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 %&0?� �@�)
 5	��     
 �8���
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P* 	GH ��	� <�)���
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(
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 �9(       ��	� 9�)
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 �� M8*	
 <�DTG�� � U�    �	�  ���	� �9 $      ��0� �� 4�V%�&&, �9��0�� ( W

+�� �%- �9��# ���	�.  

�  /�9 .7
 �9    	0EF� <�	GH ��)��(E� �	�� $    �, <�)7� �, 5	� �       	0EF� X)�- �0�9 �9  �� ( �E�      N��
 X�# �  

?�*�
 Y� %�9	J	�*( I+�� �%- .  

�     Z9�)D /)� .7
 �910   �)* +,	- �F�� (   3,	
 4�0�� 5	� 6$   � �,  � �'F�� �$ 76   �* 85   +�� �9�9 `� K ��*  �� .

9	V(    
 � %��9 � �%�         	GH �)�  	a� �G�� �� �� �9�9 `� Z9�)D ��	� 4�3 )	0EF� X)- ��	�(E� �  ( N�
 X�# � (

PC���
 Nd� �9 �9�9 `�  Z9�)D 9�%P* �� M�)0
���
 � U K ��	��
 ��;&( %.  

�    /��'e .7
 �9 ��9��%��0��$ � � ��;F� ��          
�  �9 4��'@ IG� �9 9)@)
 	80P
 � �      	0EF� <�	�GH =	�0&, ��&( �E�  
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�
 ��	� �&8
 9��%��0�� � %�9	J$��* f�� �gd�
 ���	� �
 � 99	J.  

�       h��� � N�	� /�i�� �� Yi&� .7
 �9     +,	- .&�	� �� F�0?�  *�	GH �� �      �&
 .j���
  �, �      +,	�- �9 9)�@)
 

�)*('* %&0?� �@�)
 �'�# �� 5	� 6� +�� �%- �.  

�   �'-�� Y�- .7
 �9$ &
 �   	0EF� <�	GH =	0&, (E�       	0EF� X)- 	GH =	0&, Nd� �9 �9 (E�     ��	;'� N�
 X�# � 

� 9��%��0�� =��%@�	$ k�d0�� PPE�%*   (
 �� 99	J.  

�    
  Y0�� .7
 �9� � 4�3(  	0EF� <�	GH l?(E��	� $3,	
 4�0�� �E8- IG� �9 .&�	� $ ���	�  �   �)���  � �%�- 

    k�d0��PPE   � 9�)
  �  �	�  ��$   	0EF� <�	GH =	0&, (E�     	0EF� X)- Nd� �9 �9 ( �E�      	�a� �9 ��� N��
 X�# � 


 �0
	V�� 4�3(l?� (�	�*  <�	GH (
 I�	J 99.  

�      �m� R	- !���	�  Y0�� .7
 �9(    U
��.j  K U�0d
   PPE   � 9�)
  �  ��  	�       �9  � gd��
 .n- �(   =�%�@ l

  �%* ��TH <�)7�(      ��oV O?e	� �)�� �  �%- �$     �	� �E8- U�0d
 p��� �9 $  ��� ��V# $     ��	- �� .8" .&�	� 

P* ��E���
 �� 99	J.  

� �� �9(  	�* �;C 4�( PC� I� � +(&;�      	a� ��  +,	- PC��  +0m��D�    � /��)F � �E8-( �&;� K   �	�- (   �	�� /�L M$  

����@ �� 4%(
 =	0&, 	a� �� k)�G
 ��J� +�� �%- �9��# <�	GH 4�3.   
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 =
� 5N�:  

1-��"� 	$�%� 
 #�&:  

1-1- P���-    : � �-
>2��     ,�"� 52� �- 6� ��� � -�Q ��   -����    �-  ��� C�R/$    5!��S T    >!��� U!M,  . !*��' 

   >/
�� (�")S-�$	  ��	  �$ 6
>� �� -�$�  �!$ �MBS T� ��- ��!�    �!$ �MB!S T�� � 6!
�R   T-�$	 �!�� �L�!%4 ' 
 

�$-
��+,���� �� TI'� ���S P���- �- >4�
 �A �- >/
��� �>
�.    

1-2-   �)*:  

  1��Q �$ 6�' � ' �� 	  �
��� 6� >/'	 � 	 
� -�X	-�>�    � 6� -��- �� '      Y!Q�� >!
��� A !��    -��!�� 6!� Z T  B!*�   6!� (�

�X��(�� T �E	
 -��� �>� �	�[� �	2� Z�--�� G .   

1-3- ���/�'	(��)* :   

 ����>S� 6Q�MX�'   ��� 6� ��� �  "E
 �*�/� �    �$ ��+� 
 �$ �'	  � 6� '  >�� >/
��� 	   � C�X
� T>/��� ��>'-��  .

 �
 ]^�� DA 6X	 X/� �>/' 2� �   � ��F
 ��� G'     � 5���Q 6_ 6� >$- ���M� �� '	   B
��� 6_ 
�  �!)* 5�   !2� �- � G

  -��- -�.
 ��� ./`M$�   ���� �� �-�%��� I'  �X� 
 	  12� 
 6�   � 
 3-��4 5���M� �$ � 1a� '   !� JM� '     �!� >!/� 

2� (��)*�1a� 
 ��� G'��/F� �� �&.  

1-4-(��)* =��/� :   

  ���/� �� U�'	  ��� 
 	��'  2� (��)* � "� 
 ��� G��� I	�$ JB�K �<� 5��S �	2� �����
 T��� G  6!��
�� 6� �

�	�� ��� �   c<4 	  �E ?$�� �	 � Z	 � JB' >��  .    � �- (���>S� 6Q�MX� 6�	    � (��)* =��/� ���� I' �� �	& .

  � (��)* =��/�'     ��� c<4 (��0 6� >
��� 	 ���- >/�  
��2� �)* ' 	 K ��   <!� 5��S �	  >!��� �� . !	     �
>!0 �!� �

 �$ 5M",�����-� � 	/M'  ��� 
 �   >"� �,�4 6� T	A�- 5	> .	�.� �� ���*�� '4��8 '�$ �� 	/M' "!E
 �  -�!7�� �
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	>��.  

1-5- Personal Protective Equipment (PPE):   

 6Q�MX� 6��L�%4 C���,'N[� '� 6�%� � -�F.  

  

1-6- ��<� ZB_��� TAGOUT:  

     �$ 6
�F
 ZN
 �� ��� (��7Q�    
� �� �>/$- ��>F$ �     �!$ ��R��-  !	 �X� � !� ��+,� (��	 !+' )  
 6!� !	   C�!R/$ �f

M"����� (���$��A '- g]8� 
 	���R (.  

1-7- 
� 5%S' LOCKOUT 

   � 5%S -����� 6���	+'  
� �� �  
 �7/� �
��   �X� 
 �$��>� �      ��
� �
>� 
 �)S �� U� T(���     
� 5%S T�$ �A �>� ' 

� 6�%�'-��  .  

1-8-   ��+,� P�S	+' 	  �   ?1� @�A  :   �� �B���7Q	 1[� J� ��+,� 6	+'    �� ���M$ 	  >� (���4 J	   ,- 6� 6� >� 5

	,�N�� J' 	 ��)*���+,� 	+'
� �-�$ 	���� ��F�
� ��$ �- 6� ��>S�� ' 	 >��.  

1-9-    �B1� @�A  :   �� �B���7Q	    !��
 ��!X%
� 
 ?1� @�A �
�� C�R/$ 6� (�0 
 ��F� �� ���M$ l�� J' �� 

�  �A	� -�X�    --�R  

1-10-      6.�-  'R�*�� 6
���A 2 :          >4 �-  'R�*�� 6
���A1,2   �� �� ��,��     ��� ���� ��M��
 . R�*�� �-' 

  6.�-2                    'R�*��  ����� -��� ���S ���
� ��>n� I	�  o�"� �- p��2� �
>� 
 �[, (��N� �>� ���� ��� 

���7S��� 
 �
�>� �� U� �>� -�X	��]���  C�D  " -�� >$��* &���� 5��S .  

1-11-��.� �10� 5MQ ���_ '   
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       �2
 �$ 6� ���  C�X
� C�R/$ 6�� 
� � �)*   �$ 6+7� q� ��� 	      10� 5MQ ���_ ��� C�D ��� �'    G* �
� 6� 

��� 
 r�F� -���s Z	 --�� C�X
� 5:  

 #,�– =
� 614��   : q�)* �)S  

 � �-	        ��$
�� G��� q�)* �)S ����*�- C�R/$ 6� 614�� I� ��.� '	  �- 
 	      !����* �!���*�- C�!� ���' 

�� G����1MQ 
 (�S�%�� t�R/$�M$ ��  (�'7� =��/� ���� � C�X
� q�)* �)S 6+� --�R.  

u- C
- 614��  : ������ G��� �B�  

 � �-	       M8� ��. q�)* �)S �� U� 614�� I�      �)S ��2
  �� ��/     �� �� ������ G��� ��� C�D� �� �   (�!S�%�� t

 1MQ 
�    ���A q�)* T  (�	     M8� ��
A �)S �� 
 ?�  �M
 50�4 ��/	  >/ ) .    ��  �>!��� 6�7,� !	�B'       ��]!� 
 �2!0 �� 

������M8�  � -�- C�X
� �� ������ �� �B� 5MQ Uv� 
 �-�M
 50�4 ��/(.  

l- C�� 614��   :1[����+,� 6	+'� u���� w/%� �� �(�� &  

 � �-	    ���A �� U� 614�� I	   �� ������ �� ?	�B'  1[� ��. � �$��� 6� ��+,� 	+'    ��� q�)* �- -�.�� 	�  T   �7B!
 

1[��� u���� w/%� G��� 6� (�� &C�>S� --�� .  

--  C���_ 614�� :�� =�N��� �S�� I  

 � �-	  �� 614�� I	�B'  ��1. ��. ���      6� �7B
 T q�)* �>���>S�� ��    ZN
   �� =�N�� �     ��!8 �- �!S�� I� I

  ��8 ��� 52�	  
� 5��S 6+	 ��� �/   C�>S� >  �-�M
  ��$
�� 6� Uv����.� '	   !� ��!� C�!X
� ��X� �
� �  q�!)* 

���	 -�� �-�- ��� � ) .1� �-��� ��� 54��� 6�X� -��� 	�B'�  C���,  	/M'-�� ��M
 �-�%��� ��  	 >(  
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  /�9 .7
:  

  

�-���� '��� (��)* 

 (��)*��+,�	+'�$ 6+7� �� ��� C�R/$ �- � �� ��� Bn� 6��- 
- 6� �� &� >//+:  

2-1-��
 (��)* '�- @�� �
�� ��  ��B
� �>�  

2-2-(��)*   ��
' �
�� ��  ?1� @�A)��+,� P�S	+'(  

  

2-1- �)*��
 (�' @�� �
�� ��   

 �. ��7Q	     "E
 �- �>� �� ��� ��� �$ ��    ��+,� @�� �� #1�[� 	+' �� 	>/ . ��+,� ��7Q	B�    !� �>� �� 6�'   >!
��� 

      �� -�� P�M� �1Q 6����MBS�    � ��  ��>S�� �      ���,
 �� ?50    � ��%��  �,
 �  >���  .����/�	   � �� 6`
�/_ I�  ��- ��� & 

	  ��>S�� �MBS 6
���$  �)���-�� B
��� c]�*� 5���� ?50  1� C�. 6� �7B
 �,
' !�� �I (  ��!S�� P�!M� � 

-��   ��+,� @�� T	+' 	  R���� ��� �'   -�- >$��* y�   . �-2��)������ � ���- 6!� � � �!��8�  !	-��  
 �!�� 

 � �������	  � ��Q -�'      ��� u�8�� ��
A P�7, 
 >//�     ��+,� @�� �)* T	+' 	  R���� ��� �'      �!$ �A �- � !���F 

���   .  
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2-1-2- 	0EF� X)- <�
%�(E�  :  

-� 49�0
���, �� �?�&* Y0?�  
- R�*��'  
-� (8�" +")
 +?� 

-
 <�
%� �3(E����*�� ��  4%- <	�   
-n* ��4)H���
 	  
-?D <LT0H� �87��  ���   � ��;@ ��&�(�)&- K �(��0�V K $  
  

  (��>01*�-'  ���/� 
  :     �. ��7Q �z� �� 	   �>� �� ��� ��      �!
 (��!z� 
    
� �!� u�1)��  �!a�      � 
 Z!1S T !� &�B

B%/�'  � y� ' >$-  . 1*�- (��>0' B� �   4 
 &�� �����' ���     � 6%S
 Z.�� 6� ��_ T�B%/� &�B' 71S T' 	 �$ �

 � 
-' -��  . � �-	   1MQ ��� (��0 I� 4� (�� 71S {�'- � 	��  - 
 	   �$-�>!�� �!R�   
 -��!�  !�       (>!� ZB!4 �!� ��

        |�� =�M�4� T-�F
 C�X
� �Q�� 6� (��>0  -�.
-��- .   � 6!
�� 6��     1MQ �!�� 6!�  !�    S- �- -�>!�� (�� 6!n   =
� 

� (��0�-�  T90   �� U� 
 >0�-  6 S-� 6n10       -��- -�!.
 -�!� �>!
�� �>!
� =�!M�4� >0�- .  (��!0 �-


���-�>��' �� U� 12   S-�B� �>
�� �>
� =�M�4� T 6n�   >!
�M� �>!
� &!$ ��� 
 �-�� �� &� ��   B!� o���!Q T� ��

��1)��
'�. �� �* ���<� >$�� .   

*��'�A �� ��$ Z��$ @�� 6� q���� ���+,� 	+' 
� �- 
 �-�� ���/�	M
 �>'>
�� .  

  

���S ��� r])0� :    

 -�� ����   R���� ��� ��_- ' -��     � 6
�� 6� T�   �. ��7Q 6� 	 ��+,� ��	+'            I!)� o�!7n
� �!� ��!��M$ 
 Z1S �� 

 >��� t_  T �	        �-��* &$ 6� 6���� ��� -�� Z1S ����E &�   � ��_- 
 ��7	 !�]�  !/)� ��'     
 �>!�  �[B!�'   5!��S 
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4��  {���    >��7. �	     +��� r])0� �- �� �,�4 I'   � ���S ��� T' �� 	>/ .            ��!� -�!� �>!
�� �>!
� =�!M�4� 6� ��_

� �- 6����	"E
 I�
 
 �-�� &� ��
���-�>�� 6� ��'��� �4� 5MQ  
  �{�-��-  .  

  
  

2-1-3- z�� 5���Q�P�M� 3-��4 (>� �- ��<�� ��� �� :  

�.	 ��+,� ��	+' � '     ����4 }��* �z� �- >
��� '   �$ ���� T�    >
���B� �� �>� �>
�  .  �. (>� 6`
�/_ !	
�'   6!� 

    � >/� ��7Q �>� ��	  R�*�� T>��� -�' � 	      �A (>!� �7B!
 6!� �>� -�X  T

�'    Z7� >
��� R�*��' >� 	��>�   -��    .   !����4 ��>!n�'      �!z� �- 6!� 

 �. ��7Q	 ��+,� ��	+'  �� �>� �- ,�R�*�� Z7� 
 >'� '-��    !� �� T' 

-�� ~[F� =
� ��
�S �78 ���� .   

 ��+,� ��
�n�	+' �7B
 6� ��� I+M� 
 �-�7
 ���z �>� 	a� ����� >0 �� J��>/� � . ��+,� �!�
�n�	 !+'  �>!� 

       �� P�M� q�n
 �-�� u�8�� C�R/$-�$	���    �� 
 ��- ��� �I   � ?$�� T' 	>�� .����/�	  ��!R/$ I'       �!$ �!�- 6!� 

�      ��/M
 52� �- �$�� 
 �-�� u�8�'   >��� 6���� ���S      R���� ��� �)* T'  ��!�� 	  !� ?' 	 >!�� .   - c�!8 ��	  �!R

�.	�$ U
���� �� ��� u
�/�� ��'	 �D�M"� 6� 50 ��
�z �- 5+� �!�� 6      �- 
 �>!� (]�!Q &!��v�� Y!Q�� T
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�
�        �M� c]* �� 
 �>� �7n/� �$ ��- 6X	 C
>N� 5   T-�$�     �- &+2� �� ��- ���       !� 6!R
 -�* ��- ' -��-  .

��+,� ��
�n�	+'>�  ���� &$� ���$ 5S�>4   .  

 

����/�	 I�$������� �� �- �z�� �
� @�� (��z� ������B
� �>� >� 	� r�� I� >/��7:    

 #,�-�. ��>n� 	��7Q ���  ��B
� �>� ��   

 u-�. ��7Q (>� 	��B
� �>� �� ��  

 l-B� ��. ��7Q �	��B
� �>� �� �� 

  

  
  n�B� P�M� 6
���$�  &	 K �� n�B� ��  ���MBS �� &�     �. ��7Q Z7� 6� ��>S�� 	 ��+,� ��	+' � �   �� ?5 � �1'    �� �!v�A 

� -�� �>�� --�� @�� �
�� Z7� >
���.  

  =�^� : �. ��7Q	  ��100 � �1'    (>M� �v�A 3 
�z �  6	 � �	   ��7Q 6+/900 � �1'    (>M� �v�A 0,03 
�z  !�   B!� �� 6��   Z!1S 

Path

Electrocution

Time

Current
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� ��B
���  Z7� >
�����7	�]�/)� ��'71S (D]�*� 
 ' --�� .  

 �$ ���,
�   ��D�� �$ o�7n
� YQ�� �$�� �� 6`�>� 	� 
 �>� ��>' �
 �- 
 >!/
�� &$ 6� �� -�� =-�"� >
��� �  6!X

  YQ��  q�n� >
-�� -�� . /`M$� �$���,
 I�  � D�� '   R�*�� Z7� >
��� ' >� 	>  ��  -�!�   
 
 !�  �    �!�� I!+M�  

 R�*�� YQ��'     �$ |� �>� 6�B� 
 � 
�* '  �A 
 �   u�NQ� Z   �- 4�
�  -�� P�M� 6  . $�� o�7n
��     �!z� �- 6!`

      ��� I+M� @�� �>� -��
�4'   YQ�� R�B+�'   -�� �$ ���[���  T >� @�� 	� >'>
��� Z7�  �
�!* 	�� 



�-'   �>� -���
 
�     $�� 
 u�NQ� T�$ ���� �    � �- �� �$ 6`'  >��� 6���-  .$��' � 	  �!� I      !�A Y!Q�� �!$ @� Z

�$�   

�- 
 ���/� ' � '    6� -�� K�    T >/�B$ ���7. 5��S �  ����/� 	     � @�� �>� -��
 g
�� I' >
���   X
� � � ��� 

  � 3-��4 ��'  � �- ' >���   . � �-	   �. (��z� =
>. I	��
��    � �� �� #1�[� ��	��,��       �>!� �-�
A ��N!�*�� �>� 

 ���:  

(��z� �. ��>n�	��7Q ��� 

 ���A ���, �
���>/$- �� �� ?3� �1'�v�A  

�	�>� �M. 
 o�7n
� -�X'(]�Q �-  �� �� ?10� �1'�v�A  

z���
� ��� -�+1MQ 	B%/� =]�*� 
 6' �� �� ?30� �1'�v�A  

� �
�� =�M�4���7	�]�/)� ��'Z1S  �� �� ?50� �1'�v�A  

")S �
��'� ��7	�]�/)� ��'  �� �� ?1�v�A  

�	71S �B' �
�� 
 5��� R�*��'������ �- �B� ��. ��7Q �	�� �� �� ?4�v�A  

  

�-�-�-
�?
 +
���
 4�3���	$	@ t�	H � 9��� U�0d
 (4%� �� 5	� 4�   

 �7B
 6� ��� I+M� ��� G�2� G	��� 
 �-�� 5���Q �z� �� 
 �B�
 ���z ��B
� �>� '+	��+,� ��
�n�1 �� 100 
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 I	� ���a� �- 6� '1���Q I	��M�� T>	�M
 ���a� ������� >/���7Q ��� �z�� ��
�n� :  

#,�--�� '4
� �,�4   :'R�B* 'R/��� T  T 'R/F� T '���* '�   ��
�7NQ T  �>/* T   '1���Q �� ���M�� 
 &K T

>	�M
 ���a� 
 &� �-�	� >4 6� >
��� '� �� �>� ��
�n� 6� ��� .  

  

u-P�M� ��F� 
 P�M� H)�  :     

 
 H)� 6_ �$��F�n� >��� ��F�� P�M�  �>� ��s 6`
A �� ��K ��R	- 5���Q 6�7,� T--�� '� ��M� �>� ��
�

 �A ��
�n� ��� �-�� ��Q 
 u�8�� �>� 6� '�S
 61M. �� T>/� ��M� �� �>� ��
�n� >
��� '� 6� -��- -�.


>$- '� ?	���� ����� I	>/_ �� 'R���� ��� �)* (��0 I	� �- 6� -�� '� &� �-�	� >4 �� .  

 ��
�n� I	��F����� ���� �MBS �- �>�  >/_ �� '�4 '$�� &,�� 
 JF* ��$ ���� ��
�n� 6+	��)� T

>�� '� ��
 &$�� ���$ >0  �$ -�� l��* 
 5*�- ���� �� ��� ��_�
 �>� �� ��7Q ���� ��� ��	�. 6+���X
A �� T

� ��� �)* -��� (��0 ��	�. l
�* 
 -
�
 52� ��
�n� �-�� D�� ��. �- 6� '��>S� 6
�� ?$�� �� 'R���

>$- '�.  

��� �>� �-�
A �	� �- ��B
� �>� #1�[� q�n
 ��
�n� =
>..

��
�n� �>� &$� ZB4 ��  ) �� �� P�7�S�	�7* ��
 (���
 �
�28/11/86(  

 �� ��F��220�,
 220 �,
 127�,
  �� ��M�65�,
 �>� �- ��	�. ��B� 

650 800 2500 3200 6
�� �� ��- #� 

800 1200 2800 3600 �� �� 6
�� 

1200 1600 3400 4400 
 ��- #� ��B� 
�$�� �� ��- #� ��B�

t_ ��- #� �� ���� 
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� -� --��  <�	GH ���	� �� N�
 X�#   

6M$ 6,�� 3-��4 '
���
�� �- 6+7� �$� ��� T �
� '� >$- 
 (���B* '
�. 
 �!',� �->"�� 

6� ��� '� -�
A T 6
�%���� Z1K� 3-��4 T ��M� -��� 6	�X� 5�12�
 ���S >
��R��.     

�- >/_ =�� T��*� �]� ��$ '/� 
 '$�RF	���A �>MQ �� �- 6/��� (��)* @�A ?1� 
 ��X%
� 

�- (����X� '+	��+,� �- H)� �$��F�� ��6���F (��0 6���� ��� .6X��
 I	� �]� T�$ �- 

6/��� @�A  ��$ '��
 �� �)* 
 'R
�R_ ���RF�� �� �A �	 6� 5S�>4 �>
��� (��)* 6� }�[�� 


 T(����X� 6� �� @�- ���F�� '� >$- .  

  

2 -2 -1 -  P�S '+	��+,� 	� @�A ?1� ��B�_  

��� J	 �-�$ I��� �>� �� �-�$ ��R	- 6� ����- ���,
 '	D�� ��� P�M� >��	 T I+M� ��� �	�Q 

���$ I�� ��
A 6�B+� 
 YQ�� -�X	� 6S�. -�� T  I	� 5MQ Z.�� ���
�	 �>� ��$ �>� 
 ��
�n� 

�A �� I�	�� '� -�
A  6� I	� 6� ���
 -�* YQ�� ?	���� ��	�. ��� �- 6X��
 -�X	� P�S '+	��+,� 

�	 @�A ?1� '� -��. =�4 ��� ��B
� �- 610�� -�
	J 6�  �	I @�A  ���S  6���- >��� �
>� P�M� 

�� �-�$ ��_- R�*��' ��-�F  .  

@�A ��$ '+	��+,� �D�M"� �� ���
� -�	� T '	�X��. ���v�A D�� 
 ��A' 6� �- ��$ �
� '� >$- 

���M$ >/�B$.  
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2 -2 -2 - <�	GH @�A ?1�  

�$ 6,�� -�>"� -���� �	-�� C�R/$ ��� �� 6+7� �$� ��>S��  �- 6X��
 @�A ?1� ��_- �4��. 

�>� >
� 
  �- ����� 'R�*�� ����- '� >
��  .61"� 
 '�>/F*�- T �	�� ��%�� '� T>���  ��� zA�� 

�4��. �[� �A ���� ��� �$ T ��,�� �	 '�4 C�M� �MQ  '� >
��� 'S�� >
�M�. (��z� @�A ?1� 6� 

r�� s	5 ��>/��7:   

 #,�  -  (�"F"F� '����4  Z7� �
��:   

            - 'R�*�� '����  

           - ���� 
 Z��A �- 6�+7� &F_  

R�*��' �	-�X �>� 6�B� 6� ���	G 610�� ~[� �� 52� @�A ?1� 
 
�� ����� ��
�� �	-�X �>� 

(��N� 6.�- 	J T 
- 	� 6� ��%�� ��>���.   
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  u -  6"�� ���
�� ?%/�:   

@�A ?1� >�,�� 6"�� ���
�� ?%/� '� >/� 6� YQ�� '�4��. 6�7� 6� u���A 'R�*�� �' �M
	>   .

6"�� ��
��� ?%/� ��
' �� @�A 
�� '� >
��� 6� 6��
 -�* YQ�� ����B4 '���� 
 6� �f	
 

����B4 &F_ �$ -�� .  

  

l  - �
��  ��X%
� >�	> 6� ,-�5 a���� &X4 
����
' ��$  �- 52� 6z-�4  ��>
���  Z7!� �	 -�!X 

��F� >�	> ��$  -�� T  �<, (���4 '��-�� -�	� '��
 �� ��� >Q�N�� T�>� '� >
��� (��1� �� 

u
s �-�� 
  6� �M� ~[� �����>  �>� 
 �>� �� �B�>
�� .  
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-  - l���� ���F� arc blast    

           - �z� �7^� : (�� �-�� ������� 
 �
- �>� �A �� (���4 52� 6z-�4  

           - �z� %/�'  :  �	-�X �A�Z �a�� 
 (]+F� �	��  

�  - -�X	� ��X%
� '��0 
 Z��A �- ��&�B '	��/�  


   - (���z�� '
�
� 5���:   

            -  -�B��'�  

            - P���� '1a� 
 (���E '4
� ���7. �	<��
   

2 -2 -3 - $�'��E
 $���9 .�?��0� ��	�  @�A ?1�  

��N� >�/� @�A ?1� J	 =�N�� ����� �- ��$ >��� .�- �>	>� @�A ?1� T ��>n� �-�	� ���
� 

���M�� �� ��X%
� (����X� '+	��+,� -�X	� '� -�� .�- I	� ��X%
� T ��F� l���� 
'�� �� �A '� 

>/
��� 6� ��� 
  '�>/F*�- -�	� @�A ?1� '� >
��� 6� ��MF_ Z��A �-� 
 (���4 '��-�� -�	� 

'��
 �� ��� >Q�N�� T�>� '� >
��� (��1� �� u
s �-�� 
  6� �M� ~[� �����> 
 �>� �� 

>
���B� .  

(��8�[� @�A ?1� '� >
��� �- �$ 61��
 '+	��+,�  c�0 ��
 �� ���,
 T �� >�,�� ���
� 50�4 

�� @�A ?1� -�X	� -��   .  
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�(�'��E
 �, $���9 .�?��0� ��	� �(� Z9�)D %&0?� %&*��8� ��:   

 - -�.
 (D�N�� �B� �- ����(�B (Loose Connections)

 - -��*�� S�%��' -�$	��� K�� &$ ��� ��>S�� 6� &$ -	�R  

 - �B+� �Q	n' 
 �
�� ,�N��'  

 - ��>�R
� 20�
�H ����(�B   

 - 6��E� �$���,
  

 - �)S �����
 =�N�� ����� �- 1���$>  

 - -
�
 4�(�
�� �- ���4 ��+,�	+' -�$	��� ��>S��   

  

 �$������� T I�B/+� �$ 
 �-���� 6� �� (����X� ��>S��  ��� '� >//� �� 61M. �-���� >/�B$ 6� �- 

o�"� Z��A @�A ?1� ���S >
��-.  

(��z� J	 @�A ?1� '� >
��� 	
��� �>//� >��� .���
� -�	� 
 ��
 >	>� �A '� >
��� �- J	 6�
�z 

YQ�� 'R�*�� ��$ >	>�   �-���
 ���� 
 ���� �$ -�� .@�A ?1� '� >
��� P�7, �� �>
���� 


 '�]�� >/� �-
 6X��
 YQ�� 'R�*�� -��. ���
���S �- '�"� -���� ���
 6� >
��� ���� 6���- 

�	 6+/	� >	�� �)S ��Q ��>
 .6�7,� 6�B� 6� >0�- 'R�*�� 
 I� '� >
��� YQ�� |�� ��
 -��.  

@�A '��
 �� ���v�A D��� ���M$ �� l�� ���X%
� T 6� '	
��
 ?�� �� 1000 >
�� -��- T '� >
��� 
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'
���S �� u���� �-�� 
 �- 6X��
 �A T r
�X� �� '	�. q�n� �-�� �	 �� {���� J	-�
 -�* -��*�� 

>/�.    

��F� �l��� '� >
��� (�")S -��A 
 5� T 6+� ��$ (����X� Z��A �>	- T ����� 
 �R	- {���� �� 

6� ��$ u���� >/�. I�/`M$ (���4 >	>� I+M� ��� YQ�� u
s ���.� ��1� '+	��+,� 
 ��X%
� 

YQ�� u���� (�")S u�<� 6� 50��� 5��S '�.�� �X/� -�� 
 I	� (�")S ��� T '� >/
��� �� P�7, 

�$ �'N[ ���0� �-�� T 6� IME �>
���� P�7, 6� ���� '�4
 6� 6	� ~[� Z��A >/
����.  

  

2 -2 -4 - $��	0
���� 	u)
 �9 
�4�3 �J0H)� �-�� �� ��	� @�A ?1�

�	��
 50�4 �� 'R�*�� @�A ?1� ���	
 �>//� T 
 �- '�"� -���� 5��S��K ���7. ���. ���
���S 

I	� T3-��4 I+M� ��� -�- �[� 
 ��'R�* �� 5M2� >//� T ��� ���� -
�
 6� 6"��. 
 I�F��� 

6� G	��� '17S -�* '�]+F� �� 5�7S 'B���,- 6��X� 6��<� T '�-�B�� �	 �R	- &�]Q '
�
� �� 

>
��- .'�"� �� ������� I+M� ��� �R	- �-�S >/��7
 6� ��� '17S -�* >
-����.  

$��	0
���� 	u)
 �9 
�4�3 �J0H)� �-�� �� �	�� @�A ?1� �� R	- Q(. 
�%&-�8: 

#,� - ����� 'R�*�� 'R�B�  6� ��%�� �-�%��� �� C���, '/M	� �-�� #	�"� �>� -��- 
 �	I C���, 

��	�B' Z��/�� �� (�7��2� -�n�	� @�A ?1�  �"�	# -��.   
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u - ����� 'R�*�� 'R�B� 6� 610�� �� �7/� �
�� @�A -��- T ����/�	I ��	�B' ��� �L�%4 �- ����� 

@�A ?1� 67��2� --�� .   

l - ����� 'R�*�� 'R�B� 6� H)� =�N�� ����� 6+7� 
 ���� C
�>� @�A -��- �<,  	J ,-�5 &�� 

���� 67��2� @�A ?1� ��. u�[�
�  �/�
�& ��&�B Z��/� �L�%4' 5��� 6,� �$ 
 ���$�� 

��>��7.   

�- '10��� �� @�A ?1� T (���4 �>n
A �B$ 6� >
���� ���� 
 ���� �� Z	�[� >/� 
 (>� I	� 

Z��A 6� (>� ���� 
 ��>n� (���4 P�M� 'R�B� -��- .(�",�)� ��F
 '� >$- 6� (���4 ?�� 

�� 205 6.�- �	��
��� ) 96 6.�- �B1�	U (  �- (>� 0/1 6�
�z ��z� ��K 5��S &���� '� -��<�.  

���$ C�� 
 -��� u�<� 50�4 �� @�A (����X� '+	��+,� T Z7� �� &$ �>���� P�7, ��$ ',�M"� 

6� '�4 ��M�n�B� �� @�A P�M� 6���>
 T '� >
�� .  �. 6+/	� P�7, ���>/� �-�� 
  �- 6��-� YQ�� 

6"��� 6n)/� 'R�*��   -��. �����7, U/. c��,� 'Q�/N� ��`M$ ��1	�
 
 '1� ���� I+M� ��� 

u
s �>� 
  6� ���� >/7B`� 
 �- 6X��
 'R�*�� >	>F� ��-.  

  

2 -2 -5 - 54��� ��,�
A (��8�[� @�A ?1� :  

���)� -��>
�����$� NFPA 70E  
  IEEE 1584 (��N� 60]*  ���� ��,�
A (��8�[� 

@�A ?1� �- ����(�B S��'  6  614�� #	�"� �>� ��� 6� >/���7Q �� :

#,� - �M. �
A� (�Q]8� ,
��6 ���� ��&�B -��� 6",�)� 5��� :   
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 - ����	&M �.	�� =�N�� �����   

 - /2/�' �$� ���� �.	�� ��&�B �$� �L�%4'  

 - ���,
 ��&�B   

 - (�N[F� 
 U
�>v�� -�$	�� 
 ��
�M,�  

u - ��B,>�� ��&�B 
 ���6 =>� -	C���� J� )*' �� ��&�B -��� 6",�)�   

l - 67��2� �^��>4 ��	�. @�A ,�M�4�' '��
 �� �
�� ,�N��'  

- - I��"� ���� c<4 ',�N�� �	�8�� &�B�� '�L�%4  

� - 67��2� ��
�� ����4' -�.�� �>�A ��
' �� �
�� @�A ?1�   


 - 67��2� 610�� ��X�� 6� ��	�B' �Q�	� -�� �� ���
�� @�A ?1� �- �A ��M� �� 1,2 )  

cal/cm2 (>��� .	/"' 610�� �� 6� ����� R�*��' �	-�X �>� ,�M�4�' �^��>4 6.�- 2  >���.   
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 C�� 5N�:  

3- 12����+,� 3-��4 5	+'6+7� ��/���� {��� 	���� ����� ��� ��8 ' =�� �$� 76 �� 85   

  s =
>. �-	   ��+,� 3-��4 ���A 5	+' 10     �  �-�- y� 6,�� � ��,�� I� 76    ��  85         F!� �<!, �!�� �>� �-�
A! �>$�

��  --�R    ��
 (��>0 -���� 6� '    �
�� ��   @�A  � 
 	 R�*�� -�X'      ��
  (��>0  
  '    @�� �
�� �� ���-�  �7B!
 

�n�	�7" ����� � � >/��7.  

  

=�!!!!!�76777879808182838485�M.

R�*�� 3-��4'��
 ' �� @�A122110111212

!��
 3-��4'@�� �� 200222320013

��+,� 3-��4 5� -�>"�	+'322332431225

85 �* 76  $�'F�� ��� �E(	0EF� Z9�)D �)� ��9);�

48%

52%

�J0H)� Z9�)D
!)" �� �-��

�� ��-�� Z9�)D
X)-
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       �>$�F� ��� ��-�M
 �- 6� 6
�R
�M$��    --�R52   ��+,� 3-��4 >0�- 	+' �$ 6+7� �- �-�- y� � !��
 ��� ' �� 

     
 �-�� @�� �
��48   
  >0�- � ��
 �'    R�*�� �
��  �� ' ��� �  ��+,� P�S 61	+' 	        �<!,  ��� �-�� ?1� @�A �

M$��� 6��
�� �	����� �� ?$�� 	�n� -��� 
- �$ �-  (��)* I	 6� �7	� ���>
� J� >��7.  

�X�	  12� 
 6�  5 -  6,�� � ��  3-��4  ��+,� 	+'     �-�- y� ��
 '��+,� P�S �� 	+' )  ?1� @�A( �
�� 
    @�!�  

8'��,�� � 76 �� 85 ���� ����� H)� �- �  :  

  

9�(
U

 =��
�u9�D�u9�D �)C)


S3@
 �


%�
�%@

 �

%�

$

<)

�u9�D +���u9�D �)�

1 76 �J0H)� 1 0 0 V9� X�#�<�� <�, 49�  /�J&�  N�
 X�# 

2 76 V9� 5	�� 2 0 1       �F)��� 	��j ��� � +H��    	�D� 9  (   �E8�- Y
)"���
$ 

 X)-20, �+F�)� 

3 76 V9� 5	�� 1 0 0 ��E"	� 4%� l(93� ��
� =�7*� Y�� �9)�   X)-20, �+F�)� 

4 77 �J0H)� 1 0 0 ��E"	� M�)* 5	� 9)@� �� .
�, ���V# /%� N�
 X�# 

5 77 �J0H)� 1 0 0 	i
 M�)* I��� �-)
�H /%�$ N�
 X�# 

6 78 �J0H)� 1 0 0 �&;(� <��	�
 +(��� /%� N�
 X�# 

7 78 J0H)��  1 0 0     O���&
�� ��3�� �� �9��0��-   ��,  �  
  4% ��   ��� �)
+�9	8�� 

N�
 X�# 

8 79 <)
 0 0 1 ��%"	�  49)�            <�� 9)�@� /%� �  w��	* ��%� 
w��	* ��%�  

 X)-20, �+F�)� 

9 79 �J0H)� 1 0 0 0�� 	�j $)���*�x��0D� �� � 9��%�� N�
 X�# 

10 79 <)
 0 0 1  �9 �x��0D� ���	@�$  <�� MH 20, �+F�)�   X)-20, �+F�)� 

11 80 <)
 0 0 1  ��)D �� 4%- 9���20, � �  +F�)� �V9� 5	�  X)-20, �+F�)� 

12 80  
 

J0H)�� 1 0 0     O���&
�� ��3�� �� �9��0��-     
 49� ��@   ��   ��� �)
 +�9	8�� 

N�
 X�# 

13 80 �V9� 5	� 1 0 0   p)GH M�j 6G"kv 20  @ �       <��, 6;�- 49� �
�%- �V9� 5	� ��e9 � +�9 �� <�� 

 X)-20, �+F�)� 

14 81 p)�� � �V9� 5	� 1 0 0 * �� p)�� � �V9� 5	��	PC���
 �U PC���
 X)-�U 
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15 81 <)
 0 0 1   p)GH M�j 6G"kv 20        ��)�D �� 4%- 9���  � 
20, �+F�)� 

 X)-20, �+F�)� 

16 82 �V9� X�# 1 0 0 )���* �9 ��, /�J&� 5	� 4�(	@ 6G" /%� PC���
 X)-�U 

17 82 #�V9� X� 2 0 0  � .(�9 $��%�� ��� +'@ )���* �� M�j �9��0��
�9 �� 4# Y�� 9�)H	� ��
  

N�
 X�# 

18 82 �V9� 5	� 0 0 1 �� ��,$F9 �� ��%"	� MH �
 6G" �9 ��80-� .� �%
108 

 X)-20, �+F�)� 

19 82 �V9� 5	� 1 0 0 p)GH 	�?
 �9 ��� �H�-kv 20��%"	�    X)-20, �+F�)� 

20 83 J0H)�� 1 0 0 � �� �9��0���0-)V y�)���* .H�9 $��%"	�  N�
 X�# 

21 83 J0H)� � �V9� 5	��  1 0 
 6G" �9 ��80-��93� � �%( MH  �� 4%- l20 
,� ��%"	�  +F�)�–�	@� /%� $��� .;� ��'e �

)- X 20, �+F�)� 

22 83 J0H)� � �V9� 5	�� 1 0 0  ��%"	� �E8-  ��)D �9 4%-9���20, �+F�)�   X)-20, �+F�)� 

23 84 �V9� 5	� 0 1 0   ��%"	� �E8-  ��)D �9 4%-9���20, �+F�)�  X)-20, �+F�)� 

24 85 J0H)�� 1 0 0 �� 49	,  ��,$)���* $ ��%"	�  N�
 X�# 

25 85 J0H)�� 1 0 0 ,�� 49	,  ��$)���* $ ��%"	�  N�
 X�#  
 

-�>"��     ��
 �-�- y� (��>0 �� '     @�� �
�� ��     �
�z (��>0 �� ���M$	    R�*�� 
 q�n� >/
�� 6'    (]+F!� 
 

7NQ' 
�>
� �-�� �.   

&z;��PC���
 Nd� �9 �9�9 `� Z9�)D 5)
 =�%@ !���	� ��� U� .&�	� �� �@)* �oF +�� �9)� 	0�

�	�$ �0
	J� Y, +�9 PC���
 Z9�)D����� 9��)
 �� U��	� $
 <�	GH =	0&, � %-�8.  

Z9�)D �)� 9�)
 9�%P* ����	
 %��9� 

PC���
 Nd� �9�U 13 52 

M�)0
���
 Nd� �9 12 48 
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 C���_ 5N�:  

4 -  �$-��>
������� �- -�.��  � ?1� @�A (��)* 6/	��+,� P�S �	+'

������ ��$ ����B� T 6� �f	
 �- �+	��A 6� g�E�� '/M	� ���  �!�  ��!� ��  6!1M. @�A  ?!1� 
 

�	��
 �A 6�*�-��   
 '	�$-��>
���� ��
 �- ��. '	���/� T 67��2�  =�!�/�
  (��!)*  !��
' �� 

�
�� @�� 
 @�A ?1� 6� r�� �	�  '��"� �>� ���:   

4 -1 - ������ '/M	� 
 ���>�� 6��4 ��) OSHA(   :I	� ������  >!����  �-�!	�  �!�  ��!$���"� 

	�'/M 
 ���>�� �- G�2� ��$ ��� -��- 
 ����- ���
�����M�� '�,
- 
 '0�N* �-�	� ��� .

I	� ������ ���� '/M	� ��� �� 6��B	��+,� 
 ��
 @�A ?1� '1M",�����- �2� ���/Q )OSHA 

29 CFR Part 1910 (�F�/� �-�� ���.  

4 -2 - IMX
� '1� (���n� '/M	� ���) NESC :( �!.��  (���!n�  '!+	��+,�  �!+	��A NESC 

��� 6� 5��� >�,�� T T=�n�
� �	��� 
 I�/`M$ (�B���� '+	��+,� ��
�M�*�� ���.   NEC   �	 

NFPA   ��,��B� 6��� �A ?[� �� (���n� 6� q���� 6� (�B���� ��� �� >
��- 
  ��,��B!� 

6��� (���n� ?[� q���� 6� T>�,�� =�n�
� 
 �	��� 6� �>�Q NESC �	 IEEE ���.  

4 -3 -  �IMX
 '1� �L�%4 �- ����� ?�A ����) NFPA(   I	� IMX
� �- �+	��A  ���!S -��- 
 

�- -��� �L�%4 �- ����� ?�A 
 5	��
 -��� ���
 T 6	��� �
� '� >/� 
 �- 6/��� '/M	� ��� �� 

6��B	��+,� �- 52� T��� -��>
���� NFPA 70E – 2004   �� �F�/� �-�� ��� .  
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4 -4 - IMX
� I��>/�� ��� 
 J�

��+,�) IEEE(   :I	� IMX
� ��
 �- �+	��A ���S 6���- 
 6� 

�����,�"� ���>/�� ��� J�

��+,�
 6�*�-�� 
 �$-��>
���� T I�
��S 
   I�	A 6��
  ��!$  '!	��.� 

 '!!!!!%1�[� �- q�!!!!!!7���  �!!!!!� ��!!!!!!� 
  J!!!!!�

��+,� �� �F!!!!!!�/�  �-�!!!!!� �!!!!!!�� .  

IMX
� ���>/�� ��� 
 J�

��+,� �+	��A �� ���.� 6��
�� ��$ 'F	���A ->"�� 
 �-�%��� =>��� 

��$ 6�7� ���� �>� T �2� G	��� T6��F� g
��  6!�  6!	�X�  5!�12�
  (��8�![� @�A  ?!1� 
 

�-
>2� ����  �!L�%4
 �� �A  �-�!� T  6!� �-  6!X��
 �
�  67!��2�  '!��X�  ���!
�  -�>!	
� 
 

�-
>2�  �!L�%4 �� �A �� �-  -��>
��!�� IEEE Standard 1584™ - 2002    6!���� 

�-�� ���. )IEEE Standard 1584™ - 2002 Guide for Performing 

Arc Flash hazard Calculations(  

4 -5 - ������ '1� -��>
���� (�B���� '+	��+,� �+	��A) NEC : (I	� ������ �� �.��� '
�
�S 

-��>
���� (�B���� '+	��+,� �- �+	��A ��� 6� ��$-��>
���� '%1�[� 6)����- �� ��� �� 61M. 

(�N[F� '/� '��MQ
 (����X� '+	��+,� ���� �-�%��� ��NN[�� ��� 6���� �-�� ���.  

� �-	 -��>
���� �� ��
�� IE70NFPA � ���� �.�� ���/"� ��� ��� �>� .  
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,��$-��>
���� �B��X� }�N* �- �.�� �� (��	/M'  

PPE Reference Standards 
Subject Number and Title 

Head protection  ANSI Z89.1, Requirements for Protective Headwear for Industrial 
Workers, 2003  

Eye and Face protection  ANSI Z87.1, Practice for Occupational and Educational Eye and Face 
Protection, 2003  

Gloves  ASTM D 120, Standard Specification for Rubber Insulating Gloves,
2002a (R 2006)  

Sleeves  ASTM D 1051, Standard Specification for Rubber Insulating Sleeves,
2007  

Gloves and Sleeves  ASTM F 496, Standard Specification for In-Service Care of Insulating 
Gloves and Sleeves, 2006  

Leather protectors  ASTM F 696, Standard Specification for Leather Protectors for Rubber 
Insulating Gloves and Mittens, 2006  

Footwear  ASTM F 1117, Standard Specification for Dielectric Overshoe Footwear, 
2003 ASTM F2412, Standard Test Methods for Foot Protection, 2005 
ASTM 2413, Standard Specification for Performance Requirements for 
Foot Protection, 2005  

Visual Inspection  ASTM F 1236, Standard guide for Visual Inspection of Electrical 
Protective Rubber Products, 1996 (R 2007)  

Apparel  ASTM F1506, Standard Performance Specification for Textile Material 
Wearing Apparel for Use by Electrical workers Exposed to Momentary 
Electric Arc and Related Thermal Hazards, 2002a  

Raingear  ASTM F 1891, Standard Specification for Arc and Flame Resistant 
Rainwear, 2006

Face protective 
products  

ASTM F 2178, Standard Test Method for Determining the Arc Rating and 
Standard Specification for Face Protection Products, 2006  

Fall protection  ASTM F 887, Standard Specification for Personal Climbing Equipment,
2005  

Safety signs and tags  ANSI Z535, Series of Standards for Safety Signs and Tags, 2006  
Blankets  ASTM D 1048, Standard Specification for Rubber Insulating Blankets,

2005  
Blankets  ASTM F 479, Standard Specification for In-Service Care of Insulating 

Blankets, 2006  
Insulated hand tools  ASTM F 1505, Standard Specification for Insulated and Insulating Hand 

Tools, 2007  
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.7
 Yi&�:   

5- -���&�(�� �E8- �9 9)@)
 <�	GH $�)* (�� �E8- 4�&,��, �, 6$%&0?� �@�)
 �'�# �� 5	�   

5 -1- �)* (�
�X� �- ��� q ��>S��   

 5-2 -
�1MQ C�X�
� �� (��$�� �� g]8� �
>� q�)* � (��)* �  

 5-3 -�	�4 -�X	�8 �� �	1� ��
� >'2� �- ��$ G� =�"��� 5��S   

5 -4-�X� �>� ��- ��X� Z��/��
 u�[�
� �1Q 6� (���-�$ 61M. �� (��	� 
 ����$��  

 5-5 - � �>� ��� 6��E���X� -�+1MQ ~n
 
 �$�>��L�%4 (��'�
 �� �� �$��  

5 -6- �	,�N�� -�X'�Q ~n
 �1"� 	n'�X� ���+,� (��	+'P���- �- ��>S��   

 5-7 - -��%
� ���������� �
>� 
 '
� �� � 6+7� {��.�   

5 -8- -�
	�� H)� 6� ��>S�� q�)* �>� J� 
 I	�$�/� ���Q� C>Q �1"� �
�X� 	�4 �	 �$ &  

5 -9- �X� -�.
�K (���� �- -��>
���� ����� &�B	�
 ���$�1��� ��K �� �	IM  

5 -10 -�/�A C>Q '	��- ��/���� � 6+7� �� � �� ��+S�� ��� (��)*�   

5 -11 - �Q� C>Q	��� �� G7��� G���E ���X� w/� (��  

5 -12 -��
 �� �-�%��� 	-�� �L�%4 5� �7)/��
 
 Z��/��
   

5 -13 -   ��
 �� �-�%���	�X� 
 5���� (����7)/��
 
 Z��/��
 :   ��-�7
� �� �-�%��� >/
�� �X�� �-�%���   

� ��� ?� ��  

5 -14 -  ��� �- ���	��� >/
�� Z��/��
 G	
���� G' 
 	 Z� �- ��� �  

5 -16 -  �X� -�.
�"� (��� u�1� >/
����$>� 	�>� ��B+  
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5 -17 -  ��
��* ���,
�� �2� ���+,� ��>	+'   

5 -18 -�n,� ���,
 '	�8 �� 	� q�)* 6� ��>S�� q�)* �'�
�X� ���   

5 -21 - 
� �� ��� ����,
 H)� 
- �� G1�[� 6+7� �� >/
�� 	�$ 6'	"E��F� ���,
 5��4 6� �#  
 20 

�� >/�B$ �,
�1 .  

5 -22 -   
 C�� ���,
	��
 P�M� �'�F
 �� '�. 	 
 ��	��
 �'�. ��7Q �� 	Q ����� 6� Z�I  

5 -23 -  "� 5��� ��7Q�
� �� u��*�� '��� ��1� (�B�� 	����/' ��� 
 uA 6,�, >/
��   

5 -24 -� 	�A -�X���1��� �- Z�1MQ G��� ���>� ��>S�� ���%4 (��� 
 	��� �)* -�X�
 ������� ��	� 

s	��"%a/    

5 -25 - � ���� &�B���+,� w/	+'Z��/��
   

5 -26 -  ����� &�B��L�%4 w/'Z��/��
   

5 -27 -  �. -�.
	-�$ �- 6.�� 5��S ��� =�
,>� �>� =-�"� C>Q 5	� �- ��� >��$�>�"E ��F� �  #  

��M� �<,'�� ��<,� ��� -���� 	�B'���]� 
 (�B1. �- C
�>� ��)� �����A '-�� ��<�� 5/��� 6� 	 
 �>

-��� -���	� ��
- >�� ���S  ���
�
�� 
 >
�� >
-�� r]0� �)*   .  
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�� �E8- �9 U�0d
 .j��
 <�	GH$�)* (   6:  

9�(U
�)* � .n-� U

.n-
��0F� IG�F�P
��'0$.n-   

'i*�<�3� (&;� )  ��T�
 !�8F 	� - � N�, 

�T, (

*�	GH �)�� 4# �� .n- �, 
+�� �@�)
 

����%
�$-�� � 4# �� 
  <�	GH

1
)"���
$ � 
PC�U

9�	
 � 9)P� k�,�-� %&�	;, (&;����*�� �� p)���#�
 O�3(E�

2M�)0
���

 .�� � 6G"

?E���)� 	�)�(
�� NE0�9(  �20 

,�+F�)�
 X)- ��	�X)-

3M�)0
���


 .�� � 6G"
?E�� � 	�)

 �9 �)0E��9
�'0?�$
� �&�

�� NE0�9(  �20 
,�  +F�)� -�� f	
 (�

  X)- ��	� - N�
 X�#  - 
	� ��i���( 	E- .��,	� ��i��� - 
 ��i���CT & PT - ��i���  

 w��	*

�(8�" +?�  -J0H)�   � 
--� 9�)H	� �-�� {�� �� 

�i��� ��	� � -V9� 5	�  � 
-�� Y�e� X�# ��	� �� 

4M�)0
���


�	@� $ 
��� .;���'e� 

 /�i��  /�J&� �9
;P*���  <�	$ 

�E8-

 <�� ��J0�920 
,�+F�)�

�	@� /%�$*	* ��� O�  �  I(  �
��� .;� ��'e .
�,� 

  X)- -J0H)�   � 

5M�)0
���

�� O7� � I

 <�� ��J0�9
��$�E8- 

 <�� ��J0�920 
,�F�)�+

�� O7� /%�� <�� ��J0�9 IX)-

6

�� ���9�    4�8;
�;��  <�

M�)0
���


 6G" +��)H�9

��� �%$ 20 

,� �� +F�)�
�'0?�$ 63 

,�+F�)�

�'*��,$� (&;�
� <��, O7� /%�(&;��� $ 


��'0?� �)*�	�� M�)* �%$ 63 
,�+F�)�

 X)--J0H)� �
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7
�� ���9�    4�8;

�;��<�
PC���
�U

 .�� � 6G"
�,���%$ 

PC���
� U
���* .H�9��)

�� NE0�9(  �
PC���
� U-
 �N,�)

 X)- ��	� -N�
 X�#    X)- -J0H)�   � 

8PC���
�U

V����	$ .H�9 
��)���*$ 
PC���
� U

 MH <�)7�
/	V

�� NE0�9(  �
PC���
� U-	0
	�
# 

 4%- ��
 �9(F�7*� �� �� ����
 
	x(� � 	0
	�
# ����9 �( X�#  9�i

 N�
-�'0;?" �� 4%� !�;* $ 
X)- ��	� � ��%"	�

  X)- -J0H)�  � 

9PC���
�U

 � ��� =9�P*
�i��@�( ����
 

(n* ���?
 	� 	
on*(H	� �9 �� 

�'0;?"$ �E8- 

�� NE0�9(  �
PC���
� U- l��
 

 <�)�

0;?" 9�)H	�� �E8-  �� 4%� ��  - 
 4%- ��
 �9(F�7*� �� �  ����
 

�(N�
 X�# 9�i
  X)- -�  J0H)� 

10 PC���
�U

 �  9�	
 � 9)P�
L�� ��,$ �E8- 

 MH <�)7�
/	V

 k�,�-� %&�	;, (&;�
� %&�	;, kT" �0
	V ��	"� �9 �


 �, ��
�F�7*� O8� %��)0� � 
99	V N�
 X�#

 X)--J0H)� �  - 
���*�� �� p)��

11 PC���
�U�i��@�(��
 
 +�9	8�� - NE0�9 

��(PC���
  �� U- 
 <�)� l��


�'���,$* �9 �,	0�
 �E� �9  �
�i��@   /�J&��(  =�;0D� ��
 

�(F�7*�  9�i�� �   ��
 �9  ( 9�i
9��9 N�
 X�#

J0H)� �  -V93"	�  � 
-�� Y�e�X�# ��	� �� 

12 

�� ���9�  4�8;
 �E8-   ��� =	0&,

PC���
�U
V ���%���	$ 


� +
���
��
	0?* <�� ��J0�9

 ��)���*  ��%�  4%- ��%"	� =�;0D�
�� <L�7*� 49	, ��� /�J&�  <

�	�$V ���%��  �	$  
X)-

13 
�� ���9� 4�8;

�&-���( 	��P
 
PC���
�U

 ��%
  RT��
 	��P
  4�
	

 � )���* .H�9

)P*( |
'i*�<�3

�� NE0�9(  �
PC���
� U- l��
 

 <�)�

�  =�;0D�(F�7*�  9�i�   ��
 �9  
� �( N�
 X�# 9�i

J0H)��
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14 PC���
�U

�� O(��� }�	e 
�� �( �'j�	e �

�)7� MH <
/	V

 	�L��-�� NE0�9 (  �
PC���
� U- l��
 

 <�)�

 X)- ��	� -�  =�;0D� (  9�i
F�7*��� �   ��
 �9  ( X�# 9�i

 N�

J0H)��

14 PC���
�U
 O7�(  RT�� �

 ���%�� /��)F
V�	$    

 k�,� -� %&�	;, (&;�- 
�� NE0�9(  �

PC���
� U

 X)- ��	� -�  =�;0D� (  9�i
�F�7*�� �   ��
 �9  ( X�# 9�i

 N�

J0H)��

15 

 O7� �)
�

 �)0&,

PC���
�U
 �� 9�	
 � 9)P�

*�	

 k�,� -� %&�	;, (&;�- 
�� NE0�9(  �

PC���
� U

� %&�	;, kT" �0
	V ��	"� �9 �

 �, ��
�F�7*� O8� %��)0� � 

99	V N�
 X�#

 X)--J0H)� �  - 
���*�� �� p)��

16 

�� ���9�  4�8;
;P*� � <�	

���)�$

��
PC�� � U
 M�)0
���

 MH <�)7�

9	�

9�	
 � 9)P�
 	�L�� - k�,� - %&�	;, 

�(&;�
���*�� �� p)���#�
 O�3(E�

17 

�� ���9�  4�8;
;P*� � <�	
���)�$ )  ,�� ~

* O7�� 	(

PC���
� � U
 M�)0
���

 MH <�)7�

9	�

�i��@�( � 
* O7��	

�u	@� .*  p)���  	(�� �(/�?@� 	�#�
 O�3(E�
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7
 Y�- .:

�-&E* ��'E$	0EF� <�	GH =	0&, +'@ /�L (E�

 ��+,� (��)*	+'   -�.��     �$ 6+7� �-  �   �  ��� � ��
 >/
���'    @�� �� 	   �-� @�A  �' ��� 6� >/��� �  =�!�/� 

�	/+� (��)* I���+'	�$-��>
���� �- �"� #1�[� ��� �- 6� �>� I	� 6� 5N� I�� 6�*�-�� ��
A ��� -�F:  

  

6 -1 -<�
�%"� 0m��D� �	�$ V)�@�	$ �� ��	� X)- � (� N��, <�	GH 4#   

���� ��1.��� �� �
�� @�� 
 	� ?$�� (��)* �A 
- ��+$�� s	5 -�.
 -��-: 

�?$�� ����-' 6� ���MBS� ��>S��    

�(���>S� /�' 
 �L�%4' �- 6+7�  

��Q�	� 610�� ��X� �� �X��(�� 	� 6+7� ��>S��

6 -1 -1 - �'-��$ N��, �	0�9� 9�	
� �� '0;?"�$ ��%"	�    

��. ?$�� =�M�4� �
�� @�� ��	�B' �- 4��8��� 
 u�[�
� �X��(��  6!�  -���!� s !	5  6!.�� 

-�M
:    

#,�  - F���N4' �- /��8� �� �)* ��. �Q�	� 50��� �	/M' (CLEARANCE)  �� 6.�� 

6� H)� ���,
   �� �-�%��� �� U/� 
 ZN
 &�]Q ��>F$ �>/$- ���� ��1.��� �� -��*�� ����- 
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�� ���MBS� ��>S�� (��N� ���� C�D ��� . �/ME"��	�B' U/� 6� (�� �L�%4' 5N��  �>!� 

>���.   

u  - �-�%��� �� �X��(�� S��' �� 6.�- �L�%4' Z��/�) IP(  

�- u�[�
� �X��(�� 
 }�N[� �$�1��� ��	�B' 6� IP  "���I �>� ���)� �� �$-��>
�����   68���� 

6.�� -�M
 ��)� =�^�  -� �$�1����  outdoor   5S�>4 6!.�- �L�%4' 43 ��>��7 ��8	6+ 

��+�� ����-' G��� -���� K���X�� 6� �!��MBS� ��>!S�� -�.
 6���>!
 >���. 
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l  -  �-�%��� �� &�]Q ��>F$ �>/$-   

��. ���A ���� 5/��� 
 
�� C�MQ 6"��. ZN
 &�]Q ��>F$� 
�� 1��6 $�1����  
 ����(�B 

���  
 
�� �- H)� ��� �0�N* �8�/�  �"/!0' 
  $�!����'  !���,�'  �!��.   ZN!
  �!$�1���� 

��>F$ ���� B���$�'	 �� 6+7� ��� 6� �- B��� ��7Q ��,�nz�. T �$�-�, 
 ������
� �� >!��7 �- 

F$��� ���� �	I -����  B���� �z�� ���.   
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-  - ?$�� ��+�� �7���� �- 50
 	� ��>S�� �-�M
 6+7� �� 6� =�4�- ��� 	� M"� !�(�� �� >!��7 

�� �8	� �-�%��� �� ��,�
��  Tagout6� ��.�(� �A �- ����� 	J ����� �>�A ���.  �- 

s	5 6
�M
 �$'	 �� �	I ������ -	�> ��-�F.   
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6 -1 -2 -(���>!!S� !!/�' 
 �L�!!%4' �- 6+7!!�   -   6!!� ��!!	�B' �- !!4��8' ���!!�(�B 
 

��1M",�����- �- ��
 6���� >
��:   

#,�  - &$ B
����5 �-�� �8�/� >"�B� P�M� �� �>�  

�-�!!%��� 6+!7��� �$� �1�� �	� ��'	  &!$ B
�!���5 �>� �� �!`���!!��� 	� 6
>!!�  �1�� 

�X��(�� ���B�� G������F� 
 �S��F��    

  

  

  

  

  

  

u  - ����	? ��
�n� �8�/� >"�B� P�M� �� �>�) �-�%��� ��� �Q	� 	�mat(   

 - �-�!!%��� �� ��� �Q	�  !	�  �+!��  !/��'  �
>!�  ����!��A �-  5!*�-  �!�	����  !�������> �- 

(�
�X� �$�1��� 	� �$����� 	� ��	� �X��(�� ���)� �� =
>. s	5 
 ��  P�!��  -��>
��!�� IEC 

61111  
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Withstand 
Voltage

Test Voltage Use Voltagecolorclass

30.000 Volt20.000 Volt17000 voltyellow2

40.000 Volt30.000 Volt26500 Voltgreen3

50.000 Volt40.000 Volt36000 Voltorange4

  

  

  

  

  

  

  

 - �-�%��� �� �R/�	�� 6� �MQ 20 ,�' 30 �
�����M �- �	� �X� !�(��  6��N!/� �-  ��!��  ��!� �� 

61M. ����+���  ���   
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 - +��-? �Q	�:   

	+' �� C���, �z�� �- =��/� (��)* @�� �-�%��� �� ?+��- �Q	� Z��/�� �� ���,
 ��� ��>��7 

 .P����� -��>
���� ASTM D120   ��F+��-� �Q	� ��D�+' P����� H)�  ��!�,
  -��!� 

���-����� 6� 6 �
�� s	5 Bn��& ��>
�F:   

  

  

  

  

  

P]���� ,
 5��S �-�%��� DC/AC��� ,
 �B�w
�

00500/7502500��f

01000/15005000���S

17500/1125010000%��>

217000/2550020000-��

326500/3975030000�7�

436000/5400040000X
��
'
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���� ��1.��� �� �A�Z 
  �
�!�  �>!�  ��F!+��-�  �!Q	�  �!�D�+' �� !	�B' ��  p��!2�  !��_' 

�-�%���  -�M
. �	I �����2�� ��_' P����� P]� ?R��- ��	�B' �� ?+��- ��D�+' ����� 

�� >/���:   

?+��- P]� 0  
  00         0,5 �	�/  

?+��- P]� 1                 1   �	�/  

?+��- P]� 2                 2   �	�/  

?+��- P]� 3                 3   �	�/  

?+��- P]� 4                 4   �	�/  

	+' �� -���� &�� �- �-�%��� �� ��F+��-� �Q	�  �B!� 

6
��
� �� ��F+��- ��>��7 6� ��>
��� (��N� MF_' 
 

.����2"<� C�X
� -�� tM� �� 	 >
�  

����� C�R/$ �-'MF_ '��F+��- ��Q 	�� �	�B's -���� 	�M
 =��/� �� 5�	 &:  

#,� -�>� y����   '  

     

  

�  -�A�� Z�M��'	 
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�  -�� 
 ���*	�>' 

  

  


  -�-����',- 6� � ?��� 5UV  

  

  

  

	+' �� -���� &�� �- ��F+��- ��>�R
� ��
A �- ����� o���Q >/
�� (���4 – ��� ��� – 6"�� 

UV  
�A���7� 
�+��+' ��>��7 �<,
 ��	�B' �- 5*�- 67". 	� �
�� Z��/� 6R
 6���- >
��.   
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 -��A�I �Q	�) Rubber Insulating Sleeves(

 ��A�I �Q	� 	+' C���, 5��S �-�%���  �- =��/� (��)*  @�!� . P�!����  -��>
��!�� ASTM

D1051  ��A�I �Q	� ��D�+' P����� H)� ���,
 -��� ���-����� 6� 4 �
�� s !	5  B!n��& 

��>
�F:   

P]���� ,
 5��S �-�%��� AC �� ZB4 ���,
�1

110

220

330

440
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 -?%� �Q	� 

����-�% �� ��F%�� �� ����� 5M2� �Q	n' D�� ���� �����v� G* C�� 
 
�� �����v� 1MQ !���' �- 

=��/� (��)* ��
' �� @�� B���� �z�� ���  �- 6� P]�  0  
  1 
 2   P�����  -��>
���� 

ASTM F1117  
 ASTM F1116  6�*�� 
 �B� ��-�F: 

�P]� 0  5��� ��F%�'	 �� �Q	n' 1000  �,
 u
�/�� 

�P]� 1  5��� ��F%�'	 �� �Q	n' 5000  �,
 u
�/�� 

�P]� 2 5��� ��F%�� �� �Q	n' 10000 �� 20000 �,
 6� (��N� (�� ��>/��7
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- � �T��,(&��;�   Protective Headwear)  (:   

� �]�	/M'� ��� �"/0 �- �-�%��� -��� ��$���,
 �� -��*�� 5��n� �- �� �� >
���� T �-�M
 ����2� #1�[� 

/`M$��$ 6��E �>� -��
 �� I�
�+� �+'��
 ' -��*�� �� 	�� q�n� ��� ����2�  {���M/	 > .� �]�	/M' 

 P�����ANSI Z 89.1     P]� 6� �-C T E 
 G� 6�*��  � >
�F:  

 P]�G 	 �General�$���,
 ����� �- �L�%4 ��.                 �"E��F� � # ��2200
  �,  

 P]�E 	 �Electrical�$���,
 ����� �- �L�%4 ��.               ��S��F� � �� 20000�,
   

 P]�C 	 �Conductive       �$ 6��E ����� �- �L�%4 ��.     �
�+� �+'$ 
 �M�� 6
�R`� �- I
��1.��� 	� ?$�� ��R���RS�� ���' -��>
 .  

  

 - �����_	6 �Q	�  insulating Stools)(:    

���_ ��	6 �Q	� �- 
- g�
  
 ��.  �-�%��� ���� ����(�B 1*�-' 
 .��*' 6�*�� ��-�F:   

����_ ��	6 �Q	� indoor 5��S �-�%��� �- ����(�B 1*�-' >/
�� ���B�� ���/' ��>��7

 

Size ( cm)Nominal Voltage  ( kv)Height ( cm)REF

50*5017,821Class1-IN 

50*502421Class2-IN

50*504028,5Class3-IN

50*506334Class4-IN
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����_ ��	6 �Q	� outdoor 5��S �-�%��� �- ����(�B .��*' >/
��  ���B!��  ��!$'	 
 

��J�� �$  ��>��7.   

Size ( cm)Shed 

(n)

Nominal Voltage 
( kv)

Height 

( cm)

REF

50*50217,821Class1- EX 

50*5022421Class2- EX 

50*5034028,5Class3- EX 

50*5036334Class4- EX 

  

  

  

�  -�-�%��� �� �X��(�� �� �Q	� ��E�' 	� 6
>� K�� �1�� ) P]� �L�%4' 2 ( ��  6!1M. � !	I 

�X��(�� ������ 6� �$�1���� >.	> 6� �� g�
 1���M� ��>/��7 ����� -��.   
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-  - �B� �Q	n' �X��(�� �� 61M. ��1���  ) (��N� ��
- �� �� ���R(   

  

  

  

  

 � – ���I �-�� �L�%4' 6
>� �1�� �X��(��  Grounding)( 
 6.�� 6�  =�!�/� 
 -��� !	> 

��
- �� "E
�� ��
A  
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6 -1 -3 -���(+ ����
 ��i
 �� 'i*�<�3 (� �E8- ��%"	�

�- -��>
���� NFPA70E  ���� ��1.��� �� �
�� @��  T  Z!��/��  �!�  ��!�,
 �X� !��(�  !	� 

6+7� T 6� g�
 �-
>2� ��X� ���� -���� #1�[� �"�	# �>� ���  .   

#,� - �-
>2� 6Q�/M� : 610�� �� 6�  J	-�
 6� ����MBS ��>S�� �-�� 
 -���� ��X� 
 ��X�  6!� 

PPE  Z��/�� >/
����� �- �A �-
>2� ���S >
���  .   

u - �-
>2�  ���N2
�:  610�� �� 6� �}�[� ��X�  >/
����� �
>� I���- PPE  --�� >//�.   

l  - �-
>2�  q
�F� : 610�� �� 6�  }�[��  �-�!Q �-  6+����!0  �!2�  (��!�
 
  '!$��M$ 

}�[�� ��X� >/��� >/
����� --�� >/	�M
.   
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�- -��>
���� NFPA 50��� ��X� }�[�� �� 6+7� 	� �X��(�� ��>S�� �� P��� r�)� ���,
 

(��N� s	5 �"�	# �>� ��� :  

�9�%�
 ��	0�9 p�	�
��0 F� �
� � Y0?�� �9�%�
 ��	0�9 

�)&;
�

�9�%�
 ��	0�9 

$��7���
+;?" <���%
 4�%� ���D 

+��u

+;?" <���%
 4�%� 

���D X	�0


U(	P* �%��U(	P* �%��U(	P* �%��U(	P* �%��V < 50

k�&0@� �� !�;* k�&0@� �� !�;* 3 ft    6 in10 ft50 < V <= 300

1  in1 ft3 ft    6 in10 ft300 < V <= 750

7  in2 ft    2 in5 ft10 ft750 < V <= 

10  in2 ft   7 in6 ft10 ft15000 < V <= 

�<,  ��� 
 �4	& �L�%4 �- ����� @�� ���� }�[�� #1�[� ���)� ��  =
>!.  ��!� �� >!��7 
 

C�1� 6� �Q�	� �	I 50��� �� 6+7� 	� �X��(�� ��>S�� ��>/��7.   

6 -2 -<�
�%"� 0m��D� �	�$ V)�@�	$ �� ��	� X�# N�
 � (� N��, <�	GH 4#   

���� ��1.��� 
 	� ?$�� (��)*  ��
' �� �
�� @�A ?1� �� 
�� -����  
- ��+$�� s	5 

-�.
 -��-: 

��Q�	� 610�� ��X� �� �X��(�� 	� 6+7� ��>S�� )�Q�	� ��� �L�%4 �- ����� @�A(  

�?$�� ���� C
�>� @�A ?1�

��-�%��� �� C���, �	/M' C
�n� �- ����� ����� (���4 �	-�X �>� G��� @�A ?1�
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6 -2 -1 - ���(+ ����
 ��i
 �� 'i*�<�3 (� �E8- ��%"	�  

�Q�	� 610�� ��X� ��  52� ,�M�4�' �
�� @�A ?1� 6� 6� �A ��� �L�%4 �- ����� @�A  
 !�� 

�%�6 ��-�F 	+' �� ���
�� =��/� (��)* @�A ��>��7 T ��� �L�%4  ��)
�!M$  6!� �-  5+!� 

&$ (��N� G* _�I ��F
 �-�- �>� ��� ��.��B 6� ��� N[�' �- � !	I  5!2�  ���!S  6�!��- 

>��� T �^��>4 R�*��' ,�M�4�' �- (��0 �
�� @�A  ��>
���  (��N!�  6!.�-2 y�  >!$-  6!� 

]��� 5��S �
�>� ���  .  

 

  

  

  

  

  

  

��)� =�^� �� P��� (�7��2� C�X
� �>�  T ��� 
  6
��!�A  (��!z�  u�![�  !��
' �� @�A  ?!1� 

(>M� 	J 
�z�6  �� 
�� ��+S��� 6� �-  61!0�� 60  �
�!����M� ��  �!7/� @�A   ���!S -��-  �- 

5+� s	5 ��F
 �-�- �>� ���:   
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#,�  - 6
���A �[�	Z 
�� ��&�B ��/�'	  : 140 dB  

u  - ���A6
 �[�	Z 
�� ��&�B B%/�'  : 100 kPa  

l  - 6
���A �[�	Z 
�� ������� ����' �- >4� 6� R�*��' ��M� �� 6.�- 2 �	-�X �M
 !	>  :  

��-� ��M� �� 200 6.�- �
���-��R   

�- ZB_�� s	5 6� ���� 	J �1��� ���-� ���,
 480 �,
 �2��67 
 4��8' �>�  �!�� T   ��!� 

�L�%4 24 �	�/ ��>��7 	/"' 6� ���7Q' �Q�	� 610�� ��X� �� �1��� ����  }�[�� �
>� PPE  

Z��/� T ���� ��1.��� �� R�*��' 61 �
�����M ��>��7.  
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��2
 67��2� 610�� ��X� ��� �L�%4 @�A ?1� :  

#,�  - 67��2� H)� =�N�� ����� �� ZB4 �
�R�, �v�A 

u  - I��"� ���� c<4 ',�N�� �	�8�� &�B�� �L�%4': '/"	  (�7!��2��-  'R/$�!M$  '�L�!%4 

'�B	�� 6� ���	>/����
 '/M	� ��
 6.�� -�M
 . 6� �f	
 6N[F�  ��!$����  >!/�  ��!� )  �!L�%4 

=�N�� ����� ( 
 ��
 6!N[F� 6,�  ��$  '
�	�!. '�B	�7
 ����!!� �� >4 ��X� u�!![�
� >
�� 

�� >/
��!!��  ���
�	�.  =�N�� ����� |��� �� �- I	��"	�� ���� I+M� �)S >/	�M
.   

l - 67��2� 610�� ��X�  �� ZB4 (��:    

Dc= [53 * MVA * t]^1/2  
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t : �GH 4%- X�� 4�
� 

MVA : ��L� �v�A �,
�R� ZB4 ���������%B
��� �  

Dc : (�� ZB4 �� @�A �
�� ���� �� �L�%4 ���  

  

�<, P����� ��"�	# 
 ��E�(�2 ��� T  �- 5*�- �-
>2� ���  �!L�%4 @�A  ?!1�   ) Arc 

Flash Boundry  (Gn� �� I���- PPE  ��Z��/ ������   �!�  6+7!�  !	� �X� !�(��  ��>!S�� 

,�"��� -�M
.   

  

� -� -� -N��, 4�
� /��%* @�A ?1�

����� 'R�*�� ��
' �� (���4 �	-�X �>� �� @�A ?1� 'R�B� 6� H)� =�N�� �����  6+7!� 
 

���� �>�C
 @�A -��-.  �<,  �� 6.�� ��	6+/ H)�  =�N!��  ��!���  6�B!��
  6!�  �!$��������  6+7!� 

��>��7 �<, ������ �� ?$�� ���� c<4 @�A  ��
' �� ,�N��' ������ � !����  (��!)* ��  ?$�!� 

�-�- 	� =��/� -�M
 
 �<,  67��2� @�A ?1� 
 �/��& 
 ZN
 ��&�B Z��/� �L�%4' 5��� 6,� 

�$  
  ���$�� ����,' ��>��7.   

-�.
 (�� �L�%4' �	� 2 &$� �- �$�1��� 
 ����(�B  6!�  �!)S  �!S�M� � !�&�B  �L�!%4'  J!M� 

��*' ��>/+.   

�- ��1+�� s	5 
�N�	�� �� 	J  �!��A	?  ��!X%
��  !��
' �� @�A  ?!1� �-  !	J  �1��!�  ��!�� 

~[F� �-�M
 ?n
 -�+1MQ
 ��&�B �L�%4' 
 ����� C
�>� @�A -	�> ��-�F.   



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

 

� �� �����	
– ��
��         ����                                                                                      ���� 55 
 

  

���A	? 1:  �9 �(� �
�#(N �GH �9 <%
 4/1 ��.E =9�P
 0,004��u��  �o�D  �%�-  +��� 

M�)* 
��)  (Current-Limiting Fuses (class RK1))  

  

  

���A	? 2 :  �9 �(� �
�#(N �GH �9 <%
 2/1 ��.E =9�P
 830,00��u�� �oD �%-  +��� 

M�)* 
��)  (Current-Limiting Fuses (class L))  

  

���A	? 3 :  �9 �(� �
�#(N �GH �9 <%
 6 ��.E =9�P
 0,1��u�� �oD �%- +�� M�)*  
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�9 �(� �	-(M <�	u� k	d
 X�# ��N �� ���	
$ �#�O �9)� �  9	�
  ���e9  ��#�O  %�@$ 


�9)� .  

  

�<, C
�, �-�%��� �� �X��(�� �%4�L' Z��/�� 
 /`M$�I �S- �- �/��(�M 20�H �-  -�!+1MQ 

�	I �X��(�� ��>
��� �� >4 5��S �.��' �- =��/� *)(�� @�A ?1� �z�� >��� .  

� -� -� -�-�%��� �� C���, �L�%4' Z��/� 

�-�%��� �� C���, �	/M' �L�%4' Z��/�� �� ����� (���4 �	-�X �>� ��
' ��  @�A  ?!1�  G!��� 

0�[��' 6� -��
 ��� �L�%4 Arc Flash Protection Boundary )  (� � T >
-�R 	+'��$�� �� � 

   �- �z��  � =��/� �   (��)* ��� � @�A�  >��7 . ����/�	  I      �$�1��� �
� ��� C�!R/$ 6�	  �$ 6!+7� ��   '�B!	�� ��>!S�� 

  ��  }�N[� '�L�%4 C���,   
     � ��  Z��/�� � � ���	     ��� �A �- �>� 67��2� JB !�      --�!� �-�%�!�� (�B .� !� ���

�	JB 	 �HRC    ��>n� P�������
� ���
 �>� 67��2� ' ��  @�A ZB4 �� 6� )�,��� �
�!� �� �  �!��� ��M (

   610�� �-18 � 	�/  )45 �
�� '  (      @�A �
�� 52� ��  � 67��2��--�R    g�
 
 PPE    
 -��!� !�     ��!+S�� ~[!� ��

s =
>. �� ���)�	 5� u�[�
�� -�F.   
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Minimum Clothing Requirements for NFPA 70E Compliance 

HRC Protective Clothing Minimum
Cal/cm2

Personal Protective Equipment 
(Safety Glasses, Glove ,Leather 
Safety Shoes Required for All) 

HRC 0 Natural fiber long-sleeved shirt and pants  N/A Hard Hat  

HRC 1 Denim jeans and FR long-sleeved shirt OR FR
long-sleeved shirt and pants OR FR coveralls

4 Hard Hat, Arc-Rated Face Shield  

HRC 2 
FR long-sleeved shirt and pants OR FR 
coveralls  

8

Hard Hat, Arc-Rated Face Shield 
(ASTM recommends 8+ cal/cm2 
stocking hood OR multi-layer switching
hood in certain circumstances)  

HRC 3 

Multi-Layer flash suit over FR long-sleeved 
shirt and pants over natural fiber 
short-sleeved T-shirt and pants OR
Multi-Layer flash suit over FR coveralls over 
natural fiber short-sleeved T-shirt and pants

25 
Hard Hat, Multi-Layer Switching Hood,
Hearing Protection, OR Arc-Rated 
Goggle and Stocking Hood  

HRC 4 

Multi-Layer flash suit over FR long-sleeved 
shirt and pants over natural fiber 
short-sleeved T-shirt and pants OR 
Multi-Layer flash suit over FR coveralls over 
natural fiber short-sleeved T-shirt and pants

40 
Hard Hat, Multi-Layer Switching Hood,
Hearing Protection, OR Arc-Rated 
Goggle and Stocking Hood 

 
 
 

��
� 67��2� �
�� A @�s =���� P����� 	� 5� >��7:  
��
� 67��2� =�������� �- @�A ��$�1��� 5*�- >/
�� 6�B�  

EMB= 1038.7 . DA-1.4738 . tA[0.0093F2–0.3453F + 5.9675] 
 
 

��
� 67��2� =�������� �- @�A ���$ 6+7� >/
�� ��� '	  

EMB= 5271 . DA-1.9593 . tA[0.0016F2–0.0076F + .08938] 
DA: �
 3,	
 �� ���X�# ����
 L);P
 �, 18� (
 �0
	V 	a� �9 y&� 9)�   

tA= �GH �oD 4�
� 
F= 	@(��*), =�7*� 4�   

  s ��>� �-	 ��
� 5�  ��
� ��>n� �       610�� �-  �>� 67��2� 18 � 	`/'      @�A ����  �� 4,97 �,�� �  �
�� �� �  ���� ��M

� �
�� �-  ��� =
>. �78 �<, 
 ��� �-���� ���	 JBHRC=2   ��� 6���� ���S .  
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� C���,	/M'
 -��� ���1. ��. �����R�*�� �� '��
 '?1� @�A �� :   

 #,�-   Hard Hat ) �Q �]�	 P]�  �E ( 
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u-  Arc-Rated Face Shield )   (��0 J���(  

 

 

  

  

  

  

  �� (��0 J���	�B'  U/. ��    �18  1� '   (�/���   �-�� ��- 
� 1��S �  ��- 5M2� �� ��
��   �� 8   �� 40  �,��  �  �� 

�
���     � 6� 6�B� �� ���� ��M�  ���HRC      >/� �� ���)� �>� 67��2�  )6-2-3(   >!��� 6���-  .  ��!1. �!�.��� �� 

�� J��� �18  �>� �>� 
  ��- ?*	�B' -�� �-�- ���S p��2� �
�� 5*�- �-�%��� �� U� .  

�-  multi-layer switching hood )  
 (��0 
 �� ���
�D >/_ �-�� 	 6(  

  -�$	  ���
� �� 6� 6�B�� ���HRC >/� �� ���)� �>� 67��2�  )6-2-3 ( ���� >
��� U/. FR   !	   >!/_ �!� J

D	 --�� u�[�
� 6.  
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�-  long-sleeved shirt and pants   ) (���4 6� C
�n�  
 >/1� ���1� 
 ��1� (  

    ���1� 
 ��1�   � 6� 6�B� �  ���HRC �>� 67��2�  >/� �� ���)�  )6-2-3 ( ���� >
���   U/!.FR   !	   >!/_ �!� J

D	 --�� u�[�
� 6.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �-  Coverall )  ���1� 
 ��1�	 6_��v+	 (���4 6� C
�n� 
 &$�� � (  

    ���1� 
 ��1�	  6_��v+  � 6� 6�B��  ���HRC       >/� �� ���)� �>� 67��2�  )6-2-3 ( ��>
���    U/. ��FR    ��	 J

D >/_ ��	 --�� u�[�
� 6.  
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�N� �-	s �	� 6
�M
 5�� C���, �� 	/M' �� HRC =0  -   	� �>� -�F.  

 

  

  

  

  

  

  

  

�N� �-	s �	� 6
�M
 5�� C���, �� 	/M' �� HRC =1  -   	� �>� -�F.  
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�N� �-	s �	� 6
�M
 5�� C���, �� 	/M' �� HRC =2  -   	� �>� -�F.  

  

  

  

  

  

  

  

  

�N� �-	s �	
�M
 5� 6�� C���, �� 	/M' �� HRC =3  -   	� �>� -�F.  
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�N� �-	s �	� 6
�M
 5�� C���, �� 	/M' �� HRC =4  -   	� �>� -�F.  
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s 5+� �-	�X� 5���� �-�%��� -��� (�����1. �����
 (��* �� '
 
 ?1� @�A 
 @�� �� ��X� �� C�DA (��

-	� �>� -�F:  
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   &�%$ 5N�-  � 67��2��  ���  �)*   ?1� @�A @�� 
 "E��F� 6+7� �-� �!��� ����� G������F� 
  #� 
 

"���� H)� I	 
 JBppe
 -��� � ��  

     5N� �- 6`
A P�����6-2 ��� �    � ?1� @�A (�7��2� � -�� ��	 � >�   ��� ?1� @�A ���� ?[� "E��F� � #

  �-   � 6� @��� ���� � >
������F	   � �)* ��>n� I  .
�* �- �' ���B� � �� �/' ��$
 '	     s r�� 6� ��	   67!��2� 5

�� --�R:   

7-1 –"E��F� ?[� �- ?1� @�A 67��2� ����B� #��� �/'  

� �^��>4��L�U
��� �-�.�� ���B� �- ��� �/' @��� ���   1600� ��v�A �,
�1  

�1� �)S ���� 5S�>4�   >0,05
�z  �6  

� ���,
400�,
   

�A ���B� 52�  �� �>� 610��  @�18�  	 �/	 �45�
�� ���M

� U
��� >0�- U
�>v��6>0�- 

        ��� ����� C�
 �� �-�%��� �� ?1� @�A 67��2� � ?[� "E��F� �   ���B�  �- #� �� �/'  �   !�  ��!
� ����   @�A 4,6  

�,���  �
�� �� �         =
>. P����� 6� ��� �>� 67��2�  ������M3,9,3-3  -��>
��!�� ��  Nfpa70E   �
�!� �-     

1HRC�S  � ���R�-� .  

HRC Protective Clothing  
Minimum 
Cal/cm2 

Personal Protective Equipment (Safety
Glasses, Glove ,Leather Safety Shoes 
Required for All)  

HRC 1 
Denim jeans and FR long-sleeved shirt 
OR FR long-sleeved shirt and pants OR
FR coveralls  

4 Hard Hat, Arc-Rated Face Shield  
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7-2 –"E��F� ?[� �- ?1� @�A 67��2� ����B� #���$ '	  

���L �^��>4�  -�.�� U
��� �400� ��v�A �,
�1  

�1� �)S ���� 5S�>4�   >0,05
�z  �6  

� ���,
400�,
   

�  @�A ���B� 52�  �� �>� 610��18�  	 �/	 �45�
�� ���M

� U
��� >0�- U
�>v��6>0�- 

67��2�         ��� ����� C�
 �� �-�%��� �� ?1� @�A �   "E��F�  ?[� �   ���B�  �- #� ��$ '	  �   !�  ��!
� ���� @�A 2,5  

�,���  �
�� �� �         =
>. P����� 6� ��� �>� 67��2�  ������M3,9,3-3  -��>
��!�� ��  Nfpa70E   �
�!� �-    

HRC1� ���S  �R�-� .  
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7-3 – G������F� 6+7� ?[� �- ?1� @�A 67��2�   

��>41� �)S ���� 5S�   >0,05
�z  �6  

� ���,
20000�,
   

�  @�A ���B� 52�  �� �>� 610��24�  	 �/	 �60�
�� ���M

� U
��� >0�- U
�>v��6>0�- 

�  ����� =�N�� H)�20� ��v�A�1

        ��� ����� C�
 �� �-�%��� �� ?1� @�A 67��2� �   "E��F�  ?[� �   ���B�  �- #� ��$ '	  �   !�  ��!
� ���� @�A 1,3  

,����  �
�� �� �         =
>. P����� 6� ��� �>� 67��2�  ������M3,9,3-3  -��>
��!�� ��  Nfpa70E   �
�!� �-    

HRC1� ���S  �R�-� .  
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7-4 -   1� ��)�'  ���  �   ��
 (��)* ��- ' "E��F� ?[� �- @�� 
 ?1� @�A �� � ��� �- #  @���ppe  


 -����s (��0 6� ��	� 60]* 5�--�R :   

7-4-   #,�-  � �)*  ��+,� @�	+' ��
 '   �MBS P�M� �� '      ���,
 �� �>� �� 230      �� 6� ��� (��N�  �,
 �   
 I

	 S �  �MBS I���� ���'      ���,
 �- �>� �� 400     � ��� 
- (��N� �,
 �   >!��7 .  � C���!,	 !/M'      ��!� C
�!, -��!� � 

��1.�����+,� @�� �>�A -�.�� �� 	+'s r�� 6� 	� 5� >��7  

7-4- #,�-1-�Q ?+��- 	 P]� �0 
  	  �00���-   �D 	p��2� 6  

7-4- #,�-2-�Q ?%� 	 P]�  �1  

7-4- #,�-3-� �]� 	/M']� P E  
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7-4- #,�-4- �Q�	 ��X� 610�� �	� J	  =
>!. �� ���)� �/ )4. 3. 1-2  (   -��>
��!�� ��NFPA70E 

 6Q�/M� �-
>2� �-) 5S�>42,5�
�� �� C���, �-�� ���- q�� 6� ��M	/M' ��<,� ��� (  

7-4- u-    ��
 ?1� @�A �)* '   ,�N�� �
�� �� '   � 6�  �    �� 6� ��� (��N� >
����       &$ �� ��� 
- T I    
 !	   6!� �

      �� �<, 
 >$- y�  ���	�B' ��� � "� ��    �$�1��� �- @�A �)* I� "E��F� � ��>� #	 ��� I	  ,�N�� 6� G'    ��� 6� 

��   "� @]� �� >��7��  � C���, I	/M'    -�- ���S  .        � �- 6!� �>!� C�X
� (�7��2� P������   �!��2      �!�� �>!�A  

 H)�ppe   

� H)� �� Z��/��	 �>� 67��2� JB    1HRC�  �  >��7s r�� 6� 6� 	  ��� 5.  

7-4- u-1-  �Q�  	    5S�>4 610�� �45  �
��  �  ��M	  �18 � 	   � ��  �/� �$ 6/�         �� �-�%�!�� q�!� 6� �1��� ��>S�� 

� C���,	/M's 	5  

7-4- u-2- P�!7,  ��!�     (���!4 �!���� �- C
�!n� (FR long sleeved shirt & Pants or 

Caverall)��1� (��N�    ���1� 
 >/1�	7, (��N�  �=��
�� P�  

7-4- u-3-�Q �]� 	 P]� �E    	 �( Hard Hat )  

7-4- u-4-         1��S �� @�A u���� ����� �- C
�n� (��0 p��2� �  ��
� 5M2� �� ��
 '     �� @�A �� 4 �,�� �  �� 

�
���  ���� ��M(Arc-Rated Face Shield )    

7-4- u-5-�Q ?%� 	 P]� �1  (Leather Safety Shoes)  

7-4- u-6-��- ��D ?+�+'���- ���_ p��2� ' (Glove with Leather Protector )  
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7-5 -���  ���
 (��)* ��- ' ��� �-  G������F� ?[� �- @�� 
 ?1� @�A ��   @���ppe
 -���  � ��

s (��0 6�	� 60]* 5�--�R:    

7-5-   #,�-   ��+,� @�� �)* 	+' ��
 '  -�
 �� 	   �>� J	    �MB!S  P�M� �'         ��!�,
 �!� �>!� ��   G������F!�

11200  �� 6� ��� (��N�  �,
 �  
 I	�MBS I���� ���S �' ���,
 �- �>� �� 20000    ��!� 
- (��N!� �!,
 

�� >��7 .� C���,	/M'��� C
�, -��� ���1. �����+,� @�� �>�A -�.�� �� 	+'s r�� 6� 	� 5� >��7  

7-5- #,�-1-�Q ?+��- 	 P]� �2���-  
  �p��2� C�_   

7-5- #,�-2-?%� �Q 	 P]�  �2 	 �1  

7-5- #,�-3-� �]� 	/M'P]�  E  

7-5-  #,�–4- �Q ��� �� �-�%��� 	� �	���	' P]� 2  	�����_ �	�Q 6	n' P]�  2  

7-5- #,�-5- �Q�	 ��X� 610�� �	� J	  =
>!. �� ���)� �/ )4. 3. 1-2  (   -��>
��!�� ��NFPA70E 

 6Q�/M� �-
>2� �- )�Q� 5S�>4	 610�� �30
�� ��� C���, C�M� �� �-�%��� q�� 6� ��M	/M' ��<,� ��� (  

7-5- u-    ��
 ?1� @�A �)* '   ,�N�� �
�� �� '   � 6�  �    �� 6� ��� (��N� >
����          
 &$ �� ��� 
- T I !	   6!� �

      �� �<, 
 >$- y�  ���	�B' ��� � "� ��    �$�1��� �- @�A �)* I� ��F�   G���� ��>� 	 ��� I	    ,�N!�� 6!� G'   6!� 

  �  ����  � �� >��7 "� @]��  � C���, I	/M'    -�- ���S  .      � �- 6� �>� C�X
� (�7��2� P������  ���2    ��� �>�A  

 H)�ppe  � H)� �� Z��/��	 �>� 67��2� JBHRC1�  �s r�� 6� 6�   >��7	  ��� 5.  
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7-5- u-1-  �Q�  	  5S�>4 610�� �8    (�� 	    �240  �
��  �  � �� ��M�  �!$ 6/�       ���!0 �- �1��!� ��>!S�� �  �� 6+

PPE ��  
 -��      ���0 �- 
 >��� �>F
 �-�%��� ���   �� 6+PPE    �$>!/� �� ���)� � s  !	        T >!��� �>!� �-�%�!�� 5

 610��24� 	 �/	 �60�
�� ���M����MBS �� ��Q� �� ��>S�� 	�M
 �	� &.  

7-5- u-2-  (���!4 ����� �- C
�n� P�7, (FR long sleeved shirt & Pants or Caverall) 

  ���1� 
 >/1� ��1� (��N�	=��
�� P�7, (��N�  �  

7-5- u-3-�Q �]� 	 P]� �G    	 �( Hard Hat )  

7-5- u-4-         1��S �� @�A u���� ����� �- C
�n� (��0 p��2� �  ��
� 5M2� �� ��
 '     �� @�A �� 4 �,�� �  �� 

�
���  ���� ��M(Arc-Rated Face Shield )    

7-5- u-5-�Q ?%� 	 P]� �1 (Leather Safety Shoes)  

7-5- u-6-��D ?+��- �+' P]� 2���-  ���_ p��2� ' (Glove with Leather Protector )  
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 5N� &�F$ - "��� Ippe
 -��� ������  ���� ���� �- -�.�� 5K�F� 	���� ����� ��� �� 

���� ���/�	'  ��+,� (��8�[�	+' ��� �     ��� ���� �- -�.�� 5K�F� 	   ���� ����� ��� �� 
 �  "� 6� �� !��  
 I

�F�	�L
 r�� H	� �- #	� 5K�F� I� >��7 .�	s r�� 6� 5K�F� I	� 5� >/��7:  

	-�-��1MQ ���-� ��7M� (�  

 1MQ ���-��      �� 
  (�S�%�� >4�
 ���/"� (���>'     � ��� 3-��4  6� �  �� 
 >��7� 1MQ t�    ���  (�    g]!8� �� U�

    �-�� (������ 
 3-��4 ��'         * ��� 6� �7B
 
 6".��� 6z-�4 52� 6� ���'  � 
 	  
���S�� C
�>� -�X'   C�>!S� 

���M/	  > .��� 1MQ t�   5��� (�	    
  ���-���� �%
 J	 ��%
 J�  ��7M - ����A	 � �>�          C�!X
� 6!� ��!X�  6!� >��7

,�"������s 	��� 6+7� H)� �- 5 �� >/��7:  

8-1-1--��� C�X
� 	 >1MQ T�50
 
 �)S (�  
 ���* ��� '�1��� �-  	 6+7� �"E��F��#  

     8-1-2- -��� C�X
�	1MQ T >����* ���  
 50
 
 �)S (�' �1��� �- 	"E��F� 6+7� ��#  

8-1-3- -��� C�X
� 	1MQ T  >����* ��� 
 50
 
 �)S (�' �1��� �- 	 G������F�  6+7� �  

8-1-4- -��� C�X
� 	���* ��� 
 >'�$ 6+7� �- �"E��F� �#  

8-1-5--��� C�X
� 	���* ��� 
 >'7� �- �$ 6+�G������F�   

8-1-6--��� C�X
� 	> ���* ��� 
'���F� (���"F
� �I  
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8-2-�� �U
D�� 
 ��� =��/�  t  

���   L
 ��� =��/� t� >� 6%	�	     "E��F� 6+7� H)� �- �� ���,
 
 ��� ��  �!L
 P�!�� �� �<, -��- �>�"�  #	 #

1a�'    � ���>
� 6� #L�� ���     �$�1��� �- ���,
 
 ��� � "E��F� � # 
 �-�� �X� �� U!� !	12� 
 6 !�� 5�  >!/
���

  �X��. 6� �7B
	'    
 ��� 	 �X��. �	'     �M
 C�>S� 6+7� �- (���"F
� 	  >/ .���     5��� ��� =��/� t	  B/+� �%
 J� I

 
	 J	� �%
 
- ��,�"� 
 �-�� ��7M�����s 	� C�X
� �� 5� >/$>:  

	-�-�-� ���>
�����$�1��� �- ���,
 
 ���  �"E��F� �#  

	-�-�- ���>
������� ��
�n� ��L�%4 I'��+,� 
  	+' 

	-�-�-�8 �� ��� U
D�� 6� C�>S�	�X��. �	'B� ��$�� 
 6+7� 	�X��. �	'(���"F
� 

  

	-�-����/�
� t	'���"�   

��� �/�
� t	'   L
  ���"� � ��>�R
 6%�  �$ 6+7� � �/�
� 	'    ��� ���"� H)� �- �  ���
� 
 	'      >!
��- �>�"� ��  .

�	�� I� 5��� t	�%
 JB/+� � 
 I	� �%
 J�,�"� 
 �-�� ��7M�����s 	� C�X
� �� 5� >/$>:  

	-�-�-�/�

� 6+7� ����� (���>� =��/�	'�$�1��� �- ���"� �"E��F� ����B� #  

	-�-�-� =��/����M�B��L�%4 '���"� 6+7� 

	-�-�-
��	��>�R
 
 U���K��_ ����"� 

	-�-���� C���, t���"E��F� �#  
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���  
� C���, t � ���>��� L
 �    ��>!�R
 
 ZN!
 6%��X�  !� � ���>!
� (�� !��� ��!
� � 
� 6��N!/� �  (���"F!
� 

"E��F�� ���F� #�     >
��- �>�"� �� I .�	 �� I�   5��� t	  B/+� �%
 J�   
 I	   !� �%
 J�    ,�"� 
 �-�!� ��7M� �!��� 

s	� C�X
� �� 5� >/$>:  

	-�-�-�$�1��� ZN
�� ���>
� ���"E��F� �#  

	-�-�-����� 
 �B�'X� ��� ���>
� (����� "E��F��#

	-�-�-Q �������* 
 u�'�X� �- �� ���>
� (����� "E��F��#

	-�- ���� C���, t���G������F�   

���  � ���>
� C���, t���L
 ���>�R
 
 ZN
 6%��X� �� ���>
� (�������
� �
� 6��N/�  �   ��!�,
 (���"F!
� 

,
��  ���F�  6�     >
��- �>�"� �� I .�	 �� I� ��� t  5	  B/+� �%
 J�   
 I	  � �%
 J�   ,�"� 
 �-�� ��7M� �!��� s  !	  �� 5

� C�X
�� >/$>:  

	-�-�-�X� ZN
��$�1��� �- (���� ���>
� ���  20� ��,
�1  

	-�-�-����� 
 �B�'�X� �� ���>
� (����� 20� ��,
�1

	-�-�-Q �������* 
 u�'�X� �- �� ���>
� (����� 20� ��,
�1

  

	-�-�"F
� ZN
 ����� u  

      u�"F
� ZN
 �����	 � J�  - ����A ��7M	 � �>�            
� �� 68���� 5��� 50
 
  ���/� ZN
 6� C�>S� 6� >��7� 
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� ��� 6+7���M/	 > .,�"� �<,�����s 	� C�X
� �� 5� >$>.  

	-�-�-�$>4�
 5*�- ���/� ZN
�
�+B� '��X� T � 
 	��MQ �'   

	-�-�-
� �� ���/� �� u�"F
� 5��� q�7����� 6+7� "E��F���>S�� (��N� #  

  "�  }�N* �- �>� ��s Z,�)� 6� 6.�� ����� H)� I	�$ 6+7� �- JB� "E��F!� �  ��!� G������F!� 
 #� 

��M�'        �$ 6+7� H)� �- 6� ��<,� ��� 5K�F� �      � C�X
� =�4 �-  ��� �  � C���, >��7	/M'   
 -��!�  !�    !� �!$ �� 5a

s =
>. P�����	"� 5��� I�--�R. 

 ) =
>.8-1  :  "��� IPPE
 -��� ���� �����+S�� 5K�F� ��$ 6+7��- ����� ����� �(                                 
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 � �-	      =
>!. P����� 614�� I8-1  �  �    ��7B!_��  ���!�	'  �� -��>
��!�� (��N!� ��  !� ��!�  
 6�  ��!� ��!�A  �  


� ����+S����$�1��� �"E 
 G������F� �  -�- ���S #:  

  

-��� �-�%��� 5��S ZB_��  ��$�1��� ����B� ��� �/'� 
 ���+��� ���  :  
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-��� �-�%��� 5��S ZB_�����,�1� � 20� ����B� �,
�1��� �/'� 
 �  ��+��: 
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-��� �-�%��� 5��S ZB_����$�1��� ����B� ���$ 	':  
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 &�
 5N�–� �(�-��/F   

 &�%$ 5N� �- �>� C�X
� (�7��2� P�����/`M$ 
 � =
>. I8-1  ��� �  ��+,� (��!)* =�!�/� 	 !+'��  !	�B' 

s -����	 -�- ���S ��
 >�  �� 5:  

1-    � 6� 6.�� �� 	  6+/	+'  �$������� �� �            � -�+1MQ  ���� ?$�� T ?1� @�A �)* =��/� �- &�� �  �L�!%4 &�B' 

  �. �)S 
	  � ��>� ���     1� u�[�
� 6� 6.�� �<, >��7��$>� �L�%4 '  �
  �  4��8 �- �$��'  �* 
 	 � >	 �X� I�  �- (��

    B� ?1� @�A (��)* =��/����  � �z�� �  >��7 . � r�)� !	         =
>!. �- �>!� 67!��2� JB8-1      ��!�� P�!����  

  � �)S �^��>4� �L�%4 &�B'   �- 0,05  
�z  � "� 6��    ��� �>� I.����/�	    1� �� �-�%��� C
�, I��$>� ���- � 1��S � �!��� 

-�+1MQ 
A') Instantanuos ( � �� �-�%��� 
��$������ -��>
����  ��� >/� �� >� --�R .  

2- 
- �B� � ����$ 6,� ��L�%4 '"E��F� 
 G������F�  r�)� �� &Q�  � �!. 
 #	�R	/'  �!$ 6!,� ��
�z  !	 6

�X��  �$ 6,� � ��� 	�M�      ,- 6�  G������F� r�)� �- �   ��D�!� �S- 5�    � �- 6!�  !	        ��� -��- -�!.
 �!$ 6!,� I !�  >

�� --�R.  

3- ��� �  �Q� �- >	       � 6� (��0 
 �>� 610�� p%4 ��     5S�>4 ���18  �  	  �/	  �45 � �
�'          �!� ��!� C�!R/$ �- �!�� 

�$ 6+7��� ����A 
  ��>S�� 	6� Z1)� I1� � 6 ����+S��   

4-        � �� Z��/�� �)* =��/� ZB_ �� ZN
 	 �$ JB�     ��!� �>!� 67��2� �  ��!M� '  �!$�1��� �    
  G������F!�  

"E��F��  
 
 #��     � �� �-�%��� ����A 	   ��� ��7B_��  I�    � C���, g�
 u�[�
� 	/M'  �� 6� 	�B'  �R/$ �-      �- ��!�  C

�	 >$- ���S �-�%��� -��� ��+S�� �$�1��� I .  

5-��>�R
 
 ��.� 6� 6.�� ������ ��L�%4 '�X� ���� p%4  
 (��	/� G' � ��
A   
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5-  � C���, 	/M'       �*�  �- �E�4  =�4 �- 6� -�.�� �1�  ���  �!��� ���!�� H)� �-  ����+S�� 6�� �  � 6!� >!��7 !	  I

 ��� r��:  

 *� �]�	/M' P]� G  

 *� ?%�	/M' �%0 P]�  

 * ���� ��� P�7, 

 * (���4 ����� �- ��
�n� �� (��0 J���4�,�� ��
�� �� ����� ��M  

 *�Q ?+��-	��_ p��2� �
>� 
- P]� 
 �%0 P]� �'  

      =
>. 6� 6.�� �� �<,8-1  ��  	�B'  � C���,	/M'   6�  r�� s 	5 {�n��� 	 6����*� �- 
�1MQ  ����+S�� ���  ���!"� T (�

 T
 ��� =��/� �����'� ���>
� C���, ���- 	>
�M� >
�� �-�- ���S  :  

�� �]�	/M' P]� E   

� � ?%�	/M'   P]� 2  ���  �  �� ����+S��  !�         � ?!%�  
 C�!� G!* t	 !/M'    P]!� 1   ��!�  �     ���-� ����!+S�� 

1MQ� ��� =��/� T (� T� ���>
� C���, 
 ���"� ���R/� � I 

�       �-�� ���- �� ���� ��� P�7,  6N[F�FR 	    ��8 (���4 6� C
�n� �	 �� 6+	�>	 /� 6'    !����4 �!�
�n� '    �!� 8  

�,����
�� �� � >/��� 6���- ��  ��M 

����� >� P�7, �� �-�%��� ��	[
 ]��� �'  FR underwear )  ( ����+S�� G��� 

� (��0 J���	 �Face shield����4 ��
�n� 6N[F� ��  ' 8�,�� ��
�� �� ����� ��M 

���- �Q ?+	   ��� �%0 P]� ��    "E��F� r�)� �� ��� �     ��!� 
- P]� 
 #�       ���- 
 G������F!� r�)!� 

��_ p��2� �-��' Leather Protector )(  
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�  -�$ 	      �*� �- �-�� 
 �� p��2� ��         ���B�  �- ��� C�R/$ �� -�� �-�- ���S ��� �� � !/'       ���!S �-�%�!�� -��!� 

�� -�. 

��Q ��� ZN
	��M� �-  
- P]� �'���B�  ��� �/'��,�1� 5��n� �G������F�  

��*� �-������_ �-�- ���S ��	�Q 6	  �  
- P]�)Class2- EX ( ����  1MQ C�!X
� C�!R/$ �- �-�%��� � �!���� 

B+� 50
 
 �)S��� 
 �$�
�	  q�)*�-  �$�+20
  
  �� ���$ J��� ���   
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�� ���1 -   -��>
���� �L�%4  5M",�����-goutTa  

  

1� ��8 6�' �L�%4 (���'��� �- �-�%��� -��� 	s r�� 6� ��� �	� 5� >/��7:  

 #,�-  �4� ����- (����q�  )	�4� (��� ��q�( 

 u     -  �$ (����1MQ �g�/M� (� )	������ ��/+
 5MQ �>(  

  

 UF�-  <��, �)0�90D��p�  )(0D� <��, ��p� (  

 ��� ����$�  -�
 �- 	+'  �$ 6+7��  � ��>S��  � C�X
' � �  � 
 -�	    � -�.
 6� ��+�� I' A 	         ��7�!�� �!z� �!� 6!� >

 � 6z-�4�          ��>S�� 
 -�� ��� �)S 6� �X/� 6� >$- y�     ���)* �A ->X� �>�'  ��� �� �     6���- �� �- ��/���� 

>���      ��.� �
�� ������ -��- (�
�E T	'  �4� (��� �   �� q�  �� 1MQ ���-� !�    >!/� �!���*�- (�  .   (��!�

�4��   �� �� Gn� q�  ->X� �>� ��>S       � 6z-�4 �z� �� 6� ��>�� � '     � �"
�M� ��� �>� ��� '   $ 
 >/� �  6
�� �

�L�%4'��� �� �M
 I'�M
 	>  .�4� (���� w
� 6� q� -�� -�"�� 6� 
8 �- 15 �
�� ���� ��M .  

  

0D� <��, �� p)�	
 <��	�
�p�  

  ��.� �
�� ������	' �� 	  >	   ��� �� �%
 J�     6� Z��/� 
 C
�>� q�7���   !�
 �  !� 61'  !� �    1MQ ���-� �!� & !�(� 

-��MR� . "S��� �-'� 6� 	>��7
 I+M� q�7��� -�X � T	�7
 (��� I	-�� �-�0 > .   

 ���0 �-'       -�� �)S �
�X� ��>S�� ��>�  6�  T  1MQ ���-��  
��� �� (�'    n�B� ������ �� 6� �  ��.� �
�� & !	' 

� 6z-�4 6� �>F
 I�M)� 
 6���R
 P�M��M
 ��� �-�>
 y� '��  >
� �1��� 	>/� ��>S�� �� ��>� � .  
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x����0D� <��, �, ��� p�(�� %$9)- O7� �'�#  �� +�� <��8�  :  

�-
����
� ��� ���S 6+�� 6+7� �M"� C�� G* (��N� � -�� C�X
� (��.  

�-    � ���>� 
- q�)* �-�    �- 6� 	   M"� �A ��>� J�   �- (��        50
 C�R/$ -��- =�M�4� 
 ��� C�X
� =�4

��+,� ���� �
�X� ��>�	+'M"� =�4 �-  ��>� 6� � --�� -��
 � . 

�-
����  6+	 �X� J�  �	 �MBS �'     /� ~n
 ��_- 6+7� �� '          �� ~S��!
 ��� 
 r]0� ���� �� T >���  !	�B' 

�4� (����
� q���� �� --�� ZN
 �A �� p
 �S- �A �� 6.��� C�R/$ �- ��v���F� >
�
A 5M"� . 

  

0D� <��,��� p�(�� %$  1�� (�>S >	��>� ���+
�- � T1� �� >� T �>� 	 ���1+D�/F+� T	��--�� ZN
  .  

 <��,0D��p�
�%&&, +��)H�9 /�� : ……......…. 

��*(<��, O7� h  :...…......…….

…………………….……....
…… ....................................

………………....    {��
� 

<��, O7� +��  :....……. ....….
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  � q�7��� ����  1MQ ���-� I�  (�    �4� (��� �>
��- ���   >��� �>� �)S q�    ��.� �
�� ������ T	'   ��� #L�� 

  �����S���   q�7��� ->X�        )* q�n
 �� �� ��/���� T  >/� �
- � .        ��!.� 6!� �A �� U!��   �� ��!�  !	  ��	 �!��  T

 �
�� ������ ��.� 	'  �� 	 �E�n� >�   �4� (��� �a, �   �� q�    1MQ >!4�
 ��  !�   (�!S�%�� 
 (� �M/� !	  > )  (��!�

�4�� �� q�	  >       /`M$ 
 -�� �a, �-�M
 ����*�- -�� G����I   G���  B� '   6�    �� �A !
    �-�!� ZN  6�!��-��

  -��(  

  

 k-�� <��, $�;� �;
 <� �)&(�� <��, �$&E� .;� �%  

  M"� C�X
� C�R/$� 
� (��� 6+7�     �� -�� G* (��N� 	�B'     ��.� �
�!� �!�����  !	'     (��!� �!���*�- 

1MQ� �� g�/M� (� ��� ��$��� �s 	�M/� 5	 > :  

 1- 
� �� ��� C�X
� ��. �  T 6+7� �$�1���
�X� �(��"E ��F� � # -�� G* (��N�  

2-  ��� �  ��� C�X
�   
� �� � 7� !+  6       � �- C�!� G!* (��N� !!!��	)'   �� 6!� !!! M� ��+ !!!!!!    ���-� �!� P�

1MQ�(� >��7
 .  

3-    �1��� �- ZN
 ��. � � 	  D�/F+� T ���1+	   B+�  T ���     ���B� �- ���+
�-  
 �
�� �� �/'      6+7!� �- 6!�

 �A  � �>"�1MQ� (�	 �M"�� ���� >$��* C�X
� -�� G* (��0 6+7� (��.  

 .  (���1MQ�     g�/M� (�	 5MQ � /+
 �  >    w
� 6�     ���S    -�"�� 6� 
8   �- 15  �
�� � ��� ��M   � 6
�M
 6� �   �A �� 

s �-	- 5	� �>� -�F ..  
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 (��� �a, ��2
1MQ� g�/M� (�	�$ (��� ��/+
 5MQ � >  

1-     ��� C�M�� �� U�   T �� �������t ��.� 	'  �� 	  1� 6� >� ��� 6       M�!� 6!� -��- C]Q� �
�� -��  I   �!a, 6+7!� 

-��	��� �> . 

2-   �������
��  ��.� 	'    (��� 6�1MQ�   g�/M� (�     ��� �>� �-�0 
� C�
 6�   T  �� 	>   1MQ >4�
 ��  !�  
 (�

   ����* �a, ����*�- (�S�%��'      ��  Uv� T �-�M
 �� � 1MQ t�  (� 1� �   �!$ ��R��- 6�   !S�� (�� �    �� ��>!� 

 �
A �M.�   �-�M
�   (���1MQ�   g�/M� (�  
� �� ���   �1���	 �X� ��  (�� �� ��>-��   T�X� !�  (��     �!,�4 6!� ��

Q�-�
 �>
�-����   �� �$ (��� 1MQ ���-� 6���2� (�	� 5��M/	 > .  

�%&&, +��)H�9 /�� : ……......…. 

��*(<��, O7� h  :...…......…….

…………………….……....
…… ....................................

………………...   …{��
� 

<��, O7� +��  :....……. ....….

�;� <��,��)&;
 <� 
)&E� .;��%( 
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