COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée a I'Organisation Internationale de Normalisation — 180)
RECOMMANDATION DE LA CGEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 1S0)
IEC RECOMMENDATION

Publication 225
Premigre édition — First edition
19686

S

"octave destinés

Filtres de bandes d'octave, de demi-octave ¢t de tie

ds and vibrations

q

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700



https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 150)
RECOMMANDATION DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affitiated to the International Organization for Standardization — 1S0)
IEC RECOMMENDATION

Publication 225
Premiére édition — First edition

1080 AN

LI A

Filts inés

Oroits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale
1, rue de Varembé
Geneve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700

SOMMAIRE

Pages

PREAMBULE . . . . . . . v v v vt bt e e e e e e e e e e e 4

PREFACE . . . . . . . v v 0 e e e e e e e e e e 4
Articles

1. Domaine d’application . . . . . . . . . . . . . .. ... NG e 6

2 BEE L 6

3. Bgndes passantes . . . . . . . . . L ... ... 6

4. Impédances terminales . . . . . . . . . . . . . .. .. 6

5. Tgnsion maximale admissible . . . . . . . . . . .. 8

6. B4gnde passante, affaiblissement et sélectivité. . . . 8

6.l Bande passante effective . . . . . . . . ./ .\ . 8

6.2 Affaiblissement dans la bande passante . 8

6.3 Affaiblissement en dehofs de Id bande 10

6.4 Tolérances globales . . . . . 10

7. Dijstorsion non-linéaire (distorsion farmoniquen@N\ . N . . . . . . .. ... .. fo 12

SNV B

&lecs iques . . ... L L. 12

........... 12

..................... 12

.......................... 12

.......... 14

I’affaiblissement, par rapport a la perte nominale d’insertion 16



https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700

FOREWORD

PREFACE

Clause

CONTENTS

1. Scope . . . . . .. ..

. Objed

. Pass-l

. Maxi

. Band
6.1 1
6.2 f
6.3 /

6.4
7. Non-
8. Effec

9. Influg
10. Influg
.ll. Influg
12. Influg

TABLE I:

TaBLE 1K

2
3
4. Term
5
6

nating impedances . . . . . . . . . . . ... ...
mum permissible voltage . . . . . . . . . . .. ..
width, attenuation and selectivity
Lffective bandwidth . . . . . . . . .. .. 000 N\L
\ttenuation in the pass-band . . . . . . .

\ttenuation outside the pass-band "
Dver-all tolerances . . . . . . N\ .

inearity distortion (harmonic distgTtion) . N0 NS\ -« v v v v e e . .

of battery voltage ~ . . . . .\. .

Page

—_ 0 O O O N NN

—
s

e e e i
W W W W W W

15
17


https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILTRES DE BANDES D’OCTAVE,
DE DEMI-OCTAVE ET DE TIERS D’OCTAVE DESTINES
A I’ANALYSE DES BRUITS ET DES VIBRATIONS

PREAMBULE

ités d’Etudes
hesure possible

1) Lesécisiens ou accords officiels de la CE T en ce qui concerne les questions techniqu
ol spnt représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprim
un gccord international sur les sujets examinés.

2) Ces|décisions constituent des recommandations internationales et sont agpéées gomme felgs par les nationaux.

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C BT exprithe ;- sugles Comitéy nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent cgs ré Q comme\base fondamentalle de ces régles

4) On feconnait qu’il est désirable que I’accord international esuegtio; it suivi d’un effort pour harmdgniser les régles
nationales de normalisation avec ces recoimangations dans ta mesgure ditions nationales le permettent. Les

Co
L& présente recom datiol 31 mité d’Etudes N° 29 de la CE1: Electroacoustique.
Uhn projet fut dis¢ es TEUNION es a Rapallo en 1960, & Helsinki en 1961, & Baden-Baden
en 1962 et & Aq i a sUMe de cette derniére réunion, un projet définitif ffut soumis 4
Papprobation desComits t la Régle des Six Mois en novembre 1964.

Legs pays suivant tprononcds explicitement en faveur de la publication:
Japon
Norvége

4 Pays-Bas
Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Sugde

aload Ciioca

Fintande StHsse

France Tchécoslovaquie
Israél Turquie

Italie

Le Comité national des Etats-Unis a voté contre le projet, jugeant que les recommandations figurant
dans cette publication découragent fortement I'étude des filtres approchant I'idéal dans le cas de I'analyse
du bruit. Par exemple, si la réponse en fréquence d’un filtre du type Butterworth est centrée a P'intéricur
des tolérances, la bande passante effective est de 7% plus large qu’elle ne le devrait.


https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OCTAVE, HALF-OCTAVE AND THIRD-OCTAVE BAND FILTERS
INTENDED FOR THE ANALYSIS OF SOUNDS AND VIBRATIONS

FOREWORD
1) The foral decisions or agreements of the T E C on technical matters, prepared by Techniga i ich all the
Nationzll] Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly\a i national
consens|is of opinion on the subjects dealt with.

2) They hgve the form of recommendations for international use and they are acce itlees in that

sense.

3) In ordet to promote this international unification, the TE C expresses the wish that)s i Co mmitteeihaving as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the 1 E Cr1 : ati y damental basjs for these
rules in po far as national conditions will permit.

~4) The desirability is recognized of extending international agreg lharmonize

nationa 3 e National
Commif

This hcoustics.

A dr: en-Baden

in 1962 and in Aix-le itted to the

National

The f in favour of publication:

Italy

Japan
Netherlands
Norway
Romania

Sweden
Switzerland
France Turkey

Germany United Kingdom
Israel

The United States National Committee cast a negative vote on the ground that they believe the
recommendations contained in this Publication strongly discourage filter design approaching the ideal
for noise analysis. For example, if the frequency response of a Butterworth filter is centered within the
tolerance, the effective bandwidth is 7% greater than it should be.
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FILTRES DE BANDES D’OCTAVE,
DE DEMI-OCTAVE ET DE TIERS D’OCTAVE DESTINES
A I’ANALYSE DES BRUITS ET DES VIBRATIONS

Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux filtres de bandes normalement désignés sous le nom
de filtres de bandes d’octave, de demi-octave et de tiers d’octave du type passif ou actif, ce dernier

st dac AlAmanite pam i tarien aang avara]e dac tuhao at /oy dao £ranoisgtarc
comprefght-aes—Ccreeits-ampriteatetrspa—exempreaes—+4 S—&+7 €* 2

Elle spécifie les caractéristiques les plus importantes de ces filtfes aifis ¢s tolérances
Correspondantes.

But

L’objet de la présente recommandation est de spéeifier actéristiques des filtes de bandes
j filtres d’octajve et de tiers

ns lesguelles des filtres d¢ bandes sont
ies, telles que
rminales.

Pour permettre la comparaison des ré g de\mesyte

/m (moyennes
Equences pré-
uences préfeé-

es fréquences

ndes spécifiés.

Afin d"assurer un fonctionnement correct, les impédances terminales entire lesquelles est inséré le
filtre doivent &tre purement résistives et constantes, et avoir de préférence une valeur de 600 ohms.

Les valeurs des impédances terminales des filtres, en pratique, peuvent varier en fonction de leurs
structures.

Cependant, il est recommandé de pouvoir toujours utiliser des boucles terminales de 600 ohms

et de prévoir une valeur différente pour ces impédances terminales, de préférence supérieure. a
10 000 ohms.

Les valeurs des affaiblissements doivent rester dans leurs tolérances si les impédances terminales
varient de 4+ 5% par rapport a leurs valeurs nominales.
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OCTAVE, HALF-OCTAVE AND THIRD-OCTAVE BAND FILTERS
INTENDED FOR THE ANALYSIS OF SOUNDS AND VIBRATIONS

Scope

This Recommendation applies to band filters commonly known as octave, half-octave and third-
octave band filters of the passive or active type, the latter including amplifier—elements, e.g. tubes,

valyes and/or transistors. \

1t specifies the most important characteristics of these filters together with\ thecortksponding
tolgrances. ;
Objject

he object of the present Recommendation is to sp s filters to
be psed in sound and vibration analysis for whic filters are
prefferred.

o permit a comparison of the resglts 0 necessary
to juse filters having certain well defin ut-off fre-
qugncies), selectivity, attenuation, ter
Pags-bands

] ' : he mid-band frequencies fm (geometrical meafs between
the upper and lower lithiting\{requeneies) cocrespond to the preferred frequencies, given n Table 1,
defined by uicatio R26€; Praferred’Frequencies for Acoustical Measurements.

1 mid-band
fre

4

) of.
Tepminating impedances

To ensure proper operation, the terminating impedances between which the filter is inserted shall

be purely resistive and constant, preferably with a value of 600 ohms.

Terminations may, in practice, have a variety of values, provided that they are compatible with the

design of the filter.

It is recommended that it be always possible to use a 600 ohms termination and that a high im-

pedance termination preferably above 10 000 ohms should also be available.

The attenuation values shall remain within their tolerances if the terminating impedances differ

by & 5% from their nominal values.
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6.1
6.1.1

6.1.2 Ila bande passante effective doit &tre

6.1.3 1

Tension maximale admissible

Le constructeur doit indiquer la tension maximale pouvant &tre appliquée & I'entrée du filtre sans

aucun risque de détérioration ou de fonctionnement anormal.

Pour un filtre de 600 ohms, la valeur de créte de la f.é.m. admissible appliquée a travers une résis-
tance de 600 ohms, & Pentrée, doit étre au minimum de 2,2 V (2 x 0,775 1/72). Cette valeur correspond
pour une tension sinusoidale, & une puissance d’entrée de 1 mW a Pentrée du filtre, dans la bande
passante de celui-ci. Toutes les caractéristiques électriques (bande passante, affaiblissement etc.)
mentionnées dans cette recommandation doivent satisfaire 4 la condition de tension maximale indi-

quée par le constructeur.

AN

=

ande passante, affaiblissement et sélectivité

Bande passante effective

I|a bande passante effective d’un systéme de transmission donn
idéal qui:

a) a une transmission uniforme dans sa bande passane

blanc).

=
[#)
2,
=
©
=
“(D
o]
S
-
a

I’un systéme

e du systéme

considéré;
b) transmet la méme puissance que le systéme eonsidére lorsgqueles deux systemes regoivgnt & 'entrée
des signaux semblables ayant yue Wistribufi Q e a toutes les fréqyences (bruit

ces données
de passante

Ha perte migim ert ‘réspondant a la transmission maximale) dans la bande passante
doit &tre ; s

6.2 A

6.2.1 1 teur et men-
t res.

6.2.2 4 aiblissement, par rapport & la perte nominale d’insertion, pour lgs fréquences

isfaire a la relation suivante:

—0,5dB =4 < 6dB.

Filtres de bandes d’octave:

fo=Vife
ot fa = 2f1 et fi = fu] V2 20,7071 fun
fo=fm V2 ~1,4142 f.
Filtres de bandes de demi-octave: .
fn=Vfife

ott fa=fi V2 ~14142f
et fi=fl V2 =0,8409 fin
fo=fm V2 ~1,1892 fu.
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5. Max

imum permissible voltage

The manufacturer shall indicate the maximum voltage which may be applied at the input of the
filters without risk of abnormal operation or deterioration.

For a 600 ohms filter, the peak value of the permissible e.m.f. applied via a 600 ohms resistor to
the input shall be at least 2.2 V (i.e. 2 x 0.775 |/2). This value corresponds, for a sinusoidal voltage,
to an input power of 1 mW at the input terminals of the filter within its pass-band. All the electrical
characteristics (pass-band, attenuation etc.) specified in this Recommendation shall be appropriate for
the maximum voltage indicated by the manufacturer.

6.  Bandwitthrttenuatiomamd-setectivity AN

6.1  Effective bandwidth

6.1.1 The

a) hhs a uniform transmission in its pass-band equal to thé
upder consideration;

ffective bandwidth of a given transmission system is the bandwidth\of ancideal syste

b) tfansmits the same power as the system under congidefat e systems receive

S}

6.1.2 The

6.1.3 The
effec
octa

The

used|

6.2 Atte
6.2.1 The

the 4

6.2.2 The

que§ i

Note

~05dB <4 < 6 dB.

2 Phe frequeticies f1 and f2 are linked to the mid-band frequency fm by the following relations:

gnals at the input having a uniform energy d bution @l fréguencies (white noise).

which:

ion of thk system

identical

that the

frequency response of the filter should~preferd i
ive bandwidth as aboye defined 1% wit % of“the nominal pass-band, i.e. octgve, half-

hould be

he pass-band shall be indicated by the manufacturer and marked on

of\thd\attendation, with respect to the nominal insertion loss, for the lintiting fre-

Octave band filters:

S = Vflfz

where fo = 2f1 and fi = fu/ V2 2 0.7071 fm
fo=Ffn V2 ~1.4142 fin.

Half-octave band filters: -
fo=Vfife
where fa=fi V2 ~14142f
and  fi = fu/ V2 ~0.8409 fu
fo=fu V2 ~1.1892 fin.
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Filtres de bandes de tiers d’octave: o
fo=Vfife
on fo=fi W2 ~12599f
et fi=ful*V2 ~0,8909 fin
fo=fn V2 =1,1225 fun.

6.2.3 Dans les cas de filtres d’octave, pour des fréquences situées & 4 d’octave au-dessus et au-dessous de
Jfm, la variation A de P’affaiblissement, par rapport & la perte nominale d’insertion, doit satisfaire a la
relation suivante:
—0,5dB =4 <£14dB.

6.2.4 Dans le cas de filtres de demi-octave, pour des fréquences situées a /s d’octave au-dessus et au-dessous
de fm, la variation 4 de Paffaiblissement, par rapport 3 la perte nominale d’insertion, doit satisfaire
a la relation suivante:

—05dB =4 <= 1db. \m
6.2.5 Dans le cas de filtres de tiers d’octave, pour des fréquences situées ve’ ali-dessus et au-
dessous de fm, la variation A de I’affaiblissement, par rapport a e 1n: insertion, doit

6.3 | Affaiblissement en dehors de la bande passante

6.3.1 Pour les fréquences ci-aprés définies en fonction riatio nt, par rapport

Filtres de bandes d’octave:

A > 18 dB
pour f = 0,5 fm f=/fml V2 =0,7071 fm
¢t f=2 fo b = fn V2 =~ 1,4142 fin.

6.3.3 A dfy et inférieures & fm/4, la variation A de Paffaiplissement, par

6.3.3 ences supérieures a 8 fy et inférieures a fw/8, la variation A de Paffaiplissement, par

erte nominale d’insertion, doit satisfaire a la relation suivante:

A ao-Ap
ZT \vam > =5

rapport

6.3.4 En plus des affaiblissements exigés pour chaque filtre et cités ci-dessus, ’affaiblissement doit pour
tout jeu de filtres garder la méme valeur dans toute la bande de fréquences comprise entre une fré-
quence égale au tiers de la fréquence médiane la plus basse et une fréquence égale a trois fois la fré-
quence médiane la plus haute du jeu de filtres.

6.4 Tolérances globales

Les tolérances globales pour la réponse en fréquence peuvent étre représentées sur un graphique
ou les fréquences sont portées en abscisses selon une échelle logarithmique et I'affaiblissement en
décibels porté en ordonnées selon une échelle linéaire.
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Third-octave band filters: B
fm = l/fl fa
where fa = fi °V/2 ~1.2599 fy
and  fi = fw/ *V/2 ~0.8909 fin
fo=fin V2 ~1.1225fu.

6.2.3 In the case of octave band filters, for frequencies lying a quarter octave above and below fi, the
variation 4 of the attenuation, with respect to the nominal insertion loss, shall satisfy the following
relation:

—0.5dB =4 <1dB.

6.2.4 In the case of half-octave band filters, for frequencies lying one-eighth octave above and below fm,
the variation 4 of the attenuation, with respect to the nominal insertion loss, shall satisfy the following

relation :
—05dB <4 < 1dB.

6.2.5 In the case of third-octave band filters, for frequencies lying one-twelfth' o bove fm,
the yariation 4 of the attenuation, with respect to the nominal insertion }Howing
relagion:

—05dB <4 <1dB,
6.3 Attgnuation outside the pass-band
6.3.1 Forfrequencies as defined below with respect to fm, 1 ariatiol gttenuation, with respect

to the nominal insertion loss, shall satisfy the folto
For|octave band filters: wd filters:

A= 18 dB A > 18 dB
~ 0.7071 fum

~ 1.4142 fu.

at f:().sfm
and f = 2 fm.

Forl| third-octave bar

th respect

6.3.3 For
to t]he fiominal }

th respect
sertion loss, shall satisfy the following relation:

A > 60 dB.

6.3.4 In addition to the attenuation requirements for each filter given above, the attenuation for any filter
set shall be maintained over the entire frequency range from one-third of the lowest mid-band fre-
quency to three times the highest mid-band frequency of the set.

6.4  Over-all tolerances

The over-all tolerances for the frequency response may be shown on a graph with the frequency
on a logarithmic scale as abscissa and the attenuation on a linear decibel scale as ordinate.
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7.2

10.

11.

12.

12—

Les limites définies séparément dans les paragraphes 6.2.2 4 6.3.3 inclus peuvent €tre portées sur
un graphique. Les points représentatifs seront joints par des segments de droite; les uns joignant les
points limites contiglis supérieurs, les autres joignant les points limites contigiis inférieurs.

Ces points limites sont aussi résumés dans le tableau II: Variation A de I'affaiblissement, par rapport
a la perte nominale d’insertion.
Distorsion non-linéaire (distorsion harmonique)

L’affaiblissement Am, mesuré & la fréquence médiane fm, doit étre constant & £ 0,5 dB prés, quelle
que soit la tension d’entrée, pour toutes les valeurs de tension inférieures & la tension maximale
admissible définie a article 5

Les exigences de I'article 6 doivent étre satisfaites pour toute tension d’entréeinférieure a la tension
rhaximale admissible définie & Particle 5, lorsque la tension de sortie totale{(compranant les produits
de distorsion) est mesurée.

ttant de s’as-

filtre restent

Influence de la te_nsion d’alimentation

Si le filtre est alimenté par piles ou accumulateurs, il doit
surer que les valeurs des tensions fournies sont correctes,
dans les tolérances spécifiées.

au minimal.
Ille doit étre indiquée par le cons 5 ferme sur ses impédances termninales telles
gu’elles sont indiquées a Particle 4,

champ magné-
h direction cor-
es par le cons-
précédemment
bande a l'autre.

t indiquer la
acceleratlon

n acoustique

Lintervalle de température dans lequel la perte d’insertion Am, mesurée a la fréquénce médiane
fm ne varie pas de plus de 0,5 dB, doit étre spécifié par le constructeur. Lorsque cette influence est
supérieure a 0,5 dB, la correction a appliquer doit étre indiquée par le constructeur. La correction
doit couvrir le domaine de température compris entre — 10 °C et 50 °C. Le constructeur doit indiquer
les températures limites qui ne doivent pas étre dépassées sans risque de détérioration permanente
de I'appareil.

Influence de Phumidité

Le constructeur doit indiquer entre quelles valeurs du degré hygrométrique I"appareil fonctionne
correctement. L’influence de I’humidité sur la perte d’insertion Am, mesurée 2 la fréquence médiane
fm, doit étre inférieure & 0,5 dB pour des humidités relatives allant jusqu’a 90%.
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1.2

10.

11.

12.

— 13 —

The limits defined individually in the Sub-clauses 6.2.2 to 6.3.3 inclusive should be plotted on the

graph and joined by two straight lines, one for the upper and one for the lower limits.

These limits are also summarized in Table II: Variation 4 of the attenuation, with respect to the

nominal insertion loss.

Non-linearity distortion (harmonic distortion)

The attenuation A, measured at the mid-band frequency fm, shall be constant within + 0.5 dB,
whatever the input voltage, for all values up to the maximum permissible voltage defined in Clause 5.

The requirements of Clause 6 shall be met for any input voltage up to the maXimuwm permissible

voltage as defined in Clause 5, when the total output voltage (including any p
measyred.

Effect| of battery voltage

If the filter is battery-operated, means shall be provided to ens
maintpined so that the performance of the filter remains withir

Influence of magnetic and electrostatic fields

Thg influence of magnetic and electrostatic fi
of this influence shall be indicated by t
impedances as indicated in Clause 4.

Note.

Influepce of vi@

Fof
outpy
(peak
tion f]

ucts of\li'ss'tion) is

hges are

Pssment
proper

f 10 A/m
n corres-
ufacturer
nditions,

hximum
65 m/s?
pecifica-

Thetemperature range over which the ingertion loss Ay, measnred at the mid-hand frequ

ncy fm,

is not affected by more than 0.5 dB shall be specified by the manufacturer. If this influence exceeds
0.5 dB, the correction to be applied shall be specified by the manufacturer. The correction shall
apply to the temperature range of — 10 °C to + 50 °C. The manufacturer shall indicate the temperature

limits which cannot be exceeded without risk of permanent damage to the apparatus.

Influence of humidity

The manufacturer shall specify the range of humidity over which the apparatus will function cor-
rectly. The influence of humidity on the insertion loss Am, measured at the mid-band frequency fm,

shall be less than 0.5 dB for relative humidities up to 90%.
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TABLEAU [

Fréquences conformes a la Publication 1ISO R266

Le tableau peut étre étendu dans chaque direction par multiplication ou division par 1 000. Le signe x
indique dans chaque colonne les fréquences médianes des filtres.

Fréquences 1/ e /g Fréquences 1/ /s /s Fréquences i1 12 s
préférentielles | octave | octave|octave| préférentielles |octave}octave)octave préférenticlles |octave|octave|octave
16 X X X 160 X 1 600 X
18 180 X 1 800
20 X 200 X 2 900 X X X
22,4 X 224
25 X 250 X X
28 280 X
31,5 X X X 315 X
35,5 355
40 X 400 K X X
45 X 450 \
50 X 500 X X
56 560 X
63 X
71
80 X X
90
100 X
112 X
125 X
140
160 X X
Notg. — Les fréquefices préfe ctes calculées a partir des formules 1 000 x 103720 pour les filtres de bandes d’octave,
20 powr lesMiltres de bandes de demi-octave et 1 000 x 107/10 pour les filtres de bandg¢s de tiers d’octave
ier-positif, mégatif ou nul, doivent étre utilisées pour le calcul des filtres de préffrence aux valeurs
es normales, la différence entre les fréquences nominales et les fréduences exactes est
4
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TABLE 1

Frequencies conforming with ISO Publication R266

The table may be extended in either direction by successive multiplication or division by 1000. The
letter x indicates in each column the geometric mid-band frequencies of the filter.

Preferred 1/ /g 1/ Preferred 11 /s 1/g Preferred 1y 1fy /3
frequencies octave | octave | octave frequencies octave | octave | octave frequencies octave | octave [ octave
16 X X X 160 X 1 600 X
18 180 X 1 800
20 X 200 X 2000 X X X
22.4 X 224 2 240
25 X 250 X X X Q X
28 280 \
31.5 X X X 315 X > X
35.5 355 X
40 X 400 x< X X
45 x 450 N
50 X 500 X 0 X
56 560 600 X
63 X X X 63 X < 6 300 X
71 71 7 100
80 X 800 X 8 000 X X X
90 X 90 9 000
100 X 1 000 < X 10 000 X
112 11 11 200 X
125 X X 1 250 X 12 500 X
140 40 \—— X 14 000
160
Note. — Thse
ban
be
Forl p
4



https://iecnorm.com/api/?name=57bcad8cb7156634b55d155c14c34700

