ]�É�Y|Æ´¿f�µZu��{�,|¿Y�Äe�Å�¾ËÂ°f|À���
�Â���{eÓÂ�v»�Ä¯�Êc��~³��{�ÊÆ]Z�»f�Äe�Z]�Ã|�¿�|Ì·ÂÀ,|�Ê»e�Ä¯�Y��É{YÂ»�½YÂ�|Ë|m�µÂ�v»��{�|ËZ]

|¿Â�� Ã|¿ZnÀ³��Á�� ÁuY� {YÂ»�¾ËY� Ä¯�Êf� ºÅ� Z]� 0ÓZ¼e¶»Z �Ê»� Y�� |ÀÀ¯e{�¯�¶Ì¸v��,�Á��¾ËY� �{�Ê»e�½YÂ
Ê³�ËÁ�ÉZÅ�uYfÌ¸]Z«�Ê·Z¼d�É�Y|Æ´¿�Y��ÄÌ��§�É�Y{�a�{�¯���

qÌ¸]Z«�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�ÊËY�mY��Á��¾Ë|Àd�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�É�Y|Æ´¿�Ê»e¯��{� Y��ZÆ¿M�½YÂf�Ä]��Â]�»�ÉZÆ]Z
Ì¸]Z«d�§ZË�É�Y|Æ´¿d���
�Yf�{�Y|¿Z������� �IEC�ZÌW�mc��Ì]fÌ¸]Z«�ÊÀÌ]��Ìa�{�Â»��{�Y��É�d�ÄWY�Y�É�Y|Æ´¿�Ê»|À¯� ��Yf�{�Y|¿Z

������IEC��Â�Â»�¾ËY�Ä]��Ì¿��Ye{�Y{��Z^���



 

�� 

��

˿�˿�˽�˼���̵έ΍ΪϬ̴ϧ�̶τϴΤϣ�ςϳ΍ήη��

�Z]eÉÂË�ZÀ��¾ÌÌ �Á�É�Y{�]�Ã�Æ]�{�ÁM�]��½Z»�e,�ZÌ¿�{�Â»��Ì¼ ��Y�É�Á��d�Z]�{�ÁM�]�¾ËY��½{�ÁM�[Z�u�Ä]
Y���ªÌ«{�É�Y|Æ´¿�Ê�Ìv»��Ëe{Â�� �� ����­�{�ÉY�]� Ê�Ìv»��ËYe� ½Z»��¾ÌÌ e� �Ì¼ �É�»Y� ,Ä¿ZÀÌ]� �«YÁ

�Y�Ê�Z�Yd��Y��ZÌ¿�Ád��¶»YÂ���{�Ã|��½ZÌ]���������§�³���¿��{f{Â��Ä���
˿�˿�˾� ��ΗϥΩή̯�Ϧϴ̴Ϩγ�ϭ�̮Βγ�ϞϴϠΤ��

uYfÓZ¼c��½{�¯�¾Ì´À��Á�®^�Ê���Á�ÊuY��e�|À]��{�,µÂ�v»�¾ËÂ°������§�³��Y�«�hv]�{�Â»f�Y�Äd��
¾ËY�¶Ì^«�½{�¯�¾Ì´À��Á�®^��ZÅ��Y�¾°¼»d�z»�µZ°�Y�Ä]f�»�Á�|�Z]�¦¸f�Y�Ê�Á���]�¶¼d��µÂ�v»�Ä¯

Ây�ÊuY���Ä¨Ì�Á�Á� Ã|�� Y�mY�½M� Z]Ã{�ÁM�]� Y��{�Ê»|À¯��e¶Ì¸v�� Y��½{�¯�¾Ì´À��Á�®^��ÉZÅÊ»�e�½YÂ��{
�ÄÀÌ»��|ÀqÌ¸]Z«�Ä]d��{�¯�µZ¼�Y�É�Y|Æ´¿e¼Ì«��{�Y��ÄÀÌÆ]�Ê¸u�ÃY��ZfyY{�a�¶]Z«�Êd��{�Ä]d�{�ÁM���Êy�]
ÄÀÌ»��¾ËY��Y��Z^��ZÅe�Y�|À���

�eÉ�Ë���Á{�¶]Z¬»��{��Ì¼ �- 

�Z¯{Ây�Äm�{�É�Z�-��
�eY�ÌÆnc��Z¯{Ây�½Â»�M,�¿�{�ZË�¶yY{�\�fÊ- 

��t��e�k�Zy�Á�¶yY{��{��Ì¼ -�Z¯�¶v»��Y 

�Ê³|��µÁ�Z»�Äm�{�- 

��Yf��Y�Ã{Z¨Ê�¿Y|¿Á{��Ì¸]Z«�¶]Z¬»��{d�½ZÀÌ¼�Y 

Ê³�ËÁ�ÉZÅ�Ì¸]Z«d�Ì¸]Z«� ,É�Y|Æ´¿d�Y½ZÀÌ¼��Ê³{Z»M� Á�Y��Ê»eÉY�]�½YÂ��{�Ä]d��½{�ÁM��{�ÄÀÌÆ]� {�°¸¼�
�,µÂ^«�¶]Z«�É�Y~³�ÄËZ»���ÄÀË�Åe¶Ë| �|¿Â����Y�Z]f��Y�Ã{Z¨½ÂÀ§�e�¼��Äy�q�ÄÀË�Å�¶Ì¸v��Ä]���|À]������Âm���

{Â����Ê»e�½YÂe�½�YÂÊ·Â^«�¶]Z«��{�Ä]�Y�d�{�ÁM���
˿�˿�˿� ��Η̮δϳέ�ϞϴϠΤ��

�®�Ë��Y� ¾°¼»d�Ä]��Â�c�{Â�� �ÅZ�� ½Z�¿Y� Ê³|¿��ÉY�]� ZË� �Ìv»� ,ÊËY�Y{� ,�Y�Z]� ,ÄËZ»���ÉY�]�®�Ë���
�Y�¾°¼»�®�Ë�d�Ä]��Â�c�|�Z]�Ê·Z»�ZË�Ê°Ë�Ì§���Y�Ä¯¹Zn¿Y�¹|���µÂ�v»�Ä¨Ì�ÁÊ�Z¿�Ê»��Â��Ä]�ZË�{Â�c�

®�Ë�Z¿�Z]�Ä¯�|�Z]�ÊËZÅeZ»Y�·Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]��{�Ê¿YÂc��Ä»Z¿�]�»e�^��Yd���
®�Ë��Ä]�Z¼ÀÅY��¾ËY��Y�{Á|v»�ÊËZÅd��Ä¯�Y�¾°¼»d��µÂ�v»��Y�Ä]�Á�{Â��Ê�Z¿�ªË����Y�½M�Z]��Z¯�Ê´¿Â´q

É�Y|Æ´¿���{d�Ê»{�Y{�a���Y��{f�{�Y|¿Z����������¶»Z¯�ÊËZ¼ÀÅY��e�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ã�Z]�¾ËY��{�É�d���
½Z°»Y��ZÌ¿�®�Ë��Y�½M�|À»d���Ë��{�YÂ»�ÉY�]�Ä¯e{Â��¶Ì¸v���
�ÊËZ�ZÀ��®�Ë��Á��Á�ÃÂ¬·Z]�ÉZÅÊËZÅ{�°Ë�ZÆ¿M�¶u�ÉY�] 

�Ê�ZÀ��Z¯�¾ËY�½{Â]�µÂ^«�¶]Z«�{�Â»��{�¶Ì^«�®�Ë��ZÅ 

��¾ËY��iY�Ê]ZË��Y�¶Ì^«®�Ë��ZÅY�½{�¯�Ã{�ÁM�]��{Z»Y�·c�ÉY�Ä»Z¿�]�Á�Ê¿Â¿Z« 

                                                 
1�-Discard 
2�-Modularization 



 

�� 

��

Ì¸]Z«�Ä»Z¿�]d��ËZ]�É�Y|Æ´¿f��ËZa�Ê{Â��eZ»Y�·Y�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� Zc�Ã{�ÁM�]� ,Ä»Z¿�]�Ê»|¿Â�� ���{
�Â�eZ»Y�·Y�¾ËY�Ä¯�Êc��Y{�|ÅYÂy�{ÂmÁ�®�Ë��¾ËY�,|¿Â�¿�Ã{�ÁM�]d���{�Ä]�Y��{Ây�Ä¨Ì�Á�µÂ�v»�Ä¯f�Ê

e�Á�Ã|Ì�z^¿�ª¬vÄ]��nÀ»�­Z¿��y�É�Y{�]�Ã�Æ]��iY�º¯�¶«Y|u�ZËeË��¿Y�³�Zf�½Y�Ì»��Y��e{Â��¾ÌÌ ���
�Y�¹�Ód�Z�Ô�Yc�®�Ë���ÉZÅ¥���]�À»�ÊËZÆ¿��]�Z¯�Á��Y|Ë�y�Ä]�Ã|�¿f{Â��¶¬���

˿�˿�̀� ��̶Σ΍ήσ�̵ή̴ϧίΎΑ��

Ì¸]Z«d��a� Á� É�Y|Æ´¿fq� �Y� Ä¸u�»� �Å� �{� É�´¿�Z]� |À»�ZÌ¿� É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ì�Y� µÂ�v»� �¼�� Äy�d��Á
»fZ�Â�Â»�¾ËY�½Z��zc��ËZ]f{�Ê�Ã�Á�a�Ä¯�Ê¿Z»���evd�Ê»��Y�«�Ê¼���ÊuY���É�´¿�Z]���{�,{�Ì³eºÌ��ÉZÅ

|¿Â��¶Ìy{�É�´¿�Z]����
É�´¿�Z]��ÊuY���ÉZÅÊ��� Ä¸u�»��YfÃ{Z¨���ËZ]f�³�ÊfÃ��ÊÀÌ]��Ìa� Ä¯� {�Ì´]� ��¿� �{� Y��ÉY�Ì¸]Z«�ÉZÅd�

�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y|Æ´¿�Ã|��¹Zn¿Y�,ÊuY���Ä¸u�»��{e�³�½M�ZfÃ|��¶�Zu�Ã��¿Y|����»Y�¾ËY»�Y�¾°¼d��Ä]��nÀ»
ÓÂ�v»�É�Y|Æ´¿��{�ÊËZÅ{Â^Æ]c�{Â��Ã|ÀËM�Á�µZu���

½{�¯�¾Ì´À��Á�®^���ÉZÅÌ¸]Z«�¾Ì]d�Ì¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Yd�É�Y|Æ´¿��Ì¿��ËZ]f�Y�Z]�ÃY�¼Å�Êf�ÉZÅZ¼ÀÅY��{�Y|¿Z
Z �«��ËY���,ÊÀ§c�Z¿Z°»Y�Á�Ê¯|Ëc�{Â��É�´¿�Z]�,�ZÌ¿�{�Â»�É�Y|Æ´¿���

˿�̀� ��ΗϥϮϣί΁�ϭ�̵έ΍ά̳�ϪΤλ�ˬϖϳΪμ��

˿�̀�˺� ��ΗϴϠΑΎϗ�ϖϳΪμΖ��̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

eªË|��� |ÀËM�§e¾ÌÌ ��Y� �»Y� ¾ËYd�Z»Y�·Y� Ä¯c�Z�z�»� �{� Ã|�� µZ¼�Yc|¿Y� Ã|�� Ã{�ÁM�]� ,��Ê]ZË��Y� ¾ËY�
Ê»�e�v»�Ä]�|¿YÂ�¿�½|��Ã{Z»Mf�lËZe�¶Ì¸vÁ�Á�{Â���Á���½Â»�M��Y�¾°¼»d����Y����{e�Ä»Y{Y�Ã�Á�a�¾ËÂ°
§ZËf�Á�Äe�Z{�]�Z¯��Ê¿Y|Ì»�³f|]ZË������

ZÅ|ÀËM�§�Ée�Y� {�Â»�ªË|�f�ËZ]� Ã{Z¨fZ�z�»� �{�Êc�e|¿Â��¦Ë� ���³f�Á�� Ã��½M�ÉZÅ��Y�¾°¼»d���Y
Ã{Y{�É�Y~³YÁ� ZÅZ�Ô�Y� ZËc��\�ZÀ»e���Âe¾Ì»Z�� Ã|ÀÀ¯e¹Y�·Y� Z�Ì·Z §� ¹Zn¿Y�ÉY�]d�Z^iY�ÉZÅc�Ê¸¼���,�Zy

�Y{�Ä»Y{Yf|�Z]�Ä���
e�Ì¸]Z«�ªË|d��»�|ÀËM�§�,É�Y|Æ´¿f�nÀ��Á�É�ÁM��¼m�,{ZnËY��¼�Ã{Y{�ÉZÅÌ¸]Z«�Ä]��Â]�»d���{�É�Y|Æ´¿

�Y�Ê»Z´ÀÅd�Ä¯�Ã{Y{�ZÅ��Ì�»��{e¿�Ä�ËZ¬»�Á�Ã�Á�a�¾ËÂ°fZ»Y�·Y�Z]�lËZc��{��{�,Ã|���z�»f���|À�Z]��
eªË|��Y��Ê»e{Y{�¹Zn¿Y��Ë��ÉZÆ�Á��Z]�½YÂ���

�eÃ{Y{�¶Ì¸v�ÉZÅeÊzË�Z�¿�Z]�Ä�ËZ¬»�ÁfÉ�´¿�Z]�lËZ�ÊÀÌ]��Ìa�Á�ÊuY���ÉZÅ�ÉZÅÌ¸]Z«d�É�Y|Æ´¿� 

�Z ·Z�»c��Ã�ËÁ¶Ì^«��Y�·ÂÆ�d�Ê]ZË��Y�ÉZÅZ ·Z�»�ZË�É�Y|Æ´¿c��ÉY�]�Ä¯�É�Z��ÄÌ^�e��{�Ê���]�Á�ªÌ¬v
{�Â»�Ô°�»c��ZË�Ê¸¯sÁ��»�¹Zn¿Y�Ê»|¿Â�� 

��É�´¿�Z]eÃ�Æ]�Ä]�n�Ã{Y{�Á�É�Y{�]�ÉZÅ�Â���{�Á�Ê¿Y|Ì»c��^¼Å�½{Â]�\�ZÀ»f½{�¯�Ä�½M��Á�É�´¿�Z]�Z]
eÃ{Y{�¶Ì¸v�ÉZÅe-ÊzË�Z 

�Á���Y�{�Â»f�ÉY�]�Ã{Z¨eZ»Y�·Y�ªË|�c�Ì¸]Z«d��]��ZÌ¬»�Á�µÂ�v»��Â¿�Ä]�É�Y|Æ´¿f�Y{�Ê´f0ÓÂ¼ »�Á�Ä���{
�z�»�{Y{�Y�«�Ê»{Â�� ��¾ÌÀr¼Åe�Y�¾°¼»�ªË|�d��Ä]Ä^Àm�ÉZÅ»fÁZ¨c��ÉY�]� {�°¸¼�ÉZÅ�Z§�z»f�¦¸

��¼��Äy�q{�Y{�b]��Ì¸]Z«�½Â»�Md��ËZ]�É�Y|Æ´¿fÌ·Z §�¶»Z��Êf�Z¯{Ây�É�Y|Æ´¿�ÉZÆ��{�Áf�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Ê



 

�� 

��

�º¸«ÊËZ�ZÀ���Y� Ã|�d� �½Â»�M� ZÅ½Â»�M�Z]� Á��ËZ]�½ÂÌ��³��ÉZÅf� �{�ÊeY�ÌÌ¤c�� Á�ÊuY��e�µÂ�v»�¾ËÂ°
Æmd��ÊËZ�ZÀ�|»ZÌa�Ì¸]Z«��]�½Md�|¿Â��Y�mY�µÂ�v»�É�Y|Æ´¿���
˿�̀�˻� ��ϥϮϣί΁�̵ΰϳέ�Ρήσ�ϭ�̵έ΍ά̳�ϪΤλ��

Äv��É�Y~³,��|ÀËM�§e�Y��»Y�¾ËY�¾ÌÌ d�ÊËZÆ¿�µÂ�v»�ZËM�Ä¯��a�¦ËZ�Á�Áf�Z]�Ê¿Z^ÌZ�z�»c�Ì¸]Z«d��Yf�,{Z¼
.�Ìy�ZË�{�Y{�©Z^�¿Y��

�Z^��Ä]c�½Â»�M�,Ê¸¯�Ì¸]Z«�ÉZÅd��{�Á{��{�É�Y|Æ´¿f�Ä�Y�«�Ê¸�Y�Ê»�Z^��Ä¯�|¿�Ì³e�Y�|À��
�½Â»�M��ÉZÅ��ËY��� �Y�uYÌ¸]Z«d�É�Y|Æ´¿� �¾ËY�Ä¸u�»,�½Â»�M� Ä¸u�»�¾Ì·ÁY�� Y�e¶Ì°��Ê»|Å{��¶»Z�� Á

�Y�ÊËZÅ�Z¯d�»��{�Ä¯Z ·Z�c��½ZË�m��{�Á�ÄÌ·ÁYeÓÂ�v»�Á�ÄÌ·ÁY�Ä¿Â¼¿�¾ËÂ°c��Yf�{�Y|¿Ze�¹Zn¿Y�ÄÌ·ÁY�|Ì·Â
Ê»�{Â�� �{Â�¬»�½Â»�M�¾ËY� �Y�¾ËY�Ä]� �Z°¿Z¼Ìa�½{�¯�Ê�Y�� ,ZÅ��»Y��Yd�Z»Y�·Y� ,µÂ�v»�Ä¯c��»f�Y��É�

Ê»�Ã{�ÁM�]�|À¯� 

�Z^iYc��Ê¸¼�Ì¸]Z«d�É�Y|Æ´¿��Ä¸u�»�¾ËYÄ¸u�»�,�Ê¼���e½Â»�M����Yd��]�Ä¯�µÂ�v»�¥� »� 0Ô»Z¯��¹Zn¿Y
Ê»�Á� {Â��½Z¼Å�Ê»� �]�½M� ¹Z¿� �Y� Ä¯�Ä¿Â³��»�Ä]�|ËMfÉ��0Ô¼��Z^iYc�Ê»|À¯�Ì¸]Z«�¥Y|ÅY�µÂ�v»�Ä¯d�

Ê»�Ã{�ÁM�]�Y��É�Y|Æ´¿�|À¯� 

˿�̀�˻�˺���ϥϮϣί΁�̵Ύϫ�ί΍ήΣ΍ϴϠΑΎϗ�ςϳ΍ήηΖ��̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

�Ì��ÉY�]f,Ã|ÌrÌa� º��Y� ¾°¼»d�½Â»�M� É��� |�Z^¿� Ä§��� Ä]�Y��� �Y�uY� ÉZÅs����Ë��Ä]� Ä¯� {Â��É�Ë�
�Â�c��ÉY�]�Ê�ZyeZÌ�Â�y�|ÌËZc�Ì¸]Z«d�ËY|Å�É�Y|Æ´¿d�Ê»|¿Â����
»Y�ZafÄ¨Ì�Á�ÉZÅ��ÓÂ�v»�ÉYc��Ä¿Â¼¿ZÆ¿M�ÉY�mY� Á�ÄÌ·ÁY�Y��Ê»e�Y� Z]�½YÂfZ¨{�Y� �Y� ÃfÊËZÅ{�Y|¿Z��ZÆ¿M�ÉY�]

e� ½Â»�M� ,Ã|�� ÄÌÆ{�¯� ��Y� ¾ËY� Z»Yf�Y� ¾°¼»� ZÅ{�Y|¿Zd��Y� ½Z¼Åf{�Y|¿Z�Z^¿� ÊËZÅ� Ä¸u�»� �{� Ä¯� |Àe�|Ì·Â
�YfÊ»�Ã{Z¨�|¿Â����Z]�¾ÌÀr¼Åe�Á��,µÂ�v»�¾ËÂ°��½Â»�M�ÉZÅ�Ì�fº�ZÅ�Y�¾°¼»�ZÆ¿M�ÉY�mY�Ád��½Z¼Å��{

�½Z»�e¾ËÂ°�|À]ZË���
Ä¸X�»��Å��¾ËY��Y�Ä¯�ÉY�¶Ì^«e��{�É�YÂ»�¾ËÂ°ÉZÅ�Z§��ËZ]�,{Â��Ê�Z¿�ÄÌ·ÁYf�ÊÊ��eÌ¸]Z«�¶Ì¸vd��É�Y|Æ´¿
�|À]��{�Ä¯������e�,Ã|��¦Ì�Â�ÊËZ�ZÀ��ËZ]�Á�{Â�f�Á��Ê�Ê�ZÀ���½M�ÉY�]�Ê^�ZÀ»e§ZË�ªÌ^�f|�Z]�Ä��

^·Yf�Ä�ËZ]��Z°¿Z¼Ìaf§��Ìa�½ZÀr¼Å�Êd�¼��Ä]d�Ì¸]Z«�¥Y|ÅYd�� Y��É�Y|Æ´¿�ËZa���Y��Z¯�¾ËY�ÉY�]�Á�Ã{�¯
�]eÉ��Z�Ô�Y�¶»Z¯c��{�Ä]d�½Â»�M��Y�Ã|»M��Ä»Z¿�]�Ê��Ã|��¹Zn¿Ye¾ËÂ°��Yf|À¯�Ã{Z¨��½Â»�M�¾ËY�ZÅ�ÉY�]
»µZj,�½Â»�M�¶»Z��ÉZÅyZ�fÌ¸]Z«�,Ê�Ìv»�,É�Zd�Ê»�É�Y{�]�Ã�Æ]�Á�É�Z³�Z��,½ZÀÌ¼�Y�|À�Z]���

§��Ìa� Z]d�¼�� Ä]d�� Ä»Z¿�]� ½ZËZaeZ»Y�·Y� ½|�� Ã{�ÁM�]� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� �Â�À»� Ä]� Á�¾ËÂ°c�Ì¸]Z«d��,É�Y|Æ´¿
Ê»�e�½YÂÉ�Z°¿Z¼Ìa�Y��¿Yf�[Zz{�¯�e½Â»�M�Z��½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]�Y��ÊËZÅ�{�Ê¬Ì¬u�|ÅZ���afÊÅYÂ³��Y�Ê¿Z^Ì�Ä»Z¿�

|Å{�¹Zn¿Y�{Ây�ÊuY�����Â���{e�{Y{�Y�«�Ä¯�Ê¹Y�·Y�Z^iY�Ä¯�|À¯c�Ê¸¼��Ì¸]Z«d�É�Y|Æ´¿��¾ËY�,{Â��Y�mY�|ËZ]
½Â»�M�{Â]�|ÅYÂy�|Ì¨»�ZÅ���
˿�̀�˻�˻���ΎΒΛ΍Ε��̶ϠϤϋϴϠΑΎϗΖ�̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

¿�½YÂÀ��Ä]�{Y{�Y�«fÄnÌ���½Â»�M�Ä»Z¿�]��ËY����Y�uYÌ¸]Z«d��É�Y|Æ´¿�Y�¾°¼»d�|À¯�¹Y�·Y��|ËZ]� �Z°¿Z¼Ìa�Ä¯
�»fZ»Y�·Y� Ä¯�|À¯�Ê�Y�� Y��É�c�Ì¸]Z«d�� ,É�Y|Æ´¿Ã{�ÁM�]��Y� Ã|�d� ��¾ËY� �{µÂuY� Á��Z�ÁYZ^iY� ,c�Ê¸¼��



 

�� 

��

Ì¸]Z«d�� �Y�¶^«�É�Y|Æ´¿e�ÉY�]�|Æ e�¹Zn¿Y�|Ì·Â|��|ÅYÂy� �Z^iYc��Ê¸¼��Y�¾°¼»d��Y� Z]f�½ZÀ¯�Z¯��Y� Ã{Z¨
�»f�a�½Z»�Z��Á�É�f�ZË�Ê¿Z^Ì�Y�Z]fY�Ã{Z¨��{Â��¹Zn¿Y��Z°¿Z¼Ìa�½ZÀ¯�Z¯���
�Ê»e�½YÂ¿Yf��Z��Y{d�Z^iYc�Ê¸¼��¿f� Y��ÊnËZe�Z]�Ä¯�|À¯�|Ì·ÂÊËZ�ZÀ���Z¯fÊ�ÉZÅÄÀÌ»���{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÅ
Ë��|ÀËM�§��{��e�Y{��¬¿�Ê¸¯�¾ËÂ°f|�Z]�Ä���

��Ì��ÊuY��f�Á�ºeY�ÌÆnc�½M�½Â»�M 

�É�ÁM{�³��É�Y|Æ´¿�ÉZÅZ¼ÀÅY� 

�s���ÊËZÅ½ZÀ¯�Z¯���Â»M�ÉY�]��É�Y|Æ´¿ 

�Z ·Z�»c��af�n·�Ê¿Z^Ìf°ÌÊ 

Z^iYc�Ê¸¼���ËZ]f�»�Z]�ÃY�¼Å�Êf�É�{Â��É�Ë��s����ËZ]�ÁfÊ��
�ÓÂ�v»��Ye�Y�Êf�Y�Ä¯�|À¯�Ã{Z¨f�{�Y|¿Ze�¥� »�ZË�Ã{Â]�|Ì·Â�Y��Y�Ê¬Ì«{f�{�Y|¿Ze|Ì·Â��Z]-|À 

�e� É�Y|Æ´¿� ½ZÀ¯�Z¯� ��ÂÃ|�� �Y�uY�Z»Y�·Y� Ä¯c�e¾ÌÌ �� ÉY�]� Ã|�Â»�M� Á� �ËY��� �Y�uY�Ã{�ÁM�]� Y�� ½
Ã{�¯�-{Â��Y�mY�,|¿Y 

�eY� Ê�ËY��� �{� ½Z°»Y� |u� Ze¨Ì]� ©Z¨f� É�Y|Æ´¿� �Ìv»� Ã|ÀËZ¼¿� Ä¯� |Ë{Á|v»� Ád�ÉZÅ�{f� Ê���¾¼�
»|yd�-|�Z] 

��]fZ»Y�·Y�Ä]�Äc�¶»Z��,e�¦Ì·Z°�»e�^�|Æ´¿�ZË�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�Z]�Y�Z]�ÊuÔ�Y�ÉÀ|� 

�Z�Ô�Yc��ÄÀÌ»�e�Ã|��|Ì·ÂÄ»Z¿�]�Ê��e�¾ËÂ°�«��Y¶Ì^�FMEA�,e¶Ì¸v�Ì¸]Z«d�É�Y|Æ´¿�Á�Ì¸]Z«�Ê]ZË��Yd�
É�Y|Æ´¿��{�ÁM�[Z�u�Ä]�Y�� 

�½Z»���Å��Ä¯Ê³�ËÁ�Ì¸]Z«�ÉZÅd�¿�É�Y|Æ´¿f�Á�Ã{�ÁM�]�|¿YÂÊ¿Z�¿�Z]�Z»Y|«Y�,{Â�c�|À¯��Á���Y��ÊuÔ�Y� 

˿�́� ��ήϤϋ�ϪΧή̩�ϪϨϳΰϫ��

LCC��Y�]YÉY�]�É�eºÌ¼���Y�É�Ì³d�� ,µÂ�v»� �¼��Äy�q�¶uY�»� ÄÌ¸¯�ÉY�]� Ä¯� �YeºÌ¼��Ì³��{�ÄÌ·ÁY�É�
�{�Â»eyZ��ZË�|Ì·Âd��µÂ�v»e{�Y{�{�]�Z¯�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]�Ã�Æ]�Ä¸u�»�Z���

���{�Ê¼Æ»�É{Á�Á� ,É�Y{�]�Ã�Æ]�Á�É�Y|Æ´¿�ÄÀË�Å¹Z´ÀÅ�ÄÀË�³�Ä�ËZ¬»� ZÅ�Y�ÊuY���ZË�¹ÂÆ¨»�¶uY�»��{d�
Y�Ë��ÄÀË�Å�¾ËY� ZÅ� �{� ��Y��� �¼�Ã�Æ]�É�Y{�]��³�µÂ�v»f|¿�Y{���� ��Â�� �{c��YfÃ{Z¨��É�Y~³� ÄÀË�Å� �Y

ÄÌ·ÁY�¶uY�»�¾ËY��{��¼��Äy�q,��Y�É�Á��d�ÄÀË�Å�ÉZÅ�Á�É�Y|Æ´¿��{�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]�Ã�Æ]���Y�����¼�
�µÂ�v»�Y�Z]fÄÀË�Å��Ë{Z¬»��Y�Ã{Z¨�{Â��Ä^�Zv»�,ÄÌ·ÁY�¶uY�»�¾ËY�½Z»���{�{ÂmÂ»�ÉY��Y���»Y�¾ËY�Ê»e�Z]�½YÂ

�Yf��Ì�¿�Ê¿ÂÀ§��Y�Ã{Z¨e¶Ë�À��{Y{�¹Zn¿Y���
Ê��Ã�Æ]�Á�É�Y|Æ´¿��¼��É�Y{�]�Ê»�e½YÂ���YLCC�ÉY�]����Y�ÊÅ{��ÄÀË�³��Y�ÊËZÅf�Y�¾°¼»�Ä¯�{�¯�Ã{Z¨d���Y
e�Y�¾ÌÌ fY�e�a�ÉY�]�É�fÊ¿Z^Ì�Y�ZË�É�Y|Æ´¿e�}ZzeZ¼Ì¼�c�eZ»Y|«Y�ZË�ÊÀË�´ËZm�ZË��Ì¼ c�Â��Ê�Z¿�Ä]Z�»¿|���

�¼m�Ã{Y{�É�ÁM��É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�Ê��µÂ�v»��¼�Ê»�e�|¿YÂ�½Y�Ì»�Ä]�{�É{ZË���Z¯���¼��Äy�q�É�Y~³�ÄÀË�Å
|À¯�®¼¯��^·YfÄ��Y�¾°¼»��»Y�¾ËYd��ÉY�]Ã{Y{��ÉZÅÉ�Á���À��|ËZ]�Ä¯f����|�Z]��Ë~b¿Z°»Y�|¿Â����¾ËY��]ZÀ]

�ËZ]f�Êe�eZ^Ìe�,ZÅ�Ã{Y{�É�ÁM��¼m�ÉY�]�Ê{Â��{ZnËY���
                                                 

1�-Discounting 
2�-Appraise 



 

�� 
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�Y��{f�{�Y|¿Z���������� �IECZ�Ô�Y�,c��Ì]f�{�Â»��{�É�LCC��Y�Ã|��ÄWY�Yd���
˿�̂� �Ρήσ�θ̡�̵ΰϳέΘ�̵έ΍ΪϬ̴ϧ�̶ϧΎΒϴ��

�Y�Ê·Â¬ »�Ê¿ÓÂ���¼��ÉY�Y{�Ä¯�Ê·Â�v»�ÉY�]d�a�Á�É�Y{�]�Ã�Æ]�ÄÀË�Å�,f�Y�¾°¼»�Ê¿Z^Ìd���]Y�]�¾Ë|Àq
ÄËZ»���ÄÀË�Å��Y��Ì]��ÉY|�Z]�ÄÌ·ÁY���Y��ZÌ¿�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]d��a����Y�Ä¯fÃ�Æ]�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ê¿Z^Ì��Á�É�Y{�]

�É�Y|Æ´¿�Z§�Ê��v»�ÊuY���Á�¹ÂÆ¨»«{�Ä]�,µÂ�d�{�Ì³�Y�«���¿�|»���
�Yf�{�Y|¿Z��������IEC��Ì]�ÊËZ¼ÀÅY�fÄ^Àm�ÄÌ¸¯�{�Â»��{�Y��É��s���ÉZÅ��a�É�Ë�f�ÄWY�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì
Ê»�|Å{���
˿�̂�˺� ��θ̡�̵ΰϳέ�ΡήσΘ̶ϧΎΒϴ��δΠϟΘ̮ϴ���̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

�y�Ê�»�ZÅ�Z»Y�·Y� Ác�ÊËZÀ^»��af� Ê¿Z^Ì��n·f®Ì� �� ,É�Y|Æ´¿]YfY|�Ê��e� ¦Ë� É�Y|Æ´¿� Äz�¿� ,�ÊËZ�ZÀ�
Ê»�ÊmÁ�y�Á�|¿Â��e�¶Ì¸ve�ÉY�]�Y��ÊËZÀ^»�,É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°es���¾ËÂ°�ÄÌ·ÁY��a��]ZÀ»fºÅY�§�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì�
Ê»|À¯���,s���¾ËYÊmÁ�y��ÉY�]�Y��Ê¼Æ»eÄÀË�Å�¶Ì¸v���¼��Äy�q�ÉZÅ�{�Ä]d�Ê»��Á�|Å{e¶Ì¸v�ÄÀË�Å��ÉZÅ

�¼��Äy�q�¸��Ä]d�ÄËZ»���ÄÀË�Å�É�Z��ÄÀÌÆ]�ÉYÄÀË�Å�Á�ÄÌ·ÁY�ÉZÅZÌ¸¼�e��¼��Ê��Ã|��{ZnËY�É�Y|Æ´¿�Á�Ê
,µÂ�v»�É�Y{�]�Ã�Æ]���]eµÂ�v»�ÊuY���¾ËÂ°�e�ÌiP�Ê»{�Y~³����

¾ÌÀr¼Å�Ê»e¾ËY��Y�½YÂ�s����³�É�´¿�Z]�ÉY�]fÃ���Y�ÉYfÄ¯�{�¯�Ã{Z¨�eY�ÌÆnc��¶yY{�\�¿�½Â»�M�BITE���
�³�½M��{f�,Ã�ÄÀÌ�Ì]�Y��{�°¸¼��{�¯�|ÀÅYÂy��Á��YZÌ¸¼��ÄÀË�Åe�ÊÀÅYÂy�Z¯�|d���{Y{�|ÅYÂy�½Z°»Y��»Y�¾ËYe�Z

�ÉY�]�µÂ�v»�Ê¿ÂÀ¯�ÊuY��e�¾ÌÌ Z¿Z°»Yc��,Ã|��É�Ë��s���É�Y|Æ´¿ZÅ�Y�]Y��Á�ZÆ»c�ÉZÅ��{�Â»�É�Y{�]�Ã�Æ]
�,ª§Â»�ÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�ÉY�]��ZÌ¿{Â��Ê]ZË��Y���

�a��]ZÀ»�s���,¾ËY��]ZÀ]f�ËZ]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^ÌfZ»Y�·Y�Êe��{�YÂ»�ÉY�]�Y��Ê|À¯�ÊËZ�ZÀ���Ë��v»f�s���¾ËY�ÉYÂ
�¶°���{���Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿d����

��e�ZÆ»�,É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯�{Y| c�½M���Â»M�Á�ZÅ�ZÅ-��
���ÊÀ§�ÉZÅZ¼ÀÅY�� Á� �Y�§Y� ¹�¿�eZ¼Ì��c�eÊ¸Ì�¨� ,Z �«� Ã�Z¼�c�ÉY�mY�ÉY�]�¹Z�ZË� µZj»�ÉY�]� ,e½Z«Z��Á� ZÅ

[M�ZÅ|À]�-��
�eY�ÌÆnc��a�Á�½Â»�MfÊ¿Z^Ì-��
�e­�Y|�Z �«c�Ê¯|Ë-��
��Z¿Z°»Yc��afÊ¿Z^Ì�É�Y|Æ´¿�Á���

�ËZ]�s���¾ËYf�Â��Ä]�Êc�Ã�Á{�ÉYÆm�Ád��Z]e�[ZeY�ÌÌ¤c��ÊuY��e{Â��¹Z´ÀÅ�Ä]�,É�Y�°���
˿�̂�˻� ��ΐμϧ��

\�¿� µÂ�v»� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ�Ê»�ËZ]� ,{Â�f� Êe�eZ^Ìe���Ë~a� ½Â»�M� ÉY�]� Ê�� ½YÂÀ�� Ä]�\¸£Y� Ä¯ÃY��É�Y|¿Y��
�Y�¥Á� »d��{Â��{ZnËY���¾ËY�½Â»�M�ËZ]fÊ��¶»Z�e�ªË|��Ä¯�|�Z]��»Y�¾ËYZ»Y�·Yc�Ì¸]Z«d�É�Y|Æ´¿��Ã{�ÁM�]
�Y�Ã|�d��ËZ]�Áf�ÊeÃ{Y{�Ê»Z¼��¼m�ÉZÅ�^i�Y��Ã|��É�ÁMd�|À¯����

                                                                                                                                                         
1�-Synthesize 
2�-Commissioning 
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�Á���ËZ]��Z¯�¾ËY�ÊËY�mY�ÉZÅf�ÊÉZÅ�Z§�Ê���Á�ÊuY��e�¾ËÂ°e{Â��ÄÌÆ���
�Á���ÊËY�mY�ÉZÅe�,É�ÁM��¼m�,ªË|�eÃ{Y{��ËZ¼¿�Á�¶Ì¸v�ZÅ�Y��{f�{�Y|¿Z���������IEC��Y�Ã|��ÄWY�Yd���
˿�̂�˼� ��ΎϣΪΧΕ�θ̡Θ̶ϧΎΒϴ��

�Z§� Ê��� Á�ÊuY��e»� ,¾ËÂ°f� �{�É�Y|Æ´¿� ½Z��zeºÌ��ËZ]� ÊuY���ÉZÅf� Êe¶Ì¸v�� ÉZÅY�� ÊuÁ��»��ÉY�]
e�É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e|ÀÀ¯�ÄÌÆ��»�¾ËYf�ËZ]�½Z��zf�ÊeZ»Y�·Y�ZËM�Ä¯�|ÀÀ¯�|ÌËPc��a��^À»f��{�Ä¯�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì
]Yf� Y|e »� �ÂÀÅ� ,Ã|��¦Ë� f�Y� �^d� ��¾ËY�¶Ì^«�Y�¾°¼»��]ZÀ»d��µÂ�v»� Z]� ÃY�¼Åe|¼��Ê·Á�{Â��¾Ì»Ze0Z�
e��Â��»fÉ��,e��Â�·Zi�¥���ZË�he�,�]ZÀ»�¾ËY��Y�Ê^Ì¯�e|��|ÀÅYÂy�¾Ì»Z���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��

��
�¶°����a�Á�É�Y|Æ´¿�É�Ë��s��f�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì� �

Ô°�»c��Z¯� ÁfÊ��a�ÉZÅf{ZnËY�½Y|Ì»�Ä]�µÂ�v»�{Á�Á� �Y�| ]�Ä¯�Ê¿Z^Ì�Ê»�|¿Â��ËZ]f�Êe�Ã{Y{��Ìz�
Ã|��|¿Â�� �§�� Á� �Ô°�»� ¾ËYc��Y� ¾°¼»d�ÉZÅZ�y� �Y�� Ã|�� {ZnËYe��Â�Z»|y� ,É�Y|Æ´¿� ½ZÀ¯�Z¯c�
�af��Â»M� Á�Ê¿Z^ÌÊ§Z¯Z¿�Ê�a� ,f�Ê¿Z^ÌeZ¿�¾Ì»ZÊ§Z¯� ,�»fÉ�Z�|À�Z¿Z°»Y� Á�¦Ì ��ÊÀ§c�Z¿�É�Y|Æ´¿�Ê§Z¯

Ê�Z¿�|¿Â����
Ì·ÂX�»f�ÉY�]�Êe��{���¿|Ë|nÉY�]�É�Y|Æ´¿�Ê�»��y�µÂ�v»����Ì¿�ËZ]f�Êe{Â��¾ÌÌ ���
�Y��{f�{�Y|¿Z���������IECZÌW�m�,c��Ì]f�a��Y�É�f�Y�Ã|��ÄWY�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìd���
˿�˺˹� ��ΩϮΒϬΑ��ϭ�ΎϫΗϞϳΪό�Ύϫ��

˿�˺˹�˺� �ϪϣΎϧήΑ�ΩϮΒϬΑ�̵Ύϫ��

{Â^Æ]�ZÅ�Y�¾°¼»d��ÉY�]��Ë��{�YÂ»{�Â»���ZÌ¿|À�Z]���
�{Â^Æ]�½{Y{�Ã�Æ]�Ä¨Ì�Á�É�Y{�]�ÉY��
�{Â^Æ]�½{Y{�Ì¸]Z«d��É�Y|Æ´¿��

½M���Zy�Ä]�{�°¸¼��,¶»Z¯��Â��Ä]�Ê¸�Y�ÊuY���Ä¯�Ã�Æ]�É�Y{�]�Z»Y�·Y�Ä°ÀËY� ZË�Ã{�°¿�Ã{�ÁM�]� Y���ZÌ¿�{�Â»c�
Ä¨Ì�Á��µÂ�v»��¼��Ê��ÉYeÃ{�¯��ÌÌ¤�|¿Y�Y�¾°¼»d�|�Z]��ZÌ¿�Ä¨Ì�Á�ÉZÅ{Â^Æ]�Ä]���

�É�Y|Æ´¿�Äz�¿ 

¦Ì¸°e�¶Ì¸ve�
É�Y|Æ´¿�

�MTA� 

�¦Ì¸°e�ÊËZ�ZÀ�
É�Y|Æ´¿��
�ÊuÔ�Y�Á
�Ì´�ÌaÄ¿Y 

�ÉZÅ�ÊmÁ�y
MTA 

�Á�ZÅZ¼ÀÅY�
¹�¿�ÊÀ§��Y�§Y��

�Á�½Â»�M�cY�ÌÆne
Ê¿Z^Ìf�a��

�Á�ZÅ�c�ZÆ»
½ZÀ¯�Z¯���Â»M��

�cZ �«�­�Y|e
Ê¯|Ë��

Z¿Z°»Yc��

ÄÌ�Âe�Ã|¿�Z��ÉZÅ� 

�Ä¿Y�Ì´�Ìa�É�Y|Æ´¿�Ä»Z¿�]��Ä¯
��Y�d�Y�¾°¼»RCM�Ä]��d�{

|ËZÌ]� 

Ã�Æ]�Ä]�ne�É�Y{�]� 



 

�� 

��

½M���Zy�Ä]�Ì¸]Z«�{�°¸¼��¶»Z¯��Â��Ä]�Ê¸�Y�ÊuY���Ã|��¹Â¸ »�Ä¯d��É�Y|Æ´¿�ZË�Ã{�°¿�Ã{�ÁM�]�Y���ZÌ¿�{�Â»
Z»Y�·Y�Ä°ÀËYc��µÂ�v»��¼��Ê��É�Y{�]�Ã�Æ]�{�°¸¼�eÃ{�¯��ÌÌ¤�|¿YÌ¸]Z«�Ä]�Ád�Æ]�É�Y|Æ´¿f�,|¿�Y{��ZÌ¿�É�
�Y�¾°¼»d�Ì¸]Z«�ÉZÅ{Â^Æ]d�{Â��¹Y�·Y�É�Y|Æ´¿���¾ËY��{Ä�]Y��ÉZÆ�z]�,�Ì�y��Ä]�µÂ�v»�É�Y|Æ´¿e�ÄmÂ

Ã�ËÁ�{�Y{��ZÌ¿�ÉY���ËZ]�ZÆ�z]�¾ËYfÊ���{¶ËYÁY��Á�ÊuY��e¾ËÂ°��ÁZ ·Z�»��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]c�Ì¸]Z«d��É�Y|Æ´¿
|¿Â��ÊËZ�ZÀ����

{�Ây�Z]���Ã|��É�ÁM��¼mÊ����{�µÂ�v»��¼�ÊËZ�ZÀ���Ä]�Ê»Z´ÀÅ�Äq��{�Á�Zn¯�Ä°ÀËYeY�ÌÌ¤c��Y��ZÌ¿d�,
{�¯�|ÅYÂy�®¼¯���|À]��{��Â�Â»�¾ËY�����Y�Ã|��Ã{Y{���Âa�,d���

˿�˺˹�˻� ��Ϩ̯Θ�ϝήΗϞϳΪό��

�mY��Á�À¯�ÊËYf�µ�É|À]�Ã�°Ìa��ÉY�]�Ê¼���Ê���]eY�ÌÌ¤c��µÂ�v»�ËZ]f�Ê�{ZnËY{Â��É�Y|Æ´¿�Á� ��¾ËY
�ËZ]�ÊËY�mY��Á�fÊ�ÉY�]�É{�YÂ»�Ã|¿�Y{�]�{��YÂy�{d�ÉZÅ�e�,�ÌÌ¤�\«YÂ��Ê]ZË��Ye�ÉY�]�ÊËY�mY��Á��,�ÌÌ¤

e�Á�\ËÂ�e~Ì¨À��Ì·ÂX�»�Ád��Á�Y�mY�ÉY�]e|�Z]�ªË|�����
�ÉY�]�½ÂÌ��³��½Â»�MÊ³�ËÁ�ÅÉZ�Ì¸]Z«d��Yf�{�{Z¼�t����Ì�f»�Ê¼¬fÊ��ËZ]� ,f»Z´ÀÅ�Ê�Ä¯�ÊeY�ÌÌ¤c�

ÊuY���Ê»,|¿Â��§�³���¿��{fÂ��Ä¿�ËZ]�Á�|f�Â���{�Êc��Á��c�{Â��Y�mY���
Ì¸]Z«d��µÂ�v»�É�Y|Æ´¿�Y�¾°¼»d�À¯��iY��{f�Ê§Z¯Z¿�µ�e¶Ë| ��a�Á�µÂ�v»�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅf�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì
�,½MÄ]�|�c�eµ�À�|]ZË� �|�Z«�½YÂÀ��Ä]�Ä¿Â³��Å�,Ê¸¯�Ãe¶Ë| ��a�ZË�µÂ�v»f½M�Ê¿Z^Ì��ËZ]f�Êevd��½Z¼Å

�Äm�{e¾Ì¼���a�Á�µÂ�v»f��Y�«�,½M�Ê¸�Y�Ê¿Z^Ì{�Ì³��¾ËY��»Y��Y�½M�ÉZÀ »�Ä]d��Ä¯eY��¬»�Ê»Z¼c��¾ËY
�Y� �Y��z]f�ËZ]� {�Y|¿Zf� �{�Ê§�³���¿fÄ»Z¿�]� Á� {Â��Ä�ÉY�ÉY�]e¶Ë| � ,,{ZnËY��É�Y|Æ´¿�Â��Ä]� Ác�º�À»�
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�Z�yc�eY�ÌÆnc��YLÂ���Y�Ê�Z¿f�,Ã{Z¨½{�¯��Z¯�|]��Á���,t¿YÂ��ZËc�Ê»|]ZË���

                                                 
1�-Feedback 
2�-Authorization 
3�-Interchangeability 
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�Y��ZÌ¿�¶Ì·{�¾ËY�Ä]d��Ä¯Z»Y|«Yc��É�Y|Æ´¿Ê���Ì��É�Y{�]� Ã�Æ]��¼�fº,��ËZa��Á{Â���nÀ��e]� Zf½YÂ�
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�e�¹Y|«Y�¦Ì�Âe��Ì¼ Ye-Ã|��}Zz 

�½Z»���³�ÉZÅfÉY�]�Ã|��Ã{Y{��� 

                                                 
1�-Follow-on 
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 �Ê]Y�y�½{�¯�Y�n»Ä]�Ã|��[Y�y�Ä�Â¼n»�ZË��z] 

 e��Ì¼ eY�ÌÆnc 

 �º¸«�½Â»�Me�Ì¼ �ÊÅYÂ³�ÉY�]�Ã|���½{�¯e�Ì¼  

 ^id�Ã{Y{�ÉZÅe�½{�¯�¶»Z¯�Á��Ì¼ e�ÊËY�mY�¦Ì·Z°�»e�^��Z]e�Ì¼  
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 É�Y~³�¹Z¿ 

 �µZË���Ã�Z¼��Á��z]�Ã�Z¼��Ã{Y{�|¯�ZË��Æ]�|¯�ZË�ÉY� 

 Ì¼¯d��Y�{�Â»��Y|¬»�ZËfÃ{Z¨ 

 ¼Ì«�ZË�ÄÀË�Åd 

�e�Ì�¨�ZÅY�ZÆ�Y�Ác�Ã|¿�Y|Æ´¿ 

eÄÌ�Â�Ê»�Y�¹�§�{Â�f^i�ÉY�]�É{�Y|¿Zd�e��Ì¼ e�¾ËÂ°Ã|���Y�Áf�{Â��Ã{Z¨eÃ{Y{���ZÀ��ÄÌ¸¯�Z���ZÌ¿�{�Â»�ÉY
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¾Ë|Àq�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�ÉYe�ÉY�]�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Y�Z]��{�É�Zne�¾ËY�|Æ e,¦Ì¸°��Y�Ã|��ÊuY��d���
˿�˺˺�˻� ��ΗΎϫ�ϩΩ΍Ω�ϞϴϠΤ��

Ã{Y{��¹�§� �{�Ã|��É�ÁM��¼m�ÉZÅ^id�ÉZÅe�ËZ]� �Ì¼ fÃ{Y{� ÃZ´ËZa� ZË�¶ËZ§�Ä]�Ê�{Â��{�YÁ�É�¯�»�ÉY��Ä]� Á
�Ä¸Ì�Á�{fÄ�ÉZÅ�»]��Â]�Ì���Â¿�Äf¶Ì^«� �Y�É�Y|Æ´¿�t��� ZË�º���Â¿eY�ÌÆnc�t��� ,e��Â«Á� ÃÁ�³� ,�Ì¼ 
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�Y�Ê]Y�yfÊ»�Ã{Z¨�{Â��- 

�Á�Ê]Y�y��Â«Á�ÊËZ�ZÀ��½{�¯��z�»�¦ ���Z¬¿���{eY�ÌÆnc��{�°¸¼���ËZa���Ì�¿BITE�- 

                                                 
1�-Cascade 
2�-Domino effect 
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