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 ����-��0�%�!���������,���,�����"���!�-��%������!�������������"����#���%�#��
 
 

��!���������!�-��%�����!� 	���������#���%�#�� 
 

D1R DxR/1-7 
D1S DxS/1-6 
D2R DxR/1-7 
D2S DxS/1-6 
D3R DxR/1-7 
D3S DxS/1-6 
D4R DxR/1-7 
D4S DxS/1-6 

 
 
 ����-��0����#���%�#���������,���,�����"���!�-��%������!�������������!��0���!0�

�"��%�,����������!��.��������/����	 
 

	���������#���%�#�� �������$!�������%�!���������!�-��%������!� 
 

DxR/1-7 D1R, D2R, D3R���D4R 
Dx/1-6 D1S, D2S, D3S � D4S 
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 ��������� �D1R, D2R, D3R���D4R ������� !��"�DxR/1 

������� �����	
�	���� �
���
 ��� ��	
	��� 
��
���� �	�	���
� �� ��� 
�	

�	
����
�
 ���
����	 ����	 

 

���� � - �	���
��� D2R - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � �
������������ ����
����
� - 
�
�
�� P32d-3 

 
 
1 ��
��
��� 
�����	 ��
�
��� �
 �
�����
��� �	��
�	� �	 �
�
��� 
���	���� ��� ��
�	

 
�
���
�
 �
�� 	� 
 
2 !�� ��� �"��	 �� DxR/3. 
 
3 

��
 �	�	���� 
�� 
�����	� �
 ��� �
������� �	 �	���
���� ���� �� 
� ��
��
��� 
�����	

#�� ���������� ���$��� �
��� �
���� �
��	����� ����� ±��	 �� � �	��	������ % � �����  

� ���-��	 �� � �	��	������ &� 

 

Figure 1 - Category D1R - Type with cables - Cap PK32d-3 
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 ��������� �D1R, D2R, D3R���D4R ������� !��"�DxR/2 

������� �����	
�	���� �
���
 ��� ��	
	��� 
��
���� �	�	���
� �� ��� 
�	

�	
����
�
 ���
����	 ����	 

 

 
���� � - �	���
��� D3R - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � ����
��� ����
����
� -  

�
�
�� PK32d-6 

 

 
���� 
 - �	���
��� D4R - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � �
������������ ����
����
� -  

�
�
�� P32d-6 
 
 
1 ��
��
��� 
�����	 ��
�
��� �
 �
�����
��� �	��
�	� �	 �
�
��� 
���	���� ��� ��
�	

 
�
���
�
 �
�� 	� 
 
2 !�� ��� �"��	 �� DxR/3. 
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 �	�	���� 
�� 
�����	� �
 ��� �
������� �	 �	���
���� ���� �� 
� ��
��
��� 
�����	

#�� ���������� ���$��� �
��� �
���� �
��	����� ����� ±��	 �� � �	��	������ % � �����  
������-��
�������������������	 
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 ��������� �D1R, D2R, D3R���D4R ������� !��"�DxR/3 
 

���	�
 
�����������������!�-�!�1 

 
	��������������/�����#�%��� 

1 '�� 
�����	 ��������������	 ��
��
��� 
�����	 � ��
�
��� ����
 �
��� ����������� ����

�	�	�������� ������ �	� �
�	
	�
 �	 ���� 	� 
 
2 !�������	� �
��	 � ����	���� �� �
���� ���
���� 
	 ������� ���$���
 �
����	� �	�

�
�	
	�
 �	 ���� �� %��$��� �
���� ������	����� �
�
� 
�����
���� �  ����� �
�
�
� �	�
�����


�� 
�����	� 

���	�� 
��%�����0�������7����%��!��������

2 

'�� 
�����	 

'�� 
�����	 
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   ��������� �D1R, D2R, D3R���D4R ������� !��"�DxR/4 

 
 

(	�	���� 
)��
����� ����	

������
�


��
�
�
����	 

!�	��	�����

���
����� ����	 

�
�
����� #�����
�
�  !�� �"��	 �� D�R/5 

�
�
����� � "
��	 ���� !�� �"��	 �� D�R/6 

�
�
����� ������ �
�
� !�� �"��	 �� D�R/7 

α11 45°±5° 

α21 
	� ���� 

�	���
��� D1R� �
�
�� PK32d-3 
�	���
��� D2R� �
�
�� P32d-3 
�	���
��� D3R� �
�
�� PK32d-6 
�	���
��� D4R� �
�
�� P32d-6 

� �

��������� � ������	 ��� *+� �����

���� �"��	 �� 7004-111-2) 

+,-���)�-!�)- ) .'�'*-��)�-!�)- /&�&��-�)!�)�) 

 D1R/D2R D3R/D4R D1R/D2R D3R/D4R 

0
���	���
� �	��������

����
���������1��
 ����
����	 
% 122 12 

0
���	���	� �
1�
��� %� 35 35 

)����	�����
� �	�������� % 13,5 13,5 

"	�������
� 85 42 85 42 
0	�������� �	��� 

�
���� 
% 

± 17 ± 9 ± 8 ± 4 

"	�������	� 35 35 
*
1�
��� �	��� 

�
���� 
%� 

± 3 ± 0,5 

"	��������� 2800 2800 
!���
�
� �
�
� 

�
���� 
�� 

± 450 ± 150 

"	���������  x = 0,375 y = 0,375 
�

����	��

 ����
��� ��	�	

�  ����
���
3  

x � ���
	 y � ���	� 
 ���
� � 
x � ��
�	 y � ���	� 
 ���	� � 

%���� �
��
��
�
 ��������� � ����������

� �	

����
� �
��
���� 
� 10 10 

 
1 �	��� �
���� 
��	������	� ���	�� α� � α�� �
���	 ���� ����
������	�1�� �	����� +�	

�	��� �
���	 ���� �	� �
��
 �
��� 
��
�
��
� �
 "
��� � �� �
���	 ����� 
���������

��"���
�� +�
 ����
�	��� 
��
����� �
 ���� 
�����
��� �
��� � ������	� ���
� α� � α�� 
	
����������� ������ �
�
�� 
 
2 0	�������� ����
���������1�� ����
���� �
��� ���� �
��$� ��� ����$� �� %� 
 
3  !�. ����
����� 4. 
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   ��������� ���R, D2R, D3R�����R ������� !��"��xR/5 
 

�
�
����� #�����
�
� 
 

 0	��
�1�� �����	��� ��
�
����� ��� 
���������� ��	�����
��� �
�
����� #�����
�
�


��
�������
 
�� 
�����	 � ��
��
��� 
�����	� 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
0	��	������ �
�������� ��� ���
����	 ����	 ��
�� � ������ 

 

�	
���� � �� 
)��
����� ����	

������
�
 ��
�
�
����	 
!�	��	����� ���
�����

����	 
a1 d + 0,5 d + 0,2 
a2 d + 0,7 d + 0,35 
b1 0,4 0,15 
b2 0,8 0,3 
c 4,2 4,2 

 
   d � ��	���� #�����
�	 
   d � ��� ��� D1R � D2R; 
   d � ��
 ��� D3R � D4R. 
 
 %������ �	��� ����	�$��
 � ��
��
��� 
�����	 #�����
�	 �
���	 �	�
������ � 

���


��	������
� �	
���	�� a� � b�� %������ �	��� #�����
�	� �	��
��� ��	����
�
 
� ��
��
���

�����	� �
���	 �	�
������ � 

��� 
��	������
� �	
���	�� a� � b2. 

�	 �� 
� 
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�����������	� 
��
�	�����

 ���
��	 �
���������

 ����	 �
������
�
 �����	� D. 
���������	�� 
� ��	�	��� ���	 r 
� �������	� ���	 s 
� ���
��	 Lmax 

��
��
��� 
����� �
�	�����
� �
�
���	�  
������
�
� 

��� 
������ 
�
�� � 

���������	� 	������	� � � �

�������		
�
 ����	 	���	�
 D!R/7 

�
�
�
�
�
��

��
��
�
�
�
�	


�
�
�
�
� 

 

 ��������� �D1R, D2R, D3R � D4R ������� !��"�D#R/6 
�
�
���	� 	  
��� ���	 

 
����
�"�� 	������	� ��
�
�	��� ��� 
��������	�  
��� 	 ��
������
��	 ���	� � ����� �� �
�
���	�

��
�	�����
 
�	 	 ��
��
��	 
������ ����� 	������	� �� 	���	����	� 	 �������	� � ���������

 ����	
�
������
�
 �����	� D 	 ����� 	������	� ���	�	� �	�� ����� � �
�� A� � ����� �� �	�	�! B 	 C. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��	 	������		 �����������	� 
��
�	�����

 ���
��	 � ���������

 ����	 �
������
�
 �����	� D� ���
�
�����
 �� ��	������
� ��#� �	������ ����	������� ���	�	�� Lmax ��!
�	��� �� �����
��		 r 
� 
�	

������� $
��	 ��� Lmax ��!
����� �� �����
��		 s� ��� �
�����
 �� ��	������
� �	�� �	������ 
 

������� � �� %��
��	�	 ����� ���	
�
�
 ��
	��
����� ����������� 	��
��	�	 ����� 
r 0,50 ± 0,25 0,50 ± 0,20 
s 1,10 ± 0,25 1,10 ± 0,25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��	 	������		 ���	�	� ���
��	 � ���������		 	������	� B� �
�
�
� 
����������� ����	 	���	�
 D!R�� �
�

�������		 �
 �!��

� �������

 � ��	�
���		 	� �
 �
 ���"�&"���� �
�� � �	�����
� ���' ���

��
�	������� ���
���� ���������� � ��
�����! 
� Lmax 
� �
������
� �����		 D�� �
���� �
��������� 
 

�
�� A � 
�	 � (	�	� B � �	 � (	�	� C � 	�� � 
 
������� �
�� � 
�������&��� ������ �
����	��� ���#��
 �
�)

 	 ��
��
���& �� �����
��		 �
�	 �� 
�
��
��
��	 
������� 

*
��� ���	 ��	�
�	��� �
���
 � �������� 	��&�����		 

(	�	� B  

(	�	� C 

��� 
������ 

���! 

��� �� Lmax 

 �
�
�
�
�
��

��
��
�
�
�
�	


�
�
�
�
�  



TRANS/WP.29/2003/33 
page 10 
 
 
 ��������� �D1R, D2R, D3R ��D4R ������� !��"�D#R/7 

 
�
�
����� ������ �
�
� 

0	��
�1�� �����	��� ��
�
����� ��� 
���������� ��	�����
��� �
�
����� ������ �
�
�

��
�������
 
�� 
�����	 � ��
��
��� 
�����	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
��� �
������� �	����������� ���
��� ���� �  ����	���
� �	��� �� �
������
�
 ��������


���������
�
 � ��� �"��	 �� D�R��� � �
��� �
�
�
�	 ���
����	 ����	 �	��� 
��	

�� ��
��

����	� �
�
�	 
	����	�	 ����� �������	 �
������
� ���
��� �
���	 �
��	����� � ��	 � 
� Lmax. 
% 

��� 
���������
� ���	�� α� � α�� ����
� �
������ �
��� ���� 
	�����
 ����� ������

�
�������� �
�
�
� �� ��
����	�� ���� ����
 ��	
	���� 

��� 
 

�	
���� )��
����� ����	 ������
�

��
�
�
����	 !�	��	����� ���
����� ����	 

α1 45° ±  5° 
α3 70° min. 
α4 65° min. 
β1/24, β1/30, β2/24, β2/30 25° ± 5° 
f1/24, f2/241 0,15 ± 0,25 0,15 ± 0,20 
f1/301 f1/24 mv ± 0,152 f1/24 mv ± 0,1 
f2/301 f2/24 mv ± 0,152 f2/24 mv ± 0,1 
f1/24 mv - f2/24 mv ± 0,3 �	��� ± ��� �	��� 
d 9 ± 1 

 
1 "f����� 

�	�	��� ��
 �	�	��� f� ������� �
������ �	 �	�
� �	���
���� 
� ��
��
��� 
�����	�

�
�
�
� ��	
	�
 � �� �
��� �
�
� ������ 
 
2 "/24 mv� 

�	�	��� ��
 #�	 �������	 �
�����	 �	 �	���
���� �
 �� 
� ��
��
��� 
�����	� 

��� 
������ 

��
��
��� 
������ 

+	� �
 ��
�
�� � 



  TRANS/WP.29/2003/33 
  page 11 
 
 

��� �������
2 

	
������� �������
1 

 

	
������� �������
1 

��� �������
2 

     ��������� �D1S, D2S, D3S���D4S ������� !��"�DxS/1 
������� �����	
�	���� �
���
 ��� ��	
	��� 
��
���� �	�	���
� �� ��� 

�	

�	
����
�
 ���
����	 ����	 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ��
��
��� 
�����	 ��
�
��� �
 �
�����
��� �	��
�	� �	 �
�
��� 
���	���� ��� ��
�	

 
�
���
�
 �
�� 	� 
 
2 !�� ��� �"��	 �� ������ 
 
3 ��� �
������� �	 �	���
���� ���� �� 
� ��
��
��� 
�����	 �
 
��
$���� � ������� �
���

���������� �
��� �	����	����� #�� ���������� ���$��� �
��� �
���� �
��	����� � ��� 

���� � - �	���
��� D1S - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � ��
�
�	�� - �
�
�� PK32d-2 

���� � - �	���
��� D2S - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � �
������������
����
����
� - �
�
�� ���d-2 

3 3 

3 
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��� �������
2 

	
������� �������
1 

 

	
������� �������
1 

��� �������
2 

     ����������D1S, D2S, D3S���D4S ������� !��"�DxS/2 
������� �����	
�	���� �
���
 ��� ��	
	��� 
��
���� �	�	���
� �� ��� 

�	

�	
����
�
 ���
����	 ����	 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ��
��
��� 
�����	 ��
�
��� �
 �
�����
��� �	��
�	� �	 �
�
��� 
���	���� ��� ��
�	

 
�
���
�
 �
�� 	� 
 
2 !�� ��� �"��	 �� ������ 
 
3 ��� �
������� �	 �	���
���� ���� �� 
� ��
��
��� 
�����	 �
 
��
$���� � ������� �
���

���������� �
��� �	����	����� #�� ���������� ���$��� �
��� �
���� �
��	����� � ��� 

���� � - �	���
��� D3S - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � ����
��� �����
�
������� - 
�
�
�� PK32d-5 

���� 
 - �	���
��� D4S - ���
�
� �	

�	
������ ���
���� ����	 � �
������������
����
����
� - �
�
�� ���d-5 

3 3 

3 
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�����
�� 
 
*	����	����� ���$���

�
���� �	��� 2/ 

��� ������� 

���� � 
 

*	����	����� ���$��� �
���� �	���
2 

��� ������� 

     ��������� �D1S, D2S, D3S���D4S ������� !��"�DxS/3 
 

���� 	 
 

'���������� 
�� 
�����	
1 

 
0	��	������ ��������  
�
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 '�� 
�����	 ��������������	 ��
��
��� 
�����	 � ��
�
��� ����
 �
��� ����������� ����

�	�	�������� ������ �	� �
�	
	�
 �	 ���� 	� 
 
2 !�������	� �
��	 � ����	���� �� �
���� ���
���� 
	 ������� ���$���
 �
����	� �	�

�
�	
	�
 �	 ���� �� %��$��� �
���� ������	����� �
�
� 
�����
���� �  ����� �
�
�
� �	�
�����


�� 
�����	� 
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   ��������� �D1S, D2S, D3S���D4S ������� !��"�DxS/4 
 
 

(	�	���� 
)��
����� ����	

������
�


��
�
�
����	 

!�	��	�����

���
����� ����	 

�
�
����� #�����
�
�  !�� �"��	 �� D�S/5 

�
�
����� � "
��	 ���� !�� �"��	 �� D�S/6 

α1, α21 55° ���� 55° ���� 
�	���
��� D1S� �
�
�� PK32d-2 
�	���
��� D2S� �
�
�� P32d-2 
�	���
��� D3S� �
�
�� PK32d-5 
�	���
��� D4S� �
�
�� P32d-5 

� �

��������� � ������	 ��� *+� �����

���� �"��	 �� 7004-111-2) 

+,-���)�-!�)- ) .'�'*-��)�-!�)- /&�&��-�)!�)�) 

 D1S/D2S D3S/D4S D1S/D2S D3S/D4S 

0
���	���
� �	��������

����
���������1��
 ����
����	 
% 122 12 

0
���	���	� �
1�
��� %� 35 35 

)����	�����
� �	�������� % 13,5 13,5 

"	�������
� 85 42 85 42 
0	�������� �	��� 

�
���� 
% 

± 17 ± 9 ± 8 ± 4 

"	�������	� 35 35 
*
1�
��� �	��� 

�
���� 
%� 

± 3 ± 0,5 

"	��������� 3 200 3 200 
!���
�
� �
�
� 

�
���� 
�� 

± 450 ± 150 

"	���������  x = 0,375 y = 0,375 
�

����	��

 ����
��� ��	�	

�  ����
���
3  

x � ���
	 y � ���	� 
 ���
� � 
x � ��
�	 y � ���	� 
 ���	� � 

%���� �
��
��
�
 ��������� � ����������

� �	

����
� �
��
���� 
� 10 10 

 
1 �	��� �
���� 
��	������	� ���	�� α� � α�� �
���	 ���� ����
������	�1�� �	����� +�	

�	��� �
���	 ���� �	� �
��
 �
��� 
��
�
��
� �
 "
��� � �� �
���	 ����� 
���������

��"���
�� +�
 ����
�	��� 
��
����� �
 ���� 
�����
��� �
��� � ������	� ���
� α� � α2. 
 
2 0	�������� ����
���������1�� ����
���� �
��� ���� �
��$� ��� ����$� �� %� 
 
3 !�. ����
����� 4. 
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��
��
��� 
�����	 

'�� 
�����	 

��
��
��� 
�����	 

    ��������� �D1S, D2S, D3S���D4S ������� !��"�DxS/5 
 

�
�
����� #�����
�
� 
 

 0	��
�1�� �����	��� ��
�
����� ��� 
���������� ��	�����
��� �
�
����� #�����
�
�


��
�������
 
�� 
�����	 � ��
��
��� 
�����	� 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
0	��	������ �
�������� ��� ���
����	 ����	 ��
�� � ������ 

 

�	
���� � �� 
)��
����� ����	

������
�
 ��
�
�
����	 
!�	��	����� ���
�����

����	 
a1 d + 0,2 d + 0,1 
a2 d + 0,5 d + 0,25 
b1 0,3 0,15 
b2 0,6 0,3 
c 4,2 4,2 

 
   d � ��	���� #�����
�	� 

   d < 0,3 ��� D1S � D2S; 

   d < 0,4 ��� ��� � �4S; 
 
 
 %������ �	��� ����	�$��
 � ��
��
��� 
�����	 #�����
�	 �
���	 �	�
������ � 

���


��	������
� �	
���	�� a� � b�� %������ �	��� #�����
�	� �	��
��� ��	����
�
 
� ��
��
���

�����	� �
���	 �	�
������ � 

��� 
��	������
� �	
���	�� a� � b2. 

�	 �� 
� 
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 ��������� �D1S, D2S, D3S���D4S ������� !��"�DxS/6 

 
�
�
����� � "
��	 ���� 

 
0	��
�1�� �����	��� ��
�
����� ��� 
���������� "
��� ���� � �� �
�
����� 
��
�������
 
��

� ��
��
��� 
�����	 ����� �
������� �� ����������� � �	������� � �
������
� ������� �	

�	���
���� ���� �� 
� ��
��
��� 
�����	� 
 
.
��	 ���� ����
����� �
���
 �  ���� �������	 �� 
 

0	��	������ �
�������� ��� ���
����	 ����	 ��
�� 
 

 
 
 
��� �
������� �	����������� 
��
�������
� ���
��� �  ����	���
� �	��� �
������
�
 ��������

�	� �
�	
	�
 �	 ���������
� ��$� �������� �	����	���	� �������	 ���
��� �
���	 �	�
������ �

������	� �	���
���� r 
� 
�� 
�����	� �
��	 ��� �	����	���
� ��������� �
���	 �	�
������ �

������	� s. 
 

(	�	���� � �� )��
����� ����	 ������
�
 ��
�
�
����	 !�	��	����� ���
����� ����	 
r 0,50 ± 0,40 0,50 ± 0,20 
s 1,10 ± 0,40 1,10 ± 0,25 

 
 

��
��
��� 
�����	 

'�� 
�����	 

���� 
� ��
��
��� 
�����	 
0
���	���
� �
�
�����

#�����
�
� 

'�� 
�����	 

%��� 

�
�
�
�
�
��

��
��
�
�
�
�	


�
�
�
�
� 

�	����������� 
��
�������
� ���
��� �

 ����	���
� �	��� �
������
�
 �������

���� 
'����������� 
• �����
�� ���� r 
• �	������� ���� s 

��� 
� Lmax 

_______" 
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�����/�����
��,����!0������$.���� ��,��
 
 

"�����/�����
 
 

����6�
��)�
5����&')��3����	�)���'�(�	�)���+���4�&
2��� 
��'�(�	�)�8'�����&��

1 

 
 2�,���,���������!�-��%����!����!���������!���%�%���%�,���
 
- ������	 ���������	������#���%�#�� �"R����������#���%�#���D"S/1. 
- ������	 ���������	������#���%�#�� DxR����������#���%�#���DxS/2. 

 ��!�-��%������!�������/���� ����-���!0��������,������������0������,� ��/�����

�����������������-������������-!�!��0�������s'/s�������9%����	����!�-��%������!����
���/��� �!0�������!�-��%������"����!�-��%��	������%���������!������f���!�-��%���
���!��������������d���,����!�����%#�$���������-!����������0��$�����������$�
�� �$�����	��&���!����-!� ������������������������#������!��������� �����: = 0,5°, 
�����!����%��������������������!��7���$�%���%�����������!����$���!�-��%���

���!�������/������!����!0���� �����d = 2f��!��������:).  +�%!�-��%��������!����!�-��%���

���!�������/������!����!0���� ����
��D = (1 + 1/M)d + c + (b1 + b����	��������������
�������!��������#���%�#�� �"��
�����!��!�!�����������#���%�#�� D"R/5.) 
 
 
__________ 
 
1 0	��
�1�� ���
� ����
����� � �	������ �������
�
 ���
�	 �
�������� ���  ����

�	��
�1��
 �����	��� �
��� ���
��

�	���� ���
� ���
� � #����	�����
� �
��
���� �
�������� 
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 ;%�������9%��������/�����,����!0��������!0��,������������/�����9��%!�����	��

��������������!����!�����/�!�����,����!0���������.0$��!���0���������%!�����

���$.������������0������-���%��� ����-������!����!����!��0�%�!����������#����!������

9%���	������ ����-������!����!�����%�,����!���0��!�-�!��������%��!0����������0��$�

����%��!���!�-�!���������!��������������!�������������������D1R, D1S, D2R, D2S, D3R, 
D3S, D4R�������	 
 
 ������%��!��9%������������!�����������!�����%��!���!�-�!����,���,��������

��!�-��%�����!����!���������!����������%��%�!�����������.��!������!�%��0������

����������!��!�!��$.���9!�������%��!�	 
 
 �������%����/������!0��!����!��0��$����%!���0��$�-���!��!��0���!0�

-�����-��%�������,�	 
 
 ��,�����������%��������/��������7�!0����������������,��!��0������������������

0,025 ����������!�%��0��������������������������-�����	������-�����,����������

������.��������/��� �!0�!�%����-!� ����/��� ��������,���!��,�����%����,������������

����������������	 
 

_____" 
 


