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ĭĪĪňŗȮ/ȮĭĪĬŜŅ 

1,1ȮĪňŗĴŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠ 

 ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĮĶŃŏĪĻĨƞŅĚŕȮĪńŗĺőĸĔœħƟĨĶŃľĬńĔŀĵƞŅĚěĶŇĚěńĚĩŉĚėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶĸħĔŅĶŒĝƟıĸńĚĚŅĬŐĸŃĔŅĶ
ĮĸħĮĸƞŀĵĴĸıŇļŒĬĳŅėĕĬĽƞĚŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮ ĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ ŏĮƦĬĪŅĚŏĸŊŀĔľĬŉŗĚĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭĳŅėĔŅĶĕĬĽƞĚĪŅĚĩĬĬŐĸŃĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅěŃĕĵŅĵĨńĺŒĬŀĬŅėĨŀńĬŒĔĸƟȮ ěŅĔĕƟŀ
œħƟŏĮĶňĵĭĕŀĚĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŒĝƟıĸńĚĚŅĬȮ ŐĸŃĔŅĶĮĸħĮĸƞŀĵĽŅĶĴĸıŇļȮ ĪńŘĚĬňŘŐĬĺėŇħıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅėŊŀȮ ĔŅĶŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅěŅĔıĸńĚĚŅĬĽŃŀŅħĴŅĕńĭŏėĸŊŗŀĬĵŅĬĵĬĨƢȮ ĞŉŗĚıĸńĚĚŅĬĽŃŀŅħĪňŗ
ĔĸƞŅĺĩŉĚœħƟŐĔƞȮıĸńĚĚŅĬŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢȮıĸńĚĚŅĬĸĴȮıĸńĚĚŅĬĬŘŜŅȮıĸńĚĚŅĬĬŇĺŏėĸňĵĶƢȮĪƟŅŒľƟĴňĔŅĶĮĸħĮĸƞŀĵĽŅĶĴĸıŇļ
ŒĔĸƟŏėňĵĚĻŌĬĵƢ 

ȮȮ ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĮƦĬŀňĔľĬŉŗĚŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĔŜŅĸńĚŏĕƟŅĴŅĴňĭĪĭŅĪŒĬĮĶŃŏĪĻȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňĔŅĶŏĨŇĭőĨ
ħƟŅĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢĴŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃŏĕƟĴŐĕŖĚȮ ȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅěŉĚŏĮƦĬĔĸĵŋĪīƢĪňŗĪŅĚĶńģĭŅĸĨƟŀĚĔŅĶŒľƟĴň
ĔŅĶıńĥĬŅĽŌƞŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢĽĴńĵŒľĴƞȮŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĮĶŃŏĪĻŒĬľĴĺħĔŅĶĨƞŀĵŀħȮ3Ȯ
ŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŏħŇĴĪňŗĴňĻńĔĵĳŅıȮŒĬŐĬĺĪŅĚĬňŘȮĩŉĚŐĴƟĮƤěěŋĭńĬěŃĴňįŌƟĪňŗĽĬŒěŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢȮĪňŗĽĬŒěĪŜŅĚŅĬħƟŅĬĔŅĶ
įĸŇĨľĶŊŀĮĶŃĔŀĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĬŀĔěŅĔĮĶŃŏħŖĬĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňŐĸƟĺȮŐĨƞĮĶŃŏħŖĬħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬ
ħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĵńĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĪŋĔėĬŒľƟėĺŅĴĔńĚĺĸȮĪńŘĚŒĬĨńĺĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏŀĚ ȮȮŐĸŃĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮĔŅĶ
ıŇěŅĶĦŅħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚėĶŀĭėĸŋĴĨńŘĚŐĨƞįŌƟŀŀĔŐĭĭıńĥĬŅĵŅĬĵĬĨƢȮ įŌƟįĸŇĨȮ
įŌƟŒĝƟĚŅĬȮĨƟŀĚŒľƟŐĬƞŒěĺƞŅĪŋĔŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĬńŘĬĴňĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗĴńŗĬėĚŐĸŃĴňĔŅĶĮĔĮƚŀĚįŌƟŒĝƟŐĸŃ
ĽŅīŅĶĦŃěŅĔŀńĬĨĶŅĵĪňŗěŃĴňœħƟěŅĔĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŐĸŃĵńĚĶĺĴœĮĩŉĚĔĶĦňŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋěŅĔĔŅĶĝĬ,ĔĶŃŐĪĔ,ȮĬŘŜŅ
ĪƞĺĴȮľĶŊŀœĲœľĴƟ ĪňŗįŌƟĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀĨƟŀĚĪĶŅĭĩŉĚĺŇīňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĪňŗĮĸŀħĳńĵȮħńĚĬńŘĬĪŅĚįŌƟĻŉĔļŅ
ěŉĚŏĸŖĚŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

1,2ȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
1. œħƟŐĔƞĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĸŃĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ ŏıŊŗŀĵŊĬĵńĬĩŉĚ
ėĺŅĴĮĸŀħĳńĵħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĽŜŅľĶńĭįŌƟĪŜŅĚŅĬħƟŅĬĔŅĶįĸŇĨȮĮĶŃĔŀĭľĶŊŀĞƞŀĴŐĞĴĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

2. œħƟĝŋħĕŀĚĭŋėĸŅĔĶĪňŗĴňėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃȮ ĶĺĴĪńŘĚıĶƟŀĴŒĬĔŅĶĽƞĚĩƞŅĵėĺŅĴĶŌƟĽŌƞĽŅīŅĶĦŃŐĸŃĺĚĔŅĶĺŇĝŅĝňı
ĨƞŅĚŕĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
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1,3ȮĕŀĭŏĕĨĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ/ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 
ĕŀĭŏĕĨĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 

1. ĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴĩŉĚȮ &Ĕ'Ȯ ĽĩŅĬĔŅĶĦƢħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ ĪńŘĚěŅĔįŌƟįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢȮ
įŌƟįĸŇĨŀŋĮĔĶĦƢȮľĬƞĺĵĚŅĬĶńģȮŐĸŃįŌƟĭĶŇőĳėȮ&ĕ'ȮŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
ŐĸŃȮ &ė'Ȯ ĽĶŋĮĩŉĚĝƞŀĚĺƞŅĚŒĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ ĶĺĴĩŉĚħƟŅĬĔŅĶ
įĸŇĨľĶŊŀĮĶŃĔŀĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏıŊŗŀĵŊĬĵńĬœħƟĩŉĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 

2. ěńħľŅįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŏıŊŗŀŀĭĶĴĭŋėĸŅĔĶĝŋħŐĶĔȮ őħĵĴŋƞĚĨŇħĨńŘĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬħƟŅĬĔŅĶ
įĸŇĨľĶŊŀĮĶŃĔŀĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏıŊŗŀĵŊĬĵńĬœħƟĩŉĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 

3. ěńħĶŌĮŐĭĭĔŅĶŀĭĶĴŏıŊŗŀŒľƟĭŋėĸŅĔĶĝŋħŐĶĔȮĽŅĴŅĶĩĽƞĚĩƞŅĵėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃȮįƞŅĬėŌƞĴŊŀĔŅĶŀĭĶĴĪňŗěńħĪŜŅ
ĕŉŘĬȮŒĬĸńĔļĦŃĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Train the trainer'ȮŒľƟįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶěŜŅĬĺĬȮ3ȮėĶńŘĚȮ  

ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 
ĝƞŅĚŏĪėĬŇėȮ ĺŇĻĺĔĶȮ ĬńĔĮĶŃħŇļģƢȮ ĪňŗĽĬŒěĪŜŅĚŅĬħƟŅĬĔŅĶįĸŇĨȮ ĮĶŃĔŀĭľĶŊŀĞƞŀĴŐĞĴĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ ĶĺĴĩŉĚ
įŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢŐĸŃĝŇŘĬĽƞĺĬ 

Ȯ 
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ĭĪĪňŗȮ2ȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
 

0,/ȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
 ȮȮȮȮőħĵıŊŘĬģŅĬŐĸƟĺȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ&Electric Vehicle) ľĴŅĵĩŉĚĵŅĬĵĬĨƢĪňŗĕńĭŏėĸŊŗŀĬħƟĺĵĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮ
ŐĨƞĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔŖĴňœħƟľĸŅĵĶŌĮŐĭĭĕŉŘĬĔńĭĺƞŅěŃĴňĔŅĶįĽĴįĽŅĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŅĔĝŋħĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐĸŃľĶŊŀŐľĸƞĚŏĔŖĭĔńĔ
ıĸńĚĚŅĬŀŊŗĬħƟĺĵľĶŊŀœĴƞȮŐľĸƞĚŏĔŖĭĔńĔıĸńĚĚŅĬőħĵıŊŘĬģŅĬĔŖľĴŅĵĩŉĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŐĨƞĔŖĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭŀŋĮĔĶĦƢ
ŏĔŖĭĔńĔıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŀŊŗĬĔŖœħƟȮŏĝƞĬȮSupercapacitor ŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĸƟŀȮőħĵıŊŘĬģŅĬĔŖěŃĕńĭŏėĸŊŗŀĬĴŅěŅĔ
ĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅŐĨƞŀĵƞŅĚŏħňĵĺȮŐĨƞĔŖĽŅĴŅĶĩįĽĴįĽŅĬŐĶĚĕńĭĪńŘĚěŅĔĴŀŏĨŀĶƢŐĸŃěŅĔŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢœħƟȮľŅĔěŃěŜŅŐĬĔ
ŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸƟĺȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŀŀĔœħƟŏĮƦĬȮ4 ĮĶŃŏĳĪȮħńĚĬňŘ 
2.1.1 ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħȮȮ 
Ȯ ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħȮ&Hybrid Electric Vehicle, HEV'ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢĽńĬħŅĮĳŅĵŒĬȮıĶƟŀĴĴň
ĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅŏĽĶŇĴĔŜŅĸńĚĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĭĶĔŐĭĭįńĬĔĸńĭ (Regenerative braking) ŏıŊŗŀŏĔŖĭĽŜŅĶŀĚ
ıĸńĚĚŅĬŒĬĶŌĮıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅȮěŉĚŏĮƦĬĔŅĶįĽĴįĽŅĬĶŃľĺƞŅĚŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢȮĔńĭĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ/ȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟĶŃĭĭ
ĕńĭŏėĸŊŗŀĬĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĕŉŘĬȮĴňėĺŅĴĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚŏĝŊŘŀŏıĸŇĚĨŗŜŅĔĺƞŅĵŅĬĵĬĨƢĮĔĨŇȮĔŜŅĸńĚĪňŗįĸŇĨěŅĔŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢŐĸŃ
ĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮĪŜŅŒľƟŀńĨĶŅŏĶƞĚĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢĽŌĚĔĺƞŅĵŅĬĵĬĨƢĪňŗĴňŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢĕĬŅħŏħňĵĺĔńĬȮőħĵŀŅěŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢ
ĶŌĮŐĭĭıŇŏĻļȮŏĝƞĬŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢŐĭĭȮAtkinson ŏıŊŗŀŏĬƟĬĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮľĶŊŀŒĝƟĺńĽħŋĬŘŜŅľĬńĔŏĭŅȮ
(Lightweight materials) ĶƞĺĴħƟĺĵŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚŏĝŊŘŀŏıĸŇĚŀňĔĨƞŀľĬŉŗĚ  
  ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħŒĬĨĸŅħĴňŀĵŌƞľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬĶŌĮŐĭĭȮFull Hybrid ĪňŗĽŅĴŅĶĩ
ĴňĔŜŅĸńĚĕńĭĪŅĚœĲĲƚŅœħƟĩŉĚȮ100% ŒĬĕĦŃĪňŗĶŌĮŐĭĭȮMild HybridȮľĴŅĵĩŉĚĝŋħĽƞĚĔŜŅĸńĚŐĭĭœŁĭĶŇħĪňŗĴňĽńħĽƞĺĬĔŜŅĸńĚ
ĕńĭőħĵŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢȮœĴƞŏĔŇĬȮ2.# 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/ȮĨńĺŀĵƞŅĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħȮ&Hybrid Electric Vehicle, HEV'Ȯ[/] 
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2.1.2 ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĮĸńřĔŀŇĬœŁĭĶŇħ 

Ȯ ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĮĸńřĔŀŇĬœŁĭĶŇħȮ&Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEV'ȮŏĮƦĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗıńĥĬŅ
ĨƞŀĴŅěŅĔĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħȮőħĵĽŅĴŅĶĩĮĶŃěŋıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅœħƟěŅĔŐľĸƞĚĳŅĵĬŀĔȮ&Plug-in'ȮĪŜŅŒľƟĵŅĬĵĬĨƢ
ĽŅĴŅĶĩŒĝƟıĸńĚĚŅĬıĶƟŀĴĔńĬěŅĔȮ0ȮŐľĸƞĚȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ2 ěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĴňŐĭĨŏĨŀĶňŗĕĬŅħŒľĠƞĕŉŘĬěŅĔŐĭĭœŁĭĶŇħīĶĶĴħŅȮ
ěŉĚĽŅĴŅĶĩĺŇŗĚŒĬĶŃĵŃĪŅĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬěŅĔœĲĲƚŅőħĵĨĶĚŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĭȮPHEVȮĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀĵŌƞȮ0Ȯ
ĶŌĮŐĭĭȮœħƟŐĔƞĶŌĮŐĭĭȮExtended Range EVȮľĶŊŀȮ&E-REV'ȮĪňŗŏĬƟĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬőħĵŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŏĮƦĬľĸńĔĔƞŀĬȮ
ŐĸŃĶŌĮŐĭĭȮBlended PHEV ĪňŗĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬįĽĴįĽŅĬĶŃľĺƞŅĚŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢŐĸŃœĲĲƚŅȮħńĚĬńŘĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĭȮE-
REV ĽŅĴŅĶĩĺŇŗĚħƟĺĵıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŀĵƞŅĚŏħňĵĺĴŅĔĔĺƞŅŐĭĭȮBlended PHEV 

 
ĶŌĮĪňŗȮ0ȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĮĸńřĔŀŇĬœŁĭĶŇħȮ&Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEV' [/] 

2.1.3 ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗ 

Ȯ ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ&Battery Electric Vehicle, BEV'ȮŏĮƦĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗĴňŏĜıŅŃĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅ
ŏĮƦĬĨƟĬĔŜŅĸńĚŒľƟĵŅĬĵĬĨƢŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮŐĸŃŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĪňŗŀĵŌƞŒĬŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĪƞŅĬńŘĬȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ1ȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĴňėĺŅĴ
ŏĶňĵĭĚƞŅĵŒĬĔŅĶěńħĺŅĚŀŋĮĔĶĦƢĴŅĔȮœĴƞĴňŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢŀŊŗĬŒĬĵŅĬĵĬĨƢȮħńĚĬńŘĬĶŃĵŃĪŅĚĔŅĶĺŇŗĚĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢěŉĚĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭ ĕĬŅħŐĸŃĝĬŇħĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĶĺĴĪńŘĚĬŘŜŅľĬńĔĭĶĶĪŋĔȮŀĵƞŅĚœĶĔŖħňŒĬĮƤěěŋĭńĬĭĶŇļńĪĶĩĵĬĨƢœħƟĴňĔŅĶįĸŇĨ
ŐĸŃěŜŅľĬƞŅĵĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗĕŉŘĬȮŒĬĮĶŃŏĪĻıńĥĬŅŐĸƟĺȮŏĝƞĬȮĠňŗĮŋƙĬȮĵŋőĶĮȮŐĸŃĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮŏĮƦĬĨƟĬȮĪńŘĚĬňŘ
ŏıĶŅŃŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗħňĕŉŘĬŐĸŃĶŅėŅĪňŗĸħĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮĪŜŅŒľƟŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗĴň
ėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮȮȮ  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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ĶŌĮĪňŗȮ1ȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ&Battery Electric Vehicle, BEV'Ȯ[2] 

2.1.4 ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚ 

ȮȮ ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚȮ&Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV'ȮŏĮƦĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗĴňĝŋħŏĞĸĸƢ
ŏĝŊŘŀŏıĸŇĚȮ&Fuel cell stack'ȮĪňŗĽŅĴŅĶĩįĸŇĨıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅœħƟőħĵĨĶĚȮőħĵŒĝƟŐľĸƞĚıĸńĚĚŅĬėŊŀŐĔƠĽœŁőħĶŏěĬĪňŗĭĶĶěŋ
ŒĬĩńĚȮ(Fuel tank) ĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ2ȮőħĵĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬŒĝƟĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮ(Electric traction motor) ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ
ŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚĴňĕƟŀħňľĸŅĵŕȮĮĶŃĔŅĶȮĕƟŀħňĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħėŊŀȮĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚĴňėƞŅĽŌĚĩŉĚȮ4.#ȮȮŐĸŃ
ėĺŅĴěŋıĸńĚĚŅĬěŜŅŏıŅŃĪňŗĽŌĚĔĺƞŅŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚěŉĚŏĮƦĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĭĶŇļńĪ
ĶĩĵĬĨƢŏĝŊŗŀĺƞŅŏĮƦĬėŜŅĨŀĭĕŀĚıĸńĚĚŅĬĽŃŀŅħŒĬŀĬŅėĨȮŀĵƞŅĚœĶĔŖħňĵńĚĴňĕƟŀěŜŅĔńħŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶįĸŇĨœŁőħĶŏěĬŒĬ
ĮƤěěŋĭńĬŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭŏĝŊŘŀŏıĸŇĚŐĭĭħńŘĚŏħŇĴĪňŗĵńĚĴňĶŅėŅŐıĚȮŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĽŜŅľĶńĭĔŅĶĕĬĩƞŅĵŐĸŃĔŅĶěńħŏĔŖĭ
œŁőħĶŏěĬĪňŗĨƟŀĚŒĝƟĨƟĬĪŋĬĽŌĚY4[ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ2ȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚȮ&Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV'Ȯ[3] 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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Ȯ ŒĬĶŅĵĚŅĬĬňŘěŃŏĬƟĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ&BEV'ȮŒĬĕĦŃĪňŗĮĶŃŏħŖĬľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĽƞĺĬĴŅĔĔŖŒĝƟœħƟĔńĭ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĮĸńřĔŀŇĬœŁĭĶŇħ (PHEV) ŐĸŃĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħ (HEV) ħƟĺĵȮŐĸŃħƟĺĵŏľĨŋĪňŗĮĶŃŏĪĻœĪĵĵńĚœĴƞĴň
ŐįĬħƟŅĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚȮĶŅĵĚŅĬěŃœĴƞėĶŀĭėĸŋĴĮĶŃŏħŖĬŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚŐĸŃĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢ
ŏĝŊŘŀŏıĸŇĚ 

0,2ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢ 

0,0,/ȮĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 

Ȯ ĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĽħĚĨńĺŀĵƞŅĚœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ3ȮőħĵěŅĔĶŌĮěŃŏľŖĬĩŉĚĔŅĶěńħĺŅĚ
ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĶŃĭĭȮŀńĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ&5)ȮĝŋħėĺĭėŋĴœĲĲƚŅĔŜŅĸńĚľĶŊŀ 
Power Control Unit &PCU, 3'ȮŐĸŃĝŋħĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬ (1) ĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗĪńŘĚŒĬĸńĔļĦŃĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮ-Ȯ
ŏėĶŊŗŀĚĔŜŅŏĬŇħœĲĲƚŅȮőħĵĴňĕƟŀĽńĚŏĔĨĺƞŅŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĳŅıĩŌĔĶŃĭŋĝŊŗŀŏĜıŅŃŏĮƦĬŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŏıŊŗŀ
ŐĵĔŐĵŃĔńĭŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ/0ȮVȮĮĔĨŇȮĪňŗŒĝƟŒĬĶĩőħĵĪńŗĺœĮȮľĶŊŀĭŅĚėĶńŘĚĔŖěŃŏĶňĵĔŐĭĨŏĨŀĶňŗĝŋħĬňŘĺƞŅȮŐĭĨŏĨŀĶňŗ
ĕńĭŏėĸŊŗŀĬ (Traction battery) ŏıŊŗŀĝňŘĺƞŅĪŜŅĚŅĬěƞŅĵœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ ŏıŊŗŀŒľƟĔŜŅĸńĚŏėĸŊŗŀĬĵŅĬĵĬĨƢȮ
ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŏľĸƞŅĬňŘĨƟŀĚĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĽĶƟŅĚĔĸƞŀĚĭĶĶěŋŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗĮĶŃĔŀĭĕŉŘĬŀĵƞŅĚĶńħĔŋĴȮŏıŊŗŀŒľƟ
ĽƞĺĬĜĬĺĬĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚŐĭĨŏĨŀĶňŗĔńĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĪńŘĚŒľƟėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚėĚĪĬĨƞŀĔŅĶĔĶŃŐĪĔ
ŐĸŃĔħĪńĭȮ ĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮ ĵńĚĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľƟĔĸƞŀĚĭĶĶěŋŐĭĨŏĨŀĶňŗĬńŘĬĴňĔŅĶŒĝƟŀŅĔŅĻĝƞĺĵŒĬĔŅĶĶŃĭŅĵ
ėĺŅĴĶƟŀĬĳŅĵŒĬŐĭĨŏĨŀĶňŗŀŀĔĽŌƞĭĶĶĵŅĔŅĻĳŅĵĬŀĔŀňĔħƟĺĵȮ 
  ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕńĭŏėĸŊŗŀĬȮĝŋħėĺĭėŋĴœĲĲƚŅĔŜŅĸńĚȮ(Power Control Unit, PCU) ŏĮƦĬĽƞĺĬĨƞŀŏĝŊŗŀĴ
ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěƞŅĵıĸńĚĚŅĬĕńĭŏėĸŊŗŀĬħƟĺĵœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚőħĵŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ ĔńĭĔŅĶěƞŅĵĔŜŅĸńĚĕńĭ
ĪŅĚĔĸőħĵĝŋħĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪňŗĪŜŅĚŅĬĔńĭœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭȮőħĵŒĬĔĶĦňĶŌĮĪňŗȮ5 ŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚ
ĴŀŏĨŀĶƢĝŋħŏħňĵĺȮ ŐĸŃĪŜŅĚŅĬĽƞĚĔŜŅĸńĚĕńĭįƞŅĬĝŋħŏĔňĵĶƢħŇĲŏĲŀĶƢŏĶĬŏĝňĵĸ ŒĬĔŅĶěńħĺŅĚŒĬĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬ
ĪŅĚœĲĲƚŅĬňŘȮ ĵńĚĴňĶŃĭĭŏĽĶŇĴŀĵŌƞħƟĺĵȮ œĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬȮĶŃĭĭĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬľĶŊŀĶŃĭĭľĸƞŀŏĵŖĬȮ&Cooling 
System, 7'ȮėŀĴŏıĶĽŏĞŀĶƢĕŀĚĶŃĭĭĮĶńĭŀŅĔŅĻŐĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ(9) ŐĸŃŁňĪŏĨŀĶƢœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ(10) ĞŉŗĚ
ĨƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŏĽĶŇĴĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬĽŌĚŐĸŃŐĨƞŏħŇĴĩŌĔĕńĭħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢȮŏĴŊŗŀŏĮƦĬĔĶĦňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮěŉĚĨƟŀĚĴň
ŐĵĔĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅŀĵŌƞĳŅĵŒĬŏıŊŗŀĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĽŜŅľĶńĭŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠȮŏĝƞĬȮŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĝŋħ
ėĺĭėŋĴĴŀŏĨŀĶƢȮ ľĶŊŀŐĴƟŐĨƞĴŀŏĨŀĶƢŏŀĚȮ ĪńŘĚľĴħĬňŘĪŜŅĚŅĬıĶƟŀĴŏıĶňĵĚĔńĬħƟĺĵĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶħƟŅĬėĺŅĴ
ĮĸŀħĳńĵĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĪňŗėĺĭėŋĴĶŃĭĭŀĵŌƞȮĪńŘĚŒĬĽƞĺĬĕŀĚ Hardware ŐĸŃȮSoftwareȮŒĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭ
ĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĬńŘĬȮȮȮȮ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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ĶŌĮĪňŗȮ3ȮĔŅĶěńħĺŅĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚY5[ 
1,ȮElectric motor-generatorȮ8ȮȮĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮ-Ȯ
ŏėĶŊŗŀĚĔŜŅŏĬŇħœĲĲƚŅ 
2,ȮTransmission with differentialȮ8ȮĶŃĭĭŏĔňĵĶƢ
įƞŅĬŏĲƘŀĚĪƟŅĵ 
3,ȮPower Control Unit8ȮĝŋħėĺĭėŋĴœĲĲƚŅĔŜŅĸńĚ 
4,ȮHigh-voltage linesȮ8ȮĽŅĵœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
5,ȮHigh-voltage batteryȮ8ȮŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮȮ 
6,ȮElectronics box with control unit for 
battery regulationȮ8ȮĔĸƞŀĚŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢėĺĭėŋĴ
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗ 

7,ȮCooling systemȮ8ȮĶŃĭĭĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬȮľĶŊŀȮ
ĶŃĭĭľĸƞŀŏĵŖĬ 
8,ȮBrake systemȮ8ȮĶŃĭĭŏĭĶĔ 
9,ȮHV air conditioner compressorȮ8Ȯ
ėŀĴŏıĶĽŏĞŀĶƢĕŀĚĶŃĭĭĮĶńĭŀŅĔŅĻŐĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
10,ȮHigh-voltage heatingȮ8ȮŁňĪŏĨŀĶƢœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
11,ȮBattery chargerȮ8ȮŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋŐĭĨŏĨŀĶňŗ 
12,ȮCharging contact for external chargingȮ8Ȯ
ŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋŐĭĨŏĨŀĶňŗĳŅĵĬŀĔ 
13,ȮExternal charging sourceȮ8ȮŐľĸƞĚěƞŅĵıĸńĚĚŅĬ
œĲĲƚŅěŅĔĳŅĵĬŀĔ 

 
Ȯ ŏıŊŗŀŐĽħĚĔŅĶěńħĺŅĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœħƟĝńħŏěĬĵŇŗĚĕŉŘĬȮĶŌĮĪňŗȮ6ȮŐĽħĚŐįĬįńĚŒĬ
ĶŌĮĕŀĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮőħĵěŃŏľŖĬĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪňŗĨƞŀŏĝŊŗŀĴĔńĭŐĭĨŏĨŀĶňŗįƞŅĬĝŋħŐĮĸĚ
ĔĶŃŐĽœĲĲƚŅȮ&Inverter'ȮŏıŊŗŀŏĝŊŗŀĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭœĲĲƚŅĽĸńĭŐĭĭĽŅĴŏĲĽȮ(AC) ĕŀĚĴŀŏĨŀĶƢĔńĭĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŐĭĭœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚ (DC) ěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĞŉŗĚĭŅĚėĶńŘĚĔŖĩŌĔŏĶňĵĔőħĵĨĶĚĨŅĴľĬƟŅĪňŗĺƞŅȮDC-AC 
ConverterȮőħĵȮInverter ĬňŘœĴƞŏıňĵĚŐĨƞěŃŐĮĸĚœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗŏıŊŗŀĕńĭŏėĸŊŗŀĬĶĩĵĬĨƢȮŐĨƞ
ŒĬĔĶĦňȮRegenerative braking ĨńĺȮInverter ĔŖĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩĶńĭœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭĴŅĮĶńĭĶŌĮŐĸŃĔĶŀĚŒľƟ
ŏĮƦĬœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚĪňŗĶŅĭŏĶňĵĭŏľĴŅŃŐĔƞĔŅĶěƞŅĵėŊĬŐĔƞŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮ 
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ěŅĔĶŌĮĪňŗȮ4ȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĴňŀŋĮĔĶĦƢĵƞŀĵěŜŅĬĺĬĴŅĔĪňŗĴňĔŅĶĨƞŀŏĝŊŗŀĴœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚŏĕƟŅľŅĔńĬȮĞŉŗĚěŃ
ĪŜŅįƞŅĬĺĚěĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐĶĚħńĬĽŌĚȮ&High voltage-link circuit'ȮĪňŗŏĶňĵĔŀňĔĝŊŗŀľĬŉŗĚĺƞŅȮĭńĽŐĶĚħńĬĽŌĚȮ(High 
voltage bus) őħĵŒĬĔŅĶĨƞŀŏĝŊŗŀĴĬňŘȮıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅőħĵľĸńĔĨƞŀŏĝŊŗŀĴĴŅěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŒĬĕĦŃ
ĪňŗŀŋĮĔĶĦƢĵƞŀĵŒĬĶĩĵĬĨƢĪňŗĮĔĨŇĪŜŅĚŅĬĔńĭŐĶĚħńĬȮ/0 V ŏĝƞĬœĲĽƞŀĚĽĺƞŅĚȮĝŋħȮvacuum pump ĽŜŅľĶńĭ
ĶŃĭĭŏĭĶĔĔŖĶńĭıĸńĚĚŅĬĴŅěŅĔĭńĽŐĶĚħńĬĽŌĚĬňŘŏĝƞĬĔńĬȮŐĨƞĔŖĴňȮDC-DC converter ĔńŘĬŀĵŌƞȮŏıŊŗŀĮĶńĭĸħĶŃħńĭ
ŐĶĚħńĬĸĚĴŅŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĵƞŀĵȮŀŋĮĔĶĦƢĵƞŀĵŀŊŗĬĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬĽŌĚĔŖŀŅěĨƞŀŏĝŊŗŀĴŏĕƟŅĽŌƞĭńĽŐĶĚħńĬĽŌĚ
őħĵĨĶĚȮŏĝƞĬĶŃĭĭĮĶńĭŀŅĔŅĻȮľĶŊŀŁňĪŏĨŀĶƢėĺŅĴĶƟŀĬȮĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ4ȮėŊŀȮėŀĴŏıĶĽŏĞŀĶƢĕŀĚĶŃĭĭ
ĮĶńĭŀŅĔŅĻȮĞŉŗĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĴńĔŒĝƟėŀĴŏıĶĽŏĞŀĶƢœĲĲƚŅĪňŗĴňĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬŀĵŌƞŒĬĨńĺȮŐĪĬĪňŗěŃĨƞŀ
ĸŌĔĶŀĔȮ(Pulley) ĕńĭįƞŅĬĽŅĵıŅĬħńĚĶĩĵĬĨƢŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮȮ 
Ȯ ěŅĔĶŌĮĪňŗȮ4ȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶĪňŗĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭľĸńĔŏľĸƞŅĬňŘŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĬħƟĺĵĭńĽŐĶĚħńĬĽŌĚĞŉŗĚěŃŏĮƦĬěŋħ
ĶĺĴĕŀĚĺĚěĶŒĬĶŃĭĭœĲĲƚŅĪńŘĚľĴħȮĞŉŗĚĭĬĭńĽĬňŘŐĶĚħńĬĽŌĚŀŅěĽƞĚįƞŅĬĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮĔŅĶĵŉħĭńĽ
ĭŅĶƢĔŖŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĽŜŅėńĠőħĵŏĜıŅŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬĵŅĬĵĬĨƢĪňŗĴňĔŅĶĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬĽŌĚȮĔŅĶľĸĺĴėĸŀĬěŃľĴŅĵĩŉĚ
ŐĶĚĨƟŅĬĪŅĬĪŅĚœĲĲƚŅĪňŗĽŌĚȮėĺŅĴĶƟŀĬŐĸŃŀŅěŏĔŇħĮĶŃĔŅĵœĲŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵĕŉŘĬœħƟȮĺńĽħŋĪňŗĬŜŅĴŅŒĝƟįĸŇĨěŉĚ
ĨƟŀĚĴňėŋĦĽĴĭńĨŇĪŅĚœĲĲƚŅȮŐĸŃĪŅĚĔĸĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĴňĔŅĶĮĶŃĔŀĭĪňŗĴńŗĬėĚ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ4ȮŐįĬįńĚĔŅĶěńħĺŅĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅY6[ 

0,0,0ȮĝƞĺĚŐĶĚħńĬŒĬĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
  ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮěŃĴňĝƞĺĚŐĶĚħńĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮĨŅĴŐĨƞ
ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐĸŃĕĬŅħĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢȮőħĵĨŅĴĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮISO 6469-3 ŒĬ
ĔĶĦňœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚȮŐĶĚħńĬŏĔŇĬ 4.ȮV ĩŊŀŏĮƦĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŐĸŃĨƟŀĚĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŀĚĶńĭĪňŗŏľĴŅŃĽĴŏıŊŗŀ

Inverter 
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ėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĶŃĭŋĩŉĚĝƞĺĚŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĨŅĴŐĨƞĸŃĶŌĮŐĭĭĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢȮőħĵěŃĽńĚŏĔĨœħƟĺƞŅ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮľŅĔĴňıŇĔńħĔŜŅĸńĚĽŌĚĔĺƞŅȮ/0ȮkW ěŃĪŜŅĚŅĬŀĵŌƞĔńĭĝƞĺĚŐĶĚħńĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ&High Voltage' 
ĪńŘĚĬňŘŏıŊŗŀŒľƟĶŃħńĭĔĶŃŐĽŀĵŌƞĪňŗœĴƞŏĔŇĬȮ03.ȮA ŒĬĕĦŃĪňŗľŅĔŏĮƦĬĕĬŅħĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħĽƞĺĬĭŋėėĸěŃ
ĪŜŅĚŅĬĔńĭĝƞĺĚŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĶŅĺȮ2..ȮV ŐĸŃŒĬĔĶĦňĵŅĬĵĬĨƢŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮĝƞĺĚŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĔŖěŃĽŌĚĕŉŘĬœĮĩŉĚȮ
60.ȮV ħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ2Ȯ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ĝƞĺĚŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĨŅĴŐĨƞĸŃĶŌĮŐĭĭĕŀĚĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐĸŃĕĬŅħĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢĽƞĺĬĭŋėėĸ[7]Ȯ 
 Mild Hybrid Hybrid-Plug-in Battery Electric Vehicle ľĬƞĺĵ 

12V 48V HV mid Power ĶĩŏĸŖĔ ĕĬŅħĔĸŅĚ ĶĩĽĮŀĶƢĨ  
ıŇĔńħĔŜŅĸńĚĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬ 4 12 20 60 100 60 100 180 kW 

ıŇĔńħėĺŅĴŏĶŖĺĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬ 50 150 150 200 300 200 300 500 Nm 

ĶŃħńĭŐĶĚħńĬ
ĔĶŃŐĽĨĶĚ 

ĽŌĚĽŋħ&ĔĶĦňȮ
generator' 
ĨŗŜŅĽŋħ&ĔĶĦňĴŀŏĨŀĶƢ' 

15 
12 

60 
36 

200 
120 

400 
300 

450 
250 

400 
300 

400 
300 

450-800 
300-600 

V 
V 

ıŇĔńħĔĶŃŐĽ
ĪňŗĴŀŏĨŀĶƢ 

DC 
AC 

333 
350 

333 
500 

167 
500 

200 
600 

400 
800 

200 
250 

333 
450 

550-280 
1000-500 

A 
A 

ŀńĨĶŅĽƞĺĬėĺŅĴŏĶŖĺĴŀŏĨŀĶƢ-
ŐĔĬŏıĸŅľĶŊŀėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚĽŋħĕŀĚĴŀŏĨŀĶƢȮ 

3 1 1 1 1 10-15 k-min Bis 20 k-min  

ŀńĨĶŅĽƞĺĬĔŜŅĸńĚĽŌĚĽŋħȮ ŏĪňĵĭĔńĭėƞŅ
ıŇĔńħ 

2 2 2 2 2,5 1,5 1,5 2  

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮĝƞĺĚŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĨŅĴŐĨƞĸŃĶŌĮŐĭĭĕŀĚĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐĸŃĕĬŅħĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢ[7]
 

 Mild Hybrid 
&ĽńħĽƞĺĬĔŜŅĸńĚĕńĭőħĵŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢȮœĴƞŏĔŇĬȮ40#' 

Plug-in 
Hybrid 

Battery Electric 
Vehicle 

ľĬƞĺĵ 

< 7,5t 7,5-12t > 12t Bus&18t' 7,5ů12 t < 7,5t 7,5-
12t 

Bus 
&18t' 

 

ıŇĔńħĔŜŅĸńĚĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬ 50 65 450 120 90 100 120 2x 
120 

kW 

ıŇĔńħėĺŅĴŏĶŖĺĴŀŏĨŀĶƢĕńĭŏėĸŊŗŀĬ 350 450 450 1000 500 350 450 2x 
500 

Nm 

ĶŃħńĭŐĶĚħńĬ
ĔĶŃŐĽĨĶĚ 

ĽŌĚĽŋħ&ĔĶĦňȮgenerator' 
ĨŗŜŅĽŋħ&ĔĶĦňĴŀŏĨŀĶƢ' 

400 
280 

420 
300 

420-800 
300-600 

420-800 
300-600 

420 
300 

420 
300 

420 
300 

800 
600 

V 
V 

ıŇĔńħĔĶŃŐĽ
ĪňŗĴŀŏĨŀĶƢ 

DC 
AC 

180 
300 

220 
350 

400-200 
450-250 

400-200 
450-250 

300 
450 

 

330 
450 

400 
450 

400 
2x 
250 

A 
A 

ŀńĨĶŅĽƞĺĬėĺŅĴŏĶŖĺĴŀŏĨŀĶƢ-ŐĔĬŏıĸŅȮ
ľĶŊŀėĺŅĴŏĶŖĺĽŌĚĽŋħĕŀĚĴŀŏĨŀĶƢ 

1 1 1 1-1,6 1 
 

10k-m
in 

10k-
min 

10k-
min 

 

ŀńĨĶŅĽƞĺĬĔŜŅĸńĚĽŌĚĽŋħȮŏĪňĵĭĔńĭėƞŅıŇĔńħ 1,5 1,5 2 2 1,8 2 2 2  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

10 
 

0,2,3ȮĽŅĵœĲŐĶĚħńĬĽŌĚŒĬĶĩĵĬĨƢ 
   ĽŅĵœĲŏĮƦĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĽŜŅėńĠĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐľĸƞĚěƞŅĵıĸńĚĚŅĬȮėŊŀȮŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĕƟŅĔńĭŐľĸƞĚěƞŅĵ

ĔŜŅĸńĚŒĬĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬȮėŊŀȮĴŀŏĨŀĶƢȮőħĵĴňĝŋħėĺĭėŋĴœĲĲƚŅĔŜŅĸńĚȮInverter ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŀĵŌƞĨĶĚĔĸŅĚȮ
ĽŅĵœĲĪŜŅľĬƟŅĪňŗľĸńĔŒĬĔŅĶĽƞĚĩƞŅĵĔĶŃŐĽœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚȮŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮěŉĚĴňıŊŘĬĪňŗľĬƟŅĨńħœħƟĨńŘĚŐĨƞȮ/4Ȯ
ůȮ5.Ȯmm2ȮŐĸŃħƟĺĵėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĽŌĚȮ&ŒĬĶŃħńĭľĸŅĵĶƟŀĵŐŀĴĮƝ'ȮĪŜŅŒľƟĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶĶĭĔĺĬĪŅĚ
ŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅ & Electromagnetic Interference, EMI) ěŉĚŏĮƦĬĮƤĠľŅŒľĠƞȮĔŅĶľƞŀľŋƟĴĽŅĵěŉĚŏĮƦĬŀňĔŏĶŊŗŀĚ
ĪňŗĽŜŅėńĠĴŅĔȮĶŌĮĪňŗȮ7ȮħƟŅĬĞƟŅĵ ŐĽħĚĽŅĵŐĭĭȮSingle-Core ĞŉŗĚŏĮƦĬĽŅĵŒĬĔĶĦňĽƞĚįƞŅĬĔĶŃŐĽœĲėƞŅĽŌĚȮ
ŒĬĕĦŃĪňŗĽŅĵŐĭĭȮMulti-Core ĔŖĴňŒĝƟŒĬĔĶĦňėƞŅĔĶŃŐĽœĲœĴƞĽŌĚĬńĔȮŏĝƞĬŒĬĔŅĶěƞŅĵėŀĴŏıĶĽŏĞŀĶƢŐŀĶƢȮ
ĕĬŅħĽŅĵĔŖěŃŏĸŖĔĨŅĴœĮħƟĺĵıŊŘĬĪňŗľĬƟŅĨńħŀĵŌƞĪňŗȮ0,3-4Ȯmm2 

 
ĶŌĮĪňŗȮ7ȮŐįĬĳŅıĨńħĕĺŅĚĕŀĚȮSingle-Core ŐĸŃ Multi-Core Shielded HV Cable[7] 

Ȯ ĕƟŀĽńĚŏĔĨľĬŉŗĚěŅĔĶŌĮŐĸŃěŅĔĔŅĶĨŇħĨńŘĚěĶŇĚȮėŊŀĽŅĵœĲŐĶĚħńĬĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢěŃŏĮƦĬĽňĽƟĴȮĞŉŗĚőħĵ
ĮĔĨŇŐĸƟĺȮĽŅĵœĲŐĶĚħńĬĽŌĚěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗěŃĺŇŗĚœĮĵńĚĴŀŏĨŀĶƢȮĴńĔĺŇŗĚœĮŒĬĶŅĚŒĬőėĶĚĨńĺĩńĚȮĞŉŗĚĽŅĵœĲŏŀĚĔŖ
ĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňįŇĺĪĬĪŅĬĨƞŀĕŀĚĴňėĴȮŐĨƞĨŜŅŐľĬƞĚĔŅĶĸŅĔĽŅĵœĲŐĶĚħńĬĽŌĚŒĬĶĩėńĬľĬŉŗĚŕȮĔŖĨƟŀĚĽŊĭėƟĬ
œħƟőħĵĚƞŅĵȮĪńŘĚĬňŘŏıŊŗŀŒľƟľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĨńħĽŇĬŒěœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗěŃĨńħőėĶĚĽĶƟŅĚĶĩŒĬĔĶĦňĜŋĔŏĜŇĬ 

0,2,4ȮŐĭĨŏĨŀĶňŗ 
2.2.4.1 ĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ&Battery Pack'Ȯ 
  ĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĞĸĸƢŐĭĨŏĨŀĶňŗĬńĭĶƟŀĵľĶŊŀĭŅĚėĶńŘĚĬńĭıńĬȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ8 
ĪňŗŐĽħĚĩŉĚĔŅĶěńħĺŅĚĕŀĚőĴħŌĸŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŐĨƞĸŃőĴħŌĸĔŖĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĞĸĸƢĵƞŀĵȮ
ŏĞĸĸƢĵƞŀĵŐĨƞĸŃŏĞĸĸƢĪŜŅĚŅĬœħƟħƟĺĵĔŅĶĭĶĶěŋĽŅĶŀŇŏĸĔőĪĶœĸĪƢȮ(Electrolyte) ĪňŗĨŇħœĲœħƟŀĵŌƞĳŅĵŒĬȮŐĸŃ
ŏĮƦĬĪňŗĶŌƟĔńĬĺƞŅĔŅĶėŅĵĮĶŃěŋľĶŊŀĶńĭĔŅĶŀńħĮĶŃěŋŒĬĽĳŅĺŃĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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Thermal runaway œħƟȮĔĸƞŅĺėŊŀȮĽĳŅĺŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶƟŀĬĴŅĔĔĺƞŅĮĔĨŇȮŐĸƟĺ
ėĺŅĴĶƟŀĬĬńŘĬĬŜŅœĮĽŌƞĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚŏėĴňĶŃľĺƞŅĚŏĞĸĸƢŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĪňŗĬŜŅœĮĽŌƞėĺŅĴĶƟŀĬĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮěĬŒĬĪňŗĽŋħȮ
ĮĶŇĴŅĦėĺŅĴĶƟŀĬĴňĴŅĔěĬŏĔŇħĔŅĶĸŋĔĨŇħœĲœħƟŒĬĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĨŇħœĲĸŋĔœľĴƟȮĔĸƞŀĚĭĶĶěŋ
ĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗěŃĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭľĸƞŀŏĵŖĬŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮThermal runawayȮ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ8ȮȮĔĸƞŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗ ŐĸŃĔŅĶěńħĺŅĚĕŀĚőĴħŌĸŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮY8[ 

 
  ĔŅĶĨŇħĨńŘĚĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŒĬĮƤěěŋĭńĬĴňĨŜŅŐľĬƞĚĮĔĨŇŀĵŌƞĪňŗıŊŘĬĕŀĚľƟŀĚőħĵĽŅĶȮĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħ
ŐĭĨŏĨŀĶňŗěŉĚĨƟŀĚĩŌĔŀŀĔŐĭĭĴŅŒľƟĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŒĬľĸŅĵĸńĔļĦŃȮĨńŘĚŐĨƞŐĕŖĚŐĶĚŏıŊŗŀĪĬœħƟĨƞŀĕŀĚĴňėĴĪňŗ
ŀŅěěŃĺŇŗĚŏĕƟŅĴŅĪŃĸŋĪŃĸĺĚĔĸƞŀĚĭĶĶěŋœħƟŏĴŊŗŀĕńĭĕňŗħƟĺĵėĺŅĴŏĶŖĺȮĞŉŗĚěŃĵĔĔĶĦňĻŉĔļŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĶĩȮTesla 
model S ĪňŗŐĴƟĺƞŅěŃĴňĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĪňŗŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃĴňŐįƞĬĮĔĮƚŀĚĔŅĶŏěŅŃĪŃĸŋŀňĔĝńŘĬĪňŗħƟŅĬľĬƟŅĕŀĚĨńĺĶĩĔŖ
ŏĔŇħŏľĨŋŏĻļőĸľŃĪňŗŀĵŌƞĭĬĩĬĬĔĶŃŏħŖĬŏěŅŃŏĕƟŅœĮĪŜŅėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĔƞĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞŏıĸŇĚœľĴƟ
œħƟȮĞŉŗĚĔŖĬŜŅœĮĽŌƞŐĬĺĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀňĔĽƞĺĬȮĔŖėŊŀĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĬňŘĨƟŀĚĮĔĮƚŀĚĔŅĶĸŋĔĸŅĴĕŀĚœĲœħƟȮœĴƞŒľƟŏĕƟŅĽŌƞľƟŀĚ
őħĵĽŅĶȮĞŉŗĚŒĬĔĶĦňħńĚĔĸƞŅĺȮĶĩȮTesla model S ŀŀĔŐĭĭŒĬĸńĔļĦŃĬňŘœĺƟœħƟħňȮĪŜŅŒľƟįŌƟőħĵĽŅĶľĬňŀŀĔěŅĔ
ľƟŀĚőħĵĽŅĶœħƟŐĴƟŏĔŇħœĲœľĴƟĔńĭĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗőħĵœĴƞĴňŀńĬĨĶŅĵȮ 
  ĬŀĔěŅĔĮĶŃŏħŖĬėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŐĸƟĺȮĪŅĚįŌƟįĸŇĨĨƟŀĚěńħĪŜŅĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ
ĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ&Battery pack'ȮĨƟŀĚĴňĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĽńĴįńĽőħĵĨĶĚȮŐĸŃĴňĔŅĶĪŜŅŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵ
ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŒĝƟĪĶŅĭĩŉĚĮĶŃŏĳĪĕŀĚĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŐĸŃěŋħĪňŗľƟŅĴĽńĴįńĽĳŅĵŒĬĶŃĭĭœĲĲƚŅĳŅĵŒĬȮ
ĽƞĺĬŀŋĮĔĶĦƢĳŅĵŒĬĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĨƟŀĚĴňŏĞĬŏĞŀĶƢĺńħĶŃħńĭŀŋĦľĳŌĴŇĪńŘĚŒĬĶŃħńĭŏĞĸĸƢŐĸŃĶŃħńĭőĴħŌĸĵƞŀĵȮ
ŏıŊŗŀĪŜŅĚŅĬĔńĭĶŃĭĭĮƚŀĚĔńĬŐĭĨŏĨŀĶňŗœľĴƟŐĸŃĸŋĔĨŇħœĲĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĴňĔŅĶŐĵĔĽňĕŀĚĽŅĵœĲŒĝƟĽňĽƟĴŏıŊŗŀ
ŐĵĔœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĔńĭŐĶĚĨŗŜŅY7[ ĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮĔŅĶŐĵĔĽƞĺĬĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĔĶĦňŀŋĭńĨŇŏľĨŋľĶŊŀĔĶĦň
ĜŋĔŏĜŇĬĨƟŀĚĪŜŅœħƟħƟĺĵŀŋĮĔĶĦƢŏĜıŅŃĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅĝŋħȮKill switch ĪňŗŒĝƟĨńħŐĵĔĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚœħƟŀĵƞŅĚ
ĜńĭıĸńĬȮőħĵĨƟŀĚŏĕƟŅĩŉĚœħƟĚƞŅĵőħĵĝƞŅĚŏĪėĬŇėľĶŊŀľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵŒĬĔĶĦňŏĔŇħŏľĨŋ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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2.2.4.2 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃħńĭŏĞĸĸƢĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗ 
Ȯ ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĭĨŏĨŀĶňŗĶŃħńĭŏĞĸĸƢȮĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭľĸŅĵĸńĔļĦŃŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŏĽňĵĽĳŅıĕŀĚ
ŏĞĸĸƢŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞŀńĬĨĶŅĵȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗĽŜŅėńĠȮŏĝƞĬȮĔŅĶĴňŐįƞĬĔńŘĬĕńŘĺœĲĲƚŅŐĭĭȮShutdown 
separator ĪňŗěŃĮƕħĔńŘĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪŅĚŏėĴňŒĬŏĞĸĸƢĪńĬĪňŏĴŊŗŀŀŋĦľĳŌĴŇŏĔŇĬėƞŅĪňŗĔŜŅľĬħȮĔŅĶĴňȮPressure 
relief device ėŊŀŀŋĮĔĶĦƢĪňŗěŃŏĮƕħėŅĵėĺŅĴħńĬĳŅĵŒĬŀŀĔȮŒĬĔĶĦňŏĞĸĸƢĪňŗĪŜŅĚŅĬĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚŐĸŃŏĔŇħ
ĔŅĶĽĶƟŅĚŐĶĚħńĬĕŉŘĬȮ 
Ȯ ħƟĺĵėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĶŃħńĭŏĞĸĸƢĔńĭĶŃħńĭĭĶĶěŋĳńĦĤƢȮĔŅĶ
ĪħĽŀĭŐĭĨŏĨŀĶňŗȮěŉĚĴňœħƟľĸŅĵĶŃħńĭȮĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭŐĶĔĴŋƞĚŏĬƟĬĪňŗĶŃħńĭŏĞĸĸƢȮĞŉŗĚěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶ
ĪħĽŀĭŏĝŇĚĺńĽħŋŐĸŃĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚŏĞĸĸƢȮőħĵŒĝƟĔŅĶŏıŇŗĴŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚŏĞĸĸƢĳŅĵŒĨƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮěĬĔĶŃĪńŗĚ
ŏĔŇħȮThermal runaway ĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĪňŗĽŀĚĴŋƞĚĪňŗĶŃħńĭŏĞĸĸƢŐĸŃőĴħŌĸȮőħĵőĴħŌĸŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃĔŀĭ
ŏĞĸĸƢŏĕƟŅŏĮƦĬŐıėĕĬŅħŏĸŖĔȮŏıŊŗŀĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶĮĶŃĔŀĭŐĨƞĔŖŏĸŖĔıŀĪňŗěŃěńħĔŅĶŐĵĔőħĵĶŃĭĭěńħĔŅĶ
ŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ(Battery management system, BMS) őħĵĚƞŅĵȮĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĬňŘĴňĪńŘĚĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĶŋĦȮ
&Abuse test'ȮŒĬŏĝŇĚœĲĲƚŅȮőħĵĔŅĶĮĶŃěŋŏĔŇĬıŇĔńħľĶŊŀĨƞŀŒľƟĸńħĺĚěĶȮĔŅĶĪħĽŀĭŏĝŇĚĔĸȮőħĵĔŅĶĔħĪńĭŒľƟ
ŏĽňĵĶŌĮľĶŊŀŏěŅŃŒľƟĪŃĸŋħƟĺĵŏĕŖĴŒĬĕĦŃěƞŅĵœĲȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ9ȮĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚėĺŅĴĶƟŀĬȮőħĵħŌĪňŗŏĽĩňĵĶĳŅıŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĳŅĵŒĨƟĔŅĶŀĭĪňŗėĺŅĴĶƟŀĬĽŌĚȮŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭĶŃħńĭĽŋħĪƟŅĵĴŋƞĚĪňŗĶŃħńĭĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮőħĵĔŅĶĔħ
ĪńĭŒľƟŏĽňĵĶŌĮȮĔŅĶĨƞŀĸńħĺĚěĶȮŐĸŃĔŅĶľŅıķĨŇĔĶĶĴĳŅĵŒĨƟŏĮĸĺœĲȮĪńŘĚľĴħĬňŘȮŏıŊŗŀŒľƟĪĶŅĭĩŉĚĽĳŅĺŃĪňŗĽŋƞĴ
ŏĽňŗĵĚĪňŗĽŋħŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĺƞŅĶŃħńĭŒħěŃŏĽňĵľŅĵľĶŊŀŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĕŉŘĬĔƞŀĬȮĶŃħńĭŏĞĸĸƢȮőĴħŌĸȮľĶŊŀĶŃħńĭĝŋħ
ŐĭĨŏĨŀĶňŗȮıĶƟŀĴŀŀĔŐĭĭĔŅĶĶŀĚĶńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺŒľƟŏľĴŅŃĽĴ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ9ȮľĬŉŗĚŒĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪħĽŀĭŏĞĸĸƢŐĭĨŏĨŀĶňŗħƟĺĵĔŅĶŏěŅŃħƟĺĵĨŃĮŌŒĬĕĦŃěƞŅĵœĲĲƚŅ[8] 
  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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0,2.3ȮőėĶĚĽĶƟŅĚĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬȮ 
Ȯ ĬŀĔěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬŐĨƞĸŃĝŇŘĬĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĨńĺ
őėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗĶŀĚĶńĭĝŇŘĬĽƞĺĬŏľĸƞŅĬńŘĬĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĸńĔļĦŃĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬœħƟ
ħƟĺĵȮ&Crash worthiness'ȮŒĬĔĶĦňĵŅĬĵĬĨƢŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĴňŐĬĺĪŅĚĪňŗĝńħŏěĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĽƞĺĬĵŋĭĨńĺħƟŅĬľĬƟŅĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĨƞŀįŌƟĕńĭĕňŗȮľĶŊŀĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨŜŅŐľĬƞĚŐĸŃ
őėĶĚĽĶƟŅĚĸƟŀĴĶŀĭĩńĚĬŘŜŅĴńĬŏıŊŗŀĸħŀńĬĨĶŅĵĪňŗěŃĴňœħƟĨƞŀĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚĬŘŜŅĴńĬŒľƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĨƞŒĬĔĶĦňĕŀĚ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĔŅĶĔĶŃěŅĵĬŘŜŅľĬńĔĕŀĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŒĬĨńĺĶĩĵĬĨƢĨƞŅĚœĮĴŅĔěŅĔĔĶĦňĕŀĚĶĩĵĬĨƢĮĔĨŇȮĪňŗ
ĴňŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢŏĮƦĬĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗĴňĬŘŜŅľĬńĔĴŅĔŐĸŃĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞŒĬĭĶŇŏĺĦľĬƟŅĕŀĚĶĩȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶĝĬŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢěŃŏĮƦĬ
ĴĺĸĕĬŅħľĬńĔĪňŗěŃĺŇŗĚŏĕƟŅĩŉĚľƟŀĚőħĵĽŅĶȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĔńĭįŌƟőħĵĽŅĶœħƟȮŒĬĔĶĦňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĴň
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚœĮȮŒĬĪňŗĬňŘėŊŀĔŅĶĴňŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗĴňĬŘŜŅľĬńĔĴŅĔŐĸŃĮĶŇĴŅĨĶĽŌĚĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞŒĬĭĶŇŏĺĦŒĨƟıŊŘĬĶĩȮ
ħńĚĬńŘĬŒĬĔĶĦňŏĔŇħĔŅĶĝĬȮĨƟŀĚĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĶŀĚĶńĭŐĭĨŏĨŀĶňŗĞŉŗĚĴňĬŘŜŅľĬńĔĽŌĚěŃŒĝƟŏľĸŖĔȮHigh-
Strength SteelȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŏĮƦĬıŇŏĻļȮŐĽħĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ/0ȮĪňŗŏĬƟĬħƟĺĵĽňŏĕňĵĺȮŏıŊŗŀŒĝƟőŀĭĶńĭŐĸŃ
ĮƚŀĚĔńĬĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗœĺƟŒĬĽƞĺĬĕŀĚľƟŀĚőħĵĽŅĶěŃŒĝƟŏľĸŖĔȮHigh strength steel ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬ
įŌƟőħĵĽŅĶŒĬĔĶĦňŏĔŇħĔŅĶĝĬȮĽƞĺĬĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚħŌħĞńĭŐĶĚĔĶŃŐĪĔȮ&Impact Absorbing structure'Ȯ
ěŃĩŌĔěńħĺŅĚœĺƟĪňŗĽƞĺĬľĬƟŅĕŀĚĨńĺĶĩĵĬĨƢȮŏıŊŗŀĪŜŅľĬƟŅĪňŗħŌħĞńĭŐĶĚĔĶŃŐĪĔœĮĽƞĺĬľĬŉŗĚĔƞŀĬŐĶĚĔĶŃŐĪĔĪňŗ
ŏľĸŊŀėƞŀĵĩŌĔħŌħĞńĭħƟĺĵőėĶĚĽĶƟŅĚȮHigh-Strength Steel œĴƞĵŋĭĨńĺœħƟĚƞŅĵȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵœĴƞŒľƟŏĕƟŅĩŉĚ
įŌƟőħĵĽŅĶŐĸŃĶŃĭĭĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴŀńĬĨĶŅĵĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗěŃĴňœħƟĔńĭĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮħńĚĬńŘĬ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬěŉĚĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪňŗħňěŃĵńĚĽƞĚįĸŒľƟėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĨƞŀįŌƟĕńĭĕňŗ
ŐĸŃĸħŀńĬĨĶŅĵĪňŗěŃĴňœħƟěŅĔĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĶŌĮĪňŗȮ/0 ŐĽħĚĨńĺŀĵƞŅĚőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĨńĺĵŅĬĵĬĨƢĪňŗœħƟĶńĭ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĴŅŏĜıŅŃŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪŅĚœĲĲƚŅŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬĮƤěěŋĭńĬȮ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/0ȮĨńĺŀĵƞŅĚőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĨńĺĵŅĬĵĬĨƢĪňŗľƞŀľŋƟĴŐĭĨŏĨŀĶňŗĕŀĚĶĩĵĬĨƢȮNissan LeafȮY9[ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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2.2.5.1 ıŊŘĬģŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚŏĮĸƞŅ 

 ȮȮȮȮȮőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚŏĮĸƞŅȮľĶŊŀȮBody-in-whiteȮŏĮƦĬĝŊŗŀŏĶňĵĔőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĨńĺĩńĚĕŀĚĶĩĵĬĨƢȮ 
ĪňŗĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚŕȮěŃĩŌĔĵŉħŏĕƟŅĴŅŏĮƦĬĨńĺĶĩĵĬĨƢȮȮőħĵĶĺĴȮěŃŐĵĔœħƟĺƞŅőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚŏĮĸƞŅĬňŘĴňĽƞĺĬ
ŐĪƞĬŏėĶŊŗŀĚħƟŅĬľĬƟŅȮĽƞĺĬľƟŀĚőħĵĽŅĶȮŐĸŃĽƞĺĬĔĶŃőĮĶĚĪƟŅĵȮŒĬĮƤěěŋĭńĬȮőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚįĸŇĨĕŉŘĬěŅĔŏľĸŖĔ
ŐįƞĬĪňŗĩŌĔĮƤƩĴĕŉŘĬĶŌĮȮőħĵĨńĺĩńĚĩŌĔĮĶŃĔŀĭĕŉŘĬŒĬĸńĔļĦŃȮMonocoque ĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬŐĨƞĔŖŒľƟėĺŅĴ
ŐĕŖĚŐĶĚœħƟĴŅĔȮĶŌĮĪňŗȮ/1 ŐĽħĚĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚŏĮĸƞŅĪňŗĨƟŀĚĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬœħƟȮ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/1ȮĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚŏĮĸƞŅȮ[10] 

A,ȮȮUpper A-Pillar  
B,ȮȮB-Pillar  
C,ȮȮCowl  
D,ȮȮSill  
E,ȮȮFloor  
F,ȮLongitudinal side rail or 
Side member  
G,ȮȮWheel house  

H,ȮȮUpper wing member, Motor compartment upper rail or shotgun  
I,ȮȮȮCrash box  
J,ȮȮBumper  
K,ȮȮFirewall ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
L,ȮȮSuspension tower  
M,ȮInner wing panel or motor compartment side panel  
N,ȮȮCentre longitudinal tunnel or TunnelΠ 

 
2.2.5.2 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬ 

Ȯ ȮȮȮȮȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚĨƟŀĚĴňŏĮƚŅľĴŅĵėŊŀȮŒĬĔĶĦňŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮőėĶĚĽĶƟŅĚěŃĨƟŀĚŐĕŖĚŐĶĚŏıňĵĚıŀĪňŗěŃ
ĔĶŃěŅĵŐĶĚœĮĨŅĴȮSide railȮěŋħĪňŗȮFȮėŊŀ Longitudinal side rail or Side member ĕŀĚĶŌĮĪňŗȮ/1ȮœĮĽŌƞ
őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬŒĨƟĪƟŀĚŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚľĸńĚėŅȮŐĸŃĮĔĮƚŀĚľƟŀĚőħĵĽŅĶŒľƟėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŐĔƞįŌƟőħĵĽŅĶȮŐĨƞ



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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őėĶĚĽĶƟŅĚŀĵƞŅĚŏĝƞĬĽƞĺĬŐĪƞĬŏėĶŊŗŀĚħƟŅĬľĬƟŅĔŖĨƟŀĚĪŜŅľĬƟŅĪňŗĭĶŇŏĺĦĵŋĭĨńĺȮ&Crumpling Zone'ȮŏıŊŗŀħŌħĞńĭ
ıĸńĚĚŅĬěŅĔĔŅĶĝĬȮĪńŘĚĬňŘŏıŊŗŀŒľƟĳŅĶŃĔŅĶľĬƞĺĚĨńĺĕŀĚĶĩĴňœĴƞĴŅĔŏĔŇĬœĮěĬĪŜŅŒľƟŏĔŇĬĕňħěŜŅĔńħėĺŅĴŀħĪĬ
ĕŀĚĶƞŅĚĔŅĵĕŀĚĴĬŋļĵƢȮőħĵŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬěŃĪŜŅŒĬĽňŗĸńĔļĦŃȮėŊŀĔŅĶ
ĝĬħƟŅĬľĬƟŅȮĔŅĶĝĬħƟŅĬĕƟŅĚȮĔŅĶĝĬĪƟŅĵȮŐĸŃĔŅĶıĸŇĔėĺŗŜŅȮ 
Ȯ ĬŀĔěŅĔŏĮƚŅľĴŅĵėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŐĸŃĔŅĶħŌħĞńĭıĸńĚĚŅĬěŅĔĔŅĶĝĬŐĸƟĺȮőėĶĚĽĶƟŅĚĵńĚĨƟŀĚŐĕŖĚ
ŏĔĶŖĚĔńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĭŇħĨńĺĕŀĚĶĩĵĬĨƢħƟĺĵŏıŊŗŀŒľƟĽĴĶĶĩĬŃėĺŅĴĬŋƞĴĬĺĸŒĬĔŅĶĕńĭĕňŗŐĸŃĔŅĶĪĶĚĨńĺĪňŗħňȮ
őėĶĚĽĶƟŅĚĵńĚĨƟŀĚĸħőľĴħĔŅĶĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞėĺŅĴĔĶŃħƟŅĚȮ&Harshness' ĕŀĚĔŅĶĕńĭĕňŗȮĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŐįĚĮĶŃĨŌħƟŅĬĕƟŅĚȮĬŀĔěŅĔėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮĵńĚĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĔŅĶĮĔĮƚŀĚěŅĔĔŅĶĪŃĸŋĪŃĸĺĚĕŀĚ
ĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗěŃĴňœħƟěŅĔĔŅĶĝĬħƟŅĬĕƟŅĚħƟĺĵȮ 

0,3ȮėĺŅĴĮĸŀħĳńĵħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢ 

0,1,1ȮĶŌĮŐĭĭŀńĬĨĶŅĵěŅĔœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚ 
Ȯ ȮȮȮȮȮľŅĔěŃŒľƟŏĜıŅŃŏěŅŃěĚĔńĭŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚȮĔŖĨƟŀĚĨŀĭėŜŅĩŅĴŐĶĔĔƞŀĬĺƞŅŐĶĚħńĬĽŌĚĬńŘĬȮ
ľĴŅĵĩŉĚĶŃħńĭŐĶĚħńĬĪňŗŏĪƞŅœĶȮėŜŅĺƞŅœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚŒĬĭĶŇĭĪĪŅĚĵŅĬĵĬĨƢĬńŘĬȮĴńĔľĴŅĵĩŉĚĶŃħńĭŐĶĚħńĬĪňŗĽŌĚ
ĔĺƞŅȮ4.ȮV ŒĬĔĶĦňĕŀĚœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚȮŒĬĕĦŃĪňŗŒĬĔĶĦňĕŀĚœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭȮěŃľĴŅĵĩŉĚĶŃħńĭŐĶĚħńĬĪňŗ
ĽŌĚĔĺƞŅȮ03ȮVȮĞŉŗĚŒĬĔĶĦňĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĸƟĺȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĔŜŅĸńĚĕńĭŏėĸŊŗŀĬĽŌĚȮ
ħƟĺĵėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĴńĔĩŌĔěŜŅĔńħœĺƟŒľƟœĴƞĽŌĚĴŅĔŏĔŇĬœĮŏıŊŗŀĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĪŅĚœĲĲƚŅȮĶŃħńĭŐĶĚħńĬěŉĚĴńĔĪŜŅĚŅĬĪňŗ
ėƞŅĽŌĚĴŅĔȮĞŉŗĚŀŅěĽŌĚĩŉĚȮ43.ȮV ŒĬĮƤěěŋĭńĬ 

Ȯ ȮȮȮȮŏĴŊŗŀĶŌƟĩŉĚĶŃħńĭĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚŐĸƟĺȮľŅĔěŃĴŀĚŒĬŏĶŊŗŀĚĸńĔļĦŃĕŀĚŀńĬĨĶŅĵěŅĔ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĪňŗěŃĴňįĸĨƞŀĴĬŋļĵƢȮŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽőħĵĨĶĚĔńĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬœħƟľĸŅĵ
ĶŌĮŐĭĭȮŒĬĕńŘĬŐĶĔľŅĔĶƞŅĚĔŅĵĴňĔŅĶĽńĴįńĽĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗĴňŐĶĚħńĬŀĵŌƞŐĸŃŏĔŇħĔŅĶœľĸĕŀĚĔĶŃŐĽȮŐĴƟŏıňĵĚȮ30 
mA ĔŖĽŅĴŅĶĩĽƞĚįĸĶĭĔĺĬěńĚľĺŃĔŅĶŏĨƟĬĕŀĚľńĺŒěœħƟĝńŗĺėĶŅĺȮŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶœľĸĕŀĚĔĶŃŐĽįƞŅĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀ
ĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅœĲĲƚŅĝƠŀĨĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶƟŀĬĪŜŅĸŅĵŀĺńĵĺŃœħƟȮőħĵŏĜıŅŃĔńĭĭĶŇŏĺĦĪňŗĔĶŃŐĽŏĕƟŅŐĸŃŀŀĔěŃĴň
įĸĶƟŅĵŐĶĚȮŀńĬĨĶŅĵŏľĸƞŅĬňŘĕŉŘĬĔńĭĪńŘĚĮĶŇĴŅĦĕŀĚĔĶŃŐĽĪňŗœľĸįƞŅĬŐĸŃŏĺĸŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĶŃĭĭĪňŗĪńŘĚĮĔĮƚŀĚ
ěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗĴňœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŐĸŃĨńħĺĚěĶőħĵŏĶŖĺěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮĶŌĮŐĭĭ
ŀńĬĨĶŅĵěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽőħĵĨĶĚŀňĔĽƞĺĬĔŖėŊŀĽŅĶŀŇŏĸĔőĪĶœĸĪƢĪňŗĭĶĶěŋŀĵŌƞŒĬŐĭĨŏĨŀĶňŗĞŉŗĚŀŅěĴňėĺŅĴŏĮƦĬıŇļ
ĨƞŀĶƞŅĚĔŅĵœħƟȮ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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Ȯ ĬŀĔěŅĔŀńĬĨĶŅĵěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽőħĵĨĶĚȮĵńĚĴňĶŌĮŐĭĭŀńĬĨĶŅĵěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽőħĵŀƟŀĴȮĪňŗıĭœħƟĴŅĔ
ėŊŀĮĶŃĔŅĵœĲŒĬĔĶĦňĪňŗĕńŘĺœĲĲƚŅĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚĴňőŀĔŅĽĴŅĽńĴįńĽĔńĬȮĮĶŃĔŅĵœĲŏĝƞĬĬňŘĴňįĸœħƟĪńŘĚ
ĔŅĶœľĴƟįŇĺľĬńĚȮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀĽŅĵĨŅěŅĔŐĽĚěƟŅȮ&Electro-Ophthalmia'ȮľĶŊŀĔŅĶĨŇħœĲĕŀĚĽŇŗĚĕŀĚ
ľĶŊŀĽĩŅĬĪňŗȮȮ 

0,3.2ȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĲĶńŗĺ Ȯ 
ĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚ 

Ȯ ȮȮȮȮŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬœĴƞŒľƟŏĔŇħőŀĔŅĽœĲĶńŗĺœĮĽŌƞĨńĺĩńĚȮĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚőŀĔŅĽĶńŗĺœľĸœĮĩŉĚ
įŌƟőħĵĽŅĶħƟĺĵȮěŃĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĵĔĺĚěĶĶŃľĺƞŅĚĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚ &230 V) ŐĸŃĺĚěĶŐĶĚħńĬĨŗŜŅȮ&/0 V'Ȯ
ŀŀĔěŅĔĔńĬȮħńĚŐĽħĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ12ȮĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚȮ&HV Isolation) őħĵĨƟŀĚŏĕƟŅŒě
ĔƞŀĬĺƞŅŐĨƞħńŘĚŏħŇĴȮĶĩĵĬĨƢĴňĺĚěĶœĲĲƚŅŏıňĵĚĺĚěĶŐĶĚħńĬĨŗŜŅĪňŗĪŜŅĚŅĬĪňŗȮ/0ȮV ŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĨƞŀ
ĽŅĵœĲŒľƟėĶĭĺĚěĶȮŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĪŜŅĔńĬĴŅĔŖėŊŀěŃĨƞŀĕńŘĺĸĭĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĕƟŅĽŌƞĨńĺĩńĚĪňŗŏĮƦĬőĸľŃȮŐĸŃĩŊŀĺƞŅĨńĺĩńĚ
ĶĩŏĮƦĬěŋħĔĶŅĺħƢȮĸńĔļĦŃŏĝƞĬĬňŘȮĔŅĶĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢŏĽĶŇĴĪňŗŒĝƟœĲĲƚŅěŅĔŐĶĚħńĬȮ/0ȮV ĔŖŏıňĵĚĨƞŀĽŅĵœĲŏĽƟĬ
ŏħňĵĺŒľƟŏĕƟŅĩŉĚĕńŘĺĭĺĔȮ&ŒĬĝŋħȮWire harness'ȮŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕńŘĺĸĭĔŖŏıňĵĚĨƞŀĽŅĵĽńŘĬŕȮŏĕƟŅĽŌƞĨńĺĩńĚȮ
ĨƞŀĴŅŒĬĔĶĦňĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚěŃĴňĺĚěĶŐĵĔŏĮƦĬĕŀĚĨńĺŏŀĚȮŐĸŃőħĵŏĜıŅŃěŋħĔĶŅĺħƢȮĔŖ
ěŃŐĵĔŀŀĔěŅĔĨńĺĩńĚȮħƟĺĵĔŅĶŐĵĔŏĝƞĬĬňŘȮĔĶĦňĕŀĚĔŅĶĸńħĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚĸĚĽŌƞĨńĺĩńĚĔŖŏĮƦĬœĮœĴƞœħƟȮ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ12ȮĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚȮY5[ 

Ȯ ȮȮȮȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺȮĵńĚĴňŏľĨŋįĸŏıŇŗĴŏĨŇĴŀňĔȮĔĸƞŅĺėŊŀĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚĬňŘĴňŏıŊŗŀĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪňŗŒĝƟ
ĔŜŅĸńĚŐĸŃĔĶŃŐĽĽŌĚŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮħńĚĬńŘĬėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĽŌĚĕĬŅħĬňŘėĺĶĪňŗěŃĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĔĶŃŐĽœľĸŏĕƟŅœĮŒĬ
ĝŋħĽŅĵœĲĪňŗĩŌĔŀŀĔŐĭĭŏĜıŅŃȮőħĵėƞŅĔĶŃŐĽľĸŅĵĶƟŀĵŐŀĴĮƝőħĵĪńŗĺœĮěŃįƞŅĬőėĶĚĨńĺĩńĚȮėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĽŌĚ
ĴŅĔŕȮĴňįĸĪŜŅŒľƟœħƟĪńŘĚĔŅĶŏľĬňŗĵĺĬŜŅŐĶĚħńĬŒľƟŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĭĶŇŏĺĦĨƞŅĚŕȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĽĶƟŅĚĮƤĠľŅĕŀĚĽńĠĠŅĦ
ĶĭĔĺĬĪŅĚŐĴƞŏľĸŖĔŒľƟŏĔŇħĕŉŘĬœħƟȮĽƞĚįĸĔŅĶėĺĭėŋĴœħƟĵŅĔ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĲħŌħŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶĨńħœĲ-ĽŜŅľĶńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬĶĩĪńŗĺœĮ 

Ȯ ŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶĩȮŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸƟĺȮĔŅĶĨńħĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĪŜŅœħƟőħĵĭŇħĔŋĠŐěœĮĪňŗĨŜŅŐľĬƞĚĮƕħȮėŊŀȮ
OFF ľĶŊŀľŅĔŒĬĭŅĚĶŋƞĬȮŒĝƟŏĮƦĬĮŋƙĴĔħįƞŅĬȮKeyless entry ĔŖĽńŗĚĔŅĶȮEngine OFF őħĵŒĝƟĔħœħƟŏĝƞĬĔńĬȮ
ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏľĸƞŅĬňŘěŃĽńŗĚœĮĵńĚȮProtective relay ĕŀĚĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŏıŊŗŀŏĮƕħĺĚěĶŐĵĔŀŀĔěŅĔ
ĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚĪńĬĪňȮŐĨƞĔŅĶĨńħĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŏĝƞĬĬňŘȮĨńĺŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŏĝƞĬȮŐĭĨŏĨŀĶňŗĔŖĵńĚĴň
ĔĶŃŐĽœĲŀĵŌƞȮ 
Ȯ ȮȮȮȮĕĦŃĪňŗĶĩĕńĭĕňŗŀĵŌƞȮĔŅĶĸĚĔĶŅĺħƢĕŀĚŐĝĽĞňĕŀĚĶĩŏĮƦĬœĮœĴƞœħƟȮŒĬĕĦŃĬňŘȮŏĶňĵĔœħƟĺƞŅĝŋħ
ĕńĭŏėĸŊŗŀĬ&ŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĝŋħŀŇĬŏĺŀĶƢŏĨŀĶƢŐĸŃĴŀŏĨŀĶƢ'ȮŀĵŌƞŏĮƦĬĺĚěĶŐĵĔȮħńĚĬńŘĬľŅĔŏĔŇħĔŅĶĨĶĺěıĭėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵĪŅĚĜĬĺĬœĲĲƚŅȮľĶŊŀȮInsulation faultȮėĶńŘĚŐĶĔȮĶŃĭĭėĺĭėŋĴěŃĵŇĬĵŀĴŒľƟĔŅĶĕńĭĕňŗħŜŅŏĬŇĬĨƞŀœĮȮ
ŐĨƞĔŖěŃŏĨŊŀĬŒľƟįŌƟĕńĭĕňŗěŀħĶĩĸĚŀĵƞŅĚŏĶŖĺĪňŗĽŋħȮŐĨƞľŅĔĴňĔŅĶĨĶĺěıĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪŅĚĜĬĺĬœĲĲƚŅėĶńŘĚĪňŗ
ĽŀĚȮĶŃĭĭěŃĨńħĨńĺŏŀĚĸĚŀĵƞŅĚĜńĭıĸńĬ 
Ȯ ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮISO 6469-3 ŐĸƟĺȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĨƟŀĚĮĔĮƚŀĚįŌƟŒĝƟěŅĔĪńŘĚĔŅĶ
ĽńĴįńĽőħĵĨĶĚŐĸŃĪŅĚŀƟŀĴĔńĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŒĬĔĶĦňĬňŘėŊŀĶŃħńĭŐĶĚħńĬŒĬĝƞĺĚȮ60-1500 V DCȮŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮ
ĔŅĶĮĔĮƚŀĚěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽőħĵĨĶĚȮœħƟŐĔƞĔŅĶĮĔĮƚŀĚěŅĔĔŅĶŐľĵƞĬŇŘĺħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬȮIP2xB ŐĸŃěŅĔĔŅĶŒĝƟ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬȮIP3xDȮĞŉŗĚŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĽŅĔĸĽŜŅľĶńĭŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅ &ħŌŏıŇŗĴŏĨŇĴĪňŗľńĺĕƟŀȮ2.5.2) ĞŉŗĚ
ĽƞĺĬľĬŉŗĚȮĔŖľĴŅĵĩŉĚĔŅĶěŃŏĮƕħİŅľĶŊŀĨńĺĸƠŀėĨƞŅĚŕȮĔŖħƟĺĵŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŏľĴŅŃĽĴŏĪƞŅĬńŘĬ 
Ȯ ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚŀňĔĽƞĺĬėŊŀĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŒħĪňŗŐĵĔĺĚěĶŀŀĔěŅĔĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ėŅĵĮĶŃěŋŀŀĔěŅĔĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭěĬĴňĶŃħńĭŐĶĚħńĬĨŗŜŅĔĺƞŅȮ4.ȮV DC ĔƞŀĬěŉĚěŃĮĸŀħĳńĵĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚ 
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĨńħœĲŐĭĭĪňŗȮ1Ȯ-ȮManual Disconnect 
Ȯ ŀŋĮĔĶĦƢȮManual Disconnect ľĶŊŀȮManual Service Disconnect ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅėńĠĪňŗŒĝƟŏĮƕħ
ĺĚěĶŐĵĔŀŋĮĔĶĦƢŐĶĚħńĬĽŌĚŀŀĔěŅĔĝŇŘĬĽƞĺĬĵŅĬĵĬĨƢĪňŗěŃĽńĴįńĽœħƟěŅĔĴĬŋļĵƢȮőħĵĮĔĨŇȮManual 
Disconnect ěŃĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞĭĶŇŏĺĦŒĔĸƟĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮőħĵĴńĔěŃĨŇħĨńŘĚŏıŊŗŀŏĮƕħĺĚěĶĪňŗĕńŘĺŏħňĵĺȮĪńŘĚ
ĭĺĔŐĸŃĸĭȮĩŉĚŐĴƟĔŅĶĨŇħĨńŘĚŐĭĭĪňŗŏĮƕħĺĚěĶĪńŘĚĽŀĚĕńŘĺıĶƟŀĴĔńĬĔŖŏĮƦĬœĮœħƟȮŐĨƞőħĵĪńŗĺœĮěŃœĴƞŏĮƦĬĪňŗŐĬŃĬŜŅȮ
ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŋĮĔĶĦƢȮĨńĺȮManual Disconnect ěŃĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĪŜŅĚŅĬœħƟħƟĺĵŐĶĚěŅĔĴŊŀŏĮĸƞŅőħĵ
œĴƞĨƟŀĚĔŅĶŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĶŊŀŏėĶŊŗŀĚįƞŀĬŐĶĚȮŐĸŃĨƟŀĚĴňĔŅĶľŋƟĴĜĬĺĬŒľƟĴńŗĬŒěĺƞŅįŌƟĪŜŅĚŅĬěŃœĴƞŏĕƟŅĩŉĚĺĚěĶ
ŐĶĚħńĬĽŌĚœħƟ 
Ȯ ŀŋĮĔĶĦƢ Manual Disconnect ħńĚŏĝƞĬĶŌĮĪňŗȮ/3ȮŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĨńħĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĪňŗŒĝƟĔńĭĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŃĵĔėńĬőĵĔȮ0ȮėĶńŘĚȮŏıŊŗŀŏĮƕħĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĶŌĮŐĭĭŀŇĬŏĨŀĶƢĸŖŀėȮ&High 
Voltage Interlock'Ȯ&ħŌľńĺĕƟŀĩńħœĮ'ȮŒĝƟŐĵĔĔŅĶĽńĴįńĽĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŐĸŃĮƚŀĚĔńĬěŅĔœĲĲƚŅĸńħĺĚěĶȮ 
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ȮȮȮȮȮ    
ĶŌĮĪňŗȮ/3ȮManual Service Disconnect , Crash Switch ŐĸŃĨŜŅŐľĬƞĚĨŇħĨńŘĚĕŀĚȮMSD ĪňŗŒĨƟŏĭŅŃľĸńĚȮ[6]   

ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĨńħœĲŐĭĭĪňŗȮ2Ȯ-ȮInterlocks 
HVIL ľĶŊŀȮHazardous Voltage Interlock Loop ŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭȮInterlock ĪňŗľĴŅĵĩŉĚĔŅĶĴňĺĚěĶ

ĪňŗĽƞĚĽńĠĠŅĦĔĶŃŐĽėƞŅĨŗŜŅœĮŒĬĺĚěĶŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĨƞŀŏĝŊŗŀĴĪŅĚœĲĲƚŅȮĦȮĪŋĔĕĦŃȮľŅĔ
ĕĦŃŒħĴňĔŅĶĕŅħĞŉŗĚĔŅĶĨƞŀŏĝŊŗŀĴȮŏĝƞĬħƟĺĵĔŅĶŏĮƕħĺĚěĶȮŀŋĮĔĶĦƢȮAutomatic disconnect ěŃĨńħŐĶĚħńĬ
ĽŌĚĪňŗŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵœħƟŀŀĔěŅĔĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĪńĬĪňȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮŀŋĮĔĶĦƢȮAccess Cover Interlock ĔŖŏĮƦĬ
ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĔĸœĔȮInterlock ĽŜŅľĶńĭİŅėĶŀĭĪňŗĮĔĮƚŀĚĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚȮŒĬĕĦŃĪňŗȮCharge Interlock 
ĔŖŏĮƦĬĔĸœĔĪňŗěŃĝƞĺĵŒľƟĴńŗĬŒěœħƟĺƞŅĕĦŃĮĶŃěŋœĲȮĝƞŅĚľĶŊŀŏěƟŅĕŀĚĶĩěŃŏĮƕħŏĕƟŅĩŉĚĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚœĴƞœħƟȮŐĸŃ
ĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĶĩĔŖŏĮƦĬœĮœĴƞœħƟŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬ 

ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĨńħœĲŐĭĭĪňŗȮ3Ȯ-ȮAutomatic Hazardous Voltage Disconnects 
Automatic Hazardous Voltage Disconnects ŏĮƦĬĔĸœĔĪňŗĨńħŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚŀŀĔěŅĔ

ĺĚěĶĪŜŅĚŅĬőħĵĪńĬĪňőħĵœĴƞĨƟŀĚĴňėŜŅĽńŗĚěŅĔįŌƟŒĝƟȮĞŉŗĚěŃŏĔŇħĕŉŘĬĔŖĨƞŀŏĴŊŗŀĴňĽĩŅĬĔŅĶĦƢėńĭĕńĬŏĔŇħĕŉŘĬȮ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗěŃĬŜŅĴŅĽŌƞĔŅĶĨńħŐĵĔĺĚěĶȮŏĝƞĬȮĽńĠĠŅĦĭƞĚĝňŘĔŅĶĝĬěŅĔȮVehicle Crash Sensor &ĨŅĴ
ĴŅĨĶģŅĬȮSAE J1766'ȮľĶŊŀĔŅĶĨĶĺěıĭĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚ (High voltage 
isolation) ľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮGround Fault ŐĨƞĔŖľĴŅĵŏľĨŋĺƞŅĔŅĶĨńħŐĵĔĺĚěĶŏĝƞĬĬňŘěŃĵŀĴŒľƟŏĔŇħœħƟŏĜıŅŃ
ŒĬĕĦŃĪňŗœĴƞœħƟĕńĭŏėĸŊŗŀĬŀĵŌƞȮ 
ȮȮ ĽƞĺĬĕŀĚĶŃĭĭȮCrash Switch ľĶŊŀȮCrash Sensor &ħńĚĶŌĮĪňŗȮ13 ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĨŇħĨńŘĚĳŅĵŒĬ
ĶĩĵĬĨƢȮȮĞŉŗĚĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŃŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĺĚěĶœĲĲƚŅȮȮľŅĔŏĔŇħĔŅĶĔĶŃŐĪĔ*ȮĔŅĶĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬȮľĶŊŀŏĔŇħ
ĔŅĶĝĬȮȮĶŃĭĭĬňŘěŃĨńħĺĚěĶœĲĲƚŅĪńĬĪňȮŏĮƦĬĨńĺĝƞĺĵľĬŉŗĚĪňŗěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮŐĸŃĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚ
ŀŅěěŃŏĔŇħěŅĔĔŅĶȮĔŅĶŏĔŇħėĺńĬȮœĲœľĴƟȮĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚĔĶŃŐĽœĲĲƚŅȮȮŏĮƦĬĨƟĬ 

ĔŅĶŐĔƟœĕȮFault 

  ĩŉĚŐĴƟěŃĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĴŅĔĴŅĵȮŐĨƞŏľĨŋĔŅĶĦƢĽŋħĺŇĽńĵĔŖŏĔŇħĕŉŘĬœħƟȮĨŅĶŅĚĪňŗȮ3  
ĽĶŋĮŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚȮ(Fault)ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶĮĔĮƚŀĚ
ėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪńŘĚěŅĔĜĬĺĬœĲĲƚŅȮœĲĲƚŅĸńħĺĚěĶȮėƞŅŐĶĚħńĬŏĔŇĬıŇĔńħŐĸŃěŅĔĔŅĶĽńĴįńĽœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĽĶŋĮŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚȮ&Fault) Y6[ 
ėĺŅĴįŇħĮĔĨŇ ŏľĨŋ įĸĔĶŃĪĭ ĴŅĨĶĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĪńŗĺœĮ ĴŅĨĶĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĪňŗ

ŒĝƟĚŅĬŀĵŌƞ 
ĜĬĺĬœĲĲƚŅĴň
ėĺŅĴįŇħĮĔĨŇ 

ėĺŅĴĶƟŀĬľĶŊŀ
ŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢŏĽňĵľŅĵĪŜŅ
ŒľƟŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋěŅĔ
ĜĬĺĬœĲĲƚŅ*ŏĔŇħ
ŀŋĭńĨŇŏľĨŋ 

ŏĔŇħœĲĲƚŅĞŖŀĨ*
ŐĭĨŏĨŀĶňŗĮĶŃěŋ
œĴƞœħƟ 

ĴňĜĬĺĬœĲĲƚŅĽŀĚĝńŘĬ*Ȯ
ĨĶĺěĽŀĭĜĬĺĬœĲĲƚŅ 

ĨńħĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀěŅĔ
ŐľĸƞĚıĸńĚĚŅĬ 

 

œĲĲƚŅĸńħĺĚěĶ 

ŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢįŇħĮĔĨŇ
*ŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋ 

ľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ
įŇħĮĔĨŇ 

ĔŅĶľĵŋħĜŋĔŏĜŇĬ*ĮĢŇĭńĨŇ
ĨŅĴĶŃŏĭňĵĭħƟŅĬėĺŅĴ
ŏĕƟŅĔńĬœħƟĪŅĚ
ŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅ &EMC'*Ȯ
ĔŅĶŏİƚŅĶŃĺńĚŐĸŃ
ĨĶĺěĽŀĭľĬƞĺĵėĺĭėŋĴ 

ĨńħĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀěŅĔ
ŐľĸƞĚıĸńĚĚŅĬ 

ĔŅĶĽńĴįńĽ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ
őħĵĨĶĚȮ&ĵŅĬ
ĵĬĨƢœĴƞĪŜŅĚŅĬ'Ȯ 

ŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢįŇħĮĔĨŇ*
ĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚ*
ĞƞŀĴŐĞĴ*ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗ
įŇħĮĔĨŇ 

ŏĔŇħœĲĲƚŅĝŖŀĨȮ  ĔŅĶėŅĵĮĶŃěŋ*Ĩńħ
ĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀěŅĔ
ŐľĸƞĚıĸńĚĚŅĬ 

ĔŅĶĽńĴįńĽ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ
őħĵĨĶĚȮ&ĵŅĬ
ĵĬĨƢĪŜŅĚŅĬ' 

ŏėĶŊŗŀĚĵĬĨƢįŇħĮĔĨŇ  ĨĶĺěĽŀĭĜĬĺĬœĲĲƚŅ ĴňĽńĠĠŅĦŏĨŊŀĬ*Ĩńħ
ĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐľĸƞĚ
ıĸńĚĚŅĬ 

 

ėƞŅŐĶĚħńĬŏĔŇĬ
ıŇĔńħ 

ŏĔŇħœĲĲƚŅĽĩŇĨ*ŏĔŇħœĲ
ĔĶŃĝŅĔĶŃľĺƞŅĚĽńĭ
ĽĺŇĨĞƢ*ȮėĸŊŗĬ
ŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅ 

ĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĴň
ŏĽňĵľŅĵ 

ĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĲŐĶĚħńĬĽŌĚ ĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶĩĵĬĨƢ
ĸĚĽŌƞĽŅĵħŇĬĶŃľĺƞŅĚ
ŏĨŇĴŏĝŊŘŀŏıĸŇĚŐĸŃ
ĮĶŃěŋŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ 

0,3,3ȮĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ-ĽŜŅľĶńĭĝƞŅĚŏĪėĬŇė 
Ȯ ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŀŋĮĔĶĦƢĪńŘĚľĴħěŃĪŜŅőħĵĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ
&High Voltage Safety Management System'Y3[ȮĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶĬňŘěŃħŌŐĸĪńŘĚĶŃĭĭȮHardware ŐĸŃȮ
Software őħĵĺŇŏėĶŅŃľƢħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĪŅĚŏĪėĬŇėȮĶĺĴĩŉĚħŌĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėƞŅĕŀĚ
ıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬįƞŅĬĴŅĨĶģŅĬȮControlled Area Network ľĶŊŀȮCANȮŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ĕŀĚĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶĬňŘěŃĴňĔŅĶěŜŅĸŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĸŃĪħĽŀĭĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĪńŘĚ
ĔŅĶėĺĭėŋĴėĺŅĴĶƟŀĬŐĭĨŏĨŀĶňŗ, ĔŅĶĶŃĭŅĵėĺŅĴĶƟŀĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕȮĳŅĵŒĬĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĨńħĺĚěĶœĲĲƚŅȮŀŋĮĔĶĦƢŐěƟĚŏĨŊŀĬŏĴŊŗŀŏĔŇħĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚĔĶŃŐĽœĲĲƚŅ
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ŀŋĮĔĶĦƢėĺĭėŋĴŐĶĚħńĬœĲĲƚŅȮȮőħĵŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶĪňŗŏĮƦĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĽŜŅľĶńĭ
įŌƟŒĝƟĚŅĬȮ 

ĕƟŀĔŜŅľĬħėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĽŜŅľĶńĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚ 

Ȯ ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪŅĚœĲĲƚŅȮĕƟŀĔŜŅľĬħėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĽŜŅľĶńĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚėŊŀĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚ
ĔĶŃŐĽȮőħĵėƞŅĔĶŃŐĽĶńŗĺœľĸĨƟŀĚœĴƞŏĔŇĬȮ/. mA DC ľĶŊŀȮ0 mA  AC ŏıŊŗŀœĴƞŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵŐĔƞĴĬŋļĵƢȮ
ėƞŅĔĶŃŐĽħńĚĔĸƞŅĺȮĞŉŗĚěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėƞŅėĺŅĴĨƟŅĬĪŅĬĪŅĚœĲĲƚŅĶŃľĺƞŅĚĺĚěĶĔńĭŐĝĽĞňĕŀĚĶĩĪňŗėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ
5..ȮľĶŊŀȮ1.. Ƅ-VȮĽŜŅľĶńĭĺĚěĶĔĶŃŐĽĽĸńĭŐĸŃĔĶŃŐĽĨĶĚĨŅĴĸŜŅħńĭȮĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶŐĭƞĚ
ĺĚěĶŀŀĔěŅĔŐĝĽĞňŒĬŏĝŇĚĔŅĵĳŅıȮľĶŊŀĶĺĴĩŉĚĔŅĶĨŇħĨńŘĚĜĬĺĬœĲĲƚŅĨƟŀĚĴňįĸŒľƟœħƟėƞŅėĺŅĴĨƟŅĬĪŅĬĪŅĚ
œĲĲƚŅœĴƞĬƟŀĵĔĺƞŅėƞŅĪňŗĔŜŅľĬħĬňŘȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ14ȮľĴŅĵŏľĨŋĺƞŅĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĪŅĚœĲĲƚŅĬňŘĺńħěŅĔĪńŘĚĕńŘĺĸĭŐĸŃ
ĕńŘĺĭĺĔŏĪňĵĭĔńĭŐĝĽĞňĕŀĚĶĩ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ14ȮėƞŅėĺŅĴĨƟŅĬĪŅĬĪŅĚœĲĲƚŅĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬœĲĶńŗĺȮ[7] 

&ĶŌĮĞƟŅĵėŊŀȮoption /Ȯů ĔĶĦňœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭȮĶŌĮĕĺŅėŊŀ option 0Ȯů ĔĶŃŐĽĨĶĚ' 

ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĲƤĚĔƢĝńĬľĸńĔĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŒĬĪňŗĬňŘěŃŀīŇĭŅĵĔĶĦňĻŉĔļŅŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚįƞŅĬĲƤĚĔƢĝńĬľĸńĔĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ15 ĲƤĚĔƢĝńĬŐĶĔėŊŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬĽƞĺĬĕŀĚĶŃĭĭȮPower-on ėŊŀŏĽĴŊŀĬĔŅĶŴĨŇħŏėĶŊŗŀĚŵıĶƟŀĴ
ŀŀĔĨńĺȮŐĨƞŒĬĔĶĦňĬňŘĽŜŅľĶńĭĶĩœĲĲƚŅȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶŃĭĭȮPower-on ŏĮƦĬĔŅĶœĮŏĮƕħĽĺŇĨĝƢœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŐĸŃ
ĽĺŇĨĝƢĔŅĶĕńĭĕňŗĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ őħĵĶŃĭĭěŃĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŐĵĔŏĮƦĬĽŀĚĽƞĺĬȮĽƞĺĬ
ŐĶĔėŊŀĽƞĺĬĕŀĚĶŃĭĭěńħĔŅĶŐĭĨŏĨŀĶňŗľĶŊŀȮBMS ĕŀĚĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗěŃŐĽħĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŉŘĬȮěŅĔĬńŘĬŏĮƦĬ
ĕńŘĬĨŀĬĪħĽŀĭėĺŅĴŏĮƦĬĜĬĺĬȮĨŅĴĴŅħƟĺĵĔŅĶŏĶŇŗĴĪŜŅĚŅĬĕŀĚȮCANȮ&Controlled Area Network'ȮŏĮƦĬ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶįƞŅĬȮSerial Data bus ĕŀĚĶŃĭĭĽŅĵœĲŒĬĶĩĵĬĨƢȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚőĴħŌĸĨƞŅĚŕȮĕŀĚ
ĶŃĭĭĶĩĵĬĨƢȮŏĝƞĬȮĝŋħėĺĭėŋĴĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬȮ&Power train ControlȮModule',ȮĶŃĭĭŏĭĶĔȮABS,Ȯ



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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ĶŃĭĭȮSCSȮ&StabilityȮControlȮSystem'ľĶŊŀ ESP &Electronic Stability Program'ȮľĶŊŀĶŃĭĭĮĶńĭ
ĽĴħŋĸĕŀĚĝĺĚĸŅĚŒĬĽĳŅıĩĬĬĨƞŅĚŕ,ȮĶŃĭĭĩŋĚĸĴĬŇĶĳńĵŐĸŃȮĶŃĭĭŏĔňĵĶƢŀńĨőĬĴńĨŇȮĞŉŗĚőĴħŌĸĨƞŅĚŕŒĬĶŃĭĭȮ
CANȮěŃĩŌĔěńħŏĮƦĬȮNodeȮŐĸŃĴňȮAddressȮĪňŗŐĬƞĬŀĬȮȮŏĴŊŗŀŒĬŐĨƞĸŃȮNode œħƟĽŊŗŀĽŅĶĔńĬĔŖěŃĶŌƟĺƞŅĴŅěŅĔȮ
NodeȮœľĬȮȮħƟĺĵĔŅĶĽƞĚȮCode ĕŀĚȮNode ĬńŘĬŕȮœĮħƟĺĵȮȮȮĪŜŅŒľƟŐĨƞĸŃőĴħŌĸľĶŊŀȮNode ĶŌƟěńĔĔńĬȮěŅĔĬńŘĬ
ĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗěŃŏĨĶňĵĴıĶƟŀĴĶŀĶńĭėŜŅĽńŗĚĨƞŀœĮȮĩƟŅĴňœĲĲƚŅĶńŗĺĨńĺĶňŏĸĵƢȮ&relays'ȮěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶĨńħĺĚěĶȮ
ĽŜŅľĶńĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĽƞĺĬĪňŗĽŀĚȮĪňŗĶŃĭĭĨƟŀĚĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĶńŗĺœľĸėŊŀĽƞĺĬĕŀĚȮHCU-Hybrid Control 
UnitȮĪňŗěŃĴňėŜŅĽńŗĚĔĸńĭĴŅȮĽńŗĚŒľƟĪħĽŀĭĨńĺĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗŀňĔėĶńŘĚŒĬıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢĽŜŅėńĠŕȮŏĝƞĬĶŃħńĭĮĶŃěŋĕŀĚ
ŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ&Battery SOC', ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪŅĚĜĬĺĬœĲĲƚŅ, ĔŅĶĨĶĺěıĭĔŅĶĸńħĺĚěĶȮľŅĔıŅĶŅĴŇŏĨŀĶƢ
ĪńŘĚľĴħįƞŅĬȮĔŖěŃĽńŗĚĨƞŀȮprecharge relay ŏıŊŗŀĪŜŅľĬƟŅĪňŗěƞŅĵœĲȮprechargeȮœĮĵńĚĶŃĭĭĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢľĸńĔĬňŘĕŀĚĔŅĶȮprechargeȮĶŃĭĭĬňŘėŊŀĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŏĕƟŅĶŃĭĭŒľƟœħƟĨŅĴĔŜŅľĬħėĺŅĴ
ěŋĪňŗĨńŘĚėƞŅŐĸŃĔŜŅľĬħŏĺĸŅœĺƟȮŏĴŊŗŀŏĽĶŖěĽŇŘĬĔŅĶĮĶŃěŋȮėŜŅĽńŗĚěŃĩŌĔĽƞĚœĮĶŃĭĭėĺĭėŋĴŐĶĚœĲĲƚŅĽŌĚȮľĸńĚěŅĔ
œħƟĶńĭėŜŅĽńŗĚœħƟĨŅĴĔŜŅľĬħȮĺĚěĶœĲĲƚŅĪňŗĮĶŃěŋěŃĨƞŀĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪńĬĪňȮĞŉŗĚľĴŅĵĩŉĚĔŅĶĭńĽŐĶĚħńĬĽŌĚȮ
ĨńĺĬŜŅėŜŅĽńŗĚĪňŗĽƞĚĴŅěŅĔľĸŅĵŕĶŃĭĭěŃĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĽƞĚœĮĵńĚȮĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚěŃĩŌĔŏıŇŗĴĕƟŀĴŌĸœĮĵńĚĨńĺ
ėĺĭėŋĴĴŀŏĨŀĶƢȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPower-on ěŉĚěŃŏĽĶŖěĽĴĭŌĶĦƢĔŜŅľĬħœĺƟȮŐĸŃěŃĪŜŅŒľƟĴňĔŅĶœĲŐěƟĚŏĨŊŀĬĕŉŘĬȮ
ŐĨƞĩƟŅľŅĔĴňœĴƞĴňĔŅĶĶńŗĺĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅȮĨńĺĶňŏĸĵƢȮ&relays'ȮœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚěŃŏĶŇŗĴĪŜŅĚŅĬȮėƞŅœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĪňŗ
ĔŜŅľĬħœĺƟĔŖěŃŐĽħĚįĸĭĬľĬƟŅľĬƟŅĮƤħȮ 
 

 
ĶŌĮĪňŗȮ15ȮŐįĬįńĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮY11[ 
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0,4ȮĴŅĨĶģŅĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 

0,4,/ȮŐĬĺėŇħŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĴŅĨĶģŅĬ 
Ȯ ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸŇĨĳńĦĤƢȮĴŅĨĶģŅĬŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃįĸŇĨĳńĦĤƢĬńŘĬȮœĴƞŏıňĵĚŐĨƞŒĝƟĚŅĬœħƟȮ
ŐĨƞĵńĚėĺĶĨƟŀĚŒľƟĽĴĶĶĩĬŃĪňŗŏıňĵĚıŀȮĶĺĴĩŉĚŒľƟėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĪńŘĚĔńĭįŌƟŒĝƟŐĸŃĔńĭĽŅīŅĶĦŃȮŐĸŃĪƟŅĵĪňŗĽŋħȮ
įĸŇĨĳńĦĤƢĬńŘĬĨƟŀĚĴňĸńĔļĦŃĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĬőĵĭŅĵŐĸŃĔġľĴŅĵĕŀĚĮĶŃŏĪĻĬńŘĬŕ ħƟĺĵȮĶŌĮĪňŗȮ16 ĶŃĭŋĩŉĚ
ĮĶŃŏħŖĬľĸńĔĪńŘĚĽŅĴĪňŗĶŀĚĶńĭėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĴŅĨĶģŅĬȮœħƟŐĔƞĴŅĨĶģŅĬŏĝŇĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĪňŗěŃėĶŀĭėĸŋĴ
ĔŅĶĮĔĮƚŀĚěŅĔĔŅĶĩŌĔœĲĲƚŅħŌħȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĶĭĔĺĬĪŅĚŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅȮ&Electromagnetic interferenceȮ
ľĶŊŀȮEMI'ȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬĵŅĬĵĬĨƢĳŅĵŒĨƟĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴĪňŗĪŅĶŋĦ ĴŅĨĶģŅĬŏĝŇĚėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟȮ
&Compatibility'ȮĔŖŏĮƦĬĔŋĠŐěĽŜŅėńĠőħĵŏĜıŅŃĔńĭľńĺĮĸńřĔŏĝŊŗŀĴĨƞŀĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĶĺĴœĮĩŉĚĶŌĮŐĭĭ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ ŐĸŃĪƟŅĵĽŋħȮĴŅĨĶģŅĬŏĝŇĚĽĴĶĶĩĬŃĔŖėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚŒĬŏĝŇĚĔŅĶěƞŅĵıĸńĚĚŅĬŐĸŃėĺŅĴĪĬĪŅĬ
ĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĔńĭĪńŘĚĽŅĴĮĶŃŏħŖĬĬňŘȮħƟĺĵĔŅĶĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬŒľƟĝńħŐěƟĚȮĴŅĨĶģŅĬĵńĚŏĮƦĬĔĸœĔŒĬĔŅĶŏĮƕħ
ĨĸŅħŒľƟľĸŅĔľĸŅĵįŌƟįĸŇĨŏĕƟŅŐĕƞĚĕńĬœħƟőħĵĵŊĬĵńĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬœħƟȮ&Interoperability) ŐĨƞĔŖĵńĚĵŀĴŒľƟ
ŐĕƞĚĔńĬĨŅĴĽĴĶĶĩĬŃĪňŗĪŜŅœħƟȮȮ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/6ȮĶŅĔģŅĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĴŅĨĶģŅĬ 

0,4,0ȮľĴĺħĕŀĚĴŅĨĶģŅĬĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ 
Ȯ ĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅĴňľĴĺħĕŀĚĴŅĨĶģŅĬĽŅĴľĴĺħŒľĠƞŕĪňŗěŃĝƞĺĵŐĬŃĬŜŅŐĬĺ
ĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃįĸŇĨȮœħƟŐĔƞȮľĴĺħħƟŅĬĨńĺĵŅĬĵĬĨƢȮľĴĺħħƟŅĬŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮ
ŐĸŃľĴĺħĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĶŃĴńħĶŃĺńĚȮȮ őħĵŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬȮĴňľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĪńŘĚŒĬ
ĶŃħńĭőĸĔŐĸŃŒĬĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻȮŒĬĶŃħńĭőĸĔŐĸƟĺȮĔŅĶĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĽŀĚ
ľĬƞĺĵĚŅĬľĸńĔȮėŊŀȮInternational Electrotechnical Commission &IEC'ȮŐĸŃȮInternationalȮ
Organization for Standardization &ISO'ȮőħĵȮISO ěŃħŌŒĬĳŅıĶĺĴĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢȮŒĬĕĦŃĪňŗȮIECȮěŃħŌŒĬ
ŏĶŊŗŀĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

23 
 

&1'ȮȮľĴĺħħƟŅĬĨńĺĵŅĬĵĬĨƢ 
VEHICLE ENERGY STORAGE SYSTEMS 
ŹȮNmucpȮP_rgleȮKcrfmb 
ŹȮ@_rrcpwȮQ_dcrw 
ŹȮ@_rrcpwȮRcqrgleȮ 
ŹȮ@_rrcpwȮQrmp_ec*ȮN_ai_egle*ȮRp_lqnmpr$F_lbjgle 
ŹȮ@_rrcpwȮPcawajgle 
ŹȮAp_qfȮRcqrgle 

VEHICLE COMPONENTS 
ŹȮGlrcpl_jȮFgef-voltage Cables, Wiring, Charging 
Accessories 
ŹȮTcfgajcȮBg_elmqrgaqȮů Emissions 
ŹȮ?sbg`jcȮU_plgleȮQwqrckq 
VEHICLE USER INTERFACE 
ŹȮEp_nfga_jȮQwk`mjq 
ŹȮRcjck_rgaqȮů Driver Distraction 
ŹȮDscjȮCddgagclaw*ȮCkgqqgmlq*Ȯ_lbȮJ_`cjgle 

&2'ȮȮľĴĺħħƟŅĬŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
INFRASTRUCTURE CHARGING SYSTEMS 
ŹȮUgpcjcqqȮAf_pegle 
ŹȮ@_rrcpwȮQu_nngle 
ŹȮCjcarpgaȮTcfgajcȮQsnnjwȮCosgnkclr 
ŹȮCjcarpmk_elcrgaȮAmkn_rg`gjgrw 
ŹȮ TcfgajcȮ _qȮ NmucpȮ QmspacȮ dmpȮ Lml-vehicle 
Applications 
ŹȮSqcȮmdȮ?jrcplative Power Sources 
INFRASTRUCTURE COMMUNICATIONS 
ŹȮCommunications Architecture for EV Charging 
ŹȮCommunications Requirements for EV Charging 
Scenarios 
ŹȮCommunication & Measurement of EV Energy 
Consumption 
ŹȮAw`cpȮQcaspgrwȮ_lbȮB_r_ȮNpgt_aw 
ŹȮRcjck_rgaqȮQkart Grid Communications 

INFRASTRUCTURE INSTALLATION 
ŹȮSiteȮAssessment -ȮPower Capacity Assessment 
ŹȮCTȮAf_pegleȮů Signage and Parking 
ŹȮAf_pegleȮQr_rgmlȮNcpkgrrgle 
ŹȮCltgpmlkclr_jȮ_lbȮSqcȮAmlbgrgmlq 
ŹȮTclrgj_rgmlȮů Multiple Charging Vehicles 
ŹȮNfwqga_jȮ_lb Security Protection 
ŹȮ?aacqqg`gjgrwȮdmpȮNcpqmlqȮugrfȮBgq_`gjgrgcq 
ŹȮA_`jcȮK_l_eckclr 
ŹȮCTȮQsnnjwȮCosgnkclrȮK_glrcl_lac 
ŹȮUmpinj_acȮQ_dcrw 

&1'ȮȮľĴĺħĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĶŃĴńħĶŃĺńĚ 
ŹȮCTȮCkcpeclawȮQfsrȮMdd 
ŹȮJ_`cjgleȮdmpȮCkcpeclawȮQgrs_rgmlq 
ŹȮMCKȮCkcpeclawȮPcqnonse Guides 

ŹȮ@_rrcpwȮ?qqcqqkclrȮ_lbȮQ_dcȮBgqaf_pec 
ŹȮCkcpeclawȮCt_as_rgmlqȮGltmjtgleȮCTq 
ŹȮUmpidmpacȮRp_glgle 
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   őħĵŒĬĔŅĶěŜŅŐĬĔľĴĺħĕŀĚĴŅĨĶģŅĬŏĝƞĬĬňŘȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔĸŋƞĴįŌƟĴňĽƞĺĬœħƟĽƞĺĬŏĽňĵŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ
ŐĸŃĨĸŅħĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅħńĚŐĽħĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ17 őħĵŒĬľĴĺħħƟŅĬĨńĺĵŅĬĵĬĨƢȮ(Vehicle)ȮěŃŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĭĶŇļńĪįŌƟįĸŇĨŐĸŃĞńııĸŅĵŏĝĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŒĬĕĦŃĪňŗľĴĺħħƟŅĬŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮ
(Infrastructure) ěŃŏĬƟĬœĮĪňŗėĺŅĴĝŜŅĬŅĠŐĨĔĨƞŅĚœĮĔńĭİƤƧĚįŌƟįĸŇĨĶĩĵĬĨƢȮėŊŀŏĮƦĬħƟŅĬĔŅĶĽƞĚœĲĲƚŅȮĔŅĶ
ĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬĨƞŅĚŕȮŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟįĸŇĨŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃįŌƟŒľƟĭĶŇĔŅĶőėĶĚĽĶƟŅĚ
ıŊŘĬģŅĬ ŒĬĕĦŃĪňŗŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĭĶŇĔŅĶĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬ (Support services)ȮĔŖĴňĽƞĺĬĽŜŅėńĠȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĭĶŇļńĪ
ĮĶŃĔńĬĳńĵȮľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵľĶŊŀĝƞŅĚĪňŗĪŜŅĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/7ȮȮįŌƟĴňĽƞĺĬœħƟĽƞĺĬŏĽňĵĔńĭĴŅĨĶģŅĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮY12[ 

2.4.3 ĨńĺŀĵƞŅĚĴŅĨĶģŅĬŒĬĮĶŃŏĪĻĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅ  Ȯ 
   ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬŒĬĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻĬńŘĬȮŀƟŅĚŀŇĚĔńĭĮĶŃŏĪĻ&ľĶŊŀĳŌĴŇĳŅė'ȮĪňŗŏĮƦĬįŌƟįĸŇĨ

ĵŅĬĵĬĨƢĶŅĵŒľĠƞȮĞŉŗĚœħƟŐĔƞȮĽľĳŅıĵŋőĶĮȮĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĠňŗĮŋƙĬŐĸŃěňĬȮőħĵŐĨƞĸŃĮĶŃŏĪĻĔŖěŃĴňľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗ
ŐĨĔĨƞŅĚľĸŅĔľĸŅĵĪňŗěŃħŌĴŅĨĶģŅĬŒĬħƟŅĬĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚȮŒĬĪňŗĬňŘěŃĵĔĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĔŜŅľĬħ
ĴŅĨĶģŅĬŒĬĮĶŃŏĪĻĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮľĬƞĺĵĚŅĬĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬħƟŅĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅěŃ
ŐĵĔĽƞĺĬĶŃľĺƞŅĚĽƞĺĬĨńĺĶĩȮĽƞĺĬĔŅĶŐěĔěƞŅĵıĸńĚĚŅĬȮŐĸŃĽƞĺĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮőħĵŒĬĽƞĺĬĕŀĚĨńĺĶĩȮĴňȮ
Department of Transportation ĶƞĺĴĔńĭȮNHTSA ħŌŐĸĳŅıĶĺĴĕŀĚĔŅĶĴňĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŏıŊŗŀ
ĕŉŘĬĪŃŏĭňĵĬœħƟȮŒĬĔĶŀĭĴŅĨĶģŅĬȮFederal Motor Vehicle Safety Standard, FMVSSȮŒĬĕĦŃĪňŗĴňȮ
SAEȮľĶŊŀȮThe Society of Automotive Engineer ĞŉŗĚŏĮƦĬĽĴŅėĴĺŇĻĺĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢŐľƞĚĮĶŃŏĪĻ
ĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮŏĮƦĬľĬƞĺĵĚŅĬĔĸŅĚĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬĶŅĵĚŅĬĪŅĚŏĪėĬŇėĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚĕƟŀŐĬŃĬŜŅŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇŐĸŃ
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ĴŅĨĶģŅĬȮěŅĔĕƟŀĴŌĸĴŅĨĶģŅĬħńĚĨŅĶŅĚĪňŗŐĬĭĴŅȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĴňĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚĴŅĨĶģŅĬȮISO ŀĵŌƞĭƟŅĚȮŐĨƞ
ĴŅĨĶģŅĬȮSAE ĪňŗĩŌĔĔŜŅľĬħĕŉŘĬȮĔŖŏĮƦĬĔĶŀĭĪňŗĭĶŇļńĪįŌƟįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢȮĩƟŅěŃĬŜŅŏĕƟŅœĮĕŅĵŒĬĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĔŖ
ĨƟŀĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŒľƟĨŀĭĴŅĨĶģŅĬȮSAE ŏľĸƞŅĬňŘœĮħƟĺĵ 

 

Ȯ&1'ȮȮľĴĺħħƟŅĬĨńĺĵŅĬĵĬĨƢȮȮȮȮȮȮ 
SAE J-17158ȮȮHybrid Electric Vehicle &HEV'Ȯand Electric Vehicle &EV'ȮTerminology 
SAE J-23448ȮȮGuidelines for Electric Vehicle Safety 
SAE J-24648ȮȮElectric and Hybrid Electric Vehicle Rechargeable Energy Storage System  
&RESS'ȮSafety and Abuse Testing 
SAE J-27118ȮȮRecommended Practice for Measuring Fuel Economy and Emissions of  
Hybrid-Electric and Conventional Heavy Duty Vehicles 
SAE J-27588ȮȮDetermination of the Maximum Available Power from a Rechargeable  
Energy Storage System on a Hybrid Electric Vehicle 
SAE J-28898ȮMeasurement of Minimum Sound Levels of Passenger Vehicles 
SAE J-2894 Part 18ȮPower Quality Requirements for Plug-In Vehicle Chargers -Ȯ 
Requirements 
SAE J-2894 Part 28ȮȮPower Quality Requirements for Plug-In Vehicle Chargers -ȮTest  
Methods 
SAE J-29078ȮȮPower Rating Method for Automotive Electric Propulsion Motor and  
Power Electronics Sub-System 
SAE J-29088ȮȮPower Rating Method for Hybrid-Electric and Battery Electric Vehicle  
Propulsion 
ISO-FDIS 6469-182009&E'8ȮȮ Electrically propelled road vehicles -ȮSafety specification -Ȯ 
Part 18ȮȮOn-board rechargeable energy storage system &RESS'  
ISO-FDIS 6469-282009&E'8ȮȮ Electrically propelled road vehicles -ȮSafety specification -Ȯ 
Part 28ȮȮVehicle Operational Safety Means and Protection against Failures  
ISO-CD 6469-3,38ȮȮ Electrically propelled road vehicles -ȮSafety specification -ȮPart 38ȮȮ 
Protection of persons against electric shock  
ISO-WD 23274-28Ȯ Hybrid-electric road vehicles -ȮExhaust emissions and fuel  
consumption measurements -ȮPart 28ȮȮExternally chargeable vehicles  

&2'ȮȮľĴĺħħƟŅĬŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 

Batteries  
SAE J-17978ȮȮRecommended Practice for Packaging of Electric Vehicle Battery Modules 
SAE J-17988ȮȮRecommended Practice for Performance Rating of Electric Vehicle  
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Battery Modules 
SAE J-22888ȮȮLife Cycle Testing of Electric Vehicle Battery Modules 
SAE J-22898ȮȮElectric-Drive Battery Pack System8ȮFunctional Guidelines 
SAE J-23808ȮȮVibration Testing of Electric Vehicle Batteries 
ISO-CD 12405-18ȮȮ Electrically propelled road vehicles -ȮTest specification for lithium- 
ion traction battery packs and systems -ȮPart 1  High power applications  
Interface 
SAE J-17728ȮSAE Electric Vehicle Conductive Charge Coupler 
SAE J-17738ȮȮSAE Electric Vehicle Inductively-Coupled Charging 
SAE J-18508ȮȮClass B Data Communications Network Interface 
SAE J-2293 Part 28ȮȮEnergy Transfer System for EV Part 28ȮCommunications  
Requirements and Network Architecture 
SAE J-2836 Part 18ȮȮUse Cases for Communications between Plug-In Vehicles and the  
Utility Grid 
SAE J-2836 Part 28ȮȮUse Cases for Communications between Plug-In Vehicles and the  
Supply Equipment &EVSE' 
SAE J-2836 part 38ȮȮUse Cases for Communications between Plug-In Vehicles and the  
Utility grid for Reverse Flow 
SAE J-2847 Part 18ȮȮCommunications between Plug-In Vehicles and the Utility Grid 
SAE J-2847 Part 28ȮȮCommunication between Plug-in Vehicles and the Supply  
Equipment &EVSE' 
SAE J-2847 Part 38ȮȮCommunication between Plug-in Vehicles and the Utility Grid for  
Reverse Power Flow 
Infrastructure  
SAE J-2293 Part 18ȮȮEnergy Transfer System for EV Part 18ȮFunctional Requirements  
and System Architecture 
SAE J-28418ȮȮUtility Factor Definitions for Plug-In Hybrid Electric Vehicles Using 2001  
U,S,ȮDOT National Household Travel Survey Data 
National Fire Protection Agency &NFPA'ȮNFPA 70 National Electrical Code &NEC'Ȯ 
Article 6258ȮȮElectric Vehicle Charging System Equipment 
National Fire Protection Agency &NFPA'ȮNFPA 70 National Electrical Code &NEC'Ȯ 
Article 6268ȮȮElectrified Truck Parking Spaces   
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2.4.4 ĴŅĨĶģŅĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ  
ĴŅĨĶģŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ5ȮħƟŅĬ [13]ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶŀŇĚĴŅĨĶģŅĬȮIEC ŐĸŃȮISO 
ŏĮƦĬľĸńĔȮŐĸŃŐĵĔŏĮƦĬĽŅĴľĴĺħœħƟħńĚĶŃĭŋŒĬľńĺĕƟŀȮ2.4.2 ŏĝƞĬĔńĬ 

 ľĴĺħĕŀĚĴŅĨĶģŅĬ ĴŅĨĶģŅĬĝŋħľĸńĔĪňŗŀŇĚ 
1,ȮħƟŅĬĽĴĶĶĩĬŃ 

ħƟŅĬĨńĺĵŅĬĵĬĨƢ 
ISOȮ/1.42 

2,ȮĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ ISO 15118 
3. ŐĭĨŏĨŀĶňŗĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

ħƟŅĬŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃ 
őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 

IEC 61982/62660 
4,ȮľńĺĮĸńřĔŐĸŃŏĨƟŅĶńĭĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ IEC 40/74 
5,ȮĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅȮ&charging system) 

IEC 4/63/ 

6. ėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
ĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĶŃĴńħĶŃĺńĚ 

ISO 4247 
7. ėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟĪŅĚŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅȮ
&EMC) 

CISPR 

 
1,ȮħƟŅĬĽĴĶĶĩĬŃ 
/,ȮISO /1.42-/80./0 Battery-electric mopeds and motorcycles --Performance -- Part /8Ȯ
Reference energy consumption and range 
0,ȮISO /1.42-080./0 Battery-electric mopeds and motorcycles --Performance -- Part 08Ȯ
Road operating characteristics 
1,ȮISO 65/380../ Electric road vehicles -- Road operating characteristics 

 
2,ȮĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
/,ȮISO /3//6-/80./1 Ed /,. Road vehicles -- Vehicle to grid communication interface -- 
Part /8ȮGeneral information and use-case definition 
0,ȮISO /3//6-080./2 Ed /,. Road vehicles ů Vehicle to Grid Communication Interface -- 
Part 08ȮNetwork and application protocol requirements 
1,ȮISO /3//6-180./3 Ed /,. Road vehicles -- Vehicle to grid communication interface -- 
Part 18ȮPhysical and data link layer requirements 
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3,ȮŐĭĨŏĨŀĶňŗĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
1. IEC 61982:2012 Secondary batteries (except lithium) for the propulsion of electric road 
vehicles - Performance and endurance tests 
2. IEC 61982-4:2015 Secondary batteries (except lithium) for the propulsion of electric 
road vehicles - Part 4: Safety requirements of nickel-metal hydride cells and modules 
3. IEC 62660 -1 Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles - 
Part 1: Performance testing 
4. IEC 62660 - 2 Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles - 
Part 2: Reliability and abuse testing 
5. IEC 62660 - 3 Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric road vehicles - 
Part 3: Safety requirements 
 
4. ľńĺĮĸńřĔŐĸŃŏĨƟŅĶńĭĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
/,ȮĴŀĔ,Ȯ0527ȮŏĸƞĴȮ/ȮĴŅĨĶģŅĬįĸŇĨĳńĦĤƢŀŋĨĽŅľĔĶĶĴľńĺĮĸńřĔȮŏĨƟŅĶńĭ-ěƞŅĵȮĨńĺĨƞŀĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃŏĨƟŅĶńĭ
ĵŅĬĵĬĨƢȮů ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅįƞŅĬĨńĺĬŜŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏĸƞĴȮ/ȮĕƟŀĔŜŅľĬħȮ&IEC 40/74-/80./2' 
0,ȮĴŀĔ,Ȯ0527ȮŏĸƞĴȮ0ȮĴŅĨĶģŅĬįĸŇĨĳńĦĤƢŀŋĨĽŅľĔĶĶĴľńĺĮĸńřĔȮŏĨƟŅĶńĭ-ěƞŅĵȮĨńĺĨƞŀĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃŏĨƟŅĶńĭ
ĵŅĬĵĬĨƢȮů ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅįƞŅĬĨńĺĬŜŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏĸƞĴȮ0ȮĕƟŀĔŜŅľĬħėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟŏĝŇĚĴŇĨŇȮŐĸŃĔŅĶ
ĽńĭŏĮĸňŗĵĬœħƟȮĽŜŅľĶńĭĕŅŏĽňĵĭȮŐĸŃĪƞŀľĬƟŅĽńĴįńĽĕŀĚŏĨƟŅœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭȮ&IEC 40/74-080./4' 
1,ȮĴŀĔ,Ȯ0527ȮŏĸƞĴȮ1ȮȮĴŅĨĶģŅĬįĸŇĨĳńĦĤƢŀŋĨĽŅľĔĶĶĴľńĺĮĸńřĔȮŏĨƟŅĶńĭ-ěƞŅĵȮĨńĺĨƞŀĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃŏĨƟŅĶńĭ
ĵŅĬĵĬĨƢȮů ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅįƞŅĬĨńĺĬŜŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏĸƞĴȮ1ȮĕƟŀĔŜŅľĬħȮėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟŏĝŇĚĴŇĨŇȮŐĸŃ
ĔŅĶĽńĭŏĮĸňŗĵĬœħƟȮĽŜŅľĶńĭĕŅŏĽňĵĭȮŐĸŃĪƞŀľĬƟŅĽńĴįńĽėŌƞŏĨƟŅĨƞŀĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚȮŐĸŃĔĶŃŐĽĽĸńĭ-
ĔĶŃŐĽĨĶĚȮ&IEC 40/74-180./2' 
2,ȮIEC/TS 40/74-2 Ed /,.Ȯ-ȮPart 28ȮDimensional compatibility and interchangeability 
requirements for a.c., d.c. and a.c./ d.c.Ȯvehicle couplers for Class II or Class III light 
electric vehicles &LEV) 
 
5. ĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
1. IEC 61851-1:2010 Ed 2.0 - Part 1: General requirements 
2. IEC 61851-21:2001 Ed 1.0 - Part 21: Electric vehicle requirements for conductive 
connection to an a.c./d.c. supply  
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3. IEC 61851-22:2001 Ed 1.0 - Part 22: AC electric vehicle charging station 
4. IEC 61851-23:2014 Ed 1.0 - Part 23: DC electric vehicle charging station 
5. IEC 61851-24:2014 Ed 1.0 - Part 24: Digital communication between a d.c. EV charging 
station and an electric vehicle for control of d.c. charging 
6. IEC 61980-1:2015 Ed 1.0 Electric vehicle wireless power transfer (WPT) systems - Part 1: 
General requirements 
 

6,ȮėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
1. ĴŀĔ,0554-034.ȮĴŅĨĶģŅĬįĸŇĨĳńĦĤƢŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢĪňŗĕńĭŏėĸŊŗŀĬħƟĺĵœĲĲƚŅȮů ĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔȮȮńĭ
ŐľĸƞĚěƞŅĵœĲĲƚŅĳŅĵĬŀĔȮů ĸńĔļĦŃĪňŗĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮ&ISO /52.780./3' 
0,ȮISO /1.4180./0 Electrically propelled mopeds and motorcycles --Safety specifications 
1,ȮISO 4247-/80..7 Electrically propelled road vehicles -- Safety specifications -- Part /8Ȯ
On-board rechargeable energy storage system (RESS) 
2,ȮISO 4247-080..7 Electrically propelled road vehicles -- Safety specifications -- Part 08Ȯ
Vehicle operational safety means and protection against failures 
3,ȮISO 4247-180.// Electrically propelled road vehicles -- Safety specifications -- Part 18Ȯ
Protection of persons against electric shock 
4,ȮISO 4247-280./3 Electrically propelled road vehicles -- Safety specifications -- Part 28Ȯ
Post crash electrical safety 
 

7,ȮėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟĪŅĚŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅȮ&EMC) 
1. CISPR 12:2007+AMD1:2009 CSV Ed 6.1 Vehicles, boats and internal combustion engines 
- Radio disturbance characteristics - Limits and methods of measurement for the 
protection of off-board receivers 
2. CISPR 25:2008 Ed 3.0 Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio 
disturbance characteristics -Limits and methods of measurement for the protection of 
on-board receivers 
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0,5ȮĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃĔŅĶĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
  ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĮƦĬĶŃĭĭĪňŗĴňľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŃŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĶĩĵĬĨƢĪńŗĺœĮȮȮįŌƟŒĝƟĚŅĬĨƟŀĚĪĶŅĭĩŉĚĶŃĭĭĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĳŅĵŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŗĚĪňŗěŃĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚŒĬĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŒĬľńĺĕƟŀĬňŘěŃŐĬŃĬŜŅŐĬĺ
ĪŅĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŒĬĔĶĦňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪňŗĴńĔěŃĴňėĺŅĴĔńĚĺĸěŅĔĽŅīŅĶĦŃĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮȮ 

0,5,1ȮĔŅĶĺŇŗĚįƞŅĬĬŘŜŅĪƞĺĴ 
Ȯ ĔĶĦňĬŘŜŅĪƞĺĴŏĮƦĬŀňĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗįŌƟŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔńĚĺĸȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃĭŅĚėĶńŘĚĔŖėŅħŏħŅœħƟĵŅĔĺƞŅ
ěŃıĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴŏĴŊŗŀŒħŐĸŃěŃĕńĭįƞŅĬœĮœħƟľĶŊŀœĴƞȮőħĵœĴƞŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵĔńĭĪńŘĚįŌƟĕńĭĕňŗŏŀĚŐĸŃĔńĭĨńĺ
ĶĩȮőħĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃįĸŇĨŐĸƟĺȮŏĮƦĬĪňŗĪĶŅĭĔńĬĺƞŅĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬȮőħĵŏĜıŅŃĴŀŏĨŀĶƢȮěŃĩŌĔŀŀĔŐĭĭ
ĴŅŒľƟĔńĬĬŘŜŅĔńĬİŋƙĬȮŐĸŃŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬěĶŇĚȮıĭĺƞŅĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶĩĵĬĨƢœĴƞıĭĮƤĠľŅŒĬĔŅĶĕńĭĕňŗ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚįƞŅĬĬŘŜŅȮ&ŀĵƞŅĚĝƟŅŕ'ȮħńĚĬńŘĬĕƟŀŐĬŃĬŜŅőħĵĪńŗĺœĮȮėŊŀĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĽŅĴŅĶĩĕńĭįƞŅĬĬŘŜŅĪƞĺĴœħƟŏľĴŊŀĬ
ĶĩŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮėŊŀĺŇŗĚįƞŅĬĬŘŜŅĪƞĺĴĶŃħńĭėĶŉŗĚĸƟŀŀĵƞŅĚĝƟŅŕȮŐĨƞĔŖĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢěĶŇĚĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬĶĩĵĬĨƢȮTesla  
Model S ĪňŗŒĝƟĕńĭĨŀĬĬŘŜŅĪƞĺĴĽŌĚĶŅĺȮ4.-5.ȮĞĴ,ȮĔŖĕńĭįƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚœĴƞŏĮƦĬĮƤĠľŅȮŐĨƞŏĴŊŗŀĕńĭįƞŅĬĭĶŇŏĺĦĬŘŜŅ
ĪƞĺĴĽŌĚĴŅŐĸƟĺȮįŌƟĕńĭĕňŗıĭĺƞŅľĬƟŅěŀŐěƟĚŏĨŊŀĬœĲľĵŋħĪŜŅĚŅĬĝńŗĺėĶŅĺȮŐĴƟĺƞŅĶĩěŃĵńĚėĚĕńĭŏėĸŊŗŀĬœĮœħƟ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĸŃĴňĕƟŀŐĬŃĬŜŅĺƞŅȮŏĴŊŗŀįƞŅĬĭĶŇŏĺĦĬŘŜŅĪƞĺĴȮįŌƟĕńĭĕňŗėĺĶĴňŏĺĸŅĨŅĔŀŋĮĔĶĦƢŒľƟŐľƟĚȮĶŃĭĭěŃĔĸńĭĴŅ
ŒĝƟĚŅĬœħƟŏľĴŊŀĬŏħŇĴ 

0,5,2ȮĔŅĶĮĶŃěŋœĲĕĦŃİĬĨĔȮ 
Ȯ ĔńĭŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞŏĝƞĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĵńĚœĴƞŏĮƦĬĪňŗėŋƟĬŏėĵȮŐĸŃŀňĔĪńŘĚĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĪňŗĽŌĚȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĮĶŃěŋœĲĕĦŃİĬĨĔěŉĚŏĮƦĬĔĶĦňĪňŗľĸŅĵėĬĔńĚĺĸȮŐĨƞőħĵĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸƟĺȮ
őħĵĴŅĨĶģŅĬŐĪƞĬĮĶŃěŋĩŌĔŀŀĔŐĭĭĴŅŒľƟĪŜŅĚŅĬœħƟĪńŘĚĔńĭİĬŐĸŃľŇĴŃőħĵœĴƞĨƟŀĚĴňĶŃĭĭĮƚŀĚĔńĬľĶŊŀĪňŗ
ėĶŀĭŏĮƦĬıŇŏĻļȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ18ȮěŃĽńĚŏĔĨœħƟĺƞŅĪňŗľńĺĮĶŃěŋȮSocket ĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒľƟĴňĝƞŀĚĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮ
ŒĬĕĦŃĪňŗŐĮƚĬĮĶŃěŋĪňŗĨńĺĶĩȮĔŖěŃĴňĝƞŀĚĶŃĭŅĵĬŘŜŅŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮőħĵŀŀĔŐĭĭŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔĶĦňİĬĨĔĬŘŜŅĕńĚĪňŗ
ŏĨƟŅĶńĭȮĬŘŜŅěŉĚœĴƞĕńĚŀĵŌƞŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗľńĺĮĶŃěŋȮőħĵľńĺĮĶŃěŋěŃĵŉħĮĶŃĔĭŏĕƟŅĔńĭŐĮƚĬĮĶŃěŋȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ18Ȯ
ħƟŅĬĞƟŅĵȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺȮŒĬĔŅĶŏĽňĵĭŏĕƟŅĵŉħĮĶŃĔĭĔńĬȮœĲĲƚŅěŃĵńĚœĴƞěƞŅĵŒĬĪńĬĪňȮŏĴŊŗŀĵŉħĮĶŃĔĭĔńĬȮĞňĸ
ĔńĬĬŘŜŅĴňȮIP RatingĪňŗȮ32Ȯ8ȮĮƚŀĚĔńĬİŋƙĬŐĸŃĬŘŜŅĽŅħěŅĔĶŀĭħƟŅĬȮěŃĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅİĬĪňŗěŃŏĕƟŅœĮőħĬĕńŘĺœĲĲƚŅ
ŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅėńĠėŊŀȮGround Fault Interrupter &GFI'ȮőħĵŀŋĮĔĶĦƢĬňŘěŃėŀĵĨĶĺěěńĭĔĶŃŐĽœĲĲƚŅ
ŒĬĺĚěĶŒĬĔŅĶœľĸœĮȮľŅĔĔŅĶœľĸĔĸńĭĴňĔŅĶĽŌĠŏĽňĵœĮĕŀĚĔĶŃŐĽœĲĲƚŅȮGFI ěŃĨńħĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅĽŌƞĺĚěĶĬńŘĬ
ĪńĬĪňȮĨƞŀŏĴŊŗŀœĴƞıĭĔŅĶĶńŗĺœľĸĕŀĚĔĶŃŐĽȮĔŅĶěƞŅĵœĲĲƚŅŏıŊŗŀĮĶŃěŋěŉĚŏĔŇħĕŉŘĬœħƟ 
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ĶŌĮĪňŗȮ18ȮĝƞŀĚĶŃĭŅĵĬŘŜŅŀŀĔĪňŗ SocketȮ[28] 

   Ȯ ȮȮȮȮȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚȮIP Rating &Ingress Protection'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĴŅěŅĔĕƟŅĚĨƟĬĬńŘĬȮěŃ
ľĴŅĵĩŉĚȮħńĝĬňĪňŗŐĽħĚĩŉĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶĮƚŀĚĔńĬȮĽŇŗĚŐĮĸĔĮĸŀĴȮĪňŗěŃŏĕƟŅœĮŒĬŀŋĮĔĶĦƢĬńŘĬŕœħƟȮŐĭƞĚŏĮƦĬ
ĕŀĚŐĕŖĚŐĸŃĕŀĚŏľĸĺȮĕŀĚŐĕŖĚŏĝƞĬȮİŋƙĬȮįĚȮŏĻļœĴƟȮŏĻļŏľĸŖĔȮŐĸŃĺńĽħŋĨƞŅĚŕĪňŗěŃŏĸŖħĸŀħŏĕƟŅœĮŒĬ
ŀŋĮĔĶĦƢ  ĕŀĚŏľĸĺĔŖŏĝƞĬȮĬŘŜŅȮİĬȮĸŃŀŀĚİĬ  ĨńĺŏĸĕĪňŗĔŜŅĔńĭŀĵŌƞħƟŅĬľĸńĚȮIP ĬńŘĬȮĴňĽŀĚĨńĺȮėŊŀȮĨńĺŐĶĔěŃ
ĭŀĔĩŉĚĶŃħńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĮƚŀĚĔńĬĕŀĚŐĕŖĚȮĽƞĺĬĨńĺĪňŗĽŀĚěŃĭŀĔĩŉĚĶŃħńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬ
ĕŀĚŏľĸĺ  ĽƞĺĬĶŃħńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĨƞŅĚŕĬńŘĬȮŐĽħĚĨŅĴĨŅĶŅĚĪňŗȮ4 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĨńĺŏĸĕĪňŗĔŜŅĔńĭŀĵŌƞħƟŅĬľĸńĚȮIP 

ĶľńĽ ĶľńĽĨńĺŐĶĔȮ-ȮŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĺńĨĩŋ
&ĕŀĚŐĕŖĚ'ŏĸŖħĸŀħŏĕƟŅĳŅĵŒĬ 

ĶľńĽĪňŗĽŀĚȮůȮŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĕŀĚŏľĸĺ
ŏĕƟŅœĮĪŜŅŒľƟŏĽňĵľŅĵ 

. œĴƞĴňĔŅĶĮƚŀĚĔńĬ œĴƞĴňĔŅĶĮƚŀĚĔńĬ 
/ ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĴňŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĴŅĔĔĺƞŅȮ
3.ȮĴĴ,ȮĪňŗĴŅĔĶŃĪĭœĴƞŒľƟįƞŅĬĸŀħŏĕƟŅœĮĕƟŅĚŒĬœħƟ 

ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅĪňŗĨĔĸĚĴŅŒĬŐĬĺħŇŗĚœħƟȮ 

0 ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĴňŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĴŅĔĔĺƞŅȮ
/0ȮĴĴ,ȮĪňŗĴŅĔĶŃĪĭœĴƞŒľƟįƞŅĬĸŀħŏĕƟŅœĮĕƟŅĚŒĬœħƟȮ 

ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅĪňŗĨĔĸĚĴŅŒĬŐĬĺħŇŗĚŐĸŃŒĬŐĬĺĪŜŅĴŋĴȮ/3Ȯ
ŀĚĻŅĔńĭŐĬĺħŇŗĚœħƟȮ 

1 ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĕŀĚŐĕŖĚĪňŗĴňŏĽƟĬįƞŅĻŌĬĵƢĔĸŅĚĴŅĔĔĺƞŅȮ
0,3ȮĴĴ,ȮĪňŗĴŅĔĶŃĪĭœĴƞŒľƟįƞŅĬĸŀħŏĕƟŅœĮĕƟŅĚŒĬœħƟȮ 

ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅİĬĪňŗĨĔĸĚĴŅŒĬŐĬĺĪŜŅĴŋĴȮ4.ȮŀĚĻŅĔńĭ
ŐĬĺħŇŗĚœħƟ 

2 ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬİŋƙĬœħƟ ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬľĵħĬŘŜŅȮľĶŊŀĬŘŜŅĪňŗĽŅħŏĕƟŅĴŅěŅĔĪŇĻĪŅĚœħƟ 
3 ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬİŋƙĬœħƟŀĵƞŅĚĽĴĭŌĶĦƢȮ ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅĪňŗĜňħĴŅĔĶŃĪĭŒĬĪŋĔĪŇĻĪŅĚœħƟ 
4 œĴƞĶŃĭŋĕƟŀĴŌĸ ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅĜňħŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚŏĕƟŅ

ĪŋĔĪŇĻĪŅĚœħƟȮ 
5 œĴƞĶŃĭŋĕƟŀĴŌĸ ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴœħƟ 
6 œĴƞĶŃĭŋĕƟŀĴŌĸ ĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴœħƟŀĵƞŅĚĩŅĺĶ 

 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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2,5,3 ĔŅĶŒľƟĵŊĴĶĩȮȮ 
Ȯ Ȯ ĽŜŅľĶńĭĔŅĶŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮľŅĔįŌƟœĴƞŒĝƞŏěƟŅĕŀĚěŃĴŅĕńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŒĬĔĶĦň 

ĕńĭŐĭĭĝńŗĺėĶŅĺȮŏĝƞĬȮĔŅĶİŅĔěŀħĶĩȮ(valet parking)ȮŒĬĸńĔļĦŃĬňŘėĺŅĴĶŃĴńħĶŃĺńĚĔŖŏĮƦĬĽŇŗĚěŜŅŏĮƦĬȮĔĶĦň
ĽŜŅėńĠėŊŀįŌƟĪňŗœĴƞėŋƟĬŏėĵœĴƞĪĶŅĭĩŉĚĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚȮľĶŊŀĕƟŀĴŌĸıŇŏĻļŏĔňŗĵĺĔńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅėƞŀĬĕƟŅĚěŃŏĚňĵĭĔĺƞŅĶĩĵĬĨƢĪńŗĺœĮȮĪŜŅŒľƟįŌƟĪňŗŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĸŃįŌƟĪňŗŏħŇĬĪŅĚĭĬĪƟŀĚĩĬĬŀŅěěŃœĴƞ
ĪĶŅĭĩŉĚĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚĬňŘœħƟȮĽŇŗĚĪňŗĨŅĴĴŅėŊŀŀŋĭńĨŇŏľĨŋěŅĔĔŅĶĩŌĔŏĜňŗĵĺľĶŊŀĝĬěŅĔĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœħƟȮȮħńĚĨŅĶŅĚ
ĪňŗȮ5ȮŐĽħĚĨŅĶŅĚŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃħńĭėĺŅĴħńĚĕŀĚŏĽňĵĚĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔńĭĶĩĵĬĨƢĪńŗĺœĮȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƟĪňŗŒĝƟ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĨĶŃľĬńĔĩŉĚĺŇīňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒľƟĶĩĶŃĴńħĶŃĺńĚŏĮƦĬıŇŏĻļ 

  Ȯ ěŅĔĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺĽƞĚįĸŒľƟĪŅĚľĬƞĺĵĚŅĬĔŜŅĔńĭħŌŐĸėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĭĬĪŅĚľĸĺĚĕŀĚ
ĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮľĶŊŀȮNational Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)ȮœħƟĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬ
ėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶŃħńĭŏĽňĵĚĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĸŃĶĩĵĬĨƢœŁĭĶŇħĕŉŘĬȮőħĵŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗœĴƞĺƞŅĶĩěŃ
ŏħŇĬľĬƟŅľĶŊŀĩŀĵľĸńĚěŃĨƟŀĚĴňŏĽňĵĚħńĚĕŉŘĬȮŒĬĕĦŃĪňŗėĺŅĴŏĶŖĺĵńĚœĴƞŏĔŇĬȮ30ȮĔŇőĸŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚȮŐĸŃĨƟŀĚĴň
ŏĽňĵĚħńĚıŀĪňŗěŃŐěƟĚŏĨŊŀĬėĬŏħŇĬŏĪƟŅľĶŊŀĬńĔĮƤƧĬěńĔĶĵŅĬĪňŗŀĵŌƞĭĶŇŏĺĦĬńŘĬœħƟĵŇĬ[13] őħĵĔŜŅľĬħŒľƟĨƟŀĚŒĝƟŏĽňĵĚ
ŏĨŊŀĬĳŅĵĬŀĔĶĩ ľĶŊŀȮAcoustic Vehicle Alerting SystemsȮ&AVAS'ȮĞŉŗĚĶŃĭĭěŃĽƞĚŏĽňĵĚŏĨŊŀĬŒľƟįŌƟĪňŗŀĵŌƞ
ĳŅĵĬŀĔĶĩĶńĭĶŌƟĺƞŅĴňĶĩĔŜŅĸńĚŏėĸŊŗŀĬĨńĺŏĕƟŅĴŅŒĬĶŃĵŃŒĔĸƟ[14] őħĵěŃĭńĚėńĭŒĝƟĳŅĵŒĬĮƖȮ0./7Ȯ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃħńĭėĺŅĴħńĚĕŀĚŏĽňĵĚĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔńĭĶĩĵĬĨƢĪńŗĺœĮȮY14[ 

ĶŃħńĭėĺŅĴŏĶŖĺ 
&ĔŇőĸŏĴĨĶ-ĝńŗĺőĴĚ' 

ĶŃħńĭŏĽňĵĚȮ&ŏħĞŇŏĭĸŏŀ'Ȯ 
ĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĕĬŅħŏĸŖĔȮ&ĶŋƞĬȮGEM' 

ĶŃħńĭŏĽňĵĚȮ&ŏħĞŇŏĭĸŏŀ'Ȯ 
ĕŀĚĶĩĔĶŃĭŃ Ford F-150 

6 3 3,5 
/4 3,3 /1,0 
02 /.,7 /3,6 
10 /3,5 /7,5 

0,5,4ȮĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚ 
Ȯ Ȯ ŒĬħƟŅĬĕŀĚĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚĬńŘĬȮĶŃĭĭȮHigh Voltage interlockȮŏĮƦĬŀňĔľĬŉŗĚĶŃĭĭĪňŗĽĶƟŅĚĕńŘĬĴŅ

ŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĲĲƚŅĞŖŀĨŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔĶĦňĪňŗĪŅĚĝƞŅĚŏĕƟŅĴŅĞƞŀĴŐĞĴŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĽƞĺĬĶŃĭĭȮ
Manual Service Disconnect ěŃĮƚŀĚĔńĬėĬľĶŊŀĝƞŅĚĴŅĽńĴįńĽĔńĭœĲĲƚŅĪňŗŀŅěěŃĞŖŀĨœħƟȮŒĬĪňŗĬňŘĪŅĚĝƞŅĚ
ĞƞŀĴĨƟŀĚįƞŅĬĔŅĶŀĭĶĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĔňŗĵĺĔńĭľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŐľĸƞĚěƞŅĵıĸńĚĚŅĬŐĸŃœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚŐĭĭ
ıŇŏĻļĪňŗįƞŅĬĔŅĶĵŀĴĶńĭěŅĔĪŅĚįŌƟįĸŇĨȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŃĭĭĳŅĵŒĬĕŀĚĶĩĵĬĨƢŐĨƞĸŃĵňŗľƟŀĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ
ħńĚĬńŘĬľŅĔŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋĕŉŘĬȮėĺĶĬŜŅĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœĮĞƞŀĴĪňŗĻŌĬĵƢĭĶŇĔŅĶŏĪƞŅĬńŘĬȮ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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Ȯ ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚŒĬĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ0ȮĽƞĺĬȮħńĚĬňŘȮ 
Ȯ /,ȮĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚĪňŗĵńĚœĴƞŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĨƟŀĚĴňĔŅĶĨĶĺěĽĳŅıĽŅĵœĲŐĶĚħńĬĽŌĚĔƞŀĬŏĮƦĬŀńĬħńĭ

ŐĶĔȮŐĸŃľŅĔĴńŗĬŒěĺƞŅĵńĚĴňœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚĪŜŅĚŅĬŀĵŌƞȮŐĸŃėĺĶĮƕħĽĺŇĪĝƢœĲŐĶĚħńĬĽŌĚĪńĬĪňĔƞŀĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚ 

Ȯ 0,ȮĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĕƟŀŐĬŃĬŜŅŐĶĔėŊŀŒľƟŀƟŅĚŀŇĚĩŉĚėŌƞĴŊŀľĶŊŀĕƟŀŐĬŃĬŜŅěŅĔįŌƟįĸŇĨĔƞŀĬŏĮƦĬ
ŀńĬħńĭŐĶĔȮŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĨńħĺĚěĶœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒľƟĴňĮĸŀħĳńĵȮőħĵœĴƞĴňŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŏĔŇħěŅĔĺĚěĶœĲĲƚŅőħĵœĴƞ
ĨńŘĚŒěœħƟŒĬĶŃľĺƞŅĚĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚȮ 

Ȯ    ĬŀĔěŅĔĬńŘĬĩŉĚŐĴƟĺƞŅěŃĪĶŅĭĔńĬħňĺƞŅŐĭĨŏĨŀĶňŗĴňĪńŘĚŀńĬĨĶŅĵěŅĔŐĶĚħńĬĽŌĚȮŐĸŃŀńĬĨĶŅĵĕŀĚ
ĴŀŏĨŀĶƢĪňŗŏĔŇħěŅĔŐĶĚĭŇħĽŌĚȮĶĺĴĩŉĚĝŋħȮInverter ĔŖĴňĻńĔĵĳŅıĔƞŀŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵœħƟŏĝƞĬĔńĬȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃȮ
Inverter ěŃĴňĨńĺŏĔŖĭĮĶŃěŋĕĬŅħŒľĠƞĴŅĔŏıŊŗŀĔĶŀĚėĺŅĴœĴƞĶŅĭŏĶňĵĭĕŀĚĔĶŃŐĽœĲĲƚŅŒĬĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬȮ
ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚĔŖėŊŀȮĩŉĚŐĴƟĶĩěŃľĵŋħľĶŊŀĮƕħĽĺŇĨĝƢŐĸƟĺȮŐĨƞĝŇŘĬĽƞĺĬŒĬȮInverter ĵńĚĽŅĴŅĶĩĴňŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĪňŗĽŌĚ
œħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵȮ 

Ȯ   ŒĬĔŅĶĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĔŅĶĴňŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠȮ
įŌƟįĸŇĨěŃĴňĕƟŀŐĬŃĬŜŅĽŜŅľĶńĭŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬĽƞĺĬĭŋėėĸȮ&Personal Protective Equipment, PPE'ȮĨŅĴ
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮĶŃĭŋŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĪňŗĨƟŀĚĽĺĴŒĽƞĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĵńĚĴň
ĕƟŀŐĬŃĬŜŅŒľƟĨŇħĨńŘĚĮƚŅĵŏĨŊŀĬŒľƟĪĶŅĭĩŉĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĭĶŇŏĺĦĬńŘĬħƟĺĵ 

Ȯ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ6ȮŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵĽƞĺĬĭŋėėĸĪňŗŒĝƟĔĶĦňŏĕƟŅĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĴŊŗŀŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅY17[ 

ŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴĮĸŀħĳńĵ ĶŌĮĳŅı ĴŅĨĶģŅĬ 

Face Shield 8ȮĔĶŃĭńĚľĬƟŅȮŒĝƟĽĺĴŒĽƞȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮőħĵœĴƞĨƟŀĚ
ĽĺĴľĴĺĔĬŇĶĳńĵȮĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬĮĶŃĔŅĵœĲĪňŗ
ŏĔŇħěŅĔĸńħĺĚěĶœħƟȮĩŉĚȮ/...V  
((ȮľƟŅĴŒĝƟĽŜŅľĶńĭĚŅĬŏĝŊŗŀĴ 

 

EN 166-EN 170 

Undergloves 8ȮĩŋĚĴŊŀįƟŅȮ&ŒĽƞĝńŘĬĪňŗ1'ȮŒĝƟĽĺĴŒĽƞ
ŏıŊŗŀŏĮƦĬĜĬĺĬȮĪŜŅŒľƟŒĝƟĚŅĬœħƟĽŃħĺĔĕĦŃ
ĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮ 

 

- 

 
  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

34 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ6Ȯ(Ĩƞŀ'ȮŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵĽƞĺĬĭŋėėĸĪňŗŒĝƟĔĶĦňŏĕƟŅĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĴŊŗŀŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅY17[ 
ŀŋĮĔĶĦƢėĺŅĴĮĸŀħĳńĵ ĶŌĮĳŅı ĴŅĨĶģŅĬ 

Overgloves 8ȮȮĩŋĚĴŊŀĮƚŀĚĔńĬœĲĲƚŅȮ 
&ŒĽƞĝńŘĬĪňŗȮ2'ȮŒĝƟĽĺĴŒĽƞĕĦŃĮĢŇĭńĨŇĚŅĬŏĔňŗĵĺĔńĭ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬœĴƞŒľƟ 
ĩŋĚĴŊŀĔńĬœĲĲƚŅĳŅĵŒĬĜňĔĕŅħȮŐĸŃĮƚŀĚĔńĬ
ĮĶŃĔŅĵœĲěŅĔĔŅĶĸńħĺĚěĶœħƟħƟĺĵȮ 

 

EN 388-Ȯ
IEC388-EN420 

Insulating Latex Gloves 8ȮĩŋĚĴŊŀĵŅĚȮŒĝƟĽĺĴŒĽƞ
ĔƞŀĬĽĺĴŒĽƞĩŋĚĴŊŀľĬńĚĔƞŀĬĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮĽŅĴŅĶĩ
ĮƚŀĚĔńĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĨńŘĚŐĨƞȮƐ/...VȮAC ŐĸŃ
Ɛ/3..VȮDC  

 

EN60903-EN60903 

Insulating mats 8ȮŏĽŊŗŀĜĬĺĬĔńĬœĲ ȮŒĝƟĮŌĔƞŀĬ
ĮĢŇĭńĨŇĔńĭœĲĲƚŅȮĽŅĴŅĶĩĮƚŀĚĔńĬœĲĲƚŅĪňŗ
ŐĶĚħńĬœĲĲƚŅȮĽŌĚĩŉĚĔĺƞŅȮ04ȮkV  

 

EN61111-IEC61111 

Bag for insulating mats 8ȮȮĩŋĚŒĽƞŐįƞĬĶŀĚĔńĬ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ 

 

- 

Insulating flexible cover 8ȮĜĬĺĬœĲĲƚŅŐĭĭ
ĵŊħľĵŋƞĬ 

 
- 

(ȮIEC &International Electrotechnical Commission'Ȯ8ȮŏĮƦĬŀĚėƢĔĶĶŃľĺƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪňŗĶƞŅĚĴŅĨĶģŅĬĪŅĚħƟŅĬœĲĲƚŅ
ŐĸŃŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮ 
(ȮEN &European Standard'Ȯ8ȮŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĪŅĚœĲĲŅĕŀĚĵŋőĶĮ 

0,6ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏĴŊŗŀŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĬńŘĬȮȮĬŀĔěŅĔįŌƟŒĝƟĚŅĬŐĸƟĺĪŅĚĪňĴĝƞŅĚĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚȮŐĸŃĪňĴľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵȮĔŖ
ĨƟŀĚĪĶŅĭŐĸŃĨĶŃľĬńĔĩŉĚŐĬĺĮĢŇĭńĨŇŒĬħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŏĝƞĬĔńĬȮ 

0,6.1ȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚŕȮĕŀĚŏľĨŋĶƟŅĵ 
  ĽŜŅľĶńĭıŊŘĬģŅĬĔŅĶİƗĔİĬŏıŊŗŀıĶƟŀĴĔńĭĔŅĶĮĶŃĽĭŏľĨŋȮěŃŐĭƞĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚŕȮŀŀĔŏĮƦĬȮ2Ȯ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮœħƟŐĔƞȮĬŘŜŅĪƞĺĴȮœĲœľĴƟȮĔŅĶĔŌƟĳńĵŐĸŃĬŜŅįŌƟőħĵĽŅĶŀŀĔěŅĔĞŅĔĶĩŐĸŃĽĩŅĬĔŅĶĦƢŀŊŗĬŕľĸńĚŏĔŇħ
ŏľĨŋȮĞŉŗĚŏĴŊŗŀıĭŏľĨŋŏľĸƞŅĬňŘŐĸƟĺȮľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĔŖěŃĺŇŏėĶŅŃľƢěŜŅŐĬĔĔĶĦňĕŀĚŏľĨŋĶƟŅĵœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ19ȮĞŉŗĚěŃ
ĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶěńħĔŅĶĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮȮĨŅĴĪňŗĪňĴľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃİƗĔİĬĔńĬĴŅŐĸƟĺ 
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ĶŌĮĪňŗȮ19ȮĔŅĶěŜŅŐĬĔĔĶĦňĕŀĚŏľĨŋĶƟŅĵĽŜŅľĶńĭľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵȮ[17] 

0,4,2ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĶŃĚńĭŏľĨŋĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
ĕƟŀĮĢŇĭńĨŇĕŀĚįŌƟĕńĭĕňŗ 

  ŒĬĕńŘĬŐĶĔĕŀĚĔŅĶŏĔŇħŏľĨŋȮįŌƟĕńĭĕňŗĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŏľĸŊŀĨńĺŏŀĚœħƟŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬŏĝƞĬĔńĬȮĬŀĔěŅĔěŃĨƟŀĚ
ĶŀľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵŒĬĔĶĦňĪňŗŏľĨŋœĴƞŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĴŅĔĬńĔĨƞŀĨńĺĶĩȮőħĵľŅĔŏĔŇħĔŅĶĝĬȮŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŒľƟĸħ
ĔĶŃěĔĸĚȮŐĸŃĮƕħĶŃĭĭœĲĲƚŅȮȮŐĸŃŀŀĔœĮıŊŘĬĪňŗĪňŗĮĸŀħĳńĵȮŒĬĕĦŃĪňŗľŅĔŏĔŇħœĲœľĴƟȮŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŒľƟĶňĭ
ŀŀĔěŅĔĶĩĪńĬĪňȮŐĸŃľĸňĔŏĸňŗĵĚĽŇŗĚĪňŗěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĮĶŃĔŅĵœĲȮŐĸŃĽŋħĪƟŅĵȮľŅĔŏĔŇħĬŘŜŅĪƞĺĴľĶŊŀĺŇŗĚœĮŐĸƟĺıĭ
ĬŘŜŅĪƞĺĴĕńĚŒĬıŊŘĬĪňŗĽńĠěĶȮŒĬĔĶĦňĬňŘȮŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮŒľƟŀŀĔěŅĔĶĩĵĬĨƢȮŐĸŃŐěƟĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĪńĬĪň 

ĕƟŀĮĢŇĭńĨŇĕŀĚľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵȮ 
  œĴƞŏıňĵĚŐĨƞĽŜŅľĶńĭįŌƟŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢŏĪƞŅĬńŘĬȮĪňŗĨƟŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟĨƞŀĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŒĬĔĶĦňŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢĜŋĔŏĜŇĬȮ
ľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĨƟŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟŏĜıŅŃŒĬĔĶĦňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĝƞĬĔńĬȮŏĝƞĬľŅĔŒĬĔĶĦňĶĩĵĬĨƢĪńŗĺœĮȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏıŊŗŀ
ĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵĪňŗěŃŏĔŇħĕĦŃŏĕƟŅĔŌƟĳńĵȮĔŖėŊŀĴŋƞĚœĮĪňŗĔŅĶĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵĪňŗěŃĴňœħƟěŅĔŐľĸƞĚĽŃĽĴıĸńĚĚŅĬȮ
ĞŉŗĚŒĬĔĶĦňĬňŘėŊŀĩńĚĬŘŜŅĴńĬȮľĶŊŀĩńĚŐĔƠĽȮĞŉŗĚĪńŘĚĬňŘėĺŅĴėŋƟĬŏėĵĔńĭĶŌĮŐĭĭȮŐĸŃĸńĔļĦŃĪňŗĴŀĚŏľŖĬľĶŊŀĽńĴįńĽ
ĔĸŇŗĬœħƟȮľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵěŉĚĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶěńħĔŅĶœħƟŀĵŌƞŐĸƟĺȮľŅĔŐĨƞŒĬĔĶĦňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŐľĸƞĚĽŃĽĴıĸńĚĚŅĬ
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ėŊŀŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĔĶĦňĬňŘȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĽńĚŏĔĨœħƟħƟĺĵĔŅĶĴŀĚŏľŖĬľĶŊŀĽńĴįńĽĔĸŇŗĬȮŐĬĺĮĢŇĭńĨŇěŉĚĨƟŀĚĴňėĺŅĴ
ĝńħŏěĬŐĸŃĨƟŀĚĔŅĶĔŅĶŀĭĶĴėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔŏħŇĴ ȮȮ 
ŏĴŊŗŀĶĩĩŌĔĝĬŐĸŃĶŃĭĭŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĽňĵľŅĵȮ 
Ȯ -ȮĩƟŅŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĽňĵľŅĵŀŅěĮĸƞŀĵĽŅĶĪňŗŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵŐĸŃŀŅěĨŇħœĲœħƟȮ 

-ȮįŌƟĝƞĺĵŏľĸŊŀĨƟŀĚŒĽƞĝŋħĔńĬœĲŐĸŃľĬƟŅĔŅĔĔńĬĽŅĶıŇļȮȮŐĸŃĴňĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŀŋĮĔĶĦƢĔƞŀĬ 
Ȯ   ŒĝƟĚŅĬĪŋĔėĶńŘĚȮȮ 
Ȯ -ȮĩƟŅıĭĕŀĚŏľĸĺœľĸŀŀĔĴŅľĶŊŀĴňėĺńĬȮŒľƟŏĮƕħľĬƟŅĨƞŅĚĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻȮŐĸŃŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵėĬŏěŖĭ 

  ŀŀĔĪńĬĪňȮŐĸŃĪŜŅĔŅĶĮģĴıĵŅĭŅĸŏĭŊŘŀĚĨƟĬĪńĬĪňȮĔƞŀĬĬŜŅĽƞĚőĶĚıĵŅĭŅĸȮ 
Ȯ -ȮľƟŅĴĨńħĽŅĵĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗĽňĽƟĴȮŐĸŃŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪŜŅĸŅĵĨńĺŐĭĨŏĨŀĶňŗȮȮŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭ 

  ĔƞŀĬĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪŋĔėĶńŘĚ 
Ȯ -ȮĨŇħĨƞŀĭĶŇļńĪĶĩĵĬĨƢŏıŊŗŀŐĔƟœĕŏĶŊŗŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗĶńŗĺ 
ŏĴŊŗŀĶĩĩŌĔĝĬŐĸŃŏĔŇħœĲœľĴƟȮ 
Ȯ -ȮŒĝƟĬŘŜŅľĶŊŀĽŅĶħńĭŏıĸŇĚŐĭĭĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĪńŗĺœĮŒĬĔŅĶħńĭȮ 
Ȯ -ȮĔŅĶŒĝƟĬŘŜŅħńĭœĲœĴƞĔƞŀŒľƟŏĔŇħŀńĬĨĶŅĵĔńĭŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŐĨƞŀĵƞŅĚŒħȮŐĨƞėĺĶŒĝƟĬŘŜŅħńĭŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗĴŅĔȮ 
       ŏıĶŅŃľŅĔŒĝƟŏıňĵĚŏĸŖĔĬƟŀĵŀŅěěŃŏĔŇħĔƠŅĞıŇļœħƟȮ 
Ȯ -ȮĩƟŅŐĭĨŏĨŀĶňŗĨŇħœĲȮěŃĨƟŀĚŒĝƟĽŅĶħńĭŏıĸŇĚěŜŅĬĺĬĴŅĔħńĭȮŐĸŃŀŅěŒĝƟĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬȮ 
Ȯ -ȮľƟŅĴĩŀħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮľĶŊŀĽńĴįńĽĔńĭŐĭĨŏĨŀĶňŗőħĵĨĶĚȮėĺĶĽĺĴŒĽƞŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵĪŋĔėĶńŘĚȮ 
ŏĴŊŗŀĶĩěĴĬŘŜŅ 
Ȯ -ȮĶŃĭĭĩŌĔŀŀĔŐĭĭĴŅŒľƟľĵŋħĪŜŅĚŅĬŏĴŊŗŀĶĩěĴĬŘŜŅȮ 
Ȯ -ȮĶŃĭĭěŃĨĶĺěěńĭŏĴŊŗŀıĭœĲĲƚŅĸńħĺĚěĶȮŐĭĨŏĨŀĶňŗěŃľĵŋħěƞŅĵœĲȮ 
Ȯ -ȮĩƟŅĴňėĬĨŇħŀĵŌƞħƟŅĬŒĬȮŒľƟĪŋĭĔĶŃěĔħƟŅĬĕƟŅĚŐĸƟĺĪŜŅĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀȮ 
Ȯ -ȮľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶĩŀħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮľĶŊŀĽńĴįńĽĔńĭŐĭĨŏĨŀĶňŗőħĵĨĶĚȮ 
Ȯ -ȮŏĴŊŗŀĬŜŅĶĩĕŉŘĬĴŅŐĸƟĺȮėĺĶĶŀŒľƟĬŘŜŅœľĸŀŀĔŒľƟľĴħĔƞŀĬŐĸƟĺėƞŀĵĪŜŅĔŅĶĨńħĶŃĭĭœĲȮ 
Ȯ -ȮŀŅěĴňĲŀĚŏĔŇħĕŉŘĬĪňŗĨńĺŐĭĨŏĨŀĶňŗȮœĴƞĔƞŀŒľƟŏĔŇħœĲĝŖŀĨŐĨƞŀĵƞŅĚŒħȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴėĺĶĽĺĴŒĽƞ 
    ŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬŀńĬĨĶŅĵĪŋĔėĶńŘĚĪňŗĴňĔŅĶĽńĴįńĽ 
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ĔŅĶĬŜŅįŌƟőħĵĽŅĶŀŀĔěŅĔĞŅĔĶĩ 

  ŒĬĔĶĦňĨƟŀĚĬŜŅįŌƟőħĵĽŅĶŀŀĔěŅĔĨńĺĶĩȮĔƞŀĬĪŜŅĔŅĶĨńħĩƞŅĚŒľƟŏĝŖėĶŃĭĭĩŋĚĸĴĬŇĶĳńĵȮ ŐĭĨŏĨŀĶňŗȮ
ŐĸŃĽŅĵŏėŏĭŇĸ ŐĸŃľĸňĔŏĸňŗĵĚĔŅĶĽńĴįńĽĔńĭĽŅĵŏėŏĭŇĸŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮěŅĔĶŌĮĪňŗȮ00ȮŐĽħĚ
ĔĶĦňĪňŗĨƟŀĚĨńħĨńĺĶĩőħĵŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĨńħĩƞŅĚŒĬĔŅĶĝƞĺĵĝňĺŇĨįŌƟőħĵĽŅĶĳŅĵŒĬĶĩȮ ĔĶĦňŏĝƞĬĬňŘȮ ľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĨƟŀĚ
ŐĬƞŒěĺƞŅĔŅĶĨńħĩƞŅĚěŃĨƟŀĚŀĵŌƞĳŅĵŒĬȮCut Zone ĪňŗœħƟĔŜŅľĬħœĺƟĨŅĴĶŌĮȮŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮőħĵĔŅĶŀĭĶĴ
ŐĸŃĨŇħĨńŘĚĕƟŀĴŌĸŐĔƞľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĴŅĔȮ ĔĶĦňĬňŘŏĮƦĬŏıňĵĚĨńĺŀĵƞŅĚľĬŉŗĚȮ ĪňŗĝňŘŒľƟŏľŖĬĺƞŅĶŃĭĭ
ĽŅĶĽĬŏĪĻĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŒĬėĺŅĴĜŋĔŏĜŇĬĕŀĚĔŅĶĔŌƟĳńĵȮĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸĬňŘėĶŀĭėĸŋĴĩŉĚĔŅĶĶŃĭŋĶŋƞĬȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚ
ĶĩĵĬĨƢȮ ĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚěŋħŀńĬĨĶŅĵĨƞŅĚŕȮ ĶĺĴœĮĩŉĚĕńŘĬĨŀĬŐĸŃĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮ
ħńĚŏĝƞĬĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚœħƟĕŀĚģŅĬĕƟŀĴŌĸħńĚĶŌĮĪňŗȮ01ȮĪŜŅŒľƟľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĽŅĴŅĶĩĪĶŅĭĩŉĚĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚŕȮĕŀĚĶŃĭĭ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚœħƟŐĴƞĬĵŜŅȮ ĶĺħŏĶŖĺȮ ħƟĺĵĕƟŀĴŌĸĪňŗĪńĬĽĴńĵĪňŗĽŋħȮ ĪńŘĚĬňŘŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚįŌƟőħĵĽŅĶŏŀĚĕŀĚ
ĽŅīŅĶĦŃŐĸŃĵńĚĶĺĴœĮĩŉĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚıĬńĔĚŅĬĔŌƟĳńĵŏŀĚħƟĺĵŏĮƦĬĽŜŅėńĠ ĵŇŗĚœĮĔĺƞŅĬńŘĬȮĶĩĭŅĚĶŋƞĬŀŅě
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏľĸŖĔĪňŗĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĽŌĚȮ ŀŅěŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨńħĩƞŅĚœĴƞœħƟȮ ŏĬŊŗŀĚěŅĔŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨńħĩƞŅĚȮ œĴƞœħƟ
ŀŀĔĴŅŏıŊŗŀŒĝƟĔńĭŏľĸŖĔĪňŗĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĽŌĚȮ ĪŜŅŒľƟĴňėŜŅŐĬŃĬŜŅŏıŇŗĴŏĨŇĴŒľƟĪŅĚľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĴňĔŅĶ
ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĨńħĩƞŅĚĺƞŅĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬĔńĭŏľĸŖĔĪňŗĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĽŌĚȮ ŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭŒĬ
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮľŅĔŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢěĶŇĚ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ00ȮĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚȮCut Zone ĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ&ĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĶŋƞĬȮJazz EV' [2] 
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ĶŌĮĪňŗȮ01ȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶĬŜŅģŅĬĕƟŀĴŌĸĶĩĵĬĨƢĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĔŌƟĳńĵ [32] 

0,6,3ȮĔŅĶěńħĔŅĶĞŅĔĶĩŒĬĔĶĦňŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋ 
  ŒĬĕńŘĬŐĶĔȮľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵĨƟŀĚĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŀŅěŏĔŇħœħƟĨƞŀĽŅĵœĲŐĶĚĽŌĚȮĞŉŗĚĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔ
ĮĸŀĔĽňĽƟĴĕŀĚĽŅĵœĲȮěŅĔĬńŘĬĽńĚŏĔĨœĮĽŌƞĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗĺƞŅĵńĚŀĵŌƞŒĬĽĳŅıħňľĶŊŀœĴƞȮŒĬĔĶĦňĶĩŏĽňĵŐĸŃħŌĽĳŅı
ĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗŐĸŃĽŅĵœĲĮĸŀħĳńĵȮŒľƟŐĵĔĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŀŀĔőħĵŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢĨńħœĲĪňŗľŅĨŜŅŐľĬƞĚœħƟěŅĔ
ėŌƞĴŊŀĕŀĚįŌƟįĸŇĨȮ 
  ŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĔŅĶĸŅĔěŌĚŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵȮŒľƟĶŃĺńĚĩŉĚĔŋĠŐěŀńěĜĶŇĵŃĪňŗŀŅěĪŜŅŒľƟĶĩŏėĸŊŗŀĬĨńĺœħƟĶŃľĺƞŅĚ
ĔŅĶŏĨĶňĵĴŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵȮĕƟŀŐĬŃĬŜŅėŊŀėĺĶŏĔŖĭĔŋĠŐěŒľƟĮĸŀħĳńĵŐĸŃľƞŅĚěŅĔĨńĺĶĩȮĶĺĴĪńŘĚĨńħĺĚěĶœĲĲƚŅ
ıŊŘĬģŅĬȮ12V ŀŀĔħƟĺĵȮŒĬĔŅĶĸŅĔěŌĚȮŒľƟĮĶŉĔļŅėŌƞĴŊŀĕŀĚįŌƟįĸŇĨŏĽňĵĔƞŀĬĺƞŅĪŜŅœħƟľĶŊŀœĴƞȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃŒĬĭŅĚ
ĔĶĦňȮĔŅĶĸŅĔěŌĚľĴŅĵĩŉĚĔŅĶľĴŋĬĕŀĚĸƟŀĪňŗěŃĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħŐĶĚħńĬĔĸńĭěŅĔĴŀŏĨŀĶƢœħƟĪňŗĶŃħńĭĽŌĚěĬŏĮƦĬ
ŀńĬĨĶŅĵŐĔƞįŌƟĪňŗœĴƞœħƟĶŃĺńĚœħƟ 

0,6,4ȮĔŅĶěńħĔŅĶĞŅĔĶĩŒĬĔĶĦňľĴħŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬ 
Ȯ ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏħŖĬĔŅĶĔŜŅěńħĞŅĔĶĩŒĬĔĶĦňľĴħŀŅĵŋĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮĕƟŀıŇěŅĶĦŅĽŜŅėńĠěŃŀĵŌƞ
ĪňŗŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃŏĮƦĬĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗĴňĴŌĸėƞŅĽŌĚȮŐĸŃĴňĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚőĸľŃĪňŗĴňĴŌĸĶŅėŅŐĸŃĴňįĸĨƞŀ
ĽŋĕĳŅıĕŀĚĽŅīŅĶĦŃœħƟȮŒĬĕĦŃĪňŗĝŇŘĬĽƞĺĬŀŊŗĬĕŀĚĶĩœĲĲƚŅȮĩƟŅœĴƞœħƟĨƞŅĚœĮěŅĔĶĩŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮĔŖ
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĺńĽħŋľĶŊŀĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶĞŅĔœħƟŏľĴŊŀĬĶĩŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮŏĝƞĬĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅȮĽŜŅľĶńĭ
ŐĭĨŏĨŀĶňŗŐĸƟĺȮ&ħńĚĶŌĮĪňŗȮ22) ľŅĔĴňėĺŅĴěŋĪňŗŏĽŊŗŀĴĸĚŏľĸŊŀėĺŅĴěŋĬƟŀĵĔĺƞŅȮ80 ŏĮŀĶƢŏĞŖĬĨƢĔŖěŃĩŊŀĺƞŅ
ľĴħŀŅĵŋěŅĔĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĵŅĬĵĬĨƢȮŐĬĺőĬƟĴĮƤěěŋĭńĬėŊŀĔŅĶĬŜŅĔĸńĭĴŅŒĝƟŒľĴƞľĶŊŀ ReuseȮőħĵĬŜŅœĮŒĝƟŏĔŖĭ
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ıĸńĚĚŅĬŐĭĭĨŇħĨńŘĚŀĵŌƞĔńĭĪňŗȮŏĝƞĬĶŀĚĶńĭĶŃĭĭįĸŇĨıĸńĚĚŅĬěŅĔŏĞĸĸƢŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃĵńĚŒľƟĽĴĶĶĩĬŃ
ĪňŗŏıňĵĚıŀŐĸŃĬńĭŏĮƦĬĨƟĬĪŋĬĪňŗĩŌĔĔĺƞŅĔŅĶĞŊŘŀŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĜıŅŃĴŅŒľĴƞȮľĸńĚěŅĔĔŅĶĬŜŅĔĸńĭĴŅŒĝƟŒľĴƞŐĸƟĺȮ
ěŃŏĮƦĬĔŅĶȮRefabricate ėŊŀŐĵĔĝŋħŀŀĔŏĮƦĬőĴħŌĸȮŏıŊŗŀěŃŒĝƟĚŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗľĸŅĔľĸŅĵœħƟĔĺƞŅŏħŇĴȮĪńŘĚŒĬ
ĕĬŅħŐĸŃėĺŅĴěŋȮŏĴŊŗŀŏĮƦĬŏĝƞĬĬňŘŐĸƟĺȮĔŖĽŅĴŅĶĩĴňĔŅĶȮResell ėŊŀĕŅĵľĬƞĺĵĵƞŀĵŒľƟįŌƟĪňŗĨńŀĚĔŅĶŐĭĨŏĨŀĶňŗ
ėĺŅĴěŋŏıňĵĚıŀȮħƟĺĵĶŅėŅĩŌĔȮĬŜŅœĮŒľƟœħƟȮľŅĔŏĔŇĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘȮĔŖěŃŏĮƦĬĔŅĶĶňœĞŏėŇĸȮŏıŊŗŀŏŀŅĺńĽħŋĪňŗĬŜŅĔĸńĭĴŅ
ŒĝƟŒľĴƞœħƟȮĴŅŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ22 ĔŅĶěńħĔŅĶĞŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗěŅĔĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒĬĵŅĬĵĬĨƢ [33] 
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ĭĪĪňŗȮ3ȮŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
 
 

3.1ȮŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
ŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭƞĚĨŅĴĶŃħńĭıĸńĚĚŅĬĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃěŋȮŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮħńĚĬňŘ 

3.1.1 ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭĮĔĨŇ 

ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭĮĔĨŇȮ&Normal Charging) ŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮĶŃħńĭ 
ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ/Ȯ(AC level 1 charging) ŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃěŋŒĬŐĭĭĴŅĨĶģŅĬĽŜŅľĶńĭĮĶŃěŋŒĬĪňŗŀĵŌƞ
ŀŅĻńĵȮŏĮƦĬĶŃħńĭĪňŗȮ1 ěŅĔĽŅĴĶŃħńĭĪňŗĶŃĭŋőħĵĴŅĨĶģŅĬȮSAE J1772 ĞŉŗĚěŃŒĝƟœĲĔĶŃŐĽĽĸńĭĕĬŅħȮ/0.ȮVȮ
AC &VAC'ȮȮŏĮƦĬĶŃħńĭŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĨŗŜŅĽŋħY19[ȮĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ1 ěŃĔŜŅľĬħĶŃħńĭĕŀĚĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅ
ŏĪňĵĭŏĪƞŅĔńĭĔŅĶŒĝƟıĸńĚĚŅĬŒĬŏėĶŊŗŀĚĮƕƨĚĕĬĴĮƤĚY14[ȮĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭȮ/ȮĬńŘĬŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĔńĬ
ĴŅĔĪňŗĽŋħȮŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋĮĶŃĴŅĦȮ0.ȮĝńŗĺőĴĚȮĞŉŗĚĔŅĶĮĶŃěŋȮ/ȮĝńŗĺőĴĚĽŅĴŅĶĩŏĪňĵĭŏĪƞŅĔńĭĔŅĶŒĝƟĕńĭĕňŗ
œħƟȮĮĶŃĴŅĦȮ4,3ȮĔŇőĸŏĴĨĶY14[ȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ03ȮıĭĺƞŅĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ/ȮĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮCharge Circuit 
Interrupting Device ľĶŊŀȮCCID ĞŉŗĚŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĝƞĺĵĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚěŅĔĔŅĶĩŌĔœĲĲƚŅħŌħȮőħĵŀŋĮĔĶĦƢĬňŘěŃ
ĪŜŅľĬƟŅĪňŗĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĔĶŃĝŅĔĕŀĚœĲĪňŗŀŅěěŃŏĔŇħĕŉŘĬĕĦŃĪŜŅĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮ 
  ŏĨƟŅĶńĭȮ&Receptacle'ȮĪňŗŒĝƟĚŅĬĴň 2 ĕĬŅħȮėŊŀĕĬŅħȮ15ȮŐĸŃĕĬŅħȮ20ȮŐŀĴĮƝȮőħĵĪňŗŏĨƟŅĶńĭĕĬŅħȮ
15 ŐŀĴĮƝěŃŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĝƟŅĔĺƞŅȮŏĨƟŅĶńĭĕĬŅħȮ20 ŐŀĴĮƝȮ2 ŏĪƞŅY19[ ĨńĺŀĵƞŅĚĽŅĵĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
ĽŜŅľĶńĭ level 1 ŏĮƦĬħńĚĶŌĮĪňŗȮ04ȮĞŉŗĚĴňĕĬŅħĔŃĪńħĶńħıĔıŅœĮœħƟŒĬĨńĺĶĩ  

 

ĶŌĮĪňŗȮ03ȮȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮŐĭĭȮAC level 1 charging Y19[ 
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Ȯ   ȮȮȮȮȮȮȮĶŌĮĪňŗȮ04ȮĨńĺŀĵƞŅĚĽŅĵĮĶŃěŋĽŜŅľĶńĭȮLevel 1Y14[ 

 ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ0Ȯ&AC Level 2 Charging'ȮĔŅĶĮĶŃěŋŒĬĶŃħńĭĪňŗȮ2 ĬňŘȮěƞŅĵĔĶŃŐĽœĲĲƚŅœħƟĽŌĚĩŉĚȮ
6.ȮŐŀĴĮƝȮAC &ĺĚěĶĶńĭĔĶŃŐĽœĲĕĬŅħȮ100 ŐŀĴĮƝ'Y19[ őħĵěŃĴňĝŋħŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĽŜŅľĶńĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅ
ŒľƟĔńĭĶĩĵĬĨƢőħĵįƞŅĬŀŋĮĔĶĦƢȮon-board charger ĪňŗěŃŐĮĸĚěŅĔœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭȮ&AC'ȮŏĮƦĬœĲĲƚŅ
ĔĶŃŐĽĨĶĚȮ&DC'ȮŏıŊŗŀěƞŅĵŏĕƟŅœĮŒĬŐĭĨŏĨŀĶňŗȮY14[ȮĔŅĶĮĶŃěŋĬňŘěŃĶŃĭŋĩŉĚĔŅĶŒĝƟœĲĲƚŅȮŐĭĭȮ/ȮŏĲĽȮ&single 
phase'ȮħƟĺĵĶŃħńĭŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĽĸńĭȮĕĬŅħȮ220-240ȮVȮħƟĺĵĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅŏĪňĵĭŏĪƞŅŏėĶŊŗŀĚŀĭŏĽŊŘŀįƟŅ 
ĨńĺŏĝŊŗŀĴĨƞŀĬňŘĪňŗįƞŅĬĔŅĶĶńĭĶŀĚěŅĔȮJ/550,ĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ05ȮŐĽħĚĩŉĚĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ0 

 
ĶŌĮĪňŗȮ05ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭ AC level 2 chargingY19[ 

 ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĪńŗĺœĮĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŒĬĶŃħńĭȮ0ȮěŃŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋĮĶŃĴŅĦȮ7ȮĝńŗĺőĴĚŐĸŃĔŅĶ
ĮĶŃěŋȮ1 ĝńŗĺőĴĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟĕńĭĕňŗœħƟĮĶŃĴŅĦȮ02ȮĔŇőĸŏĴĨĶ[14[ȮľŅĔŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋĕĬŅħȮ1,1ȮĔŇőĸĺńĨĨƢȮľĶŊŀ
ĮĶŃĴŅĦȮ26ȮĔŇőĸŏĴĨĶĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋĽŜŅľĶńĭŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋĕĬŅħȮ4,4ȮĔŇőĸĺńĨĨƢȮĽƞĺĬĶŌĮĪňŗȮ06ȮěŃŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚ
ŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ0ȮľŅĔĨŇħĨńŘĚĨƟŀĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěŅĔĝƞŅĚœĲĲƚŅĪňŗĴňėĺŅĴĝŜŅĬŅĠŏĜıŅŃħƟŅĬ
ĺĚěĶœĲĲƚŅŏĪƞŅĬńŘĬY19[Ȯ 
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ĶŌĮĪňŗȮ06ȮĨńĺŀĵƞŅĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭĪňŗȮ0 Y20[ 

3.1.2 ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺ 

  ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺȮ&Quick Charging) ľĶŊŀȮDC Fast ChargingȮ&DCFC'ȮŏĪňĵĭœħƟĔńĭĔŅĶ
ĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŃħńĭĪňŗȮ3 ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮSAE ĔĶĦňĬňŘĝƞĺĵŒľƟŀńĨĶŅĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŏĶŖĺĕŉŘĬĮĶŃĴŅĦȮ75#Ȯ-Ȯ
80#ȮŐĸŃŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋŏıňĵĚȮ20Ȯ-Ȯ30ȮĬŅĪňȮĪńŘĚĬňŘĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĕĬŅħĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗħƟĺĵȮŐĨƞĔŖħƟĺĵ
ėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĽŌĚȮěŉĚŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮOff board &ĨƞŅĚĔńĭŐĭĭȮOn board ŒĬĽŀĚĔĶĦňĪňŗįƞŅĬ
ĴŅ'ȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃħƟĺĵėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĽŌĚȮŐĸŃěŃĴňėĺŅĴĶƟŀĬŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĽŌĠŏĽňĵıĸńĚĚŅĬĪŅĚœĲĲƚŅŒĬĮĶŇĴŅĦ
ĴŅĔȮŀŋĮĔĶĦƢěŉĚĨƟŀĚŏĮƦĬŐĭĭȮOff boardȮŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮDC Fast charging ĪŜŅĚŅĬĔńĭĶŃĭĭ
œĲĲƚŅȮŐĭĭȮ1ȮŏĲĽȮĕĬŅħȮ0.6ȮVȮľĶŊŀ 480 VY19]ȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ27ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
ŐĭĭȮDC charging ŏĮƦĬĔŅĶŐĮĸĚœĲĲƚŅěŅĔĔĶŃŐĽĽĸńĭŒľƟŏĮƦĬĔĶŃŐĽĨĶĚȮŏıŊŗŀĮĶŃěŋŐĭĨŏĨŀĶňŗőħĵĨĶĚȮ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ27ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮŐĭĭȮDC Fast chargingY19[ 
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3,/,1ȮĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵȮȮ 
  ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵ (Wireless Charging) ŏĮƦĬŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞĪňŗĝƞĺĵĽŜŅľĶńĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĔƞ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮőħĵœĴƞĨƟŀĚŒĝƟĽŅĵœĲľĶŊŀĽŅĵŏėŏĭŇĸŒĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀȮŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŐĸŃĸħĮƤĠľŅŒĬĔŅĶ
ŏĽňĵĭĽŅĵĮĶŃěŋŏĕƟŅ-ŀŀĔȮĞŉŗĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĬňŘŒĝƟľĸńĔĔŅĶŏľĬňŗĵĺĬŜŅœĲĲƚŅȮőħĵĴňŏıňĵĚŐįƞĬĮĶŃěŋĪňŗ
ĨŇħĨńŘĚĭĬıŊŘĬıĶƟŀĴĽĬŅĴŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅȮŏĴŊŗŀĶĩĵĬĨƢĕńĭŏĕƟŅĴŅěŀħĭĬŐįƞĬĮĶŃěŋĪňŗĴňĽĬŅĴŐĴƞŏľĸŖĔȮěŉĚĪŜŅŒľƟ
ŏĔŇħĔŅĶŏľĬňŗĵĺĬŜŅœĲĲƚŅĕŉŘĬȮŐĸŃĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĬńŘĬěŃĽƞĚœĮĵńĚŐĭĨŏĨŀĶňŗĪňŗŀĵŌƞĭĬĶĩĵĬĨƢȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĮĶŃěŋ
œĲĲƚŅȮ 

ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵ  
Ȯ ĶŃĭĭĔŅĶĽƞĚıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵĬňŘȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĮĶŃěŋĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ28ȮĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŏĶŇŗĴőħĵŏĴŊŗŀĬŜŅĶĩŏĕƟŅĴŅěŀħĩŉĚıŊŘĬĪňŗĽŜŅľĶńĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮŀŇĬŏĺŀĶƢŏĨŀĶƢœĲĲƚŅėĺŅĴĩňŗĽŌĚěŃŐĮĸĚ
ıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĪňŗĴňėĺŅĴĩňŗĨŗŜŅŒľƟŏĮƦĬıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŐĭĭĔĶŃŐĽĽĸńĭĞŉŗĚĴňėĺŅĴĩňŗĽŌĚȮĽĬŅĴŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅŐĭĭ
ŏĶőĞŐĬĬĞƢ (Receiving resonator) ĪňŗĩŌĔĽĶƟŅĚĕŉŘĬěŅĔŏėĶŊŗŀĚĽƞĚĽńĠĠŅĦ (Transmitting resonator) ěŃ
ĽƞĚıĸńĚĚŅĬœĮĪňŗĨńĺĽŜŅĶŀĚıĸńĚĚŅĬ (Rectifier) ŐĸŃıĸńĚĚŅĬĬńŘĬěŃĩŌĔŏĮĸňŗĵĬĶŌĮŏĮƦĬĔĶŃŐĽœĲĲƚŅŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶ
ĮĶŃěŋŏĔŖĭœĺƟĪňŗĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗȮĽƞĺĬĨńĺŐĮĸĚıĸńĚĚŅĬ (Invertor) ĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽƞĚıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵȮ
ĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĮƦĬȮ2ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀ 
Ȯ /,ȮĨńĺŐĮĸĚœĲĲƚŅĪŅĚŀƟŀĴȮěŃĪŜŅĔŅĶŐĮĸĚěŅĔĔĶŃŐĽĽĸńĭŏĮƦĬĔĶŃŐĽĨĶĚŐĸŃŐĮĸĚŏĮƦĬ
ĔĶŃŐĽĽĸńĭŀňĔėĶńŘĚȮ&AC-DC-AC' 
Ȯ 0,ȮĨńĺŐĮĸĚıĸńĚĚŅĬőħĵĨĶĚȮŏĮƦĬĔŅĶŐĮĸĚıĸńĚĚŅĬőħĵĨĶĚěŅĔėĸŊŗĬėĺŅĴĩňŗĨŗŜŅœĮŏĮƦĬėĺŅĴĩňŗĽŌĚŒĬ 
ĶŃĵŃŏħňĵĺȮȮőħĵĶŃĭĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĬňŘȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬœħƟŒĬıŊŘĬĪňŗŏĕĨŏĴŊŀĚȮŏĝƞĬȮĸŅĬěŀħĶĩŐĸŃĮƚŅĵĶĩŏĴĸƢȮ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ28ȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵY21[ 
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Ȯ ĪŅĚħƟŅĬįŌƟįĸŇĨŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĬňŘȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬȮDelphi, Magna, Maxwell ŐĸŃȮ
Panasonic ĨƞŅĚĔŜŅĸńĚıńĥĬŅĶŃĭĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵĬňŘȮĩŉĚŐĴƟĺƞŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋŐĭĭœĶƟ
ĽŅĵĬňŘěŃĩŌĔıńĥĬŅĕŉŘĬěŅĔėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬěŅĔĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮĪňŗŀŅěĴňŀńĬĨĶŅĵěŅĔŏħŇĬĽŃħŋħĽŅĵ
ĮĶŃěŋȮľńĺĮĸńřĔĴňĶŅėŅĽŌĚŐĸŃŏĽňĵľŅĵœħƟĨŅĴĶŃĵŃŏĺĸŅȮľĶŊŀĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĶńŗĺĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔŏĽňĵĭĮĶŃěŋȮ
ĮƤĠľŅŏľĸƞŅĬňŘěŃĩŌĔĨńħŀŀĔœĮŏĴŊŗŀŒĝƟĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋŐĭĭœĶƟĽŅĵȮŐĨƞĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĪňŗĽŜŅėńĠĨŅĴĴŅȮėŊŀȮ
ĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋĪňŗĝƟŅȮĪŜŅŒľƟėĺŅĴĽŃħĺĔĽĭŅĵĸħĸĚ 

3,1,4ȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭȮVehicle-2-Grid Charging &V0G'ȮŐĸŃŐĭĭȮVehicle-2-Home (V2H) ȮȮ 
Ȯ ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĬŀĔěŅĔĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅěŃœħƟŏĔŖĭıĸńĚĚŅĬœĺƟĪňŗŐĭĨŏĨŀĶňŗŏıŊŗŀ
ĕńĭŏėĸŊŗŀĬŐĸƟĺȮľŅĔŒĬĕĦŃľĬŉŗĚŕȮĴňıĸńĚĚŅĬŏľĸŊŀȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔŖĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬįĸŇĨĔĶŃŐĽœĲĲƚŅœħƟȮ
ľŅĔĶŃĭĭœħƟĪŜŅĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŏıŊŗŀŒľƟĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĬňŘœľĸěŅĔĶĩĵĬĨƢįƞŅĬœĮĵńĚőėĶĚĕƞŅĵœĲĲƚŅȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ĶŌĮŐĭĭĬňŘŏĶňĵĔĺƞŅȮĶŃĭĭıĸńĚĚŅĬŐĭĭ ĵŅĬıŅľĬŃœĮĵńĚőėĶĚĕƞŅĵœĲĲƚŅ ȮľĶŊŀȮVehicle to GridȮ(V0G) 
őħĵĶŃĭĭȮV0GȮĬňŘȮěŃėĺĭėŋĴĵŅĬıŅľĬŃŒľƟěƞŅĵľĶŊŀĶńĭĔĶŃŐĽœĲĲƚŅœħƟįƞŅĬĶŃĭĭĽŅĵĽƞĚœĲĲƚŅȮőħĵěŃ
ěńħĽƞĚĨŅĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĶŃĭĭıĸńĚĚŅĬY22[ȮȮŏĝƞĬħńĚĶŌĮĪňŗȮ29ȮĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬőľĴħĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭȮ
Vehicle-2-Grid ChargingȮ&V2G'ȮĪňŗŐľĸƞĚĔńĔŏĔŖĭıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĽŅĴŅĶĩ
ĨƞŀŏĝŊŗŀĴĔńĭĶŃĭĭœĲĲƚŅŒĬĸńĔļĦŃĪňŗĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĕŅĵœĲĲƚŅľĶŊŀĔŅĶŒľƟĔŜŅĸńĚĔŅĶįĸŇĨœĲĲƚŅĽŜŅĶŀĚŐĸŃ
ĭĶŇĔŅĶŏĽĶŇĴŀŊŗĬŕȮŏĝƞĬĶŀĚĶńĭőĞĸŅĶƢĲŅĶƢĴ[23]ȮȮ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ29ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĽŜŅľĶńĭŒĬőľĴħĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔĶŇħȮ&V0G) [23] 

Ȯ ĽƞĺĬĶŃĭĭıĸńĚĚŅĬŐĭĭ Vehicle-2-Home ChargingȮľĶŊŀȮV2HȮŏĮƦĬĔŅĶĬŜŅıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅěŅĔ
ŐĭĨŏĨŀĶňŗĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĴŅŒĝƟŏĮƦĬŐľĸƞĚıĸńĚĚŅĬĽŜŅĶŀĚŒĬŏĺĸŅĪňŗĕŅħŐėĸĬœĲĲƚŅľĶŊŀœĲħńĭĽŜŅľĶńĭ
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ĭƟŅĬıńĔŀŅĻńĵȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ10ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĔŅĶĪňŗĔŜŅĸńĚįĸŇĨıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĕƟŅŏĽĶŇĴĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅ
ěŅĔĔĶŇħŐĸŃŐįĚőĞĸŅĶƢĭĬľĸńĚėŅȮőħĵĔŅĶėĺĭėŋĴŒľƟĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚŕȮĪŜŅĚŅĬĮĶŃĽŅĬĔńĬœħƟȮĪŜŅĚŅĬ
įƞŅĬȮHEMS (Home Energy Management System) ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĶŃĭĭȮV2G ŐĸŃȮV2H ĬńŘĬĴň
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮėŊŀȮV2G ěŃŏĬƟĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏıŊŗŀěƞŅĵœĲĲƚŅŏĕƟŅľĶŊŀŀŀĔĔńĭĶŃĭĭ
őėĶĚĕƞŅĵœĲĲƚŅȮĽƞĺĬȮV2H ěŃŏĬƟĬŒľƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭĶŃĭĭıĸńĚĚŅĬĪħŐĪĬȮŏĝƞĬȮıĸńĚĚŅĬ
ŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢȮľĶŊŀěŅĔŐįĚőĞĸƞŅĶƢȮőħĵĴňŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĮƦĬŐľĸƞĚŏĔŖĭĔńĔıĸńĚĚŅĬľĸńĔȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ
31 ĽŇŗĚĪňŗĽŜŅėńĠĨŅĴĴŅėŊŀĝŋħėŜŅĽńŗĚȮ&Software'ȮŐĸŃĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮPower 
Control System &PCS'ȮěŃĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮȮĶŃĭĭĬňŘĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĺƞŅĔŅĶ
ŒĝƟœĲĲƚŅŒĬĭƟŅĬȮėĺĶŒĝƟěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅľĶŊŀĶŃĭĭĽŅĵĽƞĚěŃĪŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĨńħĽŇĬŒě
ĺƞŅĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏĕƟŅŐĭĨŏĨŀĶƢĶňŗĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĬńŘĬĬŜŅĴŅěŅĔĔŅĶįĸŇĨœĲĲƚŅěŅĔıĸńĚĚŅĬŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢ
ľĶŊŀĶŃĭĭĽŅĵĽƞĚY24[ȮĬŀĔěŅĔĬňŘĶŃĭĭȮV2G ŐĸŃȮV2H ĵńĚĝƞĺĵŒľƟĶŃĭĭıĸńĚĚŅĬŒĬĪƟŀĚĩŇŗĬĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮőħĵĔŅĶĬŜŅĔŜŅĸńĚįĸŇĨıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅěŅĔŐĭĨŏĨŀĶňŗŏĕƟŅŏĽĶŇĴĶŃĭĭŐľĸƞĚıĸńĚĚŅĬ
ĪħŐĪĬŒĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮŏĝƞĬȮŐįĚŏĞĸĸƢŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢĭĬľĸńĚėŅŐĸŃĔńĚľńĬĸĴȮ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ10ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬőľĴħȮStand-alone ľĶŊŀĵŅĬıŅľĬŃœĲĲƚŅĽŌƞĭƟŅĬŏĶŊŀĬ V0H [23] 
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ĶŌĮĪňŗȮ31ȮĶŃĭĭĕĬĽƞĚœĲĲƚŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅőħĵĶŃĭĭȮV2GȮŐĸŃȮV2HY23[ 

3.2ȮŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ 
 ŏĴŊŗŀĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĴňĔŅĶĕĵŅĵĨńĺŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚıŇěŅĶĦŅĨŅĴĴŅȮėŊŀȮŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮľĶŊŀȮ
Electric Vehicle Supply Equipment &EVSE'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀěŅĔĶŃĭĭœĲĲƚŅœĮĵńĚĶĩĵĬĨƢȮȮ
ŐĸŃĨŅĴħƟĺĵŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮőħĵĽĩŅĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĪŜŅĔŅĶĨŇħĨńŘĚĨƟŀĚŏĮƦĬĽĩŅĬĪňŗĪňŗĮĶŃĝŅĝĬ
ĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚŐĸŃŒĝƟĚŅĬœħƟȮŏĝƞĬȮĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵ&ĭƟŅĬŏĶŊŀĬ'*ȮĪňŗěŀħĶĩĽŅīŅĶĦŃľĶŊŀĻŌĬĵƢĔŅĶėƟŅȮȮ 
  ĪŅĚħƟŅĬĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬȮĵŋőĶĮȮŀŏĴĶŇĔŅȮĠňŗĮŋƙĬȮŐĸŃěňĬȮĴňĔŅĶ
ĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬŏĔňŗĵĺĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮőħĵĔŜŅľĬħĨŅĴĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ 
ŐĨƞĸŃĮĶŃŏĪĻĴňĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚħƟŅĬĶŃħńĭŐĶĚħńĬĕŀĚœĲĲƚŅ*ȮĶŌĮŐĭĭĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢěŉĚĴňĽƞĺĬĪŜŅŒľƟ
ĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸŇĨĳńĦĤƢĨƞŅĚŕĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮȮőħĵĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ12ȮėƞŅĵľĸńĔŕȮĕŀĚ
ĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĽľĳŅıĵŋőĶĮȮĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĠňŗĮŋƙĬȮŐĸŃěňĬȮŐĸŃěŃĴňĸńĔļĦŃĕŀĚ
ŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮŒĬŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĪŅĚįŌƟįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĨƟŀĚıŇěŅĶĦŅĩŉĚĴŅĨĶģŅĬ
ŐĸŃĶŃħńĭŐĶĚħńĬœĲĲƚŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋȮȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĔŜŅľĬħĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚŏĨƟŅŏĽňĵĭŐĸŃĶŌĮŐĭĭĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅ
ĔƞŀĬĪňŗěŃĬŜŅįĸŇĨĳńĦĤƢĬńŘĬŀŀĔěŜŅľĬƞŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻĬńŘĬŕȮȮħńĚĬńŘĬĪŅĚįŌƟįĸŇĨėĺĶĬŜŅŏĶŊŗŀĚħńĚĔĸƞŅĺĴŅıŇěŅĶĦŅŏıŊŗŀěŃ
ĬŜŅĴŅıńĥĬŅŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚįĸŇĨĳńĦĤƢŒľƟıĶƟŀĴŒĝƟĚŅĬȮ 
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ĶŌĮĪňŗȮ12ȮĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ[5] 

3.2.1 ŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĽľĳŅıĵŋőĶĮȮ8ȮĴŅĨĶģŅĬ IEC 62196 
Ȯ ĴŅĨĶģŅĬĽŅĔĸĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬĵŋőĶĮȮIEC40/74ȮŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĪňŗėĺĭėŋĴŒĬĽƞĺĬȮ 
ĕŀĚľńĺĮĸńřĔ&ŐĸŃŏĨƟŅĶńĭ'*ȮŏıĸŅĶĩĵĬĨƢ, ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗĴňŏĨƟŅĶńĭĔŅĶĮĶŃěŋ ĴŅĨĶģŅĬĬňŘőħĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬ
ĔĸƞŅĺĩŉĚȮőľĴħĔŅĶĮĶŃěŋȮĔŅĶĔŜŅľĬħėƞŅĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐĸŃĕƟŀĔŜŅľĬħĪňŗŏĜıŅŃŏěŅŃěĚĞŉŗĚĶĺĴĩŉĚŒĬĽƞĺĬĕŀĚ
ėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮĕŀĚĪńŘĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ&EVSE'ȮŏĝƞĬȮœĲěŃœĴƞŏĕƟŅĶŃĭĭȮ&ĮĶŃěŋœĴƞ
ŏĕƟŅ'ȮľŅĔĔŅĶĨƞŀĽŅĵĵńĚœĴƞŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸŃĕĦŃĮĶŃěŋȮĶĩěŃĨƟŀĚœĴƞĴňĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮ 
ĴŅĨĶģŅĬȮIEC 40/74ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ 

1,ȮĕƟŀĔŜŅľĬħĪńŗĺœĮȮ&IEC-62196-1'Ȯ 
2,ȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŐĸŃĔŅĶĽńĭŏĮĸňŗĵĬĪħŐĪĬȮĴňĕƟŀĔŜŅľĬħĽŜŅľĶńĭȮa,c,Ȯpin ŐĸŃȮcontact-tube 
accessories &IEC-62196-2'ȮȮ 
3,ȮȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŐĸŃĔŅĶĽńĭŏĮĸňŗĵĬĪħŐĪĬȮĴňĕƟŀĔŜŅľĬħĽŜŅľĶńĭȮa,c,-d,c,Ȯpin ŐĸŃȮcontact-tube 
vehicle couplers &IEC-62196-3'ȮȮ 

ĴŅĨĶģŅĬŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀȮ&Charging modes'ȮĪňŗŒĝƟŒĬĽĳŅıĵŋőĶĮȮ 
1, SAE J1772ȮȮ&Northern America'ȮĝŊŗŀľńĺĮĸńřĔȮYazaki connector 
2, VDE-AR-E 2623-2-2 &Europe'ȮĝŊŗŀľńĺĮĸńřĔ Mennekes connector  
3, JEVS G105-1993Ȯ&Japan'ȮĝŊŗŀľńĺĮĸńřĔȮCHAdeMOȮ 
4, Scame connectorȮ&Italy'ȮȮ 
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3.2.2 ŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮ8ȮĴŅĨĶģŅĬȮSAE J1772   
SAE J/550Ȯ&IEC ĮĶŃŏĳĪȮ/'ȮŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŏĴĶŇĔŅŏľĬŊŀȮĽŜŅľĶńĭľńĺĮĸńřĔœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĵŅĬ

ĵĬĨƢœĲĲƚŅħŌŐĸőħĵȮSAE InternationalȮĪňŗĝŊŗŀŀĵƞŅĚŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶĺƞŅȮ SAE Surface Vehicle 
Recommended Practice J/550, SAE Electric Vehicle Conductive Charge Coupler ȮĞŉŗĚĨŅĴĶŌĮ
ĪňŗȮ13ȮŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĪňŗėĶŀĭėĸŋĴŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮħƟŅĬĔŅĵĳŅı*ħƟŅĬœĲĲƚŅ*ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĸŃ
ĕƟŀĔŜŅľĬħħƟŅĬĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŜŅľĶńĭĶŃĭĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ ĶĺĴœĮĩŉĚĕƟŀĔŜŅľĬħ
ĸńĔļĦŃĕŀĚĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĕƟŀĔŜŅľĬħŒĬĨńĺĲƤĚĔƢĝńĬŐĸŃĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚľńĺĮĸńřĔœĲĲƚŅȮ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ13ȮĨŅĶŅĚĶŃħńĭĔŅĶĮĶŃěŋĕŀĚĴŅĨĶģŅĬȮSAEY25[ 

ĴŅĨĶģŅĬ J1772 ĕŀĚŏĨƟŅĶńĭŐĸŃľńĺĮĸńřĔȮ 

ŒĬĽƞĺĬĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŒĬĴŅĨĶģŅĬĬňŘěŃıŌħĩŉĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀěŅĔĽĩŅĬňĮĶŃěŋ
œĲĲƚŅȮěŅĔőėĶĚĕƞŅĵœĲĲƚŅŐĸŃĭƟŅĬŀĵŌƞŀŅĻńĵȮŏĬƟĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĽŌĚĕĦŃĮĶŃěŋĴňĔŅĶĨńŘĚėƞŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋŀĵŌƞĪňŗȮ
80AȮŒĝƟŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĪňŗȮ02.ȮVȮőħĵěŃŐĭƞĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĶŃħńĭėŊŀȮ 
Ȯ ĶŃħńĭĪňŗȮ1 8Ȯ20ȮVAC charging &ėƞŅĔĶŃŐĽĬƟŀĵĔĺƞŅ 16A'Ȯ 
Ȯ ĶŃħńĭĪňŗȮ2 8Ȯ240ȮVAC charging &ėƞŅĔĶŃŐĽĬƟŀĵĔĺƞŅȮ32A'ȮȮ 
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ŒĬĮƤěěŋĭńĬıĭĺƞŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬŀĵŌƞŒĬĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶŃħńĭȮ/ȮŐĨƞĔŅĶŒĝƟĚŅĬěĶŇĚĬƟŀĵĔĺƞŅȮ1. A ŐĸŃĴŅĨĶģŅĬ
ĬňŘŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĪňŗįŌƟįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĝƟœĮĪńŗĺőĸĔĬŇĵĴŒĝƟȮĶŌĮĪňŗȮ34 ŐĸŃȮ35 ŐĽħĚľńĺĮĸńřĔŐĸŃŏĨƟŅĶńĭĨŅĴ
ĴŅĨĶģŅĬȮJ1772 ĨŅĴĸŜŅħńĭȮ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ34ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮJ1772 connectorȮY26[ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ35ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮJ1772 EV SocketY26[ 

ĴŅĨĶģŅĬȮJ/550ȮCombo (AC/DC) 
Ȯ ĕƟŀĔŜŅľĬħĽŜŅľĶńĭȮJ1772 Combo ĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ36-37ȮĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĴŅĔĕŉŘĬȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĽŅĵ
ŏėŏĭŇĸĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶěƞŅĵıĸńĚĚŅĬĪňŗŒĝƟȮDC ŒľƟĔńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŐĸŃĨƟŀĚĴňĜĬĺĬœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĔŅĶŐĵĔ
ŐĶĚħńĬœĲĲƚŅĪňŗĨŗŜŅĽŋħȮ1,25 Mɋ ĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶőĮĶőĨėŀĸĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĽĩŅĬňŐĸŃĔŅĶĮĶŃěŋĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅȮȮŐĸŃĨƟŀĚœħƟĶńĭœħƟĶńĭĔŅĶĮĔĮƚŀĚĔŅĶĸńħĺĚěĶŐĸŃĔŅĶĮĸƞŀĵœĲĲƚŅĽĩŇĨĪňŗŀŅěěŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟ ĴŅĨĶģŅĬ 
J 1772 Combo socket ĪňŗĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬœħƟħńĚĶŌĮĪňŗȮ38ȮĪňŗŐĽħĚĩŉĚĮĸńřĔĴŅĨĶģŅĬȮJ1772 &AC'ȮŐĸŃȮĮĸńřĔ
ŐĭĭȮCombo &AC-DC'ȮĺƞŅŏĽňĵĭŏĕƟŅœħƟĔńĭŏĨƟŅĶńĭĪňŗĔŜŅľĬħ 
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ĶŌĮĪňŗȮ36ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮJ1772 Combo connectorY26[ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ37ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮJ1772 Combo EV connectorY26[ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ38ȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴŏĕƟŅĔńĬœħƟĕŀĚĴŅĨĶģŅĬĕŀĚȮCombo socket  ŐĸŃȮCombo connectorsY26[ 
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3.2.1 ŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĠňŗĮŋƙĬȮ8ȮĴŅĨĶģŅĬȮCHAdeMO  
Ȯ CHAdeMO ŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĪňŗĩŌĔĽĶƟŅĚĕŉŘĬőħĵĭĶŇļńĪȮThe Tokyo Electric Power Company, 
Nissan, Mitsubishi ŐĸŃĭĶŇļńĪ Fuji Heavy Industries &The Manufacturer of Subaru vehicles'Ȯ
ĞŉŗĚŏĮƦĬįŌƟįĸŇĨŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐĭĭĶĺħŏĶŖĺĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋƙĬȮĸńĔļĦŃľńĺĮĸńřĔŏĮƦĬĨŅĴĶŌĮ
ĪňŗȮ17ȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚȮCommunication pins ěŃŏĮƦĬĨńĺŏĝŊŗŀĴĨƞŀĽńĠĠŅĦ įƞŅĬőĮĶőĨėŀĸȮCAN busȮĽƞĺĬȮ
High Power Charging pins ěŃŏĮƦĬĨńĺĶńĭıĸńĚĚŅĬĶŃħńĭĽŌĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃěŋ őħĵĩŌĔŀŀĔŐĭĭĴŅŏıŊŗŀĽƞĚ
ĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅĽŌĚĩŉĚȮ40,3ȮĔŇőĸĺńĨĨƢȮŏĮƦĬœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚįƞŅĬĕńŘĺœĲĲƚŅıŇŏĻļȮĪŜŅŒľƟŒĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃŀŀĔŐĭĭ
ŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĬńŘĬȮĴŋƞĚŏĬƟĬŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĪňŗĴňėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺ ĨńĺŏĨƟŅĶńĭ
ĔŖĴňĸńĔļĦŃŏħňĵĺĔńĬħńĚĶŌĮĪňŗȮ40 

  
ĶŌĮĪňŗȮ19ȮľńĺĮĸńřĔŏĝŊŗŀĴĨƞŀĕŀĚȮCHAdeMO Y26[ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ  

ĶŌĮĪňŗȮ20ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮChAdeMO EV SocketY26[ 

Ȯ ŒĬĽƞĺĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĕŀĚ CHAdeMO ĬńŘĬ CHAdeMO ěĶŇĚŕȮŐĸƟĺŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚȮDC 
Fast charging ĪňŗĴňœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĴňĕĬŅħĴŅĔĔĺƞŅȮ3..ȮVDC ŐĸŃĴňĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĽŌĚĩŉĚȮ/03ȮŐŀĴĮƝ ŀŋĮĔĶĦƢ
ěŉĚĨƟŀĚŒĝƟĴŅĨĶģŅĬĪńŘĚȮ0ȮĶŌĮŐĭĭȮĔĸƞŅĺėŊŀŒĝƟĴŅĨĶģŅĬȮDC Fast charging ĕŀĚĠňŗĮŋƙĬėŊŀȮCHAdeMO 
ŐĸŃĴŅĨĶģŅĬ AC Level 2 ĕŀĚȮSAE J1772  
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3.2.4 ŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚěňĬ : ĴŅĨĶģŅĬȮGB/T 
  ĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĕŀĚěňĬȮŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĶŃħńĭĝŅĨŇĪňŗŀŀĔőħĵȮStandardization 
Administration of China &SAC'ȮŐĸŃėĦŃĔĶĶĴĔŅĶŐľƞĚĝŅĨŇěňĬĕŀĚȮISO ŐĸŃȮIEC ĴňĝŊŗŀĺƞŅȮGB ĞŉŗĚĵƞŀĴŅ
ěŅĔȮGuobiao ĩŌĔĴŅĨĶģŅĬĪňŗěňĬŒĝƟĭńĚėńĭĴňėŜŅĬŜŅľĬƟŅȮ GB ȮĴŅĨĶģŅĬĪňŗŐĬŃĬŜŅĴňėŜŅĬŜŅľĬƟŅȮ GB -ȮŐĸŃ
ĨŅĴħƟĺĵľĴŅĵŏĸĕĕŀĚĴŅĨĶģŅĬĬńŘĬȮŏĝƞĬȮȮ GB-XXXX ȮľĶŊŀȮ GB-T-XXXX ȮȮĞŉŗĚĴŅĨĶģŅĬȮGB ŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬ
ĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶĪħĽŀĭįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶĶńĭĶŀĚěŅĔĮĶŃŏĪĻěňĬȮľĶŊŀȮChina Compulsory 
Certificate &CCC'ȮĩƟŅœĴƞĴňĴŅĨĶģŅĬȮGB ĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĶńĭĶŀĚĕŀĚȮChina Compulsory 
Certificate &CCC'ȮěŃœĴƞŀĬŋĠŅĨŒľƟŒĝƟĚŅĬ 
 
ĕƟŀĔŜŅľĬħĕŀĚĴŅĨĶģŅĬĕŀĚěňĬ 

  ŒĬĽƞĺĬĕŀĚȮGB-T 20234ȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ41ȮĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚľńĺĮĸńřĔŐĸŃĴŅĨĶģŅĬȮ
EV ŒĬĮĶŃŏĪĻěňĬěŃĴňĸńĔļĦŃėĸƟŅĵĔńĭľńĺĮĸńřĔĕŀĚĴŅĨĶģŅĬȮIEC 62196ȮěŅĔŏĵŀĶĴĬňȮĞŉŗĚĴŅĨĶģŅĬĕŀĚȮ
GBT ĬńŘĬěŃĽĬńĭĽĬŋĬĪńŘĚ AC Charging ĶŃħńĭĪňŗȮ2ȮŐĸŃĶŃħńĭĪňŗȮ3 ĶĺĴĩŉĚĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬȮAC ŐĭĭĽŅĴŏĲĽ
ŐĸŃĶŀĚĶńĭŐĶĚħńĬœĲĲƚŅȮ250ȮVŐĸŃȮ400ȮVȮDC ŒĬĕĦŃĪňŗĶŌĮŐĭĭıŇĬĴňĸńĔļĦŃėĸƟŅĵĔńĭĨńĺŏĝŊŗŀĴĨƞŀĕŀĚ
ĴŅĨĶģŅĬȮIEC ŐĨƞĲƤĚĔƢĝńĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŃœĴƞŏľĴŊŀĬĔńĬȮȮĽƞĺĬĕƟŀŐĨĔĨƞŅĚĮĶŃĔŅĶľĬŉŗĚȮėŊŀȮĝƞŀĚŏĽňĵĭȮGBT 
ĕŀĚěňĬŒĝƟĽńĠĠŅĦȮCAN BUS ŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĴŅĔĔĺƞŅőĮĶőĨėŀĸėĺĭėŋĴȮPLC 

 

ĶŌĮĪňŗȮ41 ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮGB-T 20234,2-2001ȮȮ 

Ȯ ĽƞĺĬĬňŘĕŀĚȮGB -ȮT 0.012ȮĶŃĭŋĕƟŀĔŜŅľĬħĪńŗĺœĮĕƟŀĔŜŅľĬħĲƤĚĔƢĝńĬĮĶŃŏĳĪőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃĕĬŅħ
ĕŀĚȮDC coupler ĔŅĶĮĶŃěŋŏıŊŗŀĬŜŅœĲĲƚŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮȮĽƞĺĬĬňŘĽŅĴŅĶĩŒĝƟœħƟĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ
ŒĬőľĴħĔŅĶĮĶŃěŋȮ2ȮŐĸŃőľĴħĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀȮCȮ&DC'ȮŐĸŃĔĶŃŐĽœĲĲŅĪňŗĔŜŅľĬħœĺěŃĨŀĚœĴŏĔŇĬȮ03.A 
&DC' 
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ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭőėĶĚĽĶƟŅĚĴŅĨĶģŅĬȮIEC-SAE-CHAdeMO ŐĸŃȮGB 
Ȯ ĽŜŅľĶńĭőėĶĚĽĶƟŅĚĴŅĨĶģŅĬĬňŘŏĮƦĬőėĶĚĽĶƟŅĚĴŅĨĶģŅĬĶŃľĺƞŅĚȮISO-IEC ěŃŏĬƟĬŒĬŏĶŊŗŀĚėĺŅĴ
ĮĸŀħĳńĵȮĶŃĭĭĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬ InterfaceȮŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĴŅĨĶģŅĬěňĬĬńŘĬěŃ
ŏĬƟĬŒĬŏĶŊŗŀĚıŊŘĬģŅĬȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮĶŃĭĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮĔŅĶĵŀĴĶńĭŐĸŃĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ22ȮŐĸŃěŃĪŜŅ
ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńŘĚĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚȮISO-IEC ŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĕŀĚěňĬŐĸŃĔŅĶ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭȮDC ChargingȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ23ȮŐĸŃȮ24 

 

ĶŌĮĪňŗȮ22ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬĕŀĚȮISO/IECȮĔńĭȮCHINAY25[ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ23ȮĨŅĶŅĚŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭőėĶĚĽĶƟŅĚĴŅĨĶģŅĬĕŀĚȮIECȮ40/74-0ȮŏĺŀĶƢĝńŗĬ0./.Ȯ 

ȮŐĸŃ GB Ȯ0.012,0-0.// 
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3.2.5 ĽĩŅĬňĮĶŃěŋĕŀĚȮTesla Supercharger  
  ĭĶŇļńĪȮTesla ĩŊŀœħƟĺƞŅĭĶŇļńĪľĬƟŅŒľĴƞŒĬīŋĶĔŇěĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃĴňĶŌĮŐĭĭīŋĶĔŇěĪňŗŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔėƞŅĵ
ĶĩĵĬĨƢŐĨƞħńŘĚŏħŇĴŀŊŗĬŕȮŀĵŌƞĴŅĔȮĪŅĚħƟŅĬĭĶŇļńĪȮTesla ĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮSupercharger ĨŅĴ
ĶŌĮĪňŗȮ44ȮĪňŗĴňĔŅĶĶńĭĶŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬŒľƟĔńĭįŌƟĪňŗŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĕŀĚȮTesla ŏĪƞŅĬńŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅľĶŊŀĶŃĭĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏĜıŅŃȮőħĵĶńĭėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭľŋƟĬĽƞĺĬŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋ
œĲĲƚŅŒĬıŊŘĬĪňŗĨƞŅĚŕ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ44ȮĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĕŀĚ TeslaY28[ 

Ȯ ŒĬĔĶĦňĬňŘȮĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĞŌŏĮŀĶƢĝŅĶƢěŏěŀĶƢŏĶňĵĔœħƟĺƞŅŏĮƦĬĸŇĕĽŇĪīŇśĕŀĚĭĶŇļńĪĬňŘĭĶŇļńĪŏħňĵĺȮěŉĚœĴƞ
ĴňĔŅĶĶŃĭŋĴŅĨĶģŅĬŀŀĔĴŅȮĴňŏıňĵĚėŜŅŀīŇĭŅĵőħĵĽĶŋĮėŋĦĸńĔļĦŃėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚȮTesla connectorsȮ
ĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ45ȮőħĵĶŀĚĶńĭĔŅĶĮĶŃěŋĪńŘĚŐĭĭȮAC ŐĸŃȮDCȮĞŉŗĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋȮTesla ěŃŏĶŇŗĴĨƟĬĮĸƞŀĵĕŀĚ
ĔĶŃŐĽœĲŏĜıŅŃŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢŏĕƟŅĔńĭĶĩĵĬĨƢŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸƟĺȮĶŃĭĭěŉĚěŃĪŜŅĚŅĬȮ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ45ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮTesla Supercharger connectorY26[ 
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ĶŌĮĪňŗȮ46ȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚȮTesla Supercharger EV socket Y26[ 

3.2.6 ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻŐĸŃĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
ȮȮ ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŒĬĴŅĨĶģŅĬĵńĚĴňŀĵŌƞĽŜŅľĶńĭľńĺĮĸńřĔœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮħńĚŐĽħĚ
ŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ7 őħĵőĲĔńĽŒĬĮƤěěŋĭńĬĴŋƞĚœĮĵńĚĴŅĨĶģŅĬĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺȮĴŅĨĶģŅĬȮ
CHAdeMO ĪňŗŏĮƦĬĽĴŅėĴěŅĔĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋƙĬœħƟĴňĔŅĶĮĶńĭŒĬĮƖȮı.Ļ. 2559 ŏıŊŗŀŏıŇŗĴıŇĔńħĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĕŉŘĬ
œĮŏĮƦĬȮ150 kW őħĵĴŋƞĚŏĮƚŅĽŌƞėƞŅȮ350 kW ŒĬŀňĔœĴƞĬŅĬȮŒĬĕĦŃĪňŗėƞŅĵĨŃĺńĬĨĔĔŖœħƟĴňĔŅĶĨńŘĚĽĴŅėĴĕŉŘĬŒĬ
ĸńĔļĦŃėĸƟŅĵĔńĬȮĝŊŗŀĺƞŅȮCharIN ĴňŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀĝŌĴŅĨĶģŅĬȮCCS Combo ŏıŊŗŀŒľƟŒĝƟĪńŗĺĽľĳŅıĵŋőĶĮŐĸŃ
ĽľĶńģłȮĞŉŗĚĔŖĴňįĸŏıŇŗĴıŇĔńħĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĕŉŘĬœĮŏĮƦĬȮ200 kW őħĵĴŋƞĚŏĮƚŅĽŌƞėƞŅȮ350 kW ŒĬŀňĔœĴƞĬŅĬ ŐĸŃ
ħƟĺĵĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĕŀĚȮTesla ŒĬĽĴŅėĴĬňŘŏĴŊŗŀĮƖȮı.Ļ. 2559 ĔŖŏĝŊŗŀĺƞŅěŃĪŜŅŒľƟĴŅĨĶģŅĬȮCCS Combo œħƟĶńĭ
ėĺŅĴĬŇĵĴŐĸŃŀŅěŏĔŇħĔŅĶĶĺĴĴŅĨĶģŅĬŒĬœĴƞĝƟŅȮĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵŏŀĚȮĪŅĚȮĽĴŀ.ĔŖœħƟĶŃĭŋĩŉĚĴŅĨĶģŅĬ
ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅőľĴħȮAC ėŊŀȮIEC 40/74ȮType 0 ŐĸŃőľĴħȮDC ėŊŀ CCS Combo 2 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ7 ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬľńĺĮĸńřĔœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻŐĸŃĮĶŃŏĪĻœĪĵ 

ĶŃħńĭ őľĴħ ĽľĳŅıĵŋőĶĮ ĽľĶńģł ĠňŗĮŋƙĬ ěňĬ Tesla œĪĵ 
ĶŃħńĭȮ2 AC IEC 62196 

Type 2 
SAE J1772 
Type 1 

SAE J1772 
Type 1 

GB/T 
20234 AC 

Tesla IEC 62196 
Type 2 

ĶŃħńĭȮ3 DC CCS  
Combo 2 
(IEC 62196 
Type 2 & 
DC) 

CCS  
Combo 1 
(SAE J1772 
Type 1 & 
DC) 

CHAdeMO GB/T 
20234 DC 

Tesla CCS 
Combo 2 
(IEC 62196 
Type 2 & 
DC) 
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3.2.7 ŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮVehicle-2-Grid Charging &V0G' 
Ȯ ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮV2G ĵńĚĩŊŀŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗėƞŀĬĕƟŅĚŒľĴƞȮŐĸŃĔŜŅĸńĚŀĵŌƞŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅȮĪŅĚħƟŅĬĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮV2G ĴŅĨĶģŅĬěŃŏĮƦĬĨŅĴőĮĶőĨėŀĸȮėŊŀȮISO/IEC 
15118 V2G ĞŉŗĚŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŒĬĕĦŃĪňŗŒĬĔŅĶĪħĽŀĭĶŃĭĭ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĕŀĚĪńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĸŃĔĶŇħœĲĲƚŅȮěŃĮĶŃĽŅĬĔńĬĶŃľĺƞŅĚĴŅĨĶģŅĬĕŀĚȮISO / IEC 
15118 ŐĸŃȮIEC 61850 ĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ47  ĪňŗŒĝƟĶƞĺĴĔńĬĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮVehicle-2-Grid 
Charging (V2G) 

 

ĶŌĮĪňŗȮ47ȮĔŅĶŒĝƟĴŅĨĶģŅĬĕŀĚ ISO 15118ȮŐĸŃȮIEC 61850 ĶƞĺĴĔńĬĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĭĭȮV0G 

3.2.8 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŒĬĶŃĭĭĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
Ȯ ěŅĔĔŅĶĨŇħĨńŘĚĪňŗĴŅĔĕŉŘĬĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ őħĵĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬěŅĔĶńģĭŅĸŒĬĮĶŃŏĪĻĨƞŅĚŕȮ
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅěŉĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅȮőħĵŒĬħƟŅĬľĬŉŗĚėŊŀĴŅĨĶģŅĬ CHAdeMO 
ĪňŗŒĝƟőħĵŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢĕŀĚĠňŗĮŋƙĬȮŒĬĕĦŃŀňĔħƟŅĬľĬŉŗĚėŊŀĴŅĨĶģŅĬ CCS ĪňŗŒĝƟőħĵėƞŅĵĵŋőĶĮŐĸŃ
ĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĞŉŗĚőħĵėĺŅĴŐıĶƞľĸŅĵŒĬĨĸŅħőĸĔŐĸƟĺȮĴŅĨĶģŅĬȮCHAdeMO ĴňěŜŅĬĺĬĴŅĔĔĺƞŅŀĵƞŅĚŏľŖĬ
œħƟĝńħȮŐĨƞĶŃľĺƞŅĚĽŀĚĴŅĨĶģŅĬĬňŘȮėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚœĴƞœħƟĴňŏıňĵĚĪňŗĕƟŀĶŃĭŋĕŀĚėƞŅĔŜŅĸńĚĽŌĚĽŋħŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭľńĺěƞŅĵœĲȮ ŐĨƞėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĪňŗĽŜŅėńĠĪňŗĪŜŅŒľƟĔŅĶįĬĺĔĶĺĴĕŀĚĴŅĨĶģŅĬľĶŊŀĔŅĶĪŜŅľńĺŐĮĸĚ
ĶŃľĺƞŅĚĴŅĨĶģŅĬŏĮƦĬœĮœħƟĵŅĔȮėŊŀĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪňŗŒĝƟĶŃľĺƞŅĚĨńĺĶĩĔńĭĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
  ĴŅĨĶģŅĬ CHAdeMO ŒĝƟȮcontroller area network (CAN) ŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮőħĵĶŌĮŐĭĭ CAN 
ĬňŘŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗŒĝƟŀĵŌƞŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚŕŒĬĨńĺĶĩŀĵŌƞŐĸƟĺȮĪŅĚĽĴŅėĴįŌƟŀŀĔŐĭĭŏľŖĬĺƞŅĔŅĶ
ĮĶŃěŋŐĭĭȮDC quick charge ŏĮƦĬĪŜŅĚŅĬĪňŗĶŃħńĭŐĶĚħńĬŐĸŃėƞŅĔĶŃŐĽĪňŗĽŌĚȮėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŒĬĶŃħńĭĽŌĚĴň
ėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭĴŅĨĶģŅĬĪňŗěŃĩŌĔŏĸŊŀĔĴŅŒĝƟȮ ŏıĶŅŃĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĨƟŀĚĪĬœħƟĨƞŀėĸŊŗĬĶĭĔĺĬ
ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗĽŌĚȮėĺŅĴįŇħıĸŅħœĴƞŏıňĵĚŀŅěĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŏĽňĵľŅĵĨƞŀĨńĺĶĩȮ ŐĨƞĵńĚŀŅěľĴŅĵĩŉĚĔŅĶ
ĽŌĠŏĽňĵĕŀĚĝňĺŇĨœħƟȮŐĸŃħƟĺĵĪňŗĺƞŅĶŃĭĭ CAN ĩŊŀĺƞŅĴňĮĶŃĺńĨŇĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪňŗŒľƟėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŀĵƞŅĚĽŌĚĴŅĔȮĔńĭ
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ĶŃĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŒĬĵŅĬĵĬĨƢĴŅĵŅĺĬŅĬȮĽĴŅėĴįŌƟŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭȮCHAdeMO ěŉĚŏĸŊŀĔŒĝƟĶŌĮŐĭĭȮ
CANȮŐĨƞįĸĸńıīƢĪňŗĨŅĴĴŅĔŖėŊŀĶŃĭĭĬňŘőħĵĴŅĨĶģŅĬŏĶŇŗĴŐĶĔŐĸƟĺœĴƞœħƟĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟŏŀŊŘŀĨƞŀĲƤĚĔƢĝńĬŀŊŗĬŕȮ
ĬŀĔŏľĬŊŀȮŏĝƞĬĶŃĭĭĔŅĶěƞŅĵėƞŅœĲȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭȮV0G ľĶŊŀȮV0H ŐĸŃĨƟŀĚĔŅĶĶŃĭĭėĺĭėŋĴ
ŐĸŃĕƟŀĔŜŅľĬħŒĬĴŅĨĶģŅĬŏıŇŗĴŏĨŇĴŏıŊŗŀĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚŀŋĮĔĶĦƢĝŅĶƢěŐĸŃĶĩȮȮŒľƟĪŜŅĚŅĬĲƤĚĔƢĝńĬĬŀĔŏľĬŊŀ
ŏľĸƞŅĬńŘĬȮĶŌĮĪňŗȮ48(a) ŐĽħĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪňŗȮpin ĨƞŅĚŕĕŀĚĴŅĨĶģŅĬȮCHAdeMO ĞŉŗĚěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮpin 
8 ŐĸŃȮ9 ĩŌĔĔŜŅľĬħŒľƟĴňľĬƟŅĪňŗħƟŅĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮ ĵŇŗĚœĮĔĺƞŅĬńŘĬȮŏĴŊŗŀĶŃĭĭŀŀĔĽŌƞĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮ
įŌƟĭĶŇőĳėĔŖĴňĕƟŀĨŇĩŉĚėĺŅĴŒľĠƞŏĪŀŃĪŃĕŀĚľńĺěƞŅĵȮŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚĔŜŅĸńĚĽŌĚĽŋħĪňŗěŃěƞŅĵœħƟĪňŗĽŌĚĽŋħȮ62.5 
kW (125A and 500 V)Ȯ 

 
(a) 

 
(b) 

ĶŌĮĪňŗȮ48 ĸńĔļĦŃľńĺěƞŅĵȮ(a) CHAdeMO ŐĸŃȮ(b) CCS ĔńĭĶŌĮŐĭĭĕŀĚȮpin ĨƞŅĚŕȮ[31] 
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Ȯ ĔńĭŀňĔĴŅĨĶģŅĬľĬŉŗĚȮ ėŊŀȮCCS ĬńŘĬȮőħĵėĺŅĴĨńŘĚŒěŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮ ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĴŅĨĶģŅĬȮ
J/550ȮĴŋƞĚŒľƟĴŅĨĶģŅĬȮCCS ŒĝƟőĮĶőĨėŀĸĕŀĚĶŃĭĭőėĶĚĕƞŅĵŀńěĜĶŇĵŃȮ&Smart grid) ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĔŅĶ
ĮĶŃěŋ ĴŅĨĶģŅĬȮCCS ěŉĚŒĝƟȮpower-line-communication (PLC) ŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩįĽŅĬ
ĽńĠĠŅĦėĺĭėŋĴŒĬĸńĔļĦŃ multiplex ŏĕƟŅœĮĔńĭĕńŘĺȮcontrol pilot ŐĸŃȮequipment groundȮœħƟħńĚĶŌĮ
ĪňŗȮ48(b)ȮĬŀĔěŅĔĔŅĶĮĶŃěŋěŅĔőėĶĚĕƞŅĵŏıŊŗŀŏĨŇĴŐĭĨŏĨŀĶňŗŐĸƟĺȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭŀŊŗĬŏĝƞĬĶŌĮŐĭĭ V2GȮ
ĔŖœĴƞĨƟŀĚĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒħŕȮĔńĭĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋŀňĔȮœĴƞĨƟŀĚĔŅĶĕńŘĺĨƞŀŏıŇŗĴŏĨŇĴŒħŕ őħĵĝƞĺĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗ
ėĺŅĴĩňŗȮ2-28 MHz ěŃŀĵŌƞŏľĬŊŀĝƞĺĚȮswitching noise ĪňŗěŃĴňœħƟěŅĔŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŒĬĪňŗĬňŘŀŅěœĴƞœħƟĸĚ
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĴŅĔĬńĔĔńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĕŀĚĴŅĨĶģŅĬȮGB/T ĕŀĚĮĶŃŏĪĻěňĬȮ ŐĨƞŏĮƦĬĪňŗėĺĶĶŌƟĺƞŅ
ĴŅĨĶģŅĬȮGB/TȮĴňĶŌĮĶƞŅĚȮpin ĪňŗėĸƟŅĵĔńĭȮCCS ŀĵŌƞĴŅĔȮŐĨƞŒĝƟĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĭĭȮCAN ŒĬĕĦŃĪňŗĴŅĨĶģŅĬȮ
GB/TȮėĺĭėŋĴĔŅĶěƞŅĵœĲĲƚŅőħĵŒĝƟĔŅĶĨĶĺěěńĭĔĶŃŐĽȮ ŒĬĕĦŃĪňŗĴŅĨĶģŅĬȮCCS ŀŇĚĔńĭĔŅĶĨĶĺěěńĭ
ŐĶĚħńĬ 

  ěŅĔĔŅĶľĵŇĭőĮĶőĨėŀĸȮPLCȮĴŅŒĝƟȮľĴŅĵĩŉĚĔŅĶŒĝƟőĮĶőĨėŀĸĪňŗŒĝƟĔńĬŀĵƞŅĚŐıĶƞľĸŅĵŒĬŀŋĮĔĶĦƢ
œĲĲƚŅŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŀĵŌƞŐĸƟĺȮŏĝƞĬȮTCP, UDP, IPv4, DNSȮŐĸŃ DHCPȮĞŉŗĚĔŖľĴŅĵĩŉĚĴŅĨĶģŅĬȮCCS ěŃŒľƟ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĭĭȮȮIP-based œħƟĶŃľĺƞŅĚĨńĺĶĩȮőėĶĚĕƞŅĵœĲĲƚŅȮĴŇŏĨŀĶƢœĲȮľĶŊŀŐĴƟŐĨƞŏėĶŊŗŀĚŒĝƟœĲĲƚŅŀŊŗĬŕȮ
ŐĸŃĵńĚĪŜŅĚŅĬĔńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĭĭœĶƟĽŅĵœħƟŒĬĨńĺŏŀĚȮ ŐĸŃĵńĚľĴŅĵĩŉĚĔŅĶĴňĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪňŗĴňĝƞĺĚ
bandwidth ĪňŗĔĺƟŅĚȮıĶƟŀĴĶŀĚĶńĭĲƤĚĔƢĝńĬĨƞŅĚŕȮŒĬŀĬŅėĨœħƟőħĵĽŃħĺĔ ŒĬĪňŗĬňŘœħƟĽĶŋĮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ
ĴŅĨĶģŅĬȮCHAdeMO ŐĸŃȮCCSȮœĺƟħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ8 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ8 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĴŅĨĶģŅĬȮCHAdeMO ŐĸŃȮCCS 

ȮĴŅĨĶģŅĬȮCHAdeMO ȮĴŅĨĶģŅĬȮCCS 
ŀŇĚĔńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĭĭȮCAN ŀŇĚĔńĭĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĭĭȮPLC 
ıŇĔńħĽŌĚĽŋħȮ125 A/ 500 V ıŇĔńħĽŌĚĽŋħȮ125 A/ 500 V 
ĔĸœĔĸƠŀĔľńĺěƞŅĵȮėĺĭėŋĴĪňŗľńĺěƞŅĵȮĔĸœĔŀĵŌƞĪňŗľńĺ
ěƞŅĵ 

ĔĸœĔĸƠŀĔľńĺěƞŅĵȮėĺĭėŋĴĪňŗĨńĺĶĩȮĔĸœĔŀĵŌƞŒĬĨńĺĶĩ 

ĕƟŀĔŜŅľĬħĬŇĵŅĴőħĵĽĴŅėĴȮCHAdeMO œĴƞ
ĽŅīŅĶĦŃ 

ĬŇĵŅĴőħĵĴŅĨĶģŅĬȮIEC ŏĮƦĬĽŅīŅĶĦŃ 

ĴŅĨĶģŅĬŏĶŇŗĴŐĶĔœĴƞĶŀĚĶńĭĲƤĚĔƢĝńĬŏıŇŗĴŏĨŇĴȮ
ĨƟŀĚĔŅĶĶŃĭĭėĺĭėŋĴŏıŇŗĴŏĨŇĴ 

ĶŀĚĶńĭĲƤĚĔƢĝńĬȮŏĝƞĬȮV2G ĔŅĶĔŜŅľĬħŏĺĸŅĮĶŃěŋ
ĸƞĺĚľĬƟŅ 
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3.3 ĮĶŃŏĳĪŐĸŃĴŅĨĶģŅĬěŋħŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 

3.3.1 ĶŃħńĭĔŅĶĮĶŃěŋĪňŗŏľĴŅŃĽĴĕŀĚěŋħŒľƟĭĶŇĔŅĶȮ 
  ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĩŉĚŐĴƟěŃŏĮƦĬĪňŗĪĶŅĭĔńĬĺƞŅĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺȮěŃŒľƟėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĮĶŃěŋ

œĲĲƚŅĪňŗĽńŘĬȮŐĨƞŀĵƞŅĚœĶĔŖħňȮŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚĕŀĚĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĕŀĚěŋħŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ(Charging 
point) ĔŖĨƟŀĚŏĮƦĬĔŅĶěńħĽĶĶĶŃľĺƞŅĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅŒĬĸńĔļĦŃĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŃħńĭȮ1 ĨŅĴ
ĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮŐĸŃĶŃħńĭȮ2 ĨŅĴľƟŅĚĽĶĶıĽŇĬėƟŅȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗŏĮƦĬěŋħĨƞŀŏıŊŗŀŏħŇĬ
ĪŅĚœĔĸȮ 

 Ȯ ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅĶŃħńĭĔŅĶĮĶŃěŋĪňŗŏľĴŅŃĽĴėĺĶıŇěŅĶĦŅěŅĔŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗĴňľĸŅĵĶŃħńĭĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋȮȮőħĵœĴƞŏĬƟĬĨŜŅŐľĬƞĚĕŀĚĪňŗĨńŘĚőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
ŐĨƞŏĬƟĬŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟŒĬĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĮĶŃěŋœĲĲƚŅŒĬŏĝŇĚıŅĦŇĝĵƢȮ
œĴƞĺƞŅěŃŒĝƟŒĬĭĶŇŏĺĦĶƟŅĬŀŅľŅĶľĶŊŀľƟŅĚĽĶĶıĽŇĬėƟŅȮįŌƟŒĝƟĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĮĶŃĴŅĦȮ/-0ȮĝńŗĺőĴĚȮ
ĽŜŅľĶńĭıŊŘĬĪňŗħńĚĔĸƞŅĺĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĪňŗĴňĔŅĶĮĶŃěŋĶŃħńĭĪňŗȮ0ȮěŉĚěŃŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħȮŏıĶŅŃŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃěŋ
œĲĲƚŅŐĭĭĮĔĨŇȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĪňŗěŀħĶĩŒĬĽĬŅĴĭŇĬ*ȮĸŅĬěŀħĶĩĽŅīŅĶĦŃŐĸŃĪŅĚŏħŇĬĶĩȮĪňŗŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĪňŗ
įŌƟŒĝƟĚŅĬĨƟŀĚěŀħĶĩĵĬĨƢĪŇŘĚœĺƟŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬȮĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŃħńĭȮ/ȮĵńĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗįŌƟŒĝƟĚŅĬĨƟŀĚĔŅĶȮŐĸŃĵńĚėĚ
ĴňŀňĔľĸŅĵŕĽĩŅĬĪňŗȮŏĝƞĬȮĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬȮŐĸŃĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔŅĶĮĶŃěŋœħƟĪńŘĚȮ0Ȯ
ŐĭĭȮĪńŘĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŃħńĭȮ/ȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŃħńĭȮ0ȮȮ 

Ȯ ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭȮQuick Charging ŏľĴŅŃĔńĭĽŜŅľĶńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬĨƟŀĚĔŅĶėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŒĬ
ĔŅĶĮĶŃěŋ ŒĬĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĔŇħĕŉŘĬŐıĶƞľĸŅĵŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĽĩŅĬňȮQuick Charging ĩŊŀŏĮƦĬ
őėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĽŜŅėńĠȮőħĵŏĜıŅŃĔńĭĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗĨƟŀĚŏħŇĬĪŅĚĶŃĵŃœĔĸȮŐĨƞĶŅėŅĨƟĬĪŋĬĕŀĚĽĩŅĬňĶŃħńĭĬňŘĔŖ
ĴňĶŅėŅĽŌĚĴŅĔȮĽŇŗĚĪňŗĨŅĴĴŅėŊŀĔŅĶĺŅĚŐįĬŐĸŃĔŅĶĕĵŅĵĶŃĭĭœĲĲƚŅĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŀĵƞŅĚĩƟĺĬĩňŗ
ĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŃħńĭŀŊŗĬȮĶĺĴĩŉĚĨƟŀĚĔŅĶĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĔŅĶœĲĲƚŅĴŅĔœĮħƟĺĵȮħƟĺĵĔŅĶŒĝƟ
ĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅŒĬĶŃħńĭĪňŗĽŌĚȮĨńĺŀĵƞŅĚĶŌĮĸńĔļĦƢĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏĮƦĬħńĚĶŌĮĪňŗȮ49ȮĞŉŗĚĶŌĮŐĭĭĕŀĚĽĩŅĬň
ĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĬńŘĬĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬĪńŘĚĶŌĮŐĭĭŐĸŃĮĶŃŏĳĪĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃěŋ 

Ȯ   ėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĪńŘĚŒĬĶŃħńĭȮ2 ľĶŊŀĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺŏĮƦĬĔĸœĔĽŜŅėńĠŒĬ
ĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚĨĸŅħĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŒľƟȮĶŌĮĪňŗȮ49 ŐĽħĚĽńħĽƞĺĬĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏĪňĵĭĔńĭ
ěŜŅĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶȮ&ľĬƞĺĵĸƟŅĬėĬ'ȮŏıŊŗŀŒľƟŏľŖĬĺƞŅľŅĔĴňĔŅĶŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏıŊŗŀŏĮƦĬĪŅĚŏĸŊŀĔĕŀĚĔŅĶ
ŏħŇĬĪŅĚĽńĠěĶœħƟĽŜŅľĶńĭĮĶŃĝŅĝĬŒĬŏĴŊŀĚĬńŘĬŕȮěŜŅĬĺĬĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅěŃŏıňĵĚıŀĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮěŅĔ
ĕƟŀĴŌĸĬňŘȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĽŜŅľĶńĭŏĴŊŀĚȮOslo ĮĶŃŏĪĻĬŀĶƢŏĺĵƢȮĞŉŗĚŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĔĺƞŅȮ40% ĕŀĚĔŅĶěħĪŃŏĭňĵĬ
ŒľĴƞŏĮƦĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĬńĭŏĮƦĬŏĴŊŀĚĪňŗĸŘŜŅľĬƟŅŒĬĔŅĶŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮŒĬĔĶĦňĬňŘȮĨńĺŏĸĕŀĵŌƞĪňŗȮ



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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2400 ĽĩŅĬňĨƞŀĮĶŃĝŅĔĶĸƟŅĬėĬȮŐĨƞĩƟŅěŃŏĪňĵĭĔńĭŏĴŊŀĚĪňŗĨŀĭĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŀĵƞŅĚěĶŇĚěńĚŐĨƞĴňĨńĺŏĸĕĪňŗ
ıŀĮĶŃĴŅĦĴŅĔĔĺƞŅȮĔŖěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅŒĬőėŏĮĬŁŅĶƢŏĔĬȮĞŅĬĲĶŅĬĞŇĽőĔľĶŊŀĽĨŀėőŁĸƢĴȮĨńĺŏĸĕěŃŀĵŌƞĪňŗȮ300-
400 ĽĩŅĬňĨƞŀĮĶŃĝŅĔĶĸƟŅĬėĬ ŒĬĕĦŃĪňŗĨńĺŏĸĕĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺěŃŀĵŌƞĪňŗĶŅĺȮ35 ĽĩŅĬňĨƞŀ
ĮĶŃĝŅĔĶĸƟŅĬėĬȮĞŉŗĚľŅĔŏĪňĵĭĔńĭěŜŅĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶĕŀĚĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶĪňŗŐĮħĸƟŅĬėĬȮĔŖŏĪňĵĭœħƟĺƞŅ
ĨƟŀĚĔŅĶĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĶŅĺȮ2800 ĽĩŅĬňȮőħĵŒĬĬňŘȮŏĮƦĬĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺĶŅĺȮ280 ĽĩŅĬň 

 
ĶŌĮĪňŗȮ49ȮȮĽńħĽƞĺĬĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅŏĪňĵĭĔńĭěŜŅĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶȮ&ľĬƞĺĵĸƟŅĬėĬ'ȮY34[ 

3.3.2ȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋŒĬĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬŐĸŃĪňŗĭƟŅĬ 
Ȯ  ȮȮȮȮȮȮȮ    ĔŅĶĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋŒĬĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬȮĴňĕƟŀŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĨŜŅŐľĬƞĚĨŇħĨńŘĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ50Ȯ

ĔĶĦňĨŇħĨńŘĚĔĸŅĚŐěƟĚȮėĺĶĨĶĺěĽŀĭŒľƟŐĬƞŒěĺƞŅĴňĔŅĶĶŃĭŅĵŀŅĔŅĻĪňŗħňȮĽƞĺĬĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅĨƟŀĚĴňŏĔŖĭĽŅĵ
ĮĶŃěŋŒľƟĮĸŀħĳńĵȮȮĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚŏĮƦĬĶŃĵŃěŅĔĝƞŅĚœĲĲƚŅŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮȮĽƞĺĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢ
ĮĶŃěŋœĲĲƚŅĬŇĵĴŒĝƟŐĭĭȮAC Charging ĶŃħńĭȮ0ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟĪňŗĪŜŅĚŅĬȮȮ
ĪŅĚħƟŅĬĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅĴňĶŃĭĭĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĸńħĺĚěĶȮ
ĶĺĴĩŉĚĨŇħĨńŘĚŏĽŅŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĝĬľĶŊŀĔĶŃŐĪĔȮĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ3/ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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ĶŌĮĪňŗȮ50ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĽĩŅĬňĮĶŃěŋŒĬĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬȮ[29] 

 

ĶŌĮĪňŗȮ51ȮĳŅıĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏĽŅĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĔĶŃŐĪĔĭĶŇŏĺĦĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅ[30] 

Ȯ Ȯ ĽƞĺĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŒĬĪňŗĭƟŅĬȮĴňĕƟŀŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĨŜŅŐľĬƞĚĨŇħĨńŘĚħńĚĶŌĮĪňŗȮ52ȮőħĵĨƟŀĚĴňĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭŒľƟĽŅĵĮĶŃěŋŒľƟĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮĶĩĵĬĨƢĽŅĴŅĶĩŏľĵňĵĭ-ĪńĭœħƟȮőħĵĽŅĵĮĶŃěŋœĴƞŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮ
ŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩĮĶŃěŋĕĦŃĪňŗİĬĨĔœħƟȮĔŅĶĨŇħĨńŘĚħńĚŐĽħĚĨŅĴĶŌĮĪňŗȮ0.ȮěŃĝƞĺĵĮƚŀĚĔńĬ-ĸħĔŅĶĽŃħŋħĶŃľĺƞŅĚ
ĮĶŃěŋœħƟȮŐĸŃĽŅĵĮĶŃěŋĔŖėĺĶŏĔŖĭœĺƟĪňŗŏėĶŊŗŀĚŒľƟŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭȮŐĸŃĨĶĺěĽŀĭŏėĶŊŗŀĚŏĮƦĬĮĶŃěŜŅĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅ
ĕŀĚįŌƟįĸŇĨȮȮĽƞĺĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ AC charging ĶŃħńĭ / ŐĭĭĨŇħĨńŘĚĪňŗįĬńĚȮľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĺƞŅȮ
Wallbox ėŊŀŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋıĸńĚĚŅĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĨŇħĨńŘĚĭĬĔŜŅŐıĚĪňŗĭƟŅĬľĶŊŀőĶĚěŀħĶĩȮĽŅĴŅĶĩĨŇħĨńŘĚœħƟ
ħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĽƞĺĬĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚȮWallboxȮěŃĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚĶŃĭĭĮƚŀĚĔńĬĔĶŃŐĽŏĔŇĬŐĸŃĮƚŀĚĔńĬ
ĔĶŃŐĽœĲĲƚŅĸńħĺĚěĶŀňĔħƟĺĵ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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ĶŌĮĪňŗȮ52ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅŒĬĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮ[30] 

3.3.3ȮĔŅĶĶŃĭŋĨńĺĨĬŐĸŃĔŅĶėŇħĭńĠĝňėƞŅŒĝƟěƞŅĵ 
Ȯ     ŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĨƟŀĚĔŅĶĶŃĭĭĽŀĚĽƞĺĬœħƟŐĔƞĶŃĭĭĶŃĭŋĨńĺĨĬȮ

&Identification'ȮŐĸŃĶŃĭĭėŇħĭńĠĝňėƞŅŒĝƟěƞŅĵ őħĵŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽƞĺĬĭŋėėĸ ĺŇīňĪňŗĚƞŅĵŐĸŃĮĶŃľĵńħĪňŗĽŋħ
œħƟŐĔƞĔŅĶŒĝƟĔŋĠŐě ŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶŒĝƟĚŅĬĔńĭĽŅīŅĶĦŃȮĶŃĭĭĴŅĨĶģŅĬėŊŀŒĝƟŏĮƦĬĭńĨĶ RFIDȮŒĬĔŅĶĵŊĬĵńĬ
ĨńĺĨĬȮěŅĔĬńŘĬĔŅĶėŇħėƞŅŒĝƟěƞŅĵȮĴńĔŒĝƟĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀŐĭĭȮOpen Charge Point Protocol ľĶŊŀȮOCPP ĞŉŗĚ
ŏĮƦĬőĮĶőĨėŀĸĔĸŅĚĪňŗĵŀĴŒľƟěŋħŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅěŅĔĨƞŅĚįŌƟŒľƟĭĶŇĔŅĶĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĔńĬœħƟȮŒĬĕĦŃĪňŗĵńĚ
ĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬőħĵįŌƟœĴƞĴňĽŇĪīŇśŒĝƟĚŅĬœħƟ 

3,4 ĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃĔŅĶĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅ  
ȮȮ ĨńĺŀĵƞŅĚĕƟŀŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅȮĨŅĴėŌƞĴŊŀĕŀĚĪŅĚįŌƟįĸŇĨœħƟĔŜŅľĬħȮĴňħńĚĬňŘȮY14[ 
-ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢŏĝŊŗŀĴĨƞŀĮĶŃěŋ 
-ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĽŅĵĮĶŃěŋȮ&ėƟĬľŅĶƞŀĚĶŀĵĕŀĚĔŅĶĽŉĔľĶŀ' 
-ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĔŅĶŏĝŊŗŀĴĨƞŀȮ&ĴŀĚľŅĽƞĺĬĪňŗŏĮƦĬĶŀĵŐĨĔľńĔ' 
-ȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĞŀĚŏĔŖĭľńĺĮĸńřĔȮ&Holster'Ȯ&ŏĝŊŗŀĴĨƞŀŀĵƞŅĚŐĬƞĬľĬŅŐĸŃŐĕŖĚŐĶĚ'Ȯ 
-ȮĔŅĶĪħŐĪĬŒĬĽƞĺĬĕŀĚĨńĺĔĶŀĚȮ&Filters'Ȯ&ŏĜıŅŃĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĪňŗŒĝƟœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚŏĪƞŅĬńŘĬ' 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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3,5 ŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏĴŊŗŀŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮ 
Ȯ ĽŜŅľĶńĭĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĔĶĦňĕŀĚŀŋĭńĨŇŏľĨŋĪňŗĴňĕƟŀŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĶŃĴńħĶŃĺńĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĽŀĚŏĶŊŗŀĚȮėŊŀĔŅĶ
ĝĬĕŀĚĶĩĔńĭĨńĺĽĩŅĬňȮŐĸŃĔŅĶŏĔŇħœĲĸŋĔœľĴƟȮŒĬĔĶĦňŐĶĔȮĩƟŅĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅĩƟŅĩŌĔĝĬěĬŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮĔŖěŃ
ĴňĔĶĦňĕŀĚœĲĶńŗĺœħƟȮĕƟŀŐĬŃĬŜŅĕńŘĬĨƟĬĔŖėŊŀŒľƟĨŅĴľŅŏěƟŅĕŀĚĽĩŅĬňŐĸŃŐěƟĚŒľƟĨńħœĲĪňŗěŃĺŇŗĚĴŅĽŌƞĽĩŅĬňőħĵŏĶŖĺȮőħĵŒĬ
ľĸŅĵĔĶĦňȮħƟĺĵŐŀııĸŇŏėĝńŗĬŒĬĴŊŀĩŊŀĪňŗŒĝƟěŀĚŏĕƟŅŒĝƟĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĔŖĽŅĴŅĶĩĨŇħĨƞŀŏěƟŅĕŀĚĽĩŅĬňœħƟŀĵƞŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺ 

Ȯ ŒĬĔĶĦňĔŅĶŏĔŇħœĲĸŋĔœľĴƟĪňŗĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĔŖŐĬŃĬŜŅŒľƟĪŜŅŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬėŊŀŒľƟĨŅĴľŅŏěƟŅĕŀĚĽĩŅĬňŐĸŃ
ŐěƟĚŒľƟĨńħœĲĪňŗěŃĺŇŗĚĴŅĽŌƞĽĩŅĬňőħĵŏĶŖĺȮŏĴŊŗŀœĲĲƚŅœħƟĩŌĔĨńħĸĚŐĸƟĺ ŒľƟěńħĔŅĶħńĭŏıĸŇĚŒĬĸńĔļĦŃŏħňĵĺĔńĬĔńĭŏĮĸĺœĲĪňŗ
ĴňœĲĲƚŅŀĵŌƞħƟĺĵȮŒĬĔĶĦňĪňŗĴňĶĩŏĽňĵĭĽŅĵĨƞŀŀĵŌƞĔńĭĽĩŅĬň ĔŖŒľƟĩŀħĮĸńřĔŀŀĔľŅĔĪŜŅœħƟħƟĺĵėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮŐĨƞ
ĕƟŀŐĬŃĬŜŅŏĭŊŘŀĚĨƟĬĔŖėŊŀėĺĶěŃĨńħœĲĲƚŅĪňŗĨńĺĽĩŅĬňĔƞŀĬȮŐĸŃĽŅĵĨƞŀıƞĺĚŏıŊŗŀĮĶŃěŋœĲĬńŘĬȮĩŌĔŀŀĔŐĭĭŒľƟĸŃĸŅĵŐĸŃ
ľĸŋħĶƞĺĚŀŀĔěŅĔĨńĺĶĩȮĪńŘĚĬňŘŏıŊŗŀėĺŅĴĮĸŀħĳńĵőħĵĨńĺŏŀĚȮŐĨƞľŅĔĽŅĵœĲœħƟĸŃĸŅĵľĸŋħŀŀĔŐĸƟĺȮĔŖŒľƟĶŃĺńĚĩŉĚĔŅĶĴň
ŐĶĚħńĬœĲĲƚŅœħƟŀĵŌƞŒĬĨńĺĽŅĵœĲ 
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4. ĕƟŀĽĶŋĮĩŉĚĝƞŀĚĺƞŅĚŒĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
 

ȮȮ Ȯ 
4.1ȮĮĶŃŏħŖĬĕƟŀĽńĚŏĔĨěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅȮȮȮ 
 ŒĬĶŅĵĚŅĬĜĭńĭĬňŘœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚȮȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭėĺŅĴ
ĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮŀńĬĨĶŅĵěŅĔœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĲĶńŗĺȮőėĶĚĽĶƟŅĚĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬȮĴŅĨĶģŅĬ
ĕŀĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŏĔňŗĵĺĔńĭĵŅĬĵĬĨƢȮȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃĔŅĶĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅȮŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĕŀĚĔŅĶĨƞŀŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮĬŀĔěŅĔĽŇŗĚĪňŗœħƟĶŅĵĚŅĬœĺƟŐĸƟĺȮıĭĺƞŅĴňľĸŅĵĮĶŃŏħŖĬĪňŗ
ŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚŒľĴƞȮŐĸŃĨƟŀĚĬŜŅĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕĴŅıŇěŅĶĦŅĴŅĮĶńĭŒĝƟŒľƟŏĕƟŅĔńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵȮȮħńĚĬňŘ 

1. ĕńŘĬĨŀĬľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĮĢŇĭńĨŇŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬėŌƞĴŊŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮĔŅĶěńħ
İƗĔŀĭĶĴĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĪńŘĚįŌƟŒĝƟĚŅĬȮįŌƟįĸŇĨŐĸŃĝƞŅĚĨŇħĨńŘĚŐĸŃĞƞŀĴŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕȮŀƟŅĚŀŇĚĴŅěŅĔĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĞŉŗĚĮƤěěńĵľĸŅĵħƟŅĬĵńĚĨƟŀĚĴŅĮĶńĭŒĝƟŒľƟŏĕƟŅĔńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵŒĬ
ľĸŅĵĽƞĺĬȮĨƟŀĚŀƟŅĚŀŇĚĔńĭĔĢľĴŅĵľĶŊŀĶŃŏĭňĵĭĕƟŀĭńĚėńĭĪňŗĴňŒĬĮĶŃŏĪĻȮĞŉŗĚĔŖĨƟŀĚľŅĶŊŀĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

2. ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪŅĚœĲĲƚŅĴňľĸŅĵĕńŘĬĨŀĬĪňŗĝƞĺĵħŌŐĸėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŀĵŌƞ
ŐĸƟĺȮ&ľńĺĕƟŀȮ2.4) ŐĨƞĔńĭėĺŅĴŏĮƦĬŏĪėőĬőĸĵňŒľĴƞȮĔŅĶŒĝƟĶĩœĲĲƚŅĔŖĴŅıĶƟŀĴĔńĭėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒľĴƞȮ&ľńĺĕƟŀȮ
2.3.1ȮŐĸŃȮ2.9) ĞŉŗĚĔŅĶŏĕƟŅŒěĭĶŇĭĪŏıŊŗŀĔŜŅľĬħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃȮŐĸŃĔŅĶĴňĔĸœĔĽŊŗŀĽŅĶœĮĵńĚĽŅīŅĶĦŃ
ŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠĪňŗĵńĚĕŅħŀĵŌƞĴŅĔȮĽƞĺĬĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĶŃħńĭŐĶĚħńĬœĲĲƚŅŒĬĔŅĶĮĶŃěŋœħƟĶńĭĔŅĶĔŜŅľĬħ
őėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗėĶŀĭėĸŋĴȮ(ľńĺĕƟŀȮ2.6.2) ĪńŘĚħƟŅĬĵŅĬĵĬĨƢȮŀŋĮĔĶĦƢĨƞŀŏĝŊŗŀĴŐĸŃĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟȮŐĨƞĔŅĶĔŜŅľĬħ
ĴŅĨĶģŅĬĶĺĴĩŉĚĔŅĶĭńĚėńĭŒĝƟĔŖĴňĔŅĶĶńĭįŇħĝŀĭĕƟŅĴľĸŅĵľĬƞĺĵĚŅĬœħƟŐĴƟŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ&ľńĺĕƟŀȮ2.6.3) 
ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĭĶŇľŅĶĔŅĶĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬĶĺĴĩŉĚĔŅĶĭńĚėńĭŒĝƟŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĔŖŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮ 

3. őėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŐĸŃĽĩŅĬĪňŗĨŇħĨńŘĚĨŅĴĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĪƟŅĵĪňŗĽŋħȮ 
ĔŅĶĶńĭĶŀĚėŋĦĳŅıĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔġľĴŅĵŀĵƞŅĚĝńħŏěĬŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĽĩŅĬňĬŘŜŅĴńĬȮ 

4. ĬŀĔěŅĔŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚįŌƟĭĶŇőĳėȮŐĬĺĮĢŇĭńĨŇŒĬĔĶĦňŏĔŇħŏľĨŋĶƟŅĵĔŖĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠȮĞŉŗĚĩŉĚŐĴƟőħĵĮĔĨŇȮįŌƟįĸŇĨĪňŗ
ěŃĬŜŅĶĩœĲĲƚŅŏĕƟŅĽŌƞĨĸŅħȮěŃĴňŐĬĺĮĢŇĭńĨŇŒĬĔŅĶŀĭĶĴĭŋėĸŅĔĶĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃľĬƞĺĵĔŌƟĳńĵȮŐĨƞĔŅĶĮĶŃĽŅĬ
ĕƟŀĴŌĸŐĸŃŐĝĶƢĪńĔļŃŏľĸƞŅĬňŘĽŌƞľĬƞĺĵĚŅĬĬŀĔĕŀĭŏĕĨĪňŗįŌƟįĸŇĨěŃėŇħŏŀŅœĺƟȮĔŖŏĮƦĬĽŇŗĚěŜŅŏĮƦĬ 

Ȯ  ŀĬŉŗĚȮĕƟŀĽĶŋĮŒĬĽƞĺĬĬňŘȮěŃœħƟĩŌĔĽŀĭĪĺĬĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĞŉŗĚěŃĴňĪńŘĚĔĶŀĭ
ŏĬŊŘŀľŅŐĸŃėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĸƞŅĽŋħŒĬŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃĴňĪńŘĚĔŅĶŒľƟĕƟŀĴŌĸěŅĔĝƞŅĚŏĪėĬŇėȮĺŇĻĺĔĶȮĬńĔ
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ĮĶŃħŇļģƢȮĶĺĴĩŉĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢŐĸŃĝŇŘĬĽƞĺĬ ĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟœħƟĕƟŀĽĶŋĮĝƞŀĚĺƞŅĚŒĬėĺŅĴĶŌƟ
ŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬĪňŗĝńħŏěĬĕŉŘĬœĮŀňĔŒĬĕńŘĬĨƞŀœĮ 

4.2ȮĽĩŅĬĳŅıĕŀĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶœĪĵȮȮȮ 
Ȯ őėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœĪĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŒĬľĸŅĵĽƞĺĬ ħńĚĶŌĮĪňŗȮ53ȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚ
őĶĚĮĶŃĔŀĭĶĩĵĬĨƢŏĮƦĬĸńĔļĦŃĕŀĚĔŇěĔŅĶĶƞĺĴėƟŅȮőħĵĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚŕěŃĩŌĔĽĬńĭĽĬŋĬőħĵĭĶŇļńĪįŌƟįĸŇĨĝŇŘĬĽƞĺĬȮ
Tier 1, Tier 2 ŐĸŃȮȮTier 3 [35] őħĵĭĶŇļŜĪȮTier 1ȮĴńĔěŃĩŌĔėĺĭėŋĴőħĵĭĶŇļńĪĕƟŅĴĝŅĨŇȮħńĚĴňĽńħĽƞĺĬĕŀĚĔŇěĔŅĶĶƞĺĴ
ėƟŅŒĬĽƞĺĬĬňŘĔĺƞŅȮ32#ȮŒĬĕĦŃĪňŗĭĶŇļńĪĪňŗŏľĸŊŀŏĮƦĬĔŇěĔŅĶĶƞĺĴėƟŅĪňŗœĪĵĴňĽńħĽƞĺĬŏĮƦĬŒľĠƞŀňĔĶŅĺȮ23%ȮŐĨƞĭĶŇļńĪ
ŏľĸƞŅĬňŘĔŖıŉŗĚŏĪėőĬőĸĵňěŅĔĭĶŇļńĪŐĴƞŏĮƦĬľĸńĔȮěŃĴňĭĶŇļńĪȮTier 1ȮĪňŗıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĕŉŘĬĴŅőħħŏħƞĬĔŖĴňŀĵŌƞĭƟŅĚȮŏĝƞĬȮ
AAPICO Hitech  ľĶŊŀĭĶŇļńĪŒĬŏėĶŊŀĞńĴĴŇĪȮŐĨƞĬŀĔŏľĬŊŀěŅĔĬńŘĬŐĸƟĺȮĭĶŇļńĪȮTier 2ȮĩŉĚ Tier 1ȮĽƞĺĬĴŅĔěŃŏĮƦĬ
ĔŅĶĶńĭėŜŅĽńŗĚĔŅĶįĸŇĨĴŅŏĮƦĬĪŀħŕȮőħĵĴňĔŅĶĶƞĺĴıńĥĬŅľĶŊŀĔŅĶĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴĳŅĵŒĬĭĶŇļńĪŏŀĚĬƟŀĵĴŅĔȮŐĸŃ
ĭĶŇļńĪĨƟĬĬŘŜŅŏŀĚĔŖŒĽƞėĺŅĴıĵŅĵŅĴŒĬĔŅĶĩƞŅĵĪŀħľĶŊŀıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĔńĭĭĶŇļńĪĕŀĚœĪĵĬƟŀĵĴŅĔ ŐĸŃĔńĭĕƟŀĴŌĸ
ŀňĔĽƞĺĬĪňŗĽŜŅėńĠĔŖėŊŀįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶĪńŘĚľĴħĬňŘȮĶŅĺȮ75% ŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĨĔŐĨƞĚľĶŊŀőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚȮ[36] ĞŉŗĚ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĬƟŀĵĴŅĔĔńĭŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢĽĴńĵŒľĴƞ 

 
ĶŌĮĪňŗ 53ȮőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœĪĵȮ[35] 

Ȯ ĸńĔļĦŃĕŀĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶĪňŗŏĮƦĬĸńĔļĦŃľĵŇĭĵŊĴŏĪėőĬőĸĵňěŅĔĭĶŇļńĪĨƟĬĬŘŜŅŐĸŃĴňīŋĶĔŇěĪňŗľƞŅĚœĔĸĔńĭ
ĝŇŘĬĽƞĺĬĪňŗĽĬńĭĽĬŋĬŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢĽĴńĵŒľĴƞĬňŘĽŃĪƟŀĬŒĬĨńĺŏĸĕĽĩŇĨŇŒĬħƟŅĬĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮ
ĚĭĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ&ĮƖ ı.Ļ.Ȯ2558) ŏĴŊŗŀŏĪňĵĭŏĮƦĬĽńħĽƞĺĬĔńĭȮGDP ŐĸƟĺŀĵŌƞĪňŗȮ0.25% ĞŉŗĚĬƟŀĵĔĺƞŅ
ĮĶŃŏĪĻėŌƞŐĕƞĚŏıŊŗŀĬĭƟŅĬŏĝƞĬĴŅŏĸŏĞňĵȮěňĬŐĸŃŏĔŅľĸňȮĪňŗŀĵŌƞĪňŗȮ1.7%, 1.98% ŐĸŃ4.04% ĨŅĴĸŜŅħńĭȮľĶŊŀŐĴƟŐĨƞŏĴŊŗŀ
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ŏĪňĵĭĔńĭŒĬīŋĶĔŇěĕŀĚĭĶŇļńĪĬńŘĬŏŀĚȮĔŖıĭĺƞŅĽńħĽƞĺĬĔŅĶĸĚĪŋĬħƟŅĬĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅŏĮƦĬĽńħĽƞĺĬŏıňĵĚȮ8% ĕŀĚ
ėƞŅŒĝƟěƞŅĵĪńŘĚľĴħȮ[37]ȮĞŉŗĚĬƟŀĵĴŅĔŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĮƕőĨĶŏėĴňŐĸŃŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŀŅľŅĶĪňŗŀĵŌƞĪňŗȮ23% ŐĸŃȮ
16% ĨŅĴĸŜŅħńĭȮœĴƞŏıňĵĚŏĪƞŅĬńŘĬȮŒĬŏĚŇĬĪňŗœħƟĸĚœĮȮĔŖŏĮƦĬĔŅĶěńħĞŊŘŀŏĮĸňŗĵĬŏėĶŊŗŀĚěńĔĶŒľƟĪńĬĽĴńĵĕŉŘĬĴŅĔĔĺƞŅěŃŒĝƟŒĬ
ĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮ 

ŐĨƞĪńŘĚĬňŘĪńŘĚĬńŘĬȮĔŅĶıńĥĬŅĕŀĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶœĪĵĪňŗŀĵŌƞŒĬľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬĬňŘȮĩƟŅěŃĴňœħƟȮĔŖĵńĚĕŉŘĬĔńĭĭĶŇļńĪįŌƟįĸŇĨ
ĭĶŇļńĪŐĴƞŏĮƦĬľĸńĔȮĔŅĶĪňŗĭĶŇļńĪȮTier 2ȮĩŉĚ Tier 1 ěŃıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňőħĵœĴƞĪŜŅĶƞĺĴĔńĭĭĶŇļńĪŐĴƞȮľĶŊŀěŃıńĥĬŅ
įĸŇĨĳńĦĤƢŒľĴƞŐĵĔėŌƞėƟŅŀŀĔœĮĩŊŀŏĮƦĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚĨƞŀėĺŅĴĽńĴıńĬīƢŒĬľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬȮĪňŗĭĶŇļńĪŐĴƞŀŅěľńĬœĮĪŜŅīŋĶĔŇě
ĔńĭįŌƟįĸŇĨĶŅĵŀŊŗĬŐĪĬȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĪňŗľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬŒĬĮƤěěŋĭńĬŏĮƦĬĸńĔļĦŃőĸĔŅĳŇĺńĥĬƢȮĪŅĚŏĸŊŀĔĬŀĔĮĶŃŏĪĻĔŖ
ŏĮƦĬœĮœħƟħƟĺĵȮħƟĺĵŏľĨŋĬňŘȮħńĚĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚĭĶŇļńĪȮTier 1ȮĪňŗıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĕŉŘĬĴŅőħħŏħƞĬȮĔŖŏľŖĬœħƟȮĝńħĺƞŅĭĶŇļńĪ
ŏľĸƞŅĬňŘŏŀĚȮĨƟŀĚĴŀĚľŅėŌƞėƟŅľĶŊŀĸŌĔėƟŅŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻœħƟŏŀĚ[36] ŒĬĮĶŇĴŅĦėŌƞėƟŅĪňŗıĶƟŀĴĶŀĚĶńĭėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅįĸŇĨĳńĦĤƢľĶŊŀĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬ 
  ŀĵƞŅĚœĶĔŖħňȮħƟĺĵĔŅĶĴŅĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĔŖœħƟĪŜŅŒľƟŏĔŇħīŋĶĔŇěŒľĴƞŕȮŒĬľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬĕŀĚ
ŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃĔŅĶĔŜŅľĬħĬőĵĭŅĵĪňŗĝńħŏěĬĕŀĚĶńģĭŅĸŒĬĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚ
ĔŅĶįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ[38] ĪňŗĔŖœħƟĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěŒľƟŐĔƞĭĶŇļńĪĨƞŅĚŕȮĪńŘĚĪňŗĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĴŅěŅĔīŋĶĔŇěŀŊŗĬŐĸŃŏĔŇħĕŉŘĬ
ŒľĴƞěŅĔőŀĔŅĽĪňŗŏĮƕħĕŉŘĬĕŀĚĨĸŅħĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĔĸƞŅĺėŊŀŒĬľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬŏħŇĴȮĩŉĚŐĴƟěŃŏľŖĬĝńħĺƞŅĝŇŘĬĽƞĺĬĶĩĵĬĨƢ
ĭŅĚĝŇŘĬŀŅěĸħėĺŅĴĽŜŅėńĠĸĚȮŏĝƞĬĪƞŀıńĔĪƞŀœŀŏĽňĵȮľĶŊŀĶŃĭĭŏĝŊŘŀŏıĸŇĚ ŐĨƞĝŇŘĬĽƞĺĬĽŜŅėńĠŏĝƞĬĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗĔŖľĴŅĵĩŉĚ
őŀĔŅĽīŋĶĔŇěŒľĴƞĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŒĬĕĦŃĪňŗīŋĶĔŇěĭĶŇĔŅĶľĸńĚĔŅĶĕŅĵĔŖŏĮĸňŗĵĬœĮĴŅĔȮŏĝƞĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶ
ŒĝƟĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔŖėŊŀĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅĪňŗĞŉŗĚŏĮƦĬĨĸŅħŒľĴƞĪňŗĴňĴŌĸėƞŅĽŌĚŐĸŃĴňįĸĨƞŀŏĬŊŗŀĚœħƟŒĬĶŃĵŃĵŅĺĶŃľĺƞŅĚĝƞĺĚ
ĝňĺŇĨĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
Ȯ ĔŅĶŏĮƕħĔĺƟŅĚĕŀĚĨĸŅħĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĔŖŏĮĸňŗĵĬœĮĴŅĔŒĬĝƞĺĚĽŅĴĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅȮŒĬĝƞĺĚľĸŅĵĮƖĔƞŀĬĔŅĶ
ĮĶŃĔŅĻĬőĵĭŅĵįĸńĔħńĬŒľƟĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĭĶŇļńĪĬƟŀĵŒľĠƞŒĬľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬľĶŊŀ
ŐĴƟŐĨƞĳŅėĶńģŏŀĚȮ[39] ĴŀĚĺƞŅĮĶŃŏĪĻĨƟŀĚĔŅĶŏĺĸŅĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĨĸŅħŐĸŃŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ
ĭĶŇļńĪįŌƟįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏŀĚĔŖĶŀĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬėŊŀĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŒĬĕĦŃĪňŗīŋĶĔŇěĔŅĶĨŇħĨńŘĚľĶŊŀ
ĕŅĵŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĔŖĶŀĩŉĚĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃĨńĺĶŋƞĬĶĩĪňŗěŃĴňĕŅĵěĶŇĚŒĬĨĸŅħįŌƟĭĶŇőĳėȮŐĨƞĔŅĶĴŅĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅĮĸńřĔŀŇĬœŁĭĶŇħŒĬĮĸŅĵĮƖȮı.Ļ. 2558 ĔŖŏĮƕħĨĸŅħŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĶĩœĲĲƚŅŒĬĺĚĔĺƟŅĚȮŐĴƟŐĨƞĔŅĶĨŀĭĶńĭ
ĕŀĚįŌƟĭĶŇőĳėĨƞŀŏĪėőĬőĸĵňĪňŗħŌŏľĴŊŀĬŏĮƦĬĽŇŗĚŒľĴƞĔŖĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬœĮĪŅĚħƟŅĬĭĺĔŐĸŃĕĵŅĵĺĚĕŀĚĔŅĶĨŀĭĶńĭŀĵƞŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺĴŅĔ [40] ȮħńĚĬńŘĬěŉĚœĴƞŐĮĸĔĪňŗīŋĶĔŇěŐĭĨŏĨŀĶňŗĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĸŃīŋĶĔŇěĪňŗŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋ
œĲĲƚŅěŃœħƟĶńĭėĺŅĴĽĬŒěŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔ  
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Ȯ ĔńĭėĺŅĴĝńħŏěĬĕŀĚĬőĵĭŅĵŐĸŃĔŅĶįĸńĔħńĬěŅĔĔĶŃĪĶĺĚĨƞŅĚŕȮŐĸŃėĺŅĴĽĬŒěŀĵƞŅĚěĶŇĚěńĚěŅĔīŋĶĔŇě
ŒľĴƞŕȮĔĸŋƞĴĭĶŇļńĪĪňŗĬƞŅœħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬėŊŀĭĶŇļńĪĪňŗĴŋƞĚıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĔĶĦňĪňŗĴňįĸŇĨĳńĦĤƢŒĬľƞĺĚőĞƞŀŋĮĪŅĬŐĸŃ
ĭĶŇļńĪĪňŗĴŋƞĚıńĥĬŅĭĶŇĔŅĶĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏĝƞĬīŋĶĔŇěĔŅĶĨŇħĨńŘĚľĶŊŀĕŅĵŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĭĶŇļŜĪȮ
įŌƟįĸŇĨĝŇŘĬĽƞĺĬȮTier 1, Tier 2 ŐĸŃȮȮTier 3ȮĩŌĔėĺĭėŋĴőħĵĭĶŇļńĪĕƟŅĴĝŅĨŇľĶŊŀœĴƞĔŖıŉŗĚıŅŏĪėőĬőĸĵňěŅĔĭĶŇļńĪŐĴƞȮĔŖ
ħƟĺĵĸńĔļĦŃĔŅĶıńĥĬŅīŋĶĔŇěȮĪňŗĔĺƞŅȮ99.5% ĕŀĚȮSMEȮŏĮƦĬŐĨƞȮSmall Enterprise [35] ĔŅĶĕŅħœĮĞŉŗĚȮMedium 
Enterprise ĪňŗĴňĽŅĵĮƙŅĬĪŅĚīŋĶĔŇěȮĽŅĴŅĶĩĶĺĴĪňĴĭŋėĸŅĔĶĪŅĚŏĪėĬŇėœħƟĴŅĔıŀȮŐĸŃıĶƟŀĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃ
ĮĶńĭĮĶŋĚĨƞŀĵŀħŏĪėőĬőĸĵňĴŅĔĔĺƞŅȮŏĮƦĬěŋħŀƞŀĬĪňŗĽŜŅėńĠĳŅĵŒĬőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœĪĵȮŒĬĕĦŃĪňŗ
ĨńĺŏĸĕĽńħĽƞĺĬĕŀĚȮMedium EnterpriseȮŒĬĔĸŋƞĴȮSME ŏĮƦĬȮ2.0%, 6.4% ŐĸŃȮ10.2% ŒĬĽľĶńģł, ŏĔŅľĸňŐĸŃ
ĠňŗĮŋƙĬĨŅĴĸŜŅħńĭȮ 
Ȯ ĔŅĶĴŋƞĚĽĬńĭĽĬŋĬĔĸŋƞĴȮMedium Enterprise ĬňŘŏĮƦĬĔĸœĔĽŜŅėńĠȮĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶĸĚĪŋĬħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ
ĪňŗĶńģĭŅĸŏħŇĬľĬƟŅœĮŐĸƟĺȮœħƟĶńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚĔŖŏĝƞĬĔŅĶıńĥĬŅĻŌĬĵƢĪħĽŀĭȮĵŅĬĵĬĨƢ
ŐĸŃĵŅĚĸƟŀĶĩĵĬĨƢŐľƞĚĝŅĨŇĪňŗĴňŏĮƚŅŏıŊŗŀįĸńĔħńĬŒľƟįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶœĪĵıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňŒĬŀŋĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœħƟ
ŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺŐĸŃœħƟįĸŇĨĳńĦĤƢĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻĕŀĚĮĶŃŏĪĻŒľƟĴŅĨĶģŅĬĪňŗĮĸŀħĳńĵĽŜŅľĶńĭĮĶŃŏĪĻ
ŒĬŏĕĨĶƟŀĬĴŅĔĕŉŘĬȮŐĨƞľŅĔĕŅħĞŉŗĚīŋĶĔŇěĔĸŋƞĴȮMedium EnterpriseȮĔŖĵŅĔĪňŗĻŌĬĵƢĪħĽŀĭěŃœħƟĶńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚ
ėŋƟĴėƞŅŐĸŃœħƟĮĶŃőĵĝĬƢȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟĪńŘĚŒĬŏĝŇĚĸŉĔĩŉĚĮĶŃŏħŖĬėĺŅĴĶŌƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸŇĨĳńĦĤƢŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ
ĶĺĴĩŉĚŒĬŏĝŇĚĔĺƟŅĚĩŉĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňȮĨĸŅħŐĸŃĶŃĭĭĬŇŏĺĻĬƢĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗħŜŅŏĬŇĬőħĵľĬƞĺĵĚŅĬ
ĳŅėĶńģȮŏĝƞĬĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢěŉĚŏĮƦĬĔĸœĔĽŜŅėńĠŒĬĭĪĭŅĪĕŀĚĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬīŋĶĔŇěĔĸŋƞĴȮMedium Enterprise ĬňŘ 
Ȯ ŒĬőėĶĚĔŅĶĬňŘȮœħƟĽŀĭĩŅĴįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴŀĭĶĴľĸńĔĽŌĨĶȮŴėĺŅĴĮĸŀħĳńĵħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ
ŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅŵȮěŅĔŐĭĭĽŀĭĩŅĴĪńŘĚľĴħȮ/4ȮĜĭńĭȮıĭĺƞŅĴňįŌƟįĸŇĨĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ1 ĶŅĵȮįŌƟįĸŇĨŀŋĮĔĶĦƢ
ĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ3 ĶŅĵȮőħĵŏĮƦĬįŌƟĕŅĵŐĸŃĨŇħĨńŘĚŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮěŃŏĶňĵĔĶĺĴĺƞŅŵįŌƟįĸŇĨĶĩŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĶĩĵĬĨƢ
œĲĲƚŅŵŐĸŃŀňĔȮ12 ĶŅĵŏĮƦĬįŌƟĴňīŋĶĔŇěħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŀĵŅĔĕĵŅĵĴŅĽŌƞīŋĶĔŇěĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŏĝƞĬīŋĶĔŇěŐĭĨŏĨŀĶňŗ
ĽŜŅľĶńĭŀŋĮĔĶĦƢŀŇŏĸŇĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮīŋĶĔŇěıĸńĚĚŅĬŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢȮīŋĶĔŇěĝŇŘĬĽƞĺĬĶĩĵĬĨƢŐĸŃĞƞŀĴĭŜŅĶŋĚȮŒĬĪňŗĬňŘěŃŏĶňĵĔĺƞŅŵ
įŌƟĪŜŅīŋĶĔŇěŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚŵȮěŅĔįĸĕŀĚŐĭĭĽŀĭĩŅĴȮĵńĚœħƟĴňĔŅĶľŅĶŊŀőħĵĔŅĶıŌħėŋĵŏıŊŗŀĶŃĭŋĝƞŀĚĺƞŅĚĪňŗįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶ
œĪĵĵńĚĕŅħȮŐĸŃĕƟŀŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĮƕħĝƞŀĚĺƞŅĚĬńŘĬȮœħƟįĸħńĚĬňŘ 
ėŜŅĩŅĴ: ŏĕƟŅŒěĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅĳŅĵŒĬĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮľĶŊŀœĴƞȮȮ 
ėŜŅĨŀĭ: įŌƟįĸŇĨĶĩŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅŒľƟėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅ ĪŅĚįŌƟįĸŇĨĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅ
ĳŅĵŒĬĶĩĵĬĨƢȮŏĝƞĬȮĨƟŀĚĴňĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮŀŋĮĔĶĦƢȮElectrical protective ħƟĺĵȮŏĝƞĬȮȮBreaker, ĨŌƟȮMDBȮŐĸŃľŅĔĴňĔŅĶ
ĨŇħĨńŘĚĨƟŀĚŏĮƦĬįŌƟĪňŗĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠŏĪƞŅĬńŘĬ 
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ŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĪŜŅīŋĶĔŇěŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚȮĵńĚœĴƞėƞŀĵŏĕƟŅŒěĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮŐĨƞŏĕƟŅŒěŏıňĵĚĭŅĚĽƞĺĬŏĪƞŅĬńŘĬȮ
ĞŉŗĚŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĨƞĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěĩŉĚĶŃĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĵńĚėĚĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟįĸŇĨľĶŊŀįŌƟĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĝňŘŐěĚĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒľƟĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃĵńĚėĚĔńĚĺĸĩŉĚĴŅĨĶģŅĬŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅĨƞŅĚŕĳŅĵŒĬĶĩ 
ėŜŅĩŅĴ: ĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅŒĬœĪĵȮĪňŗĴňŀĵŌƞėĶŀĭėĸŋĴŐĸŃŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬĮƤěěŋĭńĬľĶŊŀœĴƞ 
ėŜŅĨŀĭ: įŌƟįĸŇĨĶĩŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅĶŃĭŋĺƞŅĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅŒĬœĪĵĵńĚœĴƞėĶŀĭėĸŋĴȮĨƟŀĚĔŜŅľĬħ
ĴŅĨĶģŅĬŒľƟĝńħŏěĬȮőħĵŀƟŅĚŀŇĚĔńĭĴŅĨĶģŅĬĽŅĔĸ 
įŌƟĪŜŅīŋĶĔŇěŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚȮĪĶŅĭĩŉĚĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĴŅĔŒĬĔŅĶĺŅĚĶŌĮŐĭĭľĶŊŀőėĶĚĽĶƟŅĚŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬŒěŒľƟĔńĭįŌƟŒĝƟĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮȮĵńĚœĴƞĴńŗĬŒěŒĬĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŀŋĮĔĶĦƢŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮĵńĚėĚĔńĚĺĸĩŉĚ
ĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĕŀĚœĪĵȮȮŏıĶŅŃĵńĚœĴƞĴňĴŅĨĶģŅĬĔŜŅľĬħĝńħŏěĬ 
ėŜŅĩŅĴ: ĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĔĶĦňĪňŗŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮŏıňĵĚıŀľĶŊŀœĴƞ 
ėŜŅĨŀĭ: įŌƟįĸŇĨĶĩŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅŒľƟėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅȮĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗĴňŀĵŌƞĵńĚėĚœĴƞ
ŏıňĵĚıŀȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĵńĚœĴƞĴňĕƟŀĔŜŅľĬħŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭĪňŗĝńħŏěĬ ĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĭŀĔľĬƟŅĪňŗĕŀĚĝƞŅĚĞƞŀĴĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅœħƟ
ĺƞŅěŃĨƞŅĚœĮěŅĔĶĩŐĭĭħńŘĚŏħŇĴŀĵƞŅĚœĶ 
ŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĪŜŅīŋĶĔŇěŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚȮĴňėĺŅĴĴńŗĬŒěŒĬĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŐĨƞĴńŗĬŒěŒĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵ
ĕŀĚĭĶŇļńĪĪňŗĴňĝŊŗŀŏĽňĵĚŐĸŃœħƟĴňĔŅĶĪħĽŀĭĨŅĴĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĬńŘĬȮȮȮŐĨƞľŅĔŏĮƦĬĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅĪňŗĬŜŅĴŅħńħŐĮĸĚȮįĸŇĨȮ
ľĶŊŀĮĶŃĔŀĭŏŀĚȮĪŅĚįŌƟŒĝƟĚŅĬĵńĚœĴƞĴńŗĬŒěŒĬĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵ 
ėŜŅĩŅĴ: ŏĕƟŅŒěĩŉĚĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗȮĕŀĚĪňĴĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟœħƟĶńĭĭŅħŏěŖĭȮľĸńĚŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋěŅĔĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅȮľĶŊŀœĴƞ 
ėŜŅĨŀĭ: įŌƟįĸŇĨĶĩŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅĪĶŅĭŏĭŊŘŀĚĨƟĬĺƞŅȮįŌƟĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟĭŅħŏěŖĭĬńŘĬȮĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶĶńĭĶŀĚěŅĔ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĨƞĵńĚœĴƞĪĶŅĭĶŅĵĸŃŏŀňĵħŀŊŗĬŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶĨńħĶŃĭĭœĲĲƚŅĔƞŀĬĪňŗěŃŏĕƟŅœĮĝƞĺĵŏľĸŊŀ 
įŌƟĪŜŅīŋĶĔŇěŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚȮĵńĚœĴƞŏĕƟŅĺŇīňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĪňŗĝńħŏěĬȮĔĶĦňŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋȮŐĨƞŏĝŊŗŀĺƞŅĵńĚĴňőŀĔŅĽĪňŗěŃŏĔŇħœĲĸŋĔœľĴƟœħƟ 

4.3ȮĽĶŋĮĝƞŀĚĺƞŅĚŒĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŐĸŃĕƟŀŐĬŃĬŜŅŏıŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮȮȮ 
Ȯ ěŅĔĔŅĶĽŀĭĩŅĴįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴŀĭĶĴĕƟŅĚĨƟĬȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĝƞŀĚĺƞŅĚŒĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬȮŐĸŃ
ĕƟŀŐĬŃĬŜŅœħƟħńĚĬňŘ 
Ĕ) ĕńŘĬĨŀĬľĶŊŀŐĬĺĪŅĚĮĢŇĭńĨŇŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĶĺĴĪńŘĚőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
ĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶĨŇħĨńŘĚȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĶńĭĶŀĚėŋĦĳŅıĕŀĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĵńĚĨƟŀĚĴŅĮĶńĭŒĝƟŒľƟŏĕƟŅĔńĭĮĶŃŏĪĻ
œĪĵȮŐĸŃĴňĔġľĴŅĵĶŀĚĶńĭŀĵƞŅĚĝńħŏěĬŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĽĩŅĬňĬŘŜŅĴńĬȮ 
ŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĴŅĨĶģŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅŒĬœĪĵŏĶŇŗĴĩŌĔĔŜŅľĬħŒľƟėĶŀĭėĸŋĴĴŅĔĕŉŘĬŐĸƟĺȮŐĨƞ
ĬƞŅěŃĵńĚĴňėĺŅĴĔŜŅĔĺĴŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĔńĭĽŅīŅĶĦŃŐĸŃīŋĶĔŇěĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
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ĕƟŀŐĬŃĬŜŅ:ȮȮĔ'ȮěńħĪŜŅŏŀĔĽŅĶĪňŗĵƞŀĵĕƟŀĴŌĸĪňŗėĶƞŀĴŀĵŌƞĔńĭľĸŅĵľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮ
&ĔŅĶœĲĲƚŅĽŅĴľĬƞĺĵĚŅĬȮĔıĝȮĔĶŃĪĶĺĚıĸńĚĚŅĬȮłĸł'ȮŒľƟĨŀĭėŜŅĩŅĴĨĶĚĮĶŃŏħŖĬĔńĭīŋĶĔŇěĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮ 

ĕ) ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪŅĚœĲĲƚŅĴňľĸŅĵĕńŘĬĨŀĬŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĝƞĺĵħŌŐĸėĺŅĴĮĸŀħĳńĵĕŀĚĶŃĭĭ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŀĵŌƞȮįŌƟįĸŇĨĶĩŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭľĬŉŗĚȮŐĨƞĵńĚœĴƞĩŉĚĶŃħńĭĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭȮĴŅĨĶĔŅĶĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŏľĸƞŅĬňŘȮľŅĔŏĮƦĬŒĬĭĶŇļńĪįŌƟįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢȮěŃėĶŀĭėĸŋĴŐĸŃ
ĝńħŏěĬĴŅĔȮŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶœĪĵȮĵńĚŏľŖĬĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŏĮƦĬĽƞĺĬŕȮœĴƞŏľŖĬĳŅıĪňŗėĶŀĭėĸŋĴ
ŐĸŃĺŇīňĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĪħĽŀĭĶŃĭĭĪňŗĝńħŏěĬȮħƟĺĵĶŃĭĭŏľĸƞŅĬňŘŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬŀĵŌƞŐĸƟĺȮěŉĚėĺĶŐĝĶƢĔńĬœħƟ
ĶŃľĺƞŅĚĭĶŇļńĪőħĵœĴƞĨƟŀĚĔńĚĺĸŒĬŏĶŊŗŀĚĪĶńıĵƢĽŇĬĪŅĚĮƤĠĠŅȮŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĪŜŅīŋĶĔŇěŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚŏľŖĬĩŉĚ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶĴňĔĸœĔĽŊŗŀĽŅĶœĮĵńĚĽŅīŅĶĦŃĪňŗĵńĚĕŅħŀĵŌƞĴŅĔ 
ĕƟŀŐĬŃĬŜŅ8Ȯĕ1) ěńħĪŜŅĕƟŀĔŜŅľĬħĴŅĨĶģŅĬĶŃĭĭėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮĪňŗėĶŀĭėĸŋĴĶĩĵĬĨƢ 
œĲĲƚŅĪňŗĬŜŅĴŅħńħŐĮĸĚȮįĸŇĨȮľĶŊŀĮĶŃĔŀĭŏŀĚħƟĺĵ 
ĕ2) ėĺĶĴňĔŅĶěńħŀĭĶĴŏĝŇĚĸŉĔŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅĳŅĵŒĬĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬŐĬĺĔŅĶ 
ŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĶŃĭĭȮ 
ĕ3) ĴňĕƟŀŐĬŃĬŜŅħƟŅĬĻŌĬĵƢĪħĽŀĭĪňŗĝńħŏěĬȮŏıŊŗŀŒľƟŏľŖĬĩŉĚĨƟĬĪŋĬĪňŗěŜŅŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭėĺŅĴ 
ĮĸŀħĳńĵŒľƟĨŀĭĶŃħńĭėŋĦĳŅıŐĭĭĽŅĔĸœħƟ 
ĕ4) ĴňŏŀĔĽŅĶŐĬŃĬŜŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĶŃĭĭħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬŀŋĮĔĶĦƢœĲĲƚŅĳŅĵŒĬĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅŀĵƞŅĚ 
ĚƞŅĵĽŜŅľĶńĭįŌƟŒĝƟĶĩ 

ė) ŒĬĴŋĴĴŀĚĕŀĚįŌƟĭĶŇőĳėȮŐĬĺĮĢŇĭńĨŇŒĬĔĶĦňŏĔŇħŏľĨŋĔŖĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠȮĶŌĮŐĭĭėĺŅĴŀńĬĨĶŅĵľĸńĚŏĔŇħŏľĨŋĵńĚœĴƞ
ŏĮƦĬĪňŗĪĶŅĭĔńĬħňȮĴňĳŅıĸńĔļĦƢĪňŗėŋƟĬŏėĵĨŅĴĕƞŅĺȮŐĸŃĵńĚœĴƞĪĶŅĵĺŇīňĮĢŇĭńĨŇĪňŗĝńħŏěĬĪňŗĨƞŅĚœĮěŅĔĔĶĦň
ĶĩĵĬĨƢŐĭĭħńŘĚŏħŇĴ 
ĕƟŀŐĬŃĬŜŅ:Ȯė'ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶœĪĵĨƟŀĚĔŅĶĕƟŀĔŜŅľĬħŐĸŃĕƟŀŐĬŃĬŜŅħƟŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĸńĚŏĔŇħŀŋĭńĨŇŏľĨŋĪňŗ 
ĝńħŏěĬŏıŊŗŀĵŊĬĵńĬĔńĭĸŌĔėƟŅœħƟĩŉĚėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĪŋĔĔĶĦň 

4.4ȮĨńĺŀĵƞŅĚľĴĺħĕŀĚĝŋħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃěŜŅŏĮƦĬȮȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮĭŋėĸŅĔĶĪňŗěŃĪŜŅĚŅĬŒĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢȮěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĪňŗŏıňĵĚıŀȮŏıŊŗŀ
ėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĪńŘĚĨƞŀĨńĺŏŀĚŐĸŃĭŋėėĸĶŀĭĕƟŅĚȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ7 ŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚĝŋħėĺŅĴĶŌƟ
ŐĸŃĪńĔļŃĪňŗĝƞŅĚŏĪėĬŇėĪňŗěŃĪŜŅĚŅĬĔńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĨƟŀĚĶŌƟȮőħĵŀƟŅĚŀŇĚĴŅěŅĔȮElectronics Technicians 
Association ĕŀĚĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĨŅĶŅĚĪňŗȮ9 ĬňŘĶŃĭŋĩŉĚȮ/.ȮľĴĺħĕŀĚĝŋħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃěŜŅŏĮƦĬ ěŉĚĽŅĴŅĶĩĩŌĔ
ĬŜŅĴŅŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶŐĬŃĬŜŅľńĺĕƟŀĔŅĶŀĭĶĴŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŏĪňĵĭĔńĭĝƞŀĚĺƞŅĚŒĬėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬħńĚ
ĶŃĭŋŒĬľńĺĕƟŀĪňŗŐĸƟĺœħƟȮőħĵŒĬĔŅĶŀĭĶĴĪňŗįƞŅĬĴŅȮœħƟėĶŀĭėĸŋĴŏĬŊŘŀľŅľĴĺħĪňŗȮ1.0, 2.0, 4.0, 7.0 ŐĸŃȮ8.0 ŐĸƟĺȮ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ9 ľĴĺħĕŀĚĝŋħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭĭŋėĸŅĔĶĽŜŅľĶńĭĚŅĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ 

/,.ȮȮȮȮȮȮȮSafety Requirements 8Ȯ
ĕƟŀĔŜŅľĬħħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮ 

1,1,ȮȮPersonal Protection Equipment &PPE'Ȯ 
1,2,ȮȮOSHA Requirements on High VoltageȮ 
1,3,ȮȮElectrical Shock PreventionȮ 
1,4,ȮȮElectrical Shock ResponseȮ 
1,5,ȮȮHigh Voltage Safety  
1,6,ȮȮFire SafetyȮ 
1,7,ȮȮExplain Emergency Response Guides &ERG', overview familiarizationȮ 
1,8,ȮȮBattery SafetyȮȮ 

2,0      Electric Vehicle 
Fundamentals 8ȮėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬ
ŏĔňŗĵĺĔńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

2,1    History   
2,2    EV Operations   
2,3    Basic wiring systems   
2,4    EV Conversions-hybrids 

3,0      Electrical Theory 8ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĪķļġňĪŅĚœĲĲƚŅ 

3,1,ȮȮȮMathematics for Electronics  
3,2,ȮȮȮMfkŲqȮJ_u 
3,3,ȮȮȮVoltage drop meter measurements 
3,4,ȮȮȮSeries circuits 
3,5,   Parallel circuits 
3,6,ȮȮȮPrinciples of Alternating Current &AC' 

4,0      Electronic Systems 
Components  8ȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ
ĕŀĚĶŃĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ 

4,1    DC and AC isolation detection   
4,2    Isolation fault circuit   
4,3    Voltage sensing stages   
4,4    Logic -ȮDigital output stages     
4,5    Voltage regulator circuits   
4,6    Motor Power Control strategies IM -PM power inverter   
4,7    Instrumentation 

5,0      Motor Theory 8ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭĴŀŏĨŀĶƢ 

5,1    Basic DC Motor theory    
5,2    DC motor types and usages   
5,3    DC Motor Math   
5,4    Output torque-speed-motor basics   
5,5    No load rule   
5,6    Controls   
5,7    P-M machine stator design 
5,8    Windings   
5,9    Motor phase   
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ7 &Ĩƞŀ'ȮľĴĺħĕŀĚĝŋħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭĭŋėĸŅĔĶĽŜŅľĶńĭĚŅĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮ 

6,0      EV Electronics and 
Testing Fundamentals 8Ȯ
ıŊŘĬģŅĬŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢŐĸŃĔŅĶ
ĪħĽŀĭ 

6,1    Test Equipment    
6,2    CAT I electronics   
6,3    Transformer high voltage winding-resistance   
6,4    CAT II electronics   
6,5    Receptacle-connected loads   
6,6    CAT III electronics   
6,7    Equipment in fixed installations  
6,8    CAT IV electronics   
6,9    Utility connection between pole and meter   
6,10  Ground paths through meters 

7,0      Batteries 8ȮŐĭĨŏĨŀĶňŗ 7,/    Batteries  
7,0    Battery Ratings8ȮȮ 
7,1    Service Disconnects   
7,2    Voltage Isolation Faults   
7,3    Battery construction    
7,4    Charge and discharge characteristics   
7,5    Battery Management Systems 

8,0      Energy Delivery 
Systems 8ȮĶŃĭĭĔŅĶĩƞŅĵőŀĬ
ıĸńĚĚŅĬ 

8,1,ȮȮȮAC and DC Motor controls    
8,2    Inverter Controls   
8,3    DC-DC converters   
8,4    Transaxle design, &gears, torque' 

9,0      Charging 8ȮĔŅĶĮĶŃěŋ 9,1    DC-DC Converters   
9,2    Charging Levels   
9,3    On-board chargers   
9,4    Off vehicle chargers 
9,5   Off Grid chargers &zero carbon footprint'ȮȮ 
9,6    Vehicle to Grid   
9,7    Mini-EV Charging controls   
9,8    Regeneration 

10,0    BEV Maintenance and 
Troubleshooting 8ȮĔŅĶ
ĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅŐĸŃĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬ 

10,1  CAN bus    
10,2  Generic system controls   
10,3  Cooling system    
10,4  Thermal Battery Controls and Monitoring 
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3, įĸĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ 
 

5.1 ŏĬŊŘŀľŅĔŅĶĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīƢŏıŊŗŀĶńĭĽĴńėĶ 
Ȯ ħƟĺĵĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵŏĔňŗĵĺĔńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒľƟĔńĭĮĶŃĝŅĝĬĪńŗĺœĮȮ
įŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶħƟŅĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĳŅėĶńģȮŐĸŃŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟĴŐĕŖĚŒľƟĔńĭŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅŐĔƞįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮőėĶĚĔŅĶĬňŘœħƟěńħĔŅĶ
ŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĪňŗĴňĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵėŊŀĝƞŅĚŏĪėĬŇėȮĺŇĻĺĔĶȮĬńĔĮĶŃħŇļģƢȮĶĺĴĩŉĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĕŉŘĬȮ
ŒĬĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĬňŘȮœħƟŒĝƟĝŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴĺƞŅȮŴĔŅĶİƗĔŀĭĶĴĪńĔļŃŐĸŃĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵħƟŅĬ
œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŵȮőħĵœħƟĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīƢįƞŅĬĝƞŀĚĪŅĚĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬȮfacebook, ŏĺĮŏıěȮŐĸŃĔŅĶĽƞĚŀňŏĴĸ
őħĵĨĶĚœĮĵńĚįŌƟĪňŗĬƞŅěŃĽĬŒěȮħńĚĶŌĮĪňŗȮ54 &ĶŅĵĸŃŏŀňĵħŒĬĳŅėįĬĺĔȮĔ' ĔŅĶŀĭĶĴĬňŘŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶ
İƗĔŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĳŅĵŒĨƟőėĶĚĔŅĶĻŌĬĵƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬ
ĵĬĨƢœĲĲƚŅȮőħĵĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢȮĽĬńĭĽĬŋĬőħĵĔĶŃĪĶĺĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ54 ŏŀĔĽŅĶĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīƢőėĶĚĔŅĶ 
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5.2 įŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴ 
 ěŅĔĔŅĶĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīƢŐĸŃĶńĭĽĴńėĶȮĴňįŌƟœħƟĶńĭŏĸŊŀĔŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶŀĭĶĴĶĺĴȮ19 ėĬȮěŅĔȮ13 ĭĶŇļńĪȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĶŇŗĴĔŅĶŀĭĶĴȮĴňįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴĶĺĴȮ14 ėĬȮ
ěŅĔȮ11 ĭĶŇļńĪȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗŐĽħĚȮĞŉŗĚŒĬěŜŅĬĺĬĬňŘȮįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴœħƟŏĕƟŅĶƞĺĴėĶĭĪńŘĚĽŅĴĺńĬȮŐĸŃįƞŅĬĔŅĶĪħĽŀĭĕƟŀĽŀĭĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴėĶĭĪŋĔėĬȮěŉĚĴňįŌƟ
ŏĕƟŅŀĭĶĴĶĺĴěŜŅĬĺĬȮ14 ėĬĪňŗœħƟĶńĭĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶěŅĔĪŅĚĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢ 

ĸŜŅħńĭ ėŜŅĬŜŅľĬƟŅ ĝŊŗŀ ĬŅĴĽĔŋĸ ĝŊŗŀĭĶŇļńĪ ĮĶŃŏĳĪīŋĶĔŇě 

1 ĬŅĵ ĽĴĭŌĶĦƢ  ŀƞŀĬĬƟŀĴ ĭĶŇļńĪ őĪĶŇĵŅĴƞŅ&ĮĶŃŏĪĻœĪĵ'ěŜŅĔńħ ĮĶŃĔŀĭįĸŇĨěŜŅľĬƞŅĵŀŋĮĔĶĦƢĽŊŗŀĽŅĶ 

2 ĬŅĵ ĽŋĶıĸ  ŏıĝĶıĶƟŀĴĬŅė ĭĶŇļńĪ ŀňĞňŗȮĪĶŅĬĽĮŀĶƢŏĨŀĶƢ&œĪĵŐĸĬħƢ'ěŜŅĔńħ ĮĶŃĔŀĭĞƞŀĴŐĞĴĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅĵŅĬıŅľĬŃ 

3 ĬŅĵ ĺňĶıĚļƢ  ĪŇıĵƢīŅĶĪŀĚ ĭĶŇļńĪ ŀňĞňŗȮĪĶŅĬĽĮŀĶƢŏĨŀĶƢ&œĪĵŐĸĬħƢ'ěŜŅĔńħ ĮĶŃĔŀĭĞƞŀĴŐĞĴĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅĵŅĬıŅľĬŃ 

4 ĬŅĵ ĮĶŃĪňĮ  ĽŋīňıŇŏĝģĳńĦĤƢ ĬĺőĸľŃœĪĵ őĶĚĚŅĬĝŇŘĬĽƞĺĬĶĩ 

5 ĬŅĵ ĺĶĺŋĥŇ  ľĸƟŅŏĨŖĬ EVF THAILAND CO.,LTD. ŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

6 ĬŅĵ ıŌĬıńĥĬƢ  őĸľŅĶĝŋĬ EVolt technology  ŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

7 ĬŅĵ ĽĴĝŅĵ  ĻĶňıĽŋĺńĨĶ ĶƟŅĬĔŌħĴŀĶƢĬŇŗĚőĞĸƞŅ ĨŇħĨńŘĚĽĩŅĬňĮĶŃěŋĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĸŃőĞĸƞŅŏĞĸĸƢ 

8 ĬŅĵ ĽĴĵĻ  ŏĶŊŀĚĶńĔŏĶňĵĬ ĭĶŇļńĪ ŀŀĸĺńĬȮőĞĸŅĶƢȮıŅĺŏĺŀĶƢȮěŜŅĔńħ œĲĲƚŅŐĸŃŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ (ıĸńĚĚŅĬŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢ' 

9 ĬŅĵ ĽńĚėĴ  ĪŀĚŀƞŀĬ ĭĶŇļńĪ ŀŀĸĺńĬȮőĞĸŅĶƢȮıŅĺŏĺŀĶƢȮěŜŅĔńħ œĲĲƚŅŐĸŃŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ (ıĸńĚĚŅĬŐĽĚŀŅĪŇĨĵƢ' 

10 ĬŅĚĽŅĺ ĔŅĠěĬŇħŅ  ĔŇĨĨŇĽŋĭĶĶĦ Teletronics Co., Ltd. Electronics Design 

11 ĬŅĵ ěńĔĶĔķļĦƢ  ŏĺĻĵƢĺĶŋĨĴƢ CleanSolarEnergy Co.,Ltd. Solar PV 

12 ĬŅĵ ĬŇĔĕƢ  ŏĸŅľŃĔŋĸ CleanSolar Energy Co.,Ltd. Solar PV 

13 ĬŅĵ ĽŋĳĦńĢģƢ  ĽŅĶŃŏĔļĨĶŇĬ ĭĶŇļńĪ ıĸńĚĵŅĬĵĬĨƢȮěŜŅĔńħ ěŜŅľĬƞŅĵŀŋĮĔĶĦƢ ĨŇħĨńŘĚȮĶĩĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

14 ĬŅĵ ŀńĻĺŇĬ ĽŜŅĸň ĭĶŇļńĪȮĮĨĪ ěŜŅĔńħȮ&ĴľŅĝĬ' ĭĶŇļńĪȮĮĨĪ ěŜŅĔńħȮ&ĴľŅĝĬ' 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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5.3 ĳŅıĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ 
/0ȮĔĶĔġŅėĴȮ034. 

  
ĔŅĶĔĸƞŅĺŏĮƕħĚŅĬőħĵȮħĶ.ȮıňĶıĚļƢȮŏĔňĵĶĨŇĻńĔħŇśĻĶň ĔŅĶĭĶĶĵŅĵőħĵȮĶĻ,ħĶ,ŀńĚėňĶƢȮĻĶňĳėŅĔĶȮŒĬľńĺĕƟŀ ĵŅĬ

ĵĬĨƢœĲĲƚŅȮ-ȮĔƟŅĺĨƞŀœĮĕŀĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœĪĵȮ 

  
ĔŅĶĪħĽŀĭĔńĭĕƟŀĽŀĭĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴȮȮ ĔŅĶĭĶĶĵŅĵőħĵȮMr. Christophe Moure ŒĬľńĺĕƟŀ

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪŅĚœĲĲƚŅ 

  
ĔŅĶŒľƟĕƟŀĴŌĸŏĶŊŗŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪħĽŀĭĶĩœĲĲƚŅőħĵėŋĦ
ĽŋĶŏħĝȮĺĶĦńģĽŋĬĪĶȮĨńĺŐĪĬěŅĔĭĶŇļńĪȮIDIADA 

ĔŅĶĨŀĭĕƟŀĞńĔĩŅĴőħĵȮĶĻ,ħĶ,ŀńĚėňĶƢȮĻĶňĳėŅĔĶȮȮ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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13 ĔĶĔġŅėĴȮ2560 

  
ĔŅĶĭĶĶĵŅĵőħĵȮMr. Christophe Moure ŒĬľńĺĕƟŀȮ
ĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

ĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶĞńĔĩŅĴőħĵįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴ 

  
ĔŅĶĽĶŋĮĮĶŃŏħŖĬėŜŅĨŀĭőħĵȮĶĻ,ħĶ,ŀńĚėňĶƢȮĻĶňĳėŅĔĶȮȮ ĔŅĶĪħĽŀĭĕƟŀĽŀĭȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮȮ 

  
ĔŅĶŀīŇĭŅĵĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮDC Quick 
Charger 

ĔŅĶŀīŇĭŅĵĸńĔļĦŃĕŀĚľńĺěƞŅĵœĲĲƚŅȮDC Quick 
Charge 

 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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/2ȮĔĶĔġŅėĴȮ034. 

  
ĔŅĶŀīŇĭŅĵĽĴĶĶĩĬŃŐĸŃĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĕńĭĕňŗ
ĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

ĶĩœĲĲƚŅĪňŗœħƟŒĝƟŒĬĔŅĶŀĭĶĴȮBMW i3 

 

 

  ĔŅĶĪħĽŀĭĽĴĶĶĩĬŃĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ ĔŅĶĪħĽŀĭĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĕńĭĕňŗĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

  
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽĩŅĬňŀńħĮĶŃěŋœĲĲƚŅ ĔŅĶĪħĽŀĭĔŅĶŀńħĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
 

  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 
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/2ȮĔĶĔġŅėĴȮ034. 

  
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽĩŅĬňŀńħĮĶŃěŋœĲĲƚŅ ĶĩœĲĲƚŅĪňŗœħƟŒĝƟŒĬĔŅĶŀĭĶĴȮBMW i3 

  
  ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮFocus group őħĵĪňĴĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢ ĔŅĶĴŀĭĺŋĥŇĭńĨĶĔńĭįŌƟįƞŅĬĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃįƞŅĬĔŅĶ

ĪħĽŀĭ 

 
ŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽńĴĴĬŅ ŏĕƟŅŏĸƞĴȮŏėĸŊŀĭĮĔĽňŀŅĭĴńĬȮěŜŅĬĺĬľĬƟŅȮ125 ľĬƟŅ 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

78 
 

ĳŅıľĴŌƞįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶŀĭĶĴ 

 

 

 

 

 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

79 
 

5.4 ėĺŅĴĽńĴķĪīŇśįĸȮįƞŅĬĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ 
 ŒĬĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĬňŘ ĪňŗĮĶŉĔļŅěŃŏĨĶňĵĴĕƟŀĽŀĭĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴȮŐĸŃľĸńĚĔŅĶ
ŀĭĶĴħńĚĳŅėįĬĺĔȮĕ ŐĸŃȮė ĨŅĴĸŜŅħńĭȮőħĵĕƟŀĔŜŅľĬħĕŀĚĔŅĶœħƟĶńĭĺŋĥŇĭńĨĶőħĵĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢėŊŀįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴ
ĨƟŀĚœħƟėŃŐĬĬĽŜŅľĶńĭĕƟŀĽŀĭĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴȮœĴƞĨŗŜŅĔĺƞŅȮ80%  ĞŉŗĚŒĬĔŅĶŀĭĶĴȮıĭĺƞŅŒĬĔŅĶĪŜŅ
ĕƟŀĽŀĭĶŀĭŐĶĔȮįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴœĴƞįƞŅĬĕƟŀĔŜŅľĬħŏĮƦĬěŜŅĬĺĬĴŅĔȮĪŅĚĪňŗĮĶŉĔļŅěŉĚœħƟěńħĝƞĺĚĔŅĶĪĭĪĺĬŏĬŊŘŀľŅȮŏıŊŗŀŒľƟ
įŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴœħƟĞńĔĩŅĴĕƟŀĽĚĽńĵŒĬŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬĔĶĦňŏıŇŗĴŏĨŇĴȮĪƟŅĵĪňŗĽŋħŐĸƟĺȮįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴĪńŘĚȮ14 ĪƞŅĬœħƟįƞŅĬĔŅĶĪħĽŀĭ
ŀĵƞŅĚėĶĭĩƟĺĬȮ 

5.5 ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĨƞŀŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĽŇŗĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŀĭĶĴ 
 ŒĬĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĬňŘ ĪňŗĮĶŉĔļŅœħƟŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸįƞŅĬŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔńĭįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴ &ĳŅėįĬĺĔȮĚ'ȮœħƟ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗĮĶŃĴĺĸŐĸƟĺħńĚĨŅĶŅĚȮ10 ŐĸŃȮ11 ěŅĔĨŅĶŅĚ 10 ŏĬŊŘŀľŅĪňŗįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠ&ŒĬȮ5 ŀńĬħńĭŐĶĔ'Ȯ
ŐĸŃŒľƟėŃŐĬĬŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃ&ŒĬȮ5 ŀńĬħńĭŐĶĔ'ȮĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĬėŊŀȮĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮůȮĔƟŅĺĨƞŀœĮĕŀĚ
ŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢœĪĵ ŐĸŃȮĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĬĔńĭĸńĔļĦŃīŋĶĔŇěĕŀĚįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴħńĚĶŃĭŋŒĬ
ľńĺĕƟŀȮ5.2 ħńĚĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬĕƟŀĽĬńĭĽĬŋĬĺƞŅŏĬŊŘŀľŅŒĬĽƞĺĬĬňŘȮĨŀĭőěĪĵƢĔŅĶŀĭĶĴœħƟŀĵƞŅĚŏıňĵĚıŀ 

  ŀňĔŏĬŊŘŀľŅĪňŗįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃœħƟėŃŐĬĬėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀńĬħńĭĽŌĚĽŋħėŊŀľńĺĕƟŀȮĶŃĭĭœĲĲƚŅ
ŐĶĚħńĬĽŌĚȮĕƟŀĽńĚŏĔĨĔŖėŊŀȮľńĺĕƟŀĬňŘœħƟėŃŐĬĬŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃěŅĔĔŅĶŀĭĶĴĪňŗŀńĬħńĭĶŀĚĸĚĴŅȮŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĸĚ
œĮŒĬŏĬŊŘŀľŅŐĸƟĺȮıĭĺƞŅĭĪĬňŘěŃĴŋƞĚŀīŇĭŅĵœĮŒĬȮĴŅĨĶģŅĬĪŅĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚĴŅĔĔĺƞŅ
ĪňŗěŃŀīŇĭŅĵĩŉĚĮĶŃŏħŖĬŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮįĸŇĨȮľĶŊŀĪħĽŀĭȮĞŉŗĚŏĴŊŗŀœħƟĽŀĭĩŅĴĔńĭĺŇĪĵŅĔĶěŅĔĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻŐĸƟĺȮ
œħƟĶńĭĔŅĶĵŊĬĵńĬĺƞŅŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭįĸŇĨĳńĦĤƢěĶŇĚŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮĮĶŃŏħŖĬŏľĸƞŅĬńŘĬĩŌĔıŇěŅĶĦŅŐĵĔœĮŒĬ
ĽƞĺĬĨƞŅĚŕȮĪńŘĚŒĬŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŒĬĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪŅĚœĲĲƚŅȮŐĸŃŏĬŊŘŀľŅŏľĸƞŅĬňŘĔŖœħƟĽŀħŐĪĶĔŀĵŌƞŒĬĔŅĶŀĭĶĴŀĵŌƞŐĸƟĺȮ
ħńĚĽŅĴŅĶĩŐěĔŐěĚœħƟħńĚĬňŘ &ŀƟŅĚŀŇĚľĬƟŅŒĬŏĸƞĴŏŀĔĽŅĶĔŅĶŀĭĶĴ' 

ĭĪĪňŗȮ1 ŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚĕŀĚŐĭĨŏĨŀĶňŗȮľĬƟŅ 17 

ĭĪĪňŗȮ2 ŏĶŊŗŀĚȮĶŌĮŐĭĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĴŀŏĨŀĶƢŐĸŃŐĭĨŏĨŀĶňŗȮľĬƟŅȮ44 

ĭĪĪňŗ 4 ŏĶŊŗŀĚ ĶŃĭĭěńħĔŅĶŐĭĨŏĨŀĶňŗŒĬĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚȮľĬƟŅȮ48 

ĭĪĪňŗȮ5 ŏĶŊŗŀĚȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚȮľĬƟŅȮ61 

ĭĪĪňŗȮ7 ŏĶŊŗŀĚ ĔŅĶĪħĽŀĭŐĭĨŏĨŀĶňŗ 
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ĞŉŗĚŏĴŊŗŀħŌĔŅĶĨŀĭĶńĭŒĬĭĪŏľĸƞŅĬňŘŐĸƟĺȮŏĬŊŘŀľŅŒĬĭĪĪňŗȮ1,4 ŐĸŃȮ5 ĔŖœħƟĶńĭėŃŐĬĬŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃěŅĔĔŅĶ
ŀĭĶĴŒĬȮ5 ŀńĬħńĭŐĶĔ ħńĚĬńŘĬȮěŃœħƟĮĶńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬŏŀĔĽŅĶĔŅĶŀĭĶĴȮŒľƟĶĺĴŏĬŊŘŀľŅŒĬĽƞĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮįĸŇĨȮľĶŊŀ
ĪħĽŀĭ ĪńŘĚŒĬŐĭĨŏĨŀĶňŗȮŒĬĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬĪŅĚœĲĲƚŅĴŅŒľƟŀĵŌƞŒĬĭĪŏħňĵĺĔńĬȮıĶƟŀĴĮĶńĭŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀīŇĭŅĵŒľƟįŌƟ
ŏĕƟŅŀĭĶĴŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮ  

  ŒĬĕĦŃĪňŗŀňĔȮ2 ľńĺĕƟŀĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠŒĬȮ5 ŀńĬħńĭŐĶĔȮŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨĸŅħ
ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ ŐĸŃŐĬĺőĬƟĴĔŅĶĽńĠěĶŒĬŀĬŅėĨ ŒĬĽŀĚľńĺĕƟŀĬňŘȮħƟĺĵėĺŅĴĪňŗŀĵŌƞŒĬĸŜŅħńĭĪƟŅĵŕȮĕŀĚĔŅĶŀĭĶĴȮŐĸŃ
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŀĭĶĴěĶŇĚȮĴňĔŇěĔĶĶĴĪńŘĚĔŅĶĪħĽŀĭĶĩœĲĲƚŅŐĸŃĽĩŅĬňĮĶŃěŋȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĽŀĭĺńħėĺŅĴĶŌƟȮěŉĚĴňőŀĔŅĽ
ŀīŇĭŅĵŒĬĽŀĚľńĺĕƟŀĬňŘœħƟŀĵƞŅĚěŜŅĔńħĴŅĔȮħńĚĬńŘĬȮěŃėĚŏĬŊŘŀľŅĽƞĺĬĬňŘœĺƟȮľĶŊŀŀŅěĮĶńĭŒľƟĪńĬĽĴńĵĕŉŘĬŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĩńħœĮ 

ĨŅĶŅĚȮ10 ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĨƞŀŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĽŇŗĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŀĭĶĴ 

ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĽƞĺĬĬňŘĨƞŀīŋĶĔŇěĕŀĚĪƞŅĬ 
1-ĬƟŀĵĴŅĔȮȮȮ3-ĮŅĬĔĸŅĚȮȮ5-ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

 ĪƞŅĬœħƟėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃŒĬŏĶŊŗŀĚĬňŘěŅĔĔŅĶŀĭĶĴ 
1-ĬƟŀĵĴŅĔȮȮȮ3-ĮŅĬĔĸŅĚȮȮ5-ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

  8 31 62 
A ů ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ -ȮĔƟŅĺĨƞŀœĮĕŀĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢ
œĪĵ   8 31 62 

7  33 20 40 /Ȯů ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĽƞĚĔŜŅĸńĚĕŀĚĶĩœĲĲƚŅ   13 31 56 
7  40 27 27 0ȮůȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĽĴĶĶĩĬŃŐĸŃěŜŅĸŀĚ   38 19 44 
  33 27 40 1ȮůȮĶŃĭĭėĺĭėŋĴ   19 38 44 
 7 27 20 47 2ȮůȮĕƟŀĶŃĭŋĕŀĚȮBMS   6 6 31 56 
  20 33 47 5 ů ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħƟŅĬĲƤĚĔƢĝńĬĕŀĚĶŃĭĭŐĭĨŏĨŀĶňŗ   6 38 56 
  7 27 67 4ȮůȮĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚħńĬĽŌĚȮ    25 31 44 
  27 33 40 5ȮůȮĔŅĶĪħĽŀĭŐĭĨŏĨŀĶňŗ   33 27 40 
7 7 40 27 20 6ȮůȮĔŅĶĮĶŃĔŀĭĶĺĴĨńĺĶĩŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭĵŊĬĵńĬ   25 31 44 
  20 13 67 7ȮůȮĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅ   19 31 50 
7 7 27 20 40 /.Ȯů ĔŅĶěńħĔŅĶėĺŅĴĶƟŀĬŐĸŃĔŅĶĮĶńĭŀŅĔŅĻ  6 13 38 44 
 7 13 13 67 //Ȯů ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨĸŅħĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ   25 44 31 
  15 31 54 ȮȮȮ ů ŐĬĺőĬƟĴĔŅĶĽńĠěĶŒĬŀĬŅėĨ   8 50 42 
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ĨŅĶŅĚȮ11 ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ 

 1 2 3 4 5 ŏĜĸňŗĵ 
ĺŇĪĵŅĔĶĴňėĺŅĴĶŌƟŏıŊŗŀĨŀĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĪƞŅĬěŅĔĔŅĶŀĭĶĴ    5 11 4.69 
ĺŇĪĵŅĔĶŒľƟėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĪƞŅĬěŅĔĔŅĶŀĭĶĴ  1  3 12 4.5 
ŏĬŊŘŀľŅőħĵĶĺĴĕŀĚĔŅĶŀĭĶĴ   2 4 10 4.13 
ŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĔŅĶŀĭĶĴ   3 6 7 3.69 
ĽĩŅĬĪňŗ ŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢŏıŊŗŀĔŅĶŀĭĶĴ   2 3 11 4.19 
ĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŀĭĶĴ   4 4 8 3.5 
 

Ȯ įŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴœħƟŒľƟėĺŅĴŏľŖĬĩŉĚėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔŅĶİƗĔŀĭĶĴȮĨŅĶŅĚȮ11ȮĞŉŗĚĭƞĚĝňŘĺƞŅįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴŒľƟĔŅĶ
ĵŀĴĶńĭĩŉĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŒĽƞŒěĕŀĚĺŇĪĵŅĔĶĨƞŀĔŅĶŀĭĶĴȮŒĬĕĦŃĪňŗĽĩŅĬĪňŗ-ŀŋĮĔĶĦƢ-ŐĸŃŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĔŅĶŀĭĶĴœħƟ
ėŃŐĬĬĶŃħńĭĶŀĚĸĚĴŅ-ŒĬĕĦŃĪňŗĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŀĭĶĴŐĸŃŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĔŅĶŀĭĶĴœħƟėŃŐĬĬĶŀĚĸĚĴŅ
ĨŅĴĸŜŅħńĭ-ĞŉŗĚŒĬĔŅĶŀĭĶĴĔŖœħƟĶńĭĕƟŀėŇħŏľŖĬěŅĔįŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴȮĩŉĚĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŀĭĶĴěŜŅĬĺĬĽŅĴĺńĬĞŉŗĚėƞŀĬĕƟŅĚ
ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶœħƟĵŅĔ 

Ȯ őħĵĽĶŋĮŐĸƟĺȮěŅĔėĺŅĴĽńĴķĪīŇśįĸȮŐĸŃėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕƟŅĚĨƟĬȮœħƟĽĶŋĮŏĮƦĬĕƟŀėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚȮŐĸŃĪŅĚĪňŗĮĶŉĔļŅ
œħƟĮĶńĭŐĔƟėŌƞĴŊŀėŌƞĴŊŀĔŅĶŀĭĶĴĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĨŅĴĴŅĨĶģŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬħƟŅĬœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚŒĬĵŅĬĵĬĨƢ
œĲĲƚŅȮıĶƟŀĴħƟĺĵĝŋħĕŀĚĭŋėĸŅĔĶĪňŗıĶƟŀĴŀĭĶĴŒľƟŐĔƞįŌƟĪňŗĽĬŒěŒĬŀĬŅėĨœħƟĨƞŀœĮħńĚŐĬĭĴŅŒĬĽŇŗĚĪňŗĽƞĚĴŅħƟĺĵ 

 
Ȯ----------------------------------------------------------------------- 

Ȯ 
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ȮŀĳŇĪŅĬĻńıĪƢ 
Authentication  ĔŅĶĶŃĭŋĨńĺĨĬ 
Battery Electric Vehicle ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŐĭĨŏĨŀĶňŗ  
Battery management system ĶŃĭĭěńħĔŅĶŐĭĨŏĨŀĶňŗ 
Battery pack ĔĸƞŀĚĭĶĶěŋĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗ  
Body-in-white  őėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĩńĚŏĮĸƞŅ  
Charging equipment ŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ  
Charging point ěŋħŒľƟĭĶŇĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
Charging station ĽĩŅĬňĮĶŃěŋœĲĲƚŅ  
Compatibility ėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟ  
Connector ľńĺĮĸńřĔ 
Cooling System ĶŃĭĭľĸƞŀŏĵŖĬ  
Crash worthiness ĔŅĶĶŀĚĶńĭĔŅĶĝĬ 
Crumpling Zone ĭĶŇŏĺĦĵŋĭĨńĺ  
Electric traction motor ĴŀŏĨŀĶƢœĲĲƚŅ  
Electric vehicle ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ  
Electric Vehicle Supply Equipment  ŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅ  
Electrolyte  ĽŅĶŀŇŏĸĔőĪĶœĸĪƢ  
ElectroMagnetic Compatability, EMC ėĺŅĴŏĕƟŅĔńĬœħƟĪŅĚŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅ 
Electromagnetic Interference ĔŅĶĶĭĔĺĬĪŅĚŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅ  
Electro-Ophthalmia ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀĽŅĵĨŅěŅĔŐĽĚěƟŅ  
EV car ĶĩĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
Fuel Cell Electric Vehicle ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚ  
Fuel cell stack ĝŋħŏĞĸĸƢŏĝŊŘŀŏıĸŇĚ 
Ground Fault  ĔŅĶĽŌĠŏĽňĵĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚ  
Harshness  ėĺŅĴĔĶŃħƟŅĚ  
High voltage œĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
High voltage battery ŐĭĨŏĨŀĶňŗœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ  
High voltage bus ĭńĽŐĶĚħńĬĽŌĚ 
High voltage Isolation ĔŅĶŐĭƞĚŐĵĔĺĚěĶŐĶĚħńĬĽŌĚ  
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High Voltage Safety Management System ĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶħƟŅĬėĺŅĴĮĸŀħĳńĵœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ  
High voltage system ĶŃĭĭœĲĲƚŅŐĶĚĽŌĚ 
Home charger/Wall charger ŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
Hybrid Electric Vehicle ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅœŁĭĶŇħ  
Impact Absorbing structure őėĶĚĽĶƟŅĚħŌħĞńĭŐĶĚĔĶŃŐĪĔ  
Insulation fault  ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪŅĚĜĬĺĬœĲĲƚŅ 
Interoperability ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬœħƟ  
Inverter ĝŋħŐĮĸĚĔĶŃŐĽœĲĲƚŅ 
Lightweight materials ĺńĽħŋĬŘŜŅľĬńĔŏĭŅ  
Normal Charging ĔŅĶĮĶŃěŋœĲŐĭĭĮĔĨŇ  
Personal Protective Equipment ŀŋĮĔĶĦƢĮƚŀĚĔńĬĽƞĺĬĭŋėėĸ  
Plug-in Hybrid Electric Vehicle ĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅĮĸńřĔŀŇĬœŁĭĶŇħ 
Power Control Unit ĝŋħėĺĭėŋĴœĲĲƚŅĔŜŅĸńĚ  
Power train Control Module ĝŋħėĺĭėŋĴĶŃĭĭĕńĭŏėĸŊŗŀĬ  
Pulley ĸŌĔĶŀĔ 
Quick Charging ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭŏĶŖĺ  
Receptacle/Socket ŏĨƟŅĶńĭ  
Regenerative braking ĔŅĶŏĭĶĔŐĭĭįńĬĔĸńĭ  
Supercapacitor ĨńĺŏĔŖĭĮĶŃěŋėĺŅĴěŋĽŌĚ 
Traction battery ŐĭĨŏĨŀĶňŗĕńĭŏėĸŊŗŀĬ 
Transmission with differential ĝŋħŏĔňĵĶƢħŇĲŏĲŀĶƢŏĶĬŏĝňĵĸ 
Wallbox ŏėĶŊŗŀĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅĨŇħįĬńĚ 
Wireless Charging ĔŅĶĮĶŃěŋœĲĲƚŅŐĭĭœĶƟĽŅĵ   
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¶ ĔŅĶĪħĽŀĭĝŋħŐĭĨŏĨŀĶňŗ 

13 ĔĶĔġŅėĴȮ2560 
ŏĺĸŅȮ8.30 ů 16.00 

3 ľńĺĕƟŀ ĽĴĶĶĩĬŃŐĸŃĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĕńĭĕňŗĽŜŅľĶńĭĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 
őħĵȮĶĻ.ħĶ.ŀńĚėňĶƢȮĻĶňĳėŅĔĶ 
ľńĺĕƟŀĵƞŀĵ 
¶ ĔĶĦňĻŉĔļŅħƟŅĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐĸŃĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅ 
¶ ŐĬĺĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔĶĦňŏĔŇħŏľĨŋ 
¶ ĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽĩŅĬňŀńħĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
¶ ŀńıŏħĪŐĬĺőĬƟĴĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅŒĬĺńĬĬňŘ 

14 ĔĶĔġŅėĴȮ2560 
ŏĺĸŅȮ8.30 ů 16.00 

ĽĩŅĬĪňŗİƗĔŀĭĶĴ 
ľƟŀĚŀĭĶĴȮ305 ĝńŘĬȮ3 ĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢȮ&ĔĸƟĺĵĬŘŜŅœĪ' 
ŐįĬĪňŗ 
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ĔŅĶĶńĭĽĴńėĶ 
ĝƞĺĚŏĺĸŅĶńĭĽĴńėĶ ĺńĬĬňŘȮĩŉĚȮ14 ĴŇĵȮ2560 
ĮĶŃĔŅĻįĸĔŅĶıŇěŅĶĦŅ 16 ĴŇĵȮ2560 
ěŜŅĬĺĬĪňŗĶńĭ įŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏŀĔĝĬȮ8 ĶŅĵȮ&ĶŅĵĸŃœĴƞŏĔŇĬȮ2 ėĬ'ȮĶĺĴ 16 ėĬ 
ėƞŅŒĝƟěƞŅĵŒĬĔŅĶĶńĭĽĴńėĶ ĴńħěŜŅėƞŅİƗĔŀĭĶĴėĬĸŃȮ4,500 ĭŅĪȮŐĸŃěŃœħƟĶńĭėŊĬŏĨŖĴěŜŅĬĺĬľĸńĚěŅĔŏĕƟŅĶńĭĔŅĶ

İƗĔŀĭĶĴėĶĭĪńŘĚĽŅĴĺńĬ 
ėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶȮ&ěŜŅĔńħľĬƞĺĵĚŅĬĸŃȮ2 ėĬ'  

ľĬƞĺĵĚŅĬŏŀĔĝĬ 
/,Ȯ ŏĮƦĬįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĵŅĬĵĬĨƢŐĸŃĝŇŘĬĽƞĺĬȮŐĸŃŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĽĬńĭĽĬŋĬȮ 
2,Ȯ ĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬŏĪėőĬőĸĵňĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅȮľĶŊŀȮŀŅěœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭőħĵĨĶĚěŅĔĔĶĦňĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬ
ĕŀĚĵŅĬĵĬĨƢœĲĲƚŅ 

3,Ȯ ĵŇĬħňŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶŀĭĶĴŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĨĸŀħĪńŘĚőėĶĚĔŅĶ 
4. ĨƟŀĚĴňŐįĬĔŅĶĬŜŅœĮĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĨƞŀĵŀħŐĔƞŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏĮƦĬĺŇĪĵŅĔĶŒĬ
ŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮĬŜŅœĮŀŀĔŐĭĭĔŅĶįĸŇĨȮľĶŊŀįĸŇĨįĸĚŅĬŏĝŇĚĺŇĝŅĔŅĶ 

5. ĵŇĬħňŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬħƟŅĬĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŐĔƞĽĩŅĭńĬĵŅĬĵĬĨƢȮŏĝƞĬȮŏĮƦĬĺŇĪĵŅĔĶ 
ľĸńĔģŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽĴńėĶ 1. ĽŜŅŏĬŅĭńĨĶĮĶŃěŜŅĨńĺĮĶŃĝŅĝĬ 
 2. ĽŜŅŏĬŅĭńĨĶıĬńĔĚŅĬȮľĶŊŀȮĭńĨĶĕƟŅĶŅĝĔŅĶȮ 
 3. ľĬńĚĽŊŀĵŇĬĵŀĴěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬŒľƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶİƗĔŀĭĶĴȮĸĚĬŅĴőħĵįŌƟĴňŀŜŅĬŅě 
 4. ľĬńĚĽŊŀȮĳıȮ20 
ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĶńĭĽĴńėĶ 1. ĽƞĚŒĭĽĴńėĶıĶƟŀĴľĸńĔģŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽĴńėĶ 
 2. ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶıŇěŅĶĦŅėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚįŌƟĽĴńėĶ 
 3. ŐěƟĚįĸĔŅĶıŇěŅĶĦŅœĮĵńĚįŌƟĽĴńėĶ 
 4.ȮįŌƟĽĴńėĶĵŊĬĵńĬŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŐĸŃĝŜŅĶŃŏĚŇĬĴńħěŜŅ 
ŏĚŊŗŀĬœĕĔŅĶİƗĔŀĭĶĴ įŌƟŏĕƟŅŀĭĶĴěŃĨƟŀĚŏĕƟŅİƗĔŀĭĶĴĨŅĴĺńĬŐĸŃŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħĨĸŀħĔŅĶİƗĔŀĭĶĴȮľŅĔįŌƟ

ŏĕƟŅŀĭĶĴĕŅħĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶŀĭĶĴőħĵœĴƞŐěƟĚŒľƟįŌƟħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĪĶŅĭĸƞĺĚľĬƟŅȮ
ĪŅĚįŌƟħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĔŅĶĕŀĽĚĺĬĽŇĪīŇśŒĬĔŅĶėŊĬŏĚŇĬĴńħěŜŅėƞŅİƗĔŀĭĶĴ 

 
ĨŇħĨƞŀĽŀĭĩŅĴŐĸŃĽƞĚŒĭĽĴńėĶœħƟĪňŗ 
ėŋĦħĬńĵȮķĔļƢĻŇĶŇıĚļƢȮ őĪĶȮ02-2186636 őĪĶĽŅĶȮ.0-0/644/5ȮŀňŏĴĸȮdanai.lerksiripong.cu@gmail.com 

mailto:danai.lerksiripong.cu@gmail.com
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őĮĽŏĨŀĶƢĮĶŃĝŅĽńĴıńĬīƢĔŅĶŀĭĶĴȮȮ 
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ĳŅėįĬĺĔȮĕȮ: ĕƟŀĽŀĭȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬĔŅĶŀĭĶĴ 

  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

92  

 
 

 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

93  

 
 

  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

94  

 
 

ĳŅėįĬĺĔȮėȮ: ĕƟŀĽŀĭȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴ 

  



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

95  

 
 



 
őėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĪėőĬőĸĵňŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃěŋœĲĲƚŅĽŜŅľĶńĭĶĩĵĬĨƢĬńŗĚĪňŗŒĝƟıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅ 

 

96  

 
 

 






