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I n t r o d u c t i o n

HEATREX designs and manufactures commercial and industrial electric heating and control systems 

that set the industry standard for excellence. The company’s heating solutions reflect more than 80 

years of innovation, product quality and efficient service. Our custom design software enables our 

representatives to respond to your requests for pricing and sizing of open coil and finned tubular 

duct heaters within minutes. With this software, your local HEATREX representative becomes the 

source for certified prints, wiring diagrams — complete submittal information.

Our heaters and controls range from the simplest standard duct heater to the most sophisticated, 

custom designed comprehensive system. HEATREX’s attention to detail and rigorous testing give 

worldwide customers premium products that they receive quickly and at a fair market price.
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WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƚĞŶƚƐ

�ŚŽŽƐŝŶŐ�KƉĞŶ��Žŝů�Žƌ�&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ��ĞƐŝŐŶ
^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
ϯ� �ĂůĐƵůĂƚŝŶŐ t�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
ϯ� ^ƚĂƚŝĐ�WƌĞƐƐƵƌĞ��ƌŽƉ
ϰ� DŝŶŝŵƵŵ�sĞůŽĐŝƚǇ
ϰ� DĂǆŝŵƵŵ�sĞůŽĐŝƚǇ
ϱ� �ŝƌĨůŽǁ hŶŝĨŽƌŵŝƚǇ
ϲ� DƵůƚŝƉůĞ�,ĞĂƚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵĐƚ
ϲ� �ůĞĂƌĂŶĐ
ϳ� h>�ĂŶĚ�E���ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
ϳ� /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ
ϴ� ,ĞĂƚĞƌ�/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ
ϴ� &ŝĞůĚ�tŝƌŝŶŐ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ
ϭϬ� /ŶƚĞƌŶĂů�tŝƌŝŶŐ
ϭϬ� �ŽŶƚƌŽů KƉƚŝŽŶ�'�Ͷ��ĂƐŝĐ
ϭϬ� �ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�:�Ͷ�WŶĞƵŵĂƚŝĐ
ϭϭ� �ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�<�Ͷ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů
ϭϮ� dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ʹ��ůĞĐƚƌŝĐĂů
ϭϰ� �ŝͲDĞƚĂůůŝĐ�dŚĞƌŵĂů��ƵƚŽƵƚƐ
ϭϰ� >ŝŶĞĂƌ�dŚĞƌŵĂů��ƵƚŽƵƚƐ
ϭϱ� �ŝƌĨůŽǁ�^
ϭϱ� &ĂŶ�ZĞůĂǇ
ϭϲ� DĂŐŶĞƚŝĐ��ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ
ϭϲ� &ƵƐĞƐ
ϭϲ� �ŽŶƚƌŽů dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ
ϭϳ� �ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ
ϭϳ� WŝůŽƚ�>ŝŐŚƚƐ
ϭϳ� WŝůŽƚ�^ǁŝƚĐŚ
ϭϳ� WŶĞƵŵĂƚŝĐͬ�ůĞĐƚƌŝĐ�;W�Ϳ�^ǁŝƚĐŚĞƐ
ϭϴ� �ůĞĐƚƌŽŶŝĐ��ŽŶƚƌŽůƐ
ϭϴ� ^�Z�WŽǁĞƌ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ
ϭϵ� ^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�;^ĞƋƵĞŶĐĞƌƐͿ
ϮϬ� ^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�;DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌͲďĂƐĞĚͿ
Ϯϭ� sĞƌŶŝĞƌ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů��ŽŶƚƌŽů
Ϯϭ� dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐͬ/ŶƉƵƚƐ�ĨŽƌ��ůĞĐƚƌŽŶŝĐ��ŽŶƚƌŽůƐ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ʹ�DĞĐŚĂŶŝĐĂů
ϮϮ� ^ůŝƉͲŝŶ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϮϮ� &ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϮϮ� �ĞƌŽ��ůĞĂƌĂŶĐĞ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
Ϯϯ� WŚǇƐŝĐĂů�^ƚĂŶ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ�ʹ�KƉĞŶ��Žŝů
Ϯϰ� �,h��^ůŝƉͲŝŶ�ĂŶĚ�,hW�&ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌƐ
Ϯϰ� <t�ZĂƚŝŶŐƐ
Ϯϰ &ƌĂŵĞ�^ŝǌĞƐ
Ϯϱ� ^ŝǌĞƐ�ĂŶĚ�DĂǆŝŵƵŵ�<t�ZĂƚŝŶŐƐ
Ϯϲ� �ĞƚĂŝů��ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ
Ϯϲ� sŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�WŚĂƐĞ
Ϯϲ� �ŽŶƚƌŽů��ŝƌĐƵŝƚ�KƉƚŝŽŶƐ�Θ�^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ
Ϯϲ EƵŵďĞƌ�ŽĨ�,ĞĂƚŝŶŐ�^ƚĂŐĞƐ
Ϯϳ� ^ƉĞĐŝĂů &ĞĂƚƵƌĞƐ
ϯϭ ,h�ͬ,hW�ʹ�^ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϯϮ� ^ƉĞĐŝĂů��ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ
ϯϯ� ZŽƵŶĚ��ƵĐƚ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�
ϯϰ� �ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ�ĨŽƌ�tĞƚ͕��ƵƐƚǇ�ĂŶĚ��ŽƌƌŽƐŝǀĞ��ƌĞĂƐ
ϯϱ� �ŽƚƚŽŵ�DŽƵŶƚĞĚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ
ϯϱ /ŶƐƵůĂƚĞĚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ
ϯϱ WƌĞƐƐƵƌĞ�WůĂƚĞƐ
ϯϲ� WƌŽƚĞĐƚŝǀĞ�^ĐƌĞĞŶƐ
ϯϲ hŶŚĞĂƚĞĚ�^ĞĐƚŝŽŶƐ
ϯϲ� �ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ�>ŝŶĞĚ��ƵĐƚƐ
ϯϳ� ^ůŝƉͲĂŶĚͲ�ƌŝǀĞ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
ϯϳ ZĞŵŽƚĞ�WĂŶĞůďŽĂƌĚ
ϯϳ� DŝŶŝŵƵŵ�Θ�DĂǆŝŵƵŵ��ƵĐƚ��ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ
ϯϵ KƉĞŶ��Žŝů��ƵƐƚŽŵ�,ĞĂƚĞƌ�ʹ�^ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ
ϰϬ� �&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ��ƵƐƚŽŵ�,ĞĂƚĞƌ�ʹ�^ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ

�ǆƉůŽƐŝŽŶͲƉƌŽŽĨ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϰϭ� ^ĂĨĞƚǇ
ϰϭ� �ǆƉĞƌŝĞŶĐ
ϰϭ� �ŽŵƉůĞƚ WƌŽĚƵĐƚ�>ŝŶĞ
ϰϭ� �ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ
ϰϭ� hƐĞ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐ�,ĞĂƚĞƌƐ�ŝŶ�,ĂǌĂƌĚŽƵƐ��ƌĞĂƐ
ϰϮ EĂƚŝŽŶĂů��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŽĚĞ��ůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ
ϰϮ� �ůĂƐƐ
ϰϮ� �ŝǀŝƐŝŽ
ϰϯ� 'ƌŽ
ϰϰ� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ
ϰϰ� �ŝƌĨůŽǁ ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
ϰϱ� �ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ��ŚĂƌƚ

ϮϮϳ�^ĞƌŝĞƐ��ǆƉůŽƐŝŽŶͲƉƌŽŽĨ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϰϲ� ^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽ
ϰϲ /ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ
ϰϳ� dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ��ŽŶƚƌŽů
ϰϴ� ^ƚĂŶĚĂƌĚ�,ĞĂƚĞƌ�>ŝƐƚŝŶŐ
ϰϵ� �ƵƐƚŽŵ�KƉƚŝŽŶƐ
ϱϬ ,Žǁ�ƚŽ�KƌĚĞƌ
ϱϬ� ^ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ

ϮϮϬ�^ĞƌŝĞƐ��ǆƉůŽƐŝŽŶͲƉƌŽŽĨ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϱϭ� ^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽ
ϱϭ� �ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ
ϱϭ /ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ
ϱϮ� �ƵƐƚŽŵ�KƉƚŝŽŶƐ
ϱϯ� ,Žǁ�ƚŽ�KƌĚĞƌ
ϱϯ� �̂ ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ

�ƵƐƚŽŵ��ǆƉůŽƐŝŽŶͲƉƌŽŽĨ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
ϱϰ� �ŽŶƐƚƌƵ
ϱϱ� ,Žǁ�ƚŽ�KƌĚĞƌ
ϱϱ� ^ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝ
ϱϲ� dǇƉŝĐĂů�tŝƌŝŶŐ��ŝĂŐƌĂŵƐ

>ŝŵŝƚĞĚ�tĂƌƌĂŶƚǇ
KƚŚĞƌ�,��dZ�y�WƌŽĚƵĐƚƐ

ϭ



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŚŽŽƐŝŶŐ�KƉĞŶ��Žŝů�Žƌ�&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ��ĞƐŝŐŶ

,��dZ�y�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƐ�ďŽƚŚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�;&ŝŐƵƌĞ�ϭͿ�ĂŶĚ�ĨŝŶŶĞĚ�
ƚƵďƵůĂƌ�;&ŝŐƵƌĞ�ϮͿ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƐƵƉƉůǇ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�
ĂŶǇ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ĞŝƚŚĞƌ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ĞůĞŵĞŶƚ͘�tŚŝůĞ�ŵŽƐƚ�
ƐŝŵƉůĞ�ƐƉĂĐĞ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĚĞƐŝŐŶ͕�
ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�
ŝƐ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ͘�dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�
ĞĂĐŚ�ƚǇƉĞ�ŽĨ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ͘�

KƉĞŶ��Žŝů

KŶůǇ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�'ƌĂĚĞ���ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ǁŝƌĞ�;ϴϬй�ŶŝĐŬĞů͕�
ϮϬй�ĐŚƌŽŵŝƵŵͿ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�Ăůů�,��dZ�y�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�
dŚŝƐ�ŝƌŽŶͲĨƌĞĞ�ǁŝƌĞ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ŐƌĞĂƚĞƌ�ůŝĨĞ͕�ůŽǁĞƌ�ƐĂŐ͕�ůĞƐƐ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�
ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŚĂŶ�ŽƚŚĞƌ�
ĐŽŵŵŽŶůǇ�ƵƐĞĚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ǁŝƌĞƐ͘

hƐŝŶŐ�ĐĂůŝďƌĂƚĞĚ�ƚŽŽůŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ĐŽŝůƐ�ĂƌĞ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ�
ĐƌŝŵƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ƚĞƌŵŝŶĂůƐ͘�dŚŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ͕�
ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�ϭϬͲϯϮ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƚŚƌĞĂĚƐ�ĂŶĚ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�
ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ�ŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�ŝŶƐƵƌĞƐ�ĐŽŽů͕�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ͕�
ƚƌŽƵďůĞ�ĨƌĞĞ�ƚĞƌŵŝŶĂƚŝŽŶƐ͘

�Ŷ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƐŚĂŶŬ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉůĂĐĞƐ�ƚŚĞ�ĐƌŝƚŝĐĂů�
ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĐŽŝůͲƚŽͲƚĞƌŵŝŶĂů�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ�ǁĞůů�ŽƵƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
ĂŝƌƐƚƌĞĂŵ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ŝƚ�ĐŽŽů�ĞǀĞŶ�ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ƵƉ�ƚŽ�
ϭ͟�ŽĨ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ͘

�ŽƚŚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ŝŶƐƵůĂƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŝů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŝŶƐƵůĂƚŽƌƐ�ĂƌĞ�
ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ŚŝŐŚͲƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐĞƌĂŵŝĐ͘�dŚĞŝƌ�ĚĞƐŝŐŶ�
ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ĞŶĂďůĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ͗�ϭͿ�ĂďƐŽƌď�
ďŽƚŚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ĂŶĚ�ƚŚĞƌŵĂů�ůŽĂĚŝŶŐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĐŚŝƉƉŝŶŐ�
Žƌ�ĐƌĂĐŬŝŶŐ�ĂŶĚ�ϮͿ�ĞĂƐŝůǇ�ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĚŝĞůĞĐƚƌŝĐ�
ƚĞƐƚƐ͘

�ůĞŵĞŶƚ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ʹ�dŚĞ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĞůĞŵĞŶƚ�ƌĞůĞĂƐĞƐ�
ŝƚƐ�ŚĞĂƚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĂŝƌƐƚƌĞĂŵ͘��Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ͕�ƚŚĞ�
ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ƌƵŶƐ�ĐŽŽůĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĐŽŝů�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�
ĞůĞŵĞŶƚ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŝƐŽůĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�Ăŝƌ�ďǇ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�Ă�
ŵĞƚĂů�ƐŚĞĂƚŚ͘

>Žǁ�WƌĞƐƐƵƌĞ��ƌŽƉ�ʹ��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�ŽĨ�
ŽƉĞŶ�ƐƉĂĐĞ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕�ŽƉĞŶ�ĐŽŝůƐ�ŚĂǀĞ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�
dŚŝƐ�ĐĂŶ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĨĂŶ�ŵŽƚŽƌ�ŚŽƌƐĞƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�

Ϯ

ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƌĞƚƌŽĨŝƚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŝŶƚŽ�ĞǆŝƐƚŝŶŐ�
ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ŵŽƚŽƌ͘

>ĂƌŐĞ��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ůĞĂƌĂŶĐĞƐ�ʹ�'ĞŶĞƌŽƵƐ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�
ĐůĞĂƌĂŶĐĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĐŽŝů�ĂŶĚ�ĨƌĂŵĞ�ĞŶĂďůĞ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝůƐ�
ƚŽ�ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�ƐĞǀĞƌĞ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐƵďǁĂǇ�ĐĂƌ�
ŚĞĂƚŝŶŐ͕�ǁŚĞƌĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ŵĂǇ�ĞǆĐĞĞĚ�ϳϱϬ�ǀŽůƚƐ͘

�ĐŽŶŽŵǇ�ʹ�KŶ�ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ�ƐŵĂůů͕�ůŽǁ�<t�ŚĞĂƚĞƌƐ�;ƚŚ
ďƵůŬ�ŽĨ�ƚǇƉŝĐĂů�ƐƉĂĐĞ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐͿ�ƚŚĞ�ŽƉĞ
ĐŽŝů�ĞůĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐĂů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶ�ůĂƌŐĞ͕�ŚŝŐŚ�
<t�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�ĞĐŽŶŽŵŝĐĂů�ĚƵĞ�ƚŽ�
ůŽǁĞƌ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ĐŽƐƚƐ͘���

^ŵĂůůĞƌ�^ŝǌĞ�ʹ�/ƚ�ŝƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ŐĞƚ�ŵŽƌĞ�<t�ǁŝƚŚ�
ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ͘

&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ

&ŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ďƵŝůƚ�ďǇ�
,��dZ�y�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ũŽď͘�>ĞŶŐƚŚ͕�
ǁĂƚƚĂŐĞ͕�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƐƚǇůĞ�ĂƌĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚ�ƚŽ�
ŐŝǀĞ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐĂů�ƉĂĐŬĂŐĞ͘

�ůů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶƐŝƐƚ�ŽĨ�Ă�'ƌĂĚĞ���ĐŽŝů�;ϴϬй�ŶŝĐŬĞů͕�ϮϬй�
ĐŚƌŽŵŝƵŵͿ͕�ƉƌĞĐŝƐĞůǇ�ĐĞŶƚĞƌĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ƚƵďĞ�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĨŝůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐƌĂŶƵůĂƌ�ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ�ŽǆŝĚĞ͘�dŚĞ�
ĞŶƚŝƌĞ�ĂƐƐĞŵďůǇ�ŝƐ�ĐŽŵƉĂĐƚĞĚ�ƚŽ�ŵĂǆŝŵŝǌĞ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚ�
ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĂŶĚ�ĚŝĞůĞĐƚƌŝĐ�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ�ŽǆŝĚĞ͘�
�ĨƚĞƌ�ĐŽŵƉĂĐƚŝŽŶ�ƚŚĞ�ƚƵďĞ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ�Ϭ͘ϰϳϱ͟�;ϭϮ�ŵŵͿ�
K͘�͕͘�ĂŶ�ƵŶƵƐƵĂůůǇ�ůĂƌŐĞ�ĚŝĂŵĞƚĞƌ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ�
ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ƵƉ�ƚŽ�ϲϬϬ�ǀŽůƚƐ͘

��ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ĨŝŶ�ŝƐ�ŚĞůŝĐĂůůǇ�ǁŽƵŶĚ�ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ƚƵďĞ�
ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝƚƐ�ŚĞĂƚ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ƐƵƌĨĂĐĞ͘

,��dZ�y�ŚĂƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ŽŶ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ĨŝŶŶĞĚ�
ƚƵďƵůĂƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�
ŵŽŝƐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�

hͲ�ĞŶƚ

^ƚƌĂŝŐŚƚ

dǁŽͲWĂƐƐ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

ϯ

^ƚƌĂŝŐŚƚ͕�dǁŽͲWĂƐƐ�ĂŶĚ�hͲ�ĞŶƚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�
ǁŝƚŚ�ŵŽƵŶƚŝŶŐ�ĨůĂŶŐĞƐ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ�
ƌĞŵŽǀĂďůĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘

^ĂĨĞƚǇ�ʹ��ĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĐŽŝů�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĞŶĐĂƐĞĚ�
ŝŶ�Ă�ŐƌŽƵŶĚĞĚ�ŵĞƚĂů�ƐŚĞĂƚŚ͕�ƐŚŽĐŬ�ŚĂǌĂƌĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�
ĂĐĐŝĚĞŶƚĂů�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŝů�ŝƐ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ͘�,ĞĂƚĞƌƐ�
ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�Ă�ƌĞŐŝƐƚĞƌ͕�ŐƌŝůůĞ͕�Žƌ�ĂĐĐĞƐƐ�ĚŽŽƌ�ƐŚŽƵůĚ�
ĞŝƚŚĞƌ�ƵƐĞ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�Žƌ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�
ƵŶŝƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌŽƚĞĐƚŝǀĞ�ƐĐƌĞĞŶ͘

�ŝƌĨůŽǁ��ŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ�ʹ�/Ĩ�ĂŝƌďŽƌŶĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ͕�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�Ěŝƌƚ�Žƌ�ĚƵƐƚ͕�ďƵŝůĚƐ�ƵƉ�ŽŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�
ƐŚƵƚĚŽǁŶ�ƉĞƌŝŽĚƐ͕�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ƐŚŽƌƚ�ŽƵƚ͘�&ŝŶŶĞĚ�
ƚƵďƵůĂƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ŝŶƐƵůĂƚĞĚ�ĐŽŝůƐ͕�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ƚŚŝƐ�
ƉƌŽďůĞŵ͘�&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ƵƉŽŶ�ƐƚĂƌƚͲƵƉ͕�Ă�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�
ŚĞĂƚĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ĚƌŽƉůĞƚƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŝƌƐƚƌĞĂŵ�;Ğ͘Ő͘�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�ĨƌŽŵ�Ă�
ƐƉƌĂǇ�ƚǇƉĞ�ŚƵŵŝĚŝĨŝĞƌ͕�Ă�ĐŽŽůŝŶŐ�ĐŽŝů͕�Žƌ�Ă�ĨƌĞƐŚ�Ăŝƌ�ŝŶƚĂŬĞͿ�
ĐĂŶŶŽƚ�ƐŚŽƌƚ�ƚŽ�ŐƌŽƵŶĚ�ĂƐ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝůƐ�ĐĂŶ�ǁŚĞŶ�ƐƵƉƉŽƌƚ�
ďƵƐŚŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ǁĞƚ͘

^ĞƌǀŝĐĞĂďŝůŝƚǇ�ʹ�/Ŷ�ƚŚĞ�ƵŶůŝŬĞůǇ�ĞǀĞŶƚ�ŽĨ�ĞůĞŵĞŶƚ�ĨĂŝůƵƌĞ͕�
ŝƚ�ŝƐ�ĞĂƐŝĞƌ�ƚŽ�ƌĞƉůĂĐĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�
ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŚĂŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĞůĞŵĞŶƚƐ͘

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�^ƚĂďŝůŝƚǇ ʹ�&ŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŵŽƌĞ�
ƌƵŐŐĞĚ�ƚŚĂŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝůƐ͘�dŚĞǇ�ǁŝůů�ǁŝƚŚƐƚĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƉŚǇƐŝĐĂů�
ĂďƵƐĞ͘

�ŝƌĨůŽǁ�hŶŝĨŽƌŵŝƚǇ�ʹ�&ŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƚĞŶĚ�
ƚŽ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƚŽůĞƌĂŶƚ�ŽĨ�ŶŽŶƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŝƌĨůŽǁ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘�
,ĞĂƚ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚ�ůĞŶŐƚŚ�ƌĞĚƵĐĞƐ�Žƌ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ�ŚŽƚ�ƐƉŽƚƐ�ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ŶŽŶƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŝƌĨůŽǁ͘�
tŝƚŚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ŝƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞ�ƚŽ�ĐŽŵƉĞŶƐĂƚĞ�ĨŽƌ�ďĂĚ�ĂŝƌĨůŽǁ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘

�ŽŶƚƌŽůůĂďŝůŝƚǇ�ʹ��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�ƚŚĞƌŵĂů�
ŝŶĞƌƚŝĂ͕�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽŶͬ
ŽĨĨ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŵŽƌĞ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ĐŽŶƚƌŽů͘�
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĐǇĐůĞ�Ăƚ�Ă�ƌĞĚƵĐĞĚ�
ƌĂƚĞ͕�ƚŚƵƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŝĨĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͘�EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕�ǁŚĞŶ�^�Z�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�
ĂƌĞ�ƵƐĞĚ͕�ĞƋƵĂůůǇ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐĂŶ�ďĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�
ĞŝƚŚĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ͘

�ĂůĐƵůĂƚŝŶŐ�<t�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
KŶĐĞ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�ĂŝƌĨůŽǁ�;�&D�ʹ�ŝŶ�ĐƵďŝĐ�ĨĞĞƚ�ƉĞƌ�
ŵŝŶƵƚĞͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌŝƐĞ
(∆T – in degrees F) through the heater are known, the 
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŬŝůŽǁĂƚƚ�ƌĂƚŝŶŐ�;<tͿ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵƵůĂ͗

������<t�с�������&D�ǆ�∆dΣ&���������<t�с����>ŝƚĞƌƐͬ^ĞĐŽŶĚ�ǆ�∆dΣ�
�������������������������ϯϭϵϯ�� �����������������������ϴϯ

tŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŝŶ��dhͬ,ƌ�ŝƐ�ŬŶŽǁŶ͕�
ƚŚĞ�<t�ŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĨŽƌŵƵůĂ͗

<t�с��dhͬ,ƌ
�����������ϯϰϭϮ

^ƚĂƚŝĐ�WƌĞƐƐƵƌĞ��ƌŽƉ
^ƚĂƚŝĐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ƋƵŝƚĞ�
ůŽǁ�ĂŶĚ͕�ŝŶ�ŵŽƐƚ�ĐĂƐĞƐ͕�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŐŶŽƌĞĚ�ǁŚĞŶ�ĐĂůĐƵůĂƚŝŶŐ�
ƐǇƐƚĞŵ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ͘�dŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ�ĂĐƌŽƐƐ�Ă�ĨŝŶŶĞĚ�
ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĂĐƌŽƐƐ��
ĂŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝĨ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĂĚĚĞĚ�
ƚŽ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů͕�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�
ĨĂƌ�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚŚĞ�ĚƌŽƉ�ŽǀĞƌ�Ă�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌ͘�dŚĞ�
ĐƵƌǀĞƐ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϯ�ŐŝǀĞ�ĚĂƚĂ�ĨŽƌ�Ăůů�ƚŚƌĞĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘�

; ;



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

DŝŶŝŵƵŵ�sĞůŽĐŝƚǇ
�ůĞĐƚƌŝĐ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĚŝĨĨĞƌ�ĨƌŽŵ�ƐƚĞĂŵ�Žƌ�ŚŽƚ�ǁĂƚĞƌ�ĐŽŝůƐ�ŝŶ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚ�ŽƵƚƉƵƚ�ŝƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĂƐ�ůŽŶŐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ŝƐ�ĞŶĞƌŐŝǌĞĚ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŶƵŝƐĂŶĐĞ�ƚƌŝƉƉŝŶŐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͘�dŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�
ŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ��Žƌ�ϰ��ŽŶ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�
ĞŶƚĞƌŝŶŐ�Ăŝƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĂŶĚ�<t�ƉĞƌ�ƐƋƵĂƌĞ�ĨŽŽƚ�ŽĨ�ĐƌŽƐƐ�
ƐĞĐƚŝŽŶĂů�ĚƵĐƚ�ĂƌĞĂ͘

dŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�Ăŝƌ�ŝŶůĞƚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĨŽƌ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌƐ�
ŝƐ�ϭϬϬΣ&�;ϯϴΣ�Ϳ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŝƐ�ϴϬΣ&�
;ϮϳΣ�Ϳ͘�

�ǆĂŵƉůĞ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĞ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�Ăŝƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ŵĞƚ�ĨŽƌ�Ă�ϭϬ�<t�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�
ŝŶ�Ă�Ϯϰ͟�ǁŝĚĞ�ǆ�ϭϮ͟�ŚŝŐŚ�ĚƵĐƚ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ϭϬϬϬ�
ĐƵďŝĐ�ĨĞĞƚ�ƉĞƌ�ŵŝŶƵƚĞ�;�&DͿ�ŽĨ�Ăŝƌ�Ăƚ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŝŶůĞƚ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ϲϱΣ&͗

ϰ

&ŝŐƵƌĞ�ϰ�͘

DĂǆŝŵƵŵ�sĞůŽĐŝƚǇ
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D/E/DhD��/Z�s�>K�/dz�Z�Yh/Z��
;&��d�W�Z�D/Ehd�Ϳ

&/EE��
dh�h>�Z

�KE^dZh�d/KE

ϭ͘� �ƵĐƚ��ƌĞĂ�с�Ϯϰ͟�ǆ�ϭϮͬ͟ϭϰϰ�с�Ϯ�ƐƋ͘�Ĩƚ͘
Ϯ͘� <t�ƉĞƌ�ƐƋƵĂƌĞ�ĨŽŽƚ�с�ϭϬ�<tͬϮ�ƐƋ͘�Ĩƚ͘�с�ϱ͘
ϯ͘� �'Ž�ƚŽ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ�͘�hƐĞ�ƚŽƉ�ĐƵƌǀĞ�;ďĞůŽǁ�ϴϬΣ&�ŝŶůĞƚ�ĂŝƌͿ͘

&ŝŶĚ�ϱ�<t�ƉĞƌ�ƐƋƵĂƌĞ�ĨŽŽƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ĂǆŝƐ͘�ZĞĂĚ�
ŵŝŶŝŵƵŵ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ�ŝƐ�ϯϭϬ�
ĨĞĞƚ�ƉĞƌ�ŵŝŶƵƚĞ�;&WDͿ͘

4. Heater air velocity = 1000 CFM/2 sq. ft. = 500 FPM.
� �̂ ŝŶĐĞ�ϱϬϬ�&WD�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ͕�ƚŚŝƐ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�

ŝƐ�ƐĂĨĞ͘��ŽŶƐƵůƚ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ�ĨŽƌ�
ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ�ŝĨ�ǇŽƵ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ�Ăŝƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ͘�

,ŝŐŚ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ĞŶĐŽƵŶƚĞƌĞĚ�ŝŶ�
ƚǇƉŝĐĂů�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�,s���ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕�ǁŚĞŶ�ŝŶƐƚĂůůŝŶŐ�
ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŝŶƚŽ�ǀĞůŽĐŝƚŝĞƐ�ŽǀĞƌ�ϭϮϬϬ�ĨĞĞƚ�ƉĞƌ�
ŵŝŶƵƚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϰ�͘
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WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

ϱ

�ŝƌĨůŽǁ�hŶŝĨŽƌŵŝƚǇ
dŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŚŽƚ�ƐƉŽƚƐ͕�ĂŝƌĨůŽǁ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƵŶŝĨŽƌŵůǇ�
ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĨĂĐĞ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϱ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�
ƚǇƉŝĐĂů�ŚĞĂƚĞƌ�ŵŝƐĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŶŽŶͲ
ƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŝƌĨůŽǁ͘�dŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͛Ɛ�h>�>ŝƐƚŝŶŐ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�
ŶŽƚ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŚĂŶ�ϰ͛�;ϭϮϮ�ĐŵͿ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�Žƌ�
ƵƉƐƚƌĞĂŵ�ĨƌŽŵ�Ă�ĨĂŶ�ŽƵƚůĞƚ͕�ĂďƌƵƉƚ�ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ͕�Žƌ�ŽƚŚĞƌ�
ŽďƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ͘��ůďŽǁƐ�Žƌ�ƚƵƌŶƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�
ϰ͛�;ϭϮϮ�ĐŵͿ�ĨƌŽŵ�ŝŶůĞƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĂŶĚ�Ϯ͛�;ϲϭ�ĐŵͿ�ĨƌŽŵ�
ŽƵƚůĞƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘�

/Ĩ�ƐƵĐŚ�ĂŶ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ĂǀŽŝĚĞĚ͕�ĐŽŶƐƵůƚ�ǇŽƵƌ�
ůŽĐĂů�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ�ĨŽƌ�ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ͘�tĞ�ĐĂŶ�
ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞ͕�ŶŽŶͲŚĞĂƚĞĚ�ǌŽŶĞƐ�Žƌ�ƐƉĞĐŝĂů�
ůŽǁ�ǁĂƚƚ�ĚĞŶƐŝƚǇ�ĐŽŝůƐ�ƚŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘�&ŝŶĂů�
ĂƉƉƌŽǀĂů�ŽĨ�ƐƵĐŚ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŝƐ�ƵƉ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽĐĂů�ŝŶƐƉĞĐƚŝŽŶ�
ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ͘

,ĞĂƚĞƌ�ƚŽŽ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ĨĂŶ

,ĞĂƚĞƌ�ƚŽŽ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ĞůďŽǁ ,ĞĂƚĞƌ�ƉĂƌƚŝĂůůǇ�ďůŽĐŬĞĚ�ďǇ�ĨŝůƚĞƌ�Žƌ�ĨƌĂŵĞ�ŵĞŵďĞƌ

,ĞĂƚĞƌ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ

&ŝŐƵƌĞ�ϱ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

DƵůƚŝƉůĞ�,ĞĂƚĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ��ƵĐƚ
,��dZ�y�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƐŝŶŐůǇ͕��
ŶŽƚ�ŝŶ�ƐĞƌŝĞƐ�ŝŶ�Ă�ĚƵĐƚ͘�^ŝŶĐĞ�,��dZ�y�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĂŶǇ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�<t�ƌĂƚŝŶŐ͕�ƐĞƌŝĞƐ�
ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂǀŽŝĚĞĚ͘�

&Žƌ�ǀĞƌǇ�ůĂƌŐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ĨŝĞůĚ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐŚŝƉƉŝŶŐ�ŵĂǇ�
ďĞ�ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�ƚǁŽ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�
ƉĂƌĂůůĞů�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͕�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�&ŝŐƵƌĞ�ϲ͘��ĂĐŚ�ƐĞĐƚŝŽŶ͕�
ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨůĂŶŐĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ŚĂƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ƚŚĞƌŵĂů�
ĐƵƚŽƵƚƐ͘�dĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚ�
ƚŚĞƐĞ�ĐƵƚŽƵƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŝĞůĚ͘�^ĞĐƚŝŽŶƐ�ƌĞƐƚ�ƐƚĂďůǇ�ŽŶĞ�ŽŶ�ƚŽƉ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ͘�

,ĞĂƚĞƌƐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϲ͛�;ϭϱϮ�ĐŵͿ�ŚŝŐŚ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŝŶ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ͕�ďƵƚ�ůĂƌŐĞƌ�ƐŝŶŐůĞ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�
ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘��ŽŶƐƵůƚ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ�
ĨŽƌ�ĚĞƚĂŝůƐ͘

ϲ

�ůĞĂƌĂŶĐĞ
,��dZ�y�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�h>�>ŝƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ǌĞƌŽ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ��
ƚŽ�ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ŵŝŶŝŵƵŵ�
ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĐƚŝŽŶ�
ŽĨ�ĚƵĐƚ�ŚŽƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƚƐĞůĨ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�
ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƐĞƌǀŝĐŝŶŐ͘�dŚĞ�
E���ƌĞƋƵŝƌĞƐ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǁŽƌŬƐƉĂĐĞ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϯϬ͟�;ϳϲ�
ĐŵͿ�ǁŝĚĞ�ďǇ�ϰϮ͟�;ϭϬϳ�ĐŵͿ�ĚĞĞƉ�ĨŽƌ�ĂĐĐĞƐƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘�DŽƌĞ�ƐƉĂĐĞ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ůĂƌŐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�
ĂŶĚ�ĨŽƌ�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŽǀĞƌ�ϰϮ͟�
ůŽŶŐ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕�ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨŽƌ�
ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ�ĐŽŽůŝŶŐ�ŽĨ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ďƵŝůƚͲŝŶ�^�Z�ƉŽǁĞƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϳͿ͘��ůůŽǁ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϱ͟�;ϭϮ͘ϳ�ĐŵͿ�ŽĨ�ĨƌĞĞ�
Ăŝƌ�ƐƉĂĐĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŽůŝŶŐ�ĨŝŶƐ�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘��ŶĐůŽƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨŝŶƐ�ŝŶ�ĂŶǇ�ĨĂƐŚŝŽŶ͕�
ŝŶƐƵůĂƚŝŶŐ�ƚŚĞŵ͕�Žƌ�ƉƌĞǀĞŶƚŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ďĞŝŶŐ�ĐŽŽůĞĚ�
ďǇ�ŶŽƌŵĂů�ĐŽŶǀĞĐƚŝŽŶ�ǁŝůů�ĐĂƵƐĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĨĂŝůƵƌĞ�ĂŶĚ�
ǀŽŝĚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁĂƌƌĂŶƚǇ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϲ͘ &ŝŐƵƌĞ�ϳ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

ϳ

h>�ĂŶĚ�E���ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
�ůů�,��dZ�y�ĞůĞĐƚƌŝĐ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ĐĂƚĂůŽŐ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�hŶĚĞƌǁƌŝƚĞƌƐ�
>ĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�;h>Ϳ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŽĚĞ�;E��Ϳ�
ƵŶůĞƐƐ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ͘Ώ

,ĞĂƚĞƌƐ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ�ŽŶ�
ƉĂŐĞƐ�ϭϬ�ĂŶĚ�ϭϭ�ĂƌĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ�h>�>ŝƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ŵĞĞƚ�
E���ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘��ƵƐƚŽŵ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵƵƐƚ�ŵĞĞƚ�
ĐĞƌƚĂŝŶ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�h>�ĂŶĚ�ƚŚĞ�E��͘�dŚĞ�
ĂƌĞĂƐ�ŽĨ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĂƌĞ�ŽƵƚůŝŶĞĚ�ďĞůŽǁ͘

KǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�WƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ʹ��ƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵƵƐƚ�
ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ďŽƚŚ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĂŶĚ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�
ŽǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ͘��ůů�,��dZ�y�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ďŽƚŚ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�
ĐƵƚŽƵƚƐ�ƚŽ�ƐĞƌǀĞ�ƚŚŝƐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ͘

�ŝƌĨůŽǁ�/ŶƚĞƌůŽĐŬƐ�ʹ��Ŷ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ůŽǁ�Žƌ�ŶŽ�ĂŝƌĨůŽǁ͘�,��dZ�y͛Ɛ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ͕�Ă�ďƵŝůƚͲ
ŝŶ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ĚĞƐĐƌŝď
ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϭϱ͕�ƐĞŶƐĞƐ�ƐƚĂƚŝĐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĂƐ�ĂŶ�
ŝŶĚŝĐĂƚŽƌ�ŽĨ�ĂŝƌĨůŽǁ͘�^ĞƉĂƌĂƚĞ�ǁŝƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ŵŽƚŽƌ��
Žƌ�ŝƚƐ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ŝƐ�ƵŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͘

�ůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĨŽƌ�ĚĞƚĞĐƚŝŶŐ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝŶĐůƵĚĞ͗

ϭ͘���dŚĞ�ĨĂŶ�ƌĞůĂǇ͕�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϭϱ͕�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�
ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ĐŝƌĐƵŝƚ͘

Ϯ͘�����ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌ͕�ďƵŝůƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ͕��
ĐĂŶ�ĞŶĞƌŐŝǌĞ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ŽŶ͘

ϯ͘�����ƚĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ĨŝĞůĚ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ��
ĞǆƚĞƌŶĂů�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ĐůŽƐĞ�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŽŶůǇ�ǁŚĞŶ��
ƚŚĞ�ĨĂŶ�ŝƐ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ͘

�ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ʹ��ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�
ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�ĂŶĚ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ƐĂĨĞƚǇ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ŵƵƐƚ�
ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ͘���ĨĨĞĐƚŝǀĞ�
:ƵŶĞ�ϮϬϬϵ�h>�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĂƚ�Ăůů�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĞůĞŵĞŶƚ�ĚƵĐƚ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ƚǇƉĞ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ͕�
ƐĂĨĞƚǇ�ĂŶĚ�ďĂĐŬƵƉ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ďƌĞĂŬŝŶŐ�Ăůů�ƵŶŐƌŽƵŶĚĞĚ�

ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͘�WƌĂĐƚŝĐĂůůǇ�ƐƉĞĂŬŝŶŐ͕�ƚŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�Ăůů͕�
ďƵƚ�ƐŵĂůů�ϭϮϬ�ĂŶĚ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�
ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞŝƚŚĞƌ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�
ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ďƵŝůƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�Žƌ�ŝŶƚŽ�Ă�
ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚ͘�,��dZ�y͛Ɛ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŝƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�
ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ǁŚŝĐŚ�ďƌĞĂŬ�Ăůů�ƵŶŐƌŽƵŶĚĞĚ�
ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘��ƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƚƌŝŶƐŝĐ�
ƐĂĨĞƚǇ�ŽĨ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�h>�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�
ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ƚǇƉĞ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͘�,��dZ�y͛Ɛ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŝƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͕�ǁŚŝĐŚ�
ďƌĞĂŬ�ŽŶůǇ�ŽŶĞ�ůŝŶĞ�ŽĨ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ůŝŶĞƐ�
ŽĨ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͘���ŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŝĨ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘

KǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�WƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ʹ�&Žƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĚƌĂǁŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�
ϰϴ�ĂŵƉƐ͕�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ�ŵƵƐƚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ƐŽŵĞ�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ďƵŝůƚ�ŝŶƚŽ�
ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�Žƌ�Ă�ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚ͘�tŚŝůĞ�ĨƵƐĞƐ�Žƌ�
ĐŝƌĐƵŝƚ�ďƌĞĂŬĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ͕�
,��dZ�y͛Ɛ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŝƐ�ĨƵƐĞƐ͘

�ŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�DĞĂŶƐ�ʹ��ůů�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶƐ�
ƌĞƋƵŝƌĞ�Ă�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ŵĞĂŶƐ�Ăƚ�Žƌ�ǁŝƚŚŝŶ�ƐŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůƐ͘�tĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ƚŚĂƚ�Ă�ďƵŝůƚͲŝŶ͕�ƐŶĂƉͲ
ĂĐƚŝŶŐ͕�ĚŽŽƌ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬŝŶŐ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ǁŝƚŚ�ŵĂƌŬĞĚ�
͞ŽŶ͟�ĂŶĚ�͞ŽĨĨ͟�ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ŽŶ�Ăůů�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�
dŚŝƐ�ŝŶƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ�ƵůƚŝŵĂƚĞ�ŝŶ�ƐĂĨĞƚǇ͕�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĂŶĚ�
ďƵŝůƚͲŝŶ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƐĞƌǀŝĐĞĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚƵƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ŽĨĨ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĨĂƌ�ůĞƐƐ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ƚŚĂŶ�
ŽŶĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŝĞůĚ͘�

/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
,��dZ�y�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ĂŶǇ�
ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚ͘�^ŝŶŐůĞ�ĂŶĚ�
ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ϲϬϬ�ǀŽůƚƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘��Ɛ�
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŽŶ�ƉĂŐĞƐ�Ϯϰ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ϯϭ͕�Ăůů�ƚǇƉĞ�,h��ĂŶĚ�,hW�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ϯϴϬ͕�ϰϬϬ�Žƌ�ϰϭϱ�ǀŽůƚ͕�
ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ƌĂƚŝŶŐƐ͘��ůů�,��dZ�y�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝůů�ŽƉĞƌĂƚĞ�ŽŶ�
ĞŝƚŚĞƌ�ϱϬ�Žƌ�ϲϬ�,ǌ͘�

���ůƚŚŽƵŐŚ�h>�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽƵŶƚƌǇ͕�
ůŽĐĂů�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĐŽĚĞƐ�ŵĂǇ�ĚĞǀŝĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�E��͘��
&Žƌ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŽŶ�ůŽĐĂů�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕�ĐŽŶƐƵůƚ�ǇŽƵƌ��
,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ

,ĞĂƚĞƌ�/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ
^ůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƐůŝĚĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƌĞĐƚĂŶŐƵůĂƌ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ƉĞƌ�&ŝŐƵƌĞ�ϴ͘�dŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�
ϭͬϰ͟�;ϲ͘ϯϱ�ŵŵͿ�ĐůĞĂƌĂŶĐĞ�ĂƌŽƵŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ͘�
^ůŝƉͲŝŶ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ĨŽƌ�ĚƵĐƚƐ�ƵƉ�
ƚŽ�ϰ͛�;ϭϮϮ�ĐŵͿ�ǁŝĚĞ͕�ďƵƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ĨŽƌ�ĂŶǇ�ǁŝĚƚŚ͘�
dŚĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ŚĞůĚ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ǁŝƚŚ�ƐŚĞĞƚ�ŵĞƚĂů�ƐĐƌĞǁƐ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ďĂĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ŝƐ�ŽǀĞƌ�ϯ͛�;ϵϭ�ĐŵͿ�ǁŝĚĞ͕�ƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ�
ƌĂŝůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŽƚƚŽŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĂƌĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ͘

&ůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂƚƚĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ĚƵĐƚ�
ĨůĂŶŐĞƐ�ƉĞƌ�&ŝŐƵƌĞ�ϵ͘�dŚĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƐĞĐƵƌĞĚ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�
ĞŝƚŚĞƌ�ƐŚĞĞƚ�ŵĞƚĂů�ƐĐƌĞǁƐ�Žƌ�ďŽůƚƐ�ĂŶĚ�ŶƵƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
ĨůĂŶŐĞƐ͘�

��ƐƉĞĐŝĂů�ĨůĂŶŐĞĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶĂů�
,s���ƐůŝƉͲĂŶĚͲĚƌŝǀĞ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�^ĞĞ�ƉĂŐĞ�
ϯϳ�ĨŽƌ�ĚĞƚĂŝůƐ͘

�ŝƚŚĞƌ�ĨůĂŶŐĞĚ�Žƌ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶ�
ĨŝďĞƌŐůĂƐƐ�ĚƵĐƚƐ�ĂƐ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ͘�EŽƚĞ�ƚŚĂƚ��
Ă�ƐŚĞĞƚ�ŵĞƚĂů�ůŝŶĞƌ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĨŝďĞƌŐůĂƐƐ�
ĚƵĐƚ�ǁŽƌŬ͕�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϲ͟�;ϭϱϮ�ŵŵͿ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ŽŶ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ͕�ŵŽƌĞ�ŝĨ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ƌŝŐŝĚŝƚǇ͘

&ŝĞůĚ�tŝƌŝŶŐ
�ƵŝůƚͲŝŶ�ƉŽǁĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂƌĞ�ƐŝǌĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶĐŽŵŝŶŐ�
ĐŽƉƉĞƌ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ�ǁŝƚŚ�ϳϱΣ��ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ͕�ƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ĐĂƌƌǇ�
ϭϮϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ůŝŶĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ƐŝǌĞĚ�
ƚŽ�ĐĂƌƌǇ�ϭϬϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ�ŝĨ�ĂͿ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ƌĂƚĞĚ�
Ăƚ�ϱϬ�<t�Žƌ�ŵŽƌĞ͕�ĂŶĚ�ďͿ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�Ă�
ĐǇĐůŝŶŐ�ĚĞǀŝĐĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�Ă�ŵƵůƚŝͲƐƚĂŐĞĚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͕�ƐƚĞƉ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͕�Žƌ�^�Z�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘�dĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂŶĚ�
ŬŶŽĐŬŽƵƚƐ�ŽŶ�ƐƵĐŚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝůů�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞ�ĞŝƚŚĞƌ�
ϭϬϬй�Žƌ�ϭϮϱй�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͘�^ĞĞ�dĂďůĞ�/�ĨŽƌ�ĨŝĞůĚ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌ�
ĂŶĚ�ĐŽŶĚƵŝƚ�ƐŝǌŝŶŐ�ƵƉ�ƚŽ�ϱϬϬ�D�D�ǁŝƌŝŶŐ͘�&Žƌ�ŚŝŐŚĞƌ�
ĂŵƉĞƌĂŐĞƐ͕�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂƌĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ĨŽƌ�ƚǁŽ�Žƌ�ŵŽƌĞ�
ƉĂƌĂůůĞů�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ�ƉĞƌ�ƉŚĂƐĞ͘�

/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ĂůƵŵŝŶƵŵ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�
ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƐŝǌĞĚ�ĨŽƌ�ĂůƵŵŝŶƵŵ͘��ŽŶƐƵůƚ�
ǇŽƵƌ�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ�ŝĨ�ĂůƵŵŝŶƵŵ�ǁŝƌĞ�ŝƐ�
ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ĨŽƌ�Ă�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ũŽď͘

ϴ

&ŝŐƵƌĞ�ϴ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϵ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ͘

&ŝďĞƌŐůĂƐƐ��ƵĐƚ

^ŚĞĞƚ�DĞƚĂů�>ŝŶĞƌ

^ŚĞĞƚ�DĞƚĂů�>ŝŶĞƌ

&ŝďĞƌŐůĂƐƐ��ƵĐƚ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ

ϵ

&ŝĞůĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ǁŝƌŝŶŐ�ƐŚŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ďĞ�ĐŽƉƉĞƌ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ�
ǁŝƚŚ�ϳϱΣ��ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ͘�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ĨŽƌ�^�Z͛Ɛ�ĂŶĚ�
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ĂƌĞ�E����ůĂƐƐ�//͘�DĂŶǇ�ƐŵĂůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�
Ϯϰ�ǀŽůƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�E����ůĂƐƐ�//͘�tŚĞŶ��ůĂƐƐ�
//�ǁŝƌŝŶŐ�ŝƐ�ƉĞƌŵŝƐƐŝďůĞ͕�ŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƐŚŽǁŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǁŝƌŝŶŐ�
ƐĐŚĞŵĂƚŝĐ͘�KƚŚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ĂƌĞ�E����ůĂƐƐ�/͘

tŚĞŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ƚĂŬĞŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͛Ɛ�ůŽĂĚ�

ĐŝƌĐƵŝƚ�ůŝŶĞƐ͕�,��dZ�y�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�
ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�Ăůů�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͕�ĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�E����
Žƌ�h>͘��tŚĞŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ��
Ă�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĞƌ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ��
Ăůů�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͘��

dĂďůĞ�/�

&ŝĞůĚ�tŝƌŝŶŐ�ĂŶĚ��ŽŶĚƵŝƚ�^ŝǌŝŶŐΎ�ĨŽƌ�/ŶĐŽŵŝŶŐ��ŽŶĚƵĐƚŽƌƐ

� � �
tŝƌĞͬ

� dƌĂĚĞ
� ����<t�ŝŶ�sŽůƚĂŐĞƐ�^ŚŽǁŶ� � ^ŝǌĞ� �ŽŶĚƵŝƚ�^ŝǌĞ� >ŽĂĚ
� ���^ŝŶŐůĞͲWŚĂƐĞ��� dŚƌĞĞͲWŚĂƐĞ� �t'�Žƌ� ;/ŶĐŚĞƐͿ� �ŵƉ
� ϭϮϬs� ϮϬϴs� ϮϰϬs� Ϯϳ s� ϮϬϴs� ϮϰϬs� ϰϴϬs� D�D� ϭT� � ϯT
� ϭ͘ϰ� Ϯ͘ϰ� Ϯ͘ϴ� ϯ͘ϯ� ϰ͘ϯ� ϰ͘ϵ� ϵ͘ϵ� ϭϰ ϭͬ Ϯ� � ϭͬ Ϯ� ϭϮ
� ϭ͘ϵ� ϯ͘ϯ� ϯ͘ϴ� ϰ͘ϰ� ϱ͘ϳ� ϲ͘ϲ� ϭϯ͘ϯ� ϭϮ� ϭͬ Ϯ� � ϭͬ Ϯ� ϭ
� Ϯ͘ϴ� ϰ͘ϵ� ϱ͘ϳ� ϲ͘ϲ� ϴ͘ϲ� ϵ͘ϵ� ϭϵ͘ϵ� ϭϬ� ϭͬ Ϯ� � ϯͬ ϰ� Ϯϰ
� ϰ͘ϴ� ϭϬ͘ϴ� ϵ͘ϲ� ϭϭ͘Ϭ� ϭϰ͘ϰ� ϭϲ͘ϲ� ϯϯ͘Ϯ� ϴ� ϯͬ ϰ� � ϭ� ϰϬ
� ϲ͘Ϯ� ϭϬ͘ϴ� ϭϮ͘ϰ� ϭϰ͘ϰ� ϭϴ͘ϳ� Ϯϭ͘ϲ� ϰϯ͘Ϯ� ϲ� ϭ� �
� ϴ͘ϭ� ϭϰ͘ϭ� ϭϲ͘ϯ� ϭϴ͘ϴ� Ϯϰ͘ϰ� Ϯϴ͘Ϯ� ϱϲ͘ϱ� ϰ� ϭ� � ϭϭͬ ϰ� ϲϴ
� ϵ͘ϲ� ϭϲ͘ϲ� ϭϵ͘Ϯ� ϮϮ͘ϭ� Ϯϴ͘ϴ� ϯϯ͘Ϯ� ϲϲ͘ϱ� ϯ� ϭ� � ϭϭͬ ϰ� ϴ
� ϭϭ͘Ϭ� ϭϵ͘ϭ� ϮϮ͘Ϭ� Ϯϱ͘ϰ� ϯϯ͘ϭ� ϯϴ͘Ϯ� ϳϲ͘ϰ� Ϯ� ϭͬ ϰ� � ϭϭͬ ϰ� ϵϮ
� ϭϮ͘ϰ� Ϯϭ͘ϲ� Ϯϰ͘ϵ� Ϯϴ͘ϴ� ϯϳ͘ϰ� ϰϯ͘Ϯ� ϴϲ͘ϰ ϭͬ ϰ� � ϭϭͬ Ϯ� ϭϬϰ
� ϭϰ͘ϰ� Ϯϰ͘ϵ� Ϯϴ͘ϴ� ϯϯ͘Ϯ� ϰϯ͘Ϯ� ϰϵ͘ϴ� ϵϵ͘ϳ� ϭͬϬ� ϭϭͬ ϰ� � ϭϭͬ Ϯ� ϭϮϬ
� ϭϲ͘ϴ� Ϯϵ͘ϭ� ϯϯ͘ϲ� ϯϴ͘ϳ� ϱϬ͘ϰ� ϱϴ͘ϭ� ϭϭϲ͘ϯ� Ϯͬ ϭͬ Ϯ� � Ϯ� ϭϰϬ
� ϭϵ͘Ϯ� ϯϯ͘Ϯ� ϯϴ͘ϰ� ϰϰ͘ϯ� ϱϳ͘ϲ� ϲϲ͘ϱ� ϭϯϯ͘Ϭ� ϯͬ ϭͬ Ϯ� � Ϯ� ϭϲϬ
� ϮϮ͘Ϭ� ϯϴ͘Ϯ� ϰϰ͘ϭ� ϱϬ͘ϵ� ϲϲ͘Ϯ� ϳϲ͘ϰ� ϭϱϮ͘ϵ� ϰͬϬ� Ϯ� � Ϯ� ϭϴϰ
� Ϯϰ͘ϰ� ϰϮ͘ϰ� ϰϴ͘ϵ� ϱϲ͘ϱ� ϳϯ͘ϰ� ϴϰ͘ϴ� ϭϲϵ͘ϲ� ϮϱϬ� Ϯ� � Ϯϭͬ Ϯ� ϮϬϰ
� Ϯϳ͘ϰ� ϰϳ͘ϰ� ϱϰ͘ϳ� ϲϯ͘Ϯ� ϴϮ͘ϭ� ϵϰ͘ϳ� ϭϴϵ͘ϱ� ϯϬϬ� Ϯ� � Ϯϭͬ Ϯ� ϮϮϴ
� Ϯϵ͘ϴ� ϱϭ͘ϲ� ϱϵ͘ϱ� ϲϴ͘ϳ� ϴϵ͘ϯ� ϭϬϯ͘Ϭ� ϮϬϲ͘ϭ� ϯϱϬ� Ϯϭͬ Ϯ� � ϯ� Ϯϰϴ
� ϯϮ͘Ϯ� ϱϱ͘ϳ� ϲϰ͘ϯ� ϳϰ͘Ϯ� ϵϲ͘ϱ� ϭϭϭ͘ϰ� ϮϮϮ͘ϴ� ϰϬϬ ϭͬ Ϯ� � ϯ� Ϯϲϴ
� ϯϲ͘ϱ� ϲϯ͘Ϯ� ϳϯ͘Ϭ� ϴϰ͘Ϯ� ϭϬϵ͘ϱ� ϭϮϲ͘ϯ� ϮϱϮ͘ϳ� ϱ ϭͬ Ϯ� � ϯ� ϯϬϰ

� � � � � � � ϱϰ͘Ϭ� ϲ� ϭ� � ϭ� ϲϱ
� � � � � � � ϳϬ͘ϳ� ϰ� ϭ� � ϭ� ϴϱ
� � � � � � � ϴϯ͘ϭ� ϯ ϭͬ ϰ� ϭϬϬ
� � � � � � � ϵϱ͘ϲ� Ϯ ϭͬ ϰ� � ϭϭͬ ϰ� ϭϭϱ
� � � � � � ϱϰ͘Ϭ� ϭϬ ϭͬ ϰ� � ϭϭͬ Ϯ� ϭϯϬ
� � � � � ϱϰ͘Ϭ� ϲϮ͘ϰ� ϭϮϰ͘ϳ� ϭͬϬ� ϭͬ ϰ� � ϭϭͬ Ϯ� ϭϱϬ
� � � � � ϲϯ͘Ϭ� ϳϮ͘ϳ� ϭϰϱ͘ϱ� ϮͬϬ� ϭͬ Ϯ� � Ϯ� ϭϳϱ
� � � � ϱϱ͘ϰ� ϳϮ͘ϭ� ϴϯ͘ϭ� ϭϲϲ͘ϯ� ϯ ϭͬ Ϯ� � Ϯ� ϮϬϬ
� � � ϱϱ͘Ϯ� ϲϯ͘ϳ� ϴϮ͘ϵ� ϵϱ͘ϲ� ϭϵϭ͘Ϯ� ϰͬϬ� Ϯ� � Ϯ� Ϯ
� � ϱϯ͘Ϭ� ϲϭ͘Ϯ� ϳϬ͘ϲ� ϵϭ͘ϵ� ϭϬϲ͘Ϭ� ϮϭϮ͘Ϭ� Ϯϱ ϭͬ Ϯ� Ϯϱϱ
� � ϱϵ͘Ϯ� ϲϴ͘ϰ� ϳϴ͘ϵ� ϭϬϮ͘ϲ� ϭϭϴ͘ϰ� Ϯϯϲ͘ϵ� ϯϬϬ� Ϯ� � Ϯϭͬ Ϯ� Ϯϴϱ
� � ϲϰ͘ϱ� ϳϰ͘ϰ� ϴϱ͘ϵ� ϭϭϭ͘ϳ� ϭϮϴ͘ϵ� Ϯϱϳ͘ϳ� ϯ ϭͬ Ϯ� � ϯ� ϯϭϬ
� � ϲϵ͘ϳ� ϴϬ͘ϰ� ϵϮ͘ϴ� ϭϮϬ͘ϳ� ϭϯϵ͘Ϯ� Ϯϳϴ͘ϱ ϭͬ Ϯ� � ϯ� ϯϯϱ
� � ϳϵ͘Ϭ� ϵϭ͘Ϯ� ϭϬϱ͘ϯ� ϭϯϲ͘ϵ� ϭϱϴ͘Ϭ� ϯϭϱ͘ϵ� ϭͬ Ϯ� � ϯ� ϯ

^ŝǌĞĚ��
&Žƌ��
ϭϮϱй��
ŽĨ��

,ĞĂƚĞƌ��
>ŽĂĚ

^ŝǌĞĚ��
&Žƌ��
ϭϬϬй�
ŽĨ��

,ĞĂƚĞƌ��
>ŽĂĚ

ΎdŚĞƐĞ�ƚĂďƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�dĂďůĞ�ϯϭϬͲϭϲ�ŽĨ�ƚŚĞ�E��͘�EŽƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϯ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ�ŝŶ�Ă�ƌĂĐĞǁĂǇ͖�ϳϱΣ��ƌĂƚĞĚ�ĐŽƉƉĞƌ�ǁŝƌĞ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

/ŶƚĞƌŶĂů�tŝƌŝŶŐ
�ŽƉƉĞƌ�ǁŝƌĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ŽĨ�ϭϬϱΣ��ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�
ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ͘��ŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚ�ĞŝƚŚĞƌ�ďŽǆ�
ůƵŐƐ�Žƌ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌƐ�ĐƌŝŵƉĞĚ�ŽŶ�ǁŝƚŚ�ĐĂůŝďƌĂƚĞĚ�ƚŽŽůŝŶŐ͘�
dĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨŽƌ�Ăůů�ĨŝĞůĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�
ƉŽǁĞƌ�ǁŝƌŝŶŐ͘

dŚĞ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶƐ�ĐŽŵƉůŝĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�
changing UL and NEC requirements and to stay current with 
ŶĞǁ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�
ŚĂƐ�ĂůƐŽ�ďĞĞŶ�ďƌŽĂĚĞŶĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�͞^ƉĞĐŝĂů�
&ĞĂƚƵƌĞƐ͟�ƚŽ�ŵĞĞƚ�Ă�ǁŝĚĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ƐƉĞĐŝĂů�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘�

�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�'�ʹ��ĂƐŝĐ
�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�'�ŝƐ�Ă�ďĂƐŝĐ�ƉĂĐŬĂŐĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ŶŽƌŵĂů�
ĐŽŵĨŽƌƚ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ʹ�ŝ͘Ğ͕͘�ƚŚŽƐĞ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ƌĞƋƵŝƌĞ�ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ĐŽŶƚƌŽů�Žƌ�ƚŚĞ�ƵŶŝƋƵĞ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ�^�Z�
ĐŽŶƚƌŽů͘�tŝƚŚ�KƉƚŝŽŶ�'͕�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�
Ă�ƉŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�Žƌ�Ă�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘

�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�'�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗

• �ƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ƚŽ�
ƉƌŽƚĞĐƚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ͘�dŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�
ĐƵƚŽƵƚ�ŝƐ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ͖�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĂů�
ƌĞƐĞƚ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ͘

• A differential pressure ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ƚŽ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞ�
ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƵƉŽŶ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ĂŝƌĨůŽǁ͘

• DĂŐŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞ͘

• &ƵƐĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĞĂĐŚ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŝŶ�ĂŶǇ�ŚĞĂƚĞƌ�ĚƌĂǁŝŶŐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϰϴ�ĂŵƉƐ͘

• A control circuit ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ͕�ǁŝƚŚ�Ϯϰ�Žƌ�ϭϮϬ�ǀŽůƚ�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĂƐ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĂŶǇ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�
ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�h>�Žƌ�ƚŚĞ�E��͘

• A built-in, snap-acting ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ǁŝƚŚ�ĚŽŽƌ�
ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉĞƌƐŽŶŶĞů͘

ϭϬ

�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�:�ʹ�WŶĞƵŵĂƚŝĐ
�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�:�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ĐŽŶƚƌŽů͘��dŚĞ�ĐŽŶƚƌĂĐƚŽƌ�ŶĞĞĚ�ŽŶůǇ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ŽŶĞ�Ăŝƌ�ůŝŶĞ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉŽǁĞƌ�ůŝŶĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘

KƉƚŝŽŶ�:�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗

• �ƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĂŶĚ�Ă�
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ͘�dŚĞ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�
ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĂůǁĂǇƐ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ͘�
dŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ĐƵƚŽƵƚ�ĂŶĚ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ĂƌĞ�
ŶŽƌŵĂůůǇ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁŚĞŶ�
ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĞǆĐĞĞĚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�
dĂďůĞ�//͕�ďŽƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĚĞǀŝĐĞƐ�ĂůƐŽ�ĐĂƌƌǇ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ůŽĂĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ͕�ĞůŝŵŝŶĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŵĂŐŶĞƚŝĐ�
ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͘

• W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐŝŶŐ͘�dŽ�ŵŝŶŝŵŝǌĞ�
ĨŝĞůĚ�ůĂďŽƌ͕�ŵƵůƚŝƉůĞ�W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĨĂĐƚŽƌǇͲƉŝƉĞĚ�ƚŽ�Ă�
ƐŝŶŐůĞ�ƉŽƌƚ�ƉƌŽũĞĐƚŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘��ůů�W��
ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĐůŽƐĞ�ŽŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƌŝƐĞ�ĂŶĚ�ŽƉĞŶ�ƵƉŽŶ�ůŽƐƐ�ŽĨ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƚŽ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘

• DĂŐŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ŽŶ�Ăůů�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�KƉƚŝŽŶ�:�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽŶ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŚŽƐĞ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�
ĞǆĐĞĞĚ�ƚŚŽƐĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�dĂďůĞ�//͘�

• &ƵƐĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĞĂĐŚ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŝŶ�ĂŶǇ�ŚĞĂƚĞƌ�ĚƌĂǁŝŶŐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϰϴ�ĂŵƉƐ͘

• A ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ͕�ǁŝƚŚ�ĂŶǇ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�h>�Žƌ�ƚŚĞ�E��͕�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�
ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŽĨ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƌĂƚĞĚ�ĂďŽǀĞ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ͘��
�ůů�ŽƚŚĞƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ůŝŶĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͘

• A built-in, snap-acting ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ǁŝƚŚ�ĚŽŽƌ�
ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉĞƌƐŽŶŶĞů͘�

dĂďůĞ�//

Ώ��tŚĞƌĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�Ɛŝǆ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕�
ƐƉĞĐŝĨǇ�KƉƚŝŽŶ�'�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĂŶĚ�ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ƚƌĂŶƐĚƵĐĞƌ�ĂƐ�
^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ͘�^ƵĐŚ�Ă�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝůů�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŵĂŶŶĞƌ�ĂƐ�
KƉƚŝŽŶ�:�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽĨ�ϮϬ�ƐƚĂŐĞƐ͘

KƉĞŶ��Žŝů�,ĞĂƚĞƌƐ

^ŝŶŐůĞͲWŚĂƐĞ�sŽůƚĂŐĞ ϭϮϬ ϮϬϴ ϮϰϬ Ϯϳϳ

DĂǆŝŵƵŵ�<t ϭ͘ϴ �Ͷ Ͷ ϰ͘ϭ

&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ�,ĞĂƚĞƌƐ

DĂǆŝŵƵŵ�<t ϭ͘ϴ ϯ͘ϭ ϯ͘ϲ ϰ͘ϭ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϭϭ

�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�<�ʹ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů
�ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�<�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƉƌĞĐŝƐĞ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ƵƐŝŶŐ�^�Z�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƉŽǁĞƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ĂŶĚ�Ă�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͘�&Žƌ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�ŝŶ�dĂďůĞ�///͕�ĂŶ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘�/ƚ�ǁŽƌŬƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�^�Z�ƚŽ�
ƉƌŽǀŝĚĞ�ǀĞƌŶŝĞƌ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĐŽŶƚƌŽů͘�&Žƌ�ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽŶ�
ƚŚŝƐ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƐĞĞ�ƉĂŐĞ�Ϯϭ͘

• DĂŐŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚ͘

• &ƵƐĞƐ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĞĂĐŚ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŝŶ�ĂŶǇ�ŚĞĂƚĞƌ�ĚƌĂǁŝŶŐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϰϴ�ĂŵƉƐ͘

• A ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ͕�ǁŝƚŚ�ĂŶǇ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�h>�Žƌ�ƚŚĞ�E��͕�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�
ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŽĨ�Ϯϰ�Žƌ�ϭϮϬ�ǀŽůƚƐ�ƉĞƌ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ƐƚĞƉ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĨŽƌ�ǀĞƌŶŝĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�Ϯϰ�ǀŽůƚƐ�ĨŽƌ�Ăůů�ŽƚŚĞƌ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�^�Z�ĐŽŶƚƌŽů͘�tŝƌŝŶŐ�ƚŽ�ƌĞŵŽƚĞůǇ�ŵŽƵŶƚĞĚ�
ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ��ůĂƐƐ�//�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�
ĂƌĞ�ůŽǁ�ǀŽůƚĂŐĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƉŽǁĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͘

• A built-in, snap-acting ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ǁŝƚŚ�ĚŽŽƌ�
ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƉĞƌƐŽŶŶĞů͘

• A choice of room thermostat, page 12, Figure 15 or 16; 
ĚƵĐƚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͕�ƉĂŐĞ�ϭϯ͕�&ŝŐƵƌĞ�ϮϬ�Žƌ�Ϯϭ͖�ďƵŝůƚͲŝŶ�W��
ƚƌĂŶƐĚƵĐĞƌ͕�ƉĂŐĞ�ϭϯ͕�&ŝŐƵƌĞ�ϭϳ͖�Žƌ�ĨŝĞůĚ�ŝŶƉƵƚƐ�ŽĨ�ϭϯϱ�
ŽŚŵƐ͕�ϮϮϬϬ�ŽŚŵƐ͕�ϬͲϭϬ�s���ĂŶĚ�ϰͲϮϬŵ��ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘

tŝƌŝŶŐ��ŝĂŐƌĂŵƐ
dǇƉŝĐĂů�ǁŝƌŝŶŐ�ĚŝĂŐƌĂŵƐ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�
ƵƐĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽƉƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƉĂŐĞƐ�ϱϲ�ʹ�ϱϴ͘�
dŚĞƐĞ�ĚŝĂŐƌĂŵƐ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĂŶĚ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�
ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǁŝƌŝŶŐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘�^ƉĞĐŝĨŝĐ�ǁŝƌŝŶŐ�
ĚŝĂŐƌĂŵƐ�ǁŝůů�ďĞ�ĂƚƚĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶĐůŽƐƵƌĞ�
ĚŽŽƌƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ĂŶĚ�ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚ�ĂŶĚ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ĐĞƌƚŝĨŝĞĚ�ƉƌŝŶƚƐ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞƐĞ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕��ŽŶƚƌŽů�
KƉƚŝŽŶ�<�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗

• �ƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĂŶĚ�Ă�
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ͘�dŚĞ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�
ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĂůǁĂǇƐ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ͘�
dŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĐƵƚŽƵƚ�ĂŶĚ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�
ǁŝƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁŚĞŶ�ƐŝŶŐůĞͲ
ƉŚĂƐĞ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĞǆĐĞĞĚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�dĂďůĞ�
/s͕�ƚŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ĐƵƚŽƵƚ�ĐĂƌƌŝĞƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ĞŝƚŚĞƌ�ĐĂƌƌŝĞƐ�ƚŚĞ�ůŽĂĚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�Žƌ�ŝƐ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�^�Z͕�
ĞůŝŵŝŶĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŵĂŐŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͘

• ^ĂĨĞƚǇ�ŵĂŐŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ĐƵƚŽƵƚ͕�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚ͕�ǁŚĞŶ�
ƚŚĞ�<t�ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚŚĞ�ƌĂƚŝŶŐƐ�ŝŶ�dĂďůĞ�/s͘

dĂďůĞ�///

dĂďůĞ�/s

KƉĞŶ��Žŝů�,ĞĂƚĞƌƐ

^ŝŶŐůĞͲWŚĂƐĞ�sŽůƚĂŐĞ ϭϮϬ ϮϬϴ ϮϰϬ Ϯϳϳ

DĂǆŝŵƵŵ�<t ϯ͘Ϭ �Ͷ Ͷ ϲ͘Ϭ

&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ�,ĞĂƚĞƌƐ

DĂǆŝŵƵŵ�<t ϯ͘Ϭ ϱ͘Ϯ ϲ͘Ϭ ϲ͘Ϭ

sŽůƚĂŐĞ ϭϮϬ ϮϬϴ ϮϰϬ Ϯϳϳ ϰϴϬ ϲϬϬ

DĂǆŝŵƵŵ
<t

ϭ�WŚĂƐĞ Ϯϯ͘Ϭ ϯϵ͘ϵ ϰϲ͘Ϭ ϱϯ͘ϭ ϵϭ͘ϭ ϭϭϱ͘Ϯ

ϯ�WŚĂƐĞ Ͷ ϯϰ͘ϱ ϯϵ͘ϵ Ͷ ϳϵ͘ϴ ϵϵ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ
dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ

ϭϮ

&ŝŐƵƌĞ�ϭϭ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϮ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϯ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϱ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϰ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϲ͘

ZŽŽŵ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ
^ŝŶŐůĞ�^ƚĂŐĞ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϬϲϵϵϴ

• Non-digital, non-programmable, snap-acting bimetal, 
ŵĞƌĐƵƌǇ�ĨƌĞĞ͕�^W^d͕�ǁŝƚŚ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ŽĨĨ�ƐŝŶŐůĞ�ƐƚĂŐĞ

• Range: 50° to 90°F (7° to 32°C)

• Accuracy: ±3°F (±1.5°C)

• Color: White

• Inductive Rating: 1.2 amp at 30 volts max

KĨĨĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐĞůĞĐƚŝŽŶ• 

dǁŽ�^ƚĂŐĞ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϬϳϬϯϬ

• Digital, non-programmable, mercury free

• COOL-HEAT-OFF EMERGENCY HEAT and fan AUTO-ON 
ƐĞůĞĐƚŝŽŶƐ

�ĂƐǇ�ƚŽ�ƌĞĂĚ�ďĂĐŬůŝƚ�ĚŝƐƉůĂǇ• 

• Range: 40° to 90°F (4.5° to 32°C)

• Accuracy: ±1°F (±0.5°C)

• Color: White

• Inductive Rating: Hardwire, three wire heat only Class II 
ĐŝƌĐƵŝƚ͕�ϭ͘Ϭ�ĂŵƉ�Ăƚ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�ŵĂǆ

^ŝŶŐůĞ�^ƚĂŐĞ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϮϯϳϮϭ

• Digital, with programmable 5-1-1 day program or 5-2 
ĚĂǇ�ƉƌŽŐƌĂŵ͕�ŵĞƌĐƵƌǇ�ĨƌĞĞ

• HEAT-OFF-COOL-AUTO and fan AUTO-ON selections

�ĂƐǇ�ƚŽ�ƌĞĂĚ�ďĂĐŬůŝƚ�ĚŝƐƉůĂǇ• 

• Range: 40° to 90°F (4.5° to 32°C)

• Accuracy: ±1°F (±0.5°C)

�ŽůŽƌ͗�tŚŝƚĞ• 

• Inductive Rating: Hardwire, two wire heat only Class II 
ĐŝƌĐƵŝƚ͕�ϭ͘Ϭ�ĂŵƉ�Ăƚ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�ŵĂǆ

^ƉĞĐŝĂů�KƌĚĞƌ• 

dǁŽ�Žƌ�dŚƌĞĞ�^ƚĂŐĞ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϮϯϳϮϯ

• Digital, with programmable 5-1-1 day program or 5-2 
ĚĂǇ�ƉƌŽŐƌĂŵ͕�ŵĞƌĐƵƌǇ�ĨƌĞĞ

• HEAT-OFF-COOL-AUTO EMERGENCY HEAT and fan 
�hdKͲKE�ƐĞůĞĐƚŝŽŶƐ

�ĂƐǇ�ƚŽ�ƌĞĂĚ�ďĂĐŬůŝƚ�ĚŝƐƉůĂǇ• 

• Range: 40° to 90°F (4.5° to 32°C)

• Accuracy: ±1°F (±0.5°C)

�ŽůŽƌ͗�tŚŝƚĞ• 

• Inductive Rating: Hardwire, three or four wire heat only 
�ůĂƐƐ�//�ĐŝƌĐƵŝƚ͕�ϭ͘Ϭ�ĂŵƉ�Ăƚ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�ŵĂǆ

�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϬϳϭϬϭ

• Tamperproof construction 

• Range: 40° to 90°F

• Type: Ohmic – 2200 ohms

• For use with S95 step controllers

�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϭϲϵϰϭ

• C1025 Thermostat is microcomputer-based, �
W/��ŽŶƚƌŽů

• Range: 50° to 90°F

• Type: Proportional 0-10 VDC

• For use with HEATREX SCR’s and S208 step controllers



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ
dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ

ϭϯ

dǁŽ�^ƚĂŐĞ�>ŝŐŚƚ��ƵƚǇ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϬϳϬϰϰ

• Two single-pole, double throw switches

• Adjustable by screw on graduated cam dial

• Range: 55° to 85°F

• Differential: 2°F between stages

• Bulb Dimensions: ϱͬ ϴ͟�ǆ�ϭϭϭϭͬ ϭϲ͟

• Capillary Length: 5’6”

• Resistive Rating per Heater Stage:�
� ϭϯ͘ϯ�ĂŵƉƐ�Ăƚ�ϭϮϬ�ǀŽů
� ��ϲ͘ϲ�ĂŵƉƐ�Ăƚ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ

�ƵĐƚ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ
^ŝŶŐůĞ�^ƚĂŐĞ�,ĞĂǀǇ��ƵƚǇ͕��ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϮϯϵϱϯ

• Liquid filled sensing element with snap-acting contacts

• Range: -30° to 100°F

• Differential: 3 to 12°F between stages

• Bulb Dimensions: ⅜”�ǆ�ϰ͟

• Capillary Length: 8’

• Resistive Rating: 22 amps, 120 to 277 volts

�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�
�ĂƚĂůŽŐ�EŽ͗͘��̂ ĞŶƐŽƌ͕�ϭϬϭϲϵϰϮ�

�ĚũƵƐƚĞƌ͕�ϭϬϭϲϵϰϭ

• Range: 50° to 90°F

• Type: PI Proportional 0-10 VDC

• For use with SCR’s and S208 step controller

�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů��
�ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘ ^ĞŶƐŽƌ͕��ϭϬϬϭϬϴϯ���

�ĚũƵƐƚĞƌ͕�ϭϬϬϭϬϲϴ

• Range: 60° to 120°F

• Type: Ohmic – 2200 ohms

• For use with S95 step controllers

&ŝŐƵƌĞ�ϭϵ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϮϬ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϳ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϭϴ͘

W��dƌĂŶƐĚƵĐĞƌ
�ĂƚĂůŽŐ�EŽ͘�ϭϬϮϬϴϴϳ

• Built into heater terminal box

• PSIG range: 0 to 15

• Throttling range: 1 – 12 psi 

• Maximum pressure: 25 psi

• Type: Ohmic – 135 ohms

• For use with SCR’s and step controllers

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϭ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

,��dZ�y�ŽĨĨĞƌƐ�Ă�ďƌŽĂĚ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĨŽƌ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ƐĂĨĞƚǇ͕�ĂŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů͘

&Žƌ�ŵŽƐƚ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕�ƚŚĞ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐĞĐƚŝŽŶ͕�ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�ƐƉĞĐŝĨǇ�Ă�ĐŽŵƉůĞƚĞ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƉĂĐŬĂŐĞ͘

&Žƌ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�Ă�ƐƉĞĐŝĂů�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƚŚĞ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕�ƚŚĞŝƌ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕�
ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ͘

�ŝͲDĞƚĂůůŝĐ�dŚĞƌŵĂů��ƵƚŽƵƚƐ
�ŽƚŚ�h>�ĂŶĚ�E���ƌĞƋƵŝƌĞ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�
ĂŐĂŝŶƐƚ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝŶƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ�ĂŝƌĨůŽǁ͕�Ăŝƌ�
ďůŽĐŬĂŐĞ�Žƌ�Ăŝƌ�ĨĂŝůƵƌĞ͘�dǁŽ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĂƌĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ͗

&ŝŐƵƌĞ�ϮϮ͘

�
dŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�Žƌ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�;&ŝŐƵƌĞ�ϮϮͿ�
ŝƐ�Ă�ĨŝǆĞĚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ďŝͲŵĞƚĂůůŝĐ�ĚŝƐĐ�ƚǇƉĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ǁŚŝĐŚ�
ŽƉĞŶƐ�ǁŚĞŶ�ŝƚƐ�ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚ�ŝƐ�ƌĞĂĐŚĞĚ�ĂŶĚ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ�
ƌĞƐĞƚƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĨĂůůƐ�ďĞůŽǁ�ŝƚƐ�ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚ͘�
dŚĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĚŝƐĐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂĐƚƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĞŶĐůŽƐĞĚ�
ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�ŝŶĨŝůƚƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ěŝƌƚ�Žƌ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ĚĂŵĂŐĞ͘�dŚŝƐ�
ƐŝŶŐůĞ�ƉŽůĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ŝƐ�ŵŽƐƚ�ŽĨƚĞŶ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ͕�ďƵƚ�ǁŝůů�ĐĂƌƌǇ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ůŽĂĚƐ�ƵƉ�ƚŽ�Ϯϱ�
ĂŵƉƐ�Ăƚ�ϮϰϬ�ǀŽůƚƐ�ĂŶĚ�ϮϮ�ĂŵƉƐ�Ăƚ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ�;^ĞĞ�dĂďůĞ�
sͿ͘�DŽƐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ŽŶůǇ�ŽŶĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�
ĐƵƚŽƵƚ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŽŶ�ůĂƌŐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ƚǁŽ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ŵĂǇ�ďĞ�
ƐƵƉƉůŝĞĚ͕�ǁŝƌĞĚ�ŝŶ�ƐĞƌŝĞƐ͘

ϭϰ

dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�;&ŝŐƵƌĞ�ϮϯͿ�
ŚĂƐ�Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƐĞƚƚŝŶŐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϱϬΣ&�;ϭϬΣ�Ϳ�
ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ĐƵƚŽƵƚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ŽŶůǇ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨĂŝůƐ͘�KŶĐĞ�ŝƚ�ŚĂƐ�
ƚƌŝƉƉĞĚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƉƌĞƐƐ�Ă�ƌĞƐĞƚ�ƚĂď�ƚŽ�ƌĞƚƵƌŶ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϯ͘
�
KƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƵƐĞ�Ă�ĐƵƚŽƵƚ�ƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ĐĂƌƌǇ�ƚŚĞ�
ŵĂǆŝŵƵŵ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ůŽĂĚ�ĂůůŽǁĞĚ�ďǇ�h>�ĂŶĚ�E��͗�ϰϴ�
ĂŵƉƐ�Ăƚ�ϰϴϬ�ǀŽůƚƐ͘�KŶĞ�ĐƵƚŽƵƚ�ŝƐ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĐŝƌĐƵŝƚ͕�Žƌ�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͕�ĚƌĂǁŝŶŐ�ϰϴ�ĂŵƉƐ�Žƌ�ůĞƐƐ͘�

DĂŶǇ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ�ƵƐĞ�ŚĞĂƚ�ůŝŵŝƚĞƌƐ�Žƌ�ĨƵƐŝďůĞ�ůŝŶŬƐ�
ǁŚŝĐŚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĨŝĞůĚ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ǁŚĞŶ�ĂŶ�ŽǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�ŽĐĐƵƌƐ͘�dŚŝƐ�ŽĨƚĞŶ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ĂůǁĂǇƐ�ŝŶǀŽůǀĞƐ�ŽƌĚĞƌŝŶŐ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�
ŚĞĂƚ�ůŝŵŝƚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ͘�tŝƚŚ�,��dZ�y͛Ɛ�
ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚƐ͕�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐĂŶ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ďĞ�ƉƵƚ�ďĂĐŬ�
ŝŶƚŽ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͕�ƐŝŵƉůǇ�ďǇ�ƉƌĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƐĞƚ�ďƵƚƚŽŶ͘

dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ĚĂŶŐĞƌ�ƚŚĂƚ�ďĂĐŬƵƉ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ǁŝůů�ďĞ�ůŽƐƚ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ŚĞĂƚ�ůŝŵŝƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ŽĨ�Ă�ƋƵĂůŝĨŝĞĚ�ĞůĞĐƚƌŝĐŝĂŶ�ĂƌĞ�
ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕�ƐŝŶĐĞ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ƉĞƌƐŽŶŶĞů�ĐĂŶ�ĞĂƐŝůǇ�
ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͘�

>ŝŶĞĂƌ�dŚĞƌŵĂů��ƵƚŽƵƚƐ

dŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�;ďŽƚŚ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂů�
ƌĞƐĞƚͿ�ƐĞŶƐŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚ�;&ŝŐƵƌĞ�ϮϰͿ�ŝƐ�Ă�ĨůƵŝĚͲĨŝůůĞĚ�
ĐĂƉŝůůĂƌǇ�ƚƵďĞ͕�ƐƚƌƵŶŐ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝĚƚŚ͘�/Ĩ�
ĂŶǇ�ϲ͟�;ϭϱϮ�ŵŵͿ�ƐĞŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƉŝůůĂƌǇ�ŝƐ�ŽǀĞƌŚĞĂƚĞĚ͕�
ƚŚĞ�ĐƵƚŽƵƚ�ǁŝůů�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�

�^ŝŶŐůĞͲWŚĂƐĞ�sŽůƚĂŐĞ� ϭϮϬ� ϮϬϴ� ϮϰϬ� Ϯϳϳ

�DĂǆŝŵƵŵ�<t� ϯ͘Ϭ� ϱ͘Ϯ� ϲ͘Ϭ� ϲ͘Ϭ�

dĂďůĞ�s

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϰ͘�



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

ϭϱ

ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ�
ƵŶŝĨŽƌŵ͘�&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĨĂŝů�ƐĂĨĞ�ʹ�ŝƚ�ǁŝůů�ƚƌŝƉ�ŝĨ�ƚŚĞ�
ĐĂƉŝůůĂƌǇ�ůŽƐĞƐ�ŝƚƐ�Ĩŝůů͘�dŚĞƐĞ�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ĨŽƌ�ƉŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ďƵƚ�ĐĂŶ�ĐĂƌƌǇ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƵƉ�ƚŽ�
Ϯϱ�ĂŵƉƐ͕�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ͕�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ͘�

�ƵƐƚŽŵ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ʹ�KŶůǇ�ŽŶĞ�ůŝŶĞĂƌ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�
ĂŶĚͬŽƌ�ŽŶĞ�ůŝŶĞĂƌ�ŵĂŶƵĂů͕�ƐĞƚ�ϱϬΣ&�;ϭϬΣ�Ϳ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�
ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ͕�ŵĂǇ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ͕�ŝŶ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�
ĐƵƚŽƵƚƐ͘�dŚĞǇ�ĂƌĞ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶ�ƐĞƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĚŝƐĐ�
ƚǇƉĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĐƵƚŽƵƚ͘

&ŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ʹ�dƌŝƉůĞ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�
ŝƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĨŽƌ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ĚŝƐĐ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ͕�&ŝŐƵƌĞ�ϮϮ͕�ďŽƚŚ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�
ĂŶĚ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ůŝŶĞĂƌ�ĐƵƚŽƵƚƐ͕�&ŝŐƵƌĞ�Ϯϰ͕�ĂƌĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ͘

�Ŷ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ůŝŶĞĂƌ�ůŝŵŝƚ�ĐƵƚŽƵƚ͕�ƐƚƌƵŶŐ�ĂĐƌŽƐƐ�
ƚŚĞ�ƚŽƉ�ĂŶĚ�ůĞĂǀŝŶŐ�Ăŝƌ�ĨĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŝů�;&ŝŐƵƌĞ�ϮϱͿ͕�
ƉƌŽƚĞĐƚƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ůŽǁ�ĂŝƌĨůŽǁ͘�dŚŝƐ�
ĚĞǀŝĐĞ�ǁŝůů�ƚƵƌŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŽĨĨ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĨŝǆĞĚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚ�ŝƐ�ĞǆĐĞĞĚĞĚ͘�/ƚ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ�ƌĞƐĞƚƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĚƌŽƉƐ�ƚŽ�ƐĂĨĞ�ůĞǀĞůƐ͘�

��ŵĂŶƵĂů�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ůŝŶĞĂƌ�ůŝŵŝƚ�ĐƵƚŽƵƚ�ƉƌŽƚĞĐƚƐ��
ĂŐĂŝŶƐƚ�ĨĂŝůƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŽǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�
tŝƚŚ�Ă�ĨŝǆĞĚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƐĞƚƚŝŶŐ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĞŝƚŚĞƌ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�ƚŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŝƐ�
ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ƚƌŝƉ�ŽŶůǇ�ŝĨ�ďŽƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĐƵƚŽƵƚƐ�ƐƚŝĐŬ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĐůŽƐĞĚ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ͕�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌ�ƉŽŝŶƚƐ�
ǁĞůĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘��

�ŝƌĨůŽǁ�^ǁŝƚĐŚ

�

��ĚŝĂƉŚƌĂŐŵ�ŽƉĞƌĂƚĞĚ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƐǁŝƚĐŚ�
;&ŝŐƵƌĞ�ϮϲͿ�ŝƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞǀĞŶƚ�Ă�ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�
ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ƵŶůĞƐƐ�Ăŝƌ�ŝƐ�ĨůŽǁŝŶŐ͘�dŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�ŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ǁŝƚŚ�Ă�ǀĞůŽĐŝƚǇ�ƉŝĐŬͲƵƉ�ƚƵďĞ�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĂƌĞĂ͕�
ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ƐĞŶƐŝƚŝǀĞ�ƚŽ�ƐƚĂƚŝĐ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ͘

dŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�͘Ϭϳ͟�;ϭϳ͘ϰ�WĂͿ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�
ĐŽůƵŵŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŽƵƚƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŝƐ�ďĞůŽǁ�͘Ϭϳ͕͟�Ă�ĨĂŶ�
ƌĞůĂǇ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚĞĚ�ĂƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ďĞůŽǁ͘�

�ŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�
ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ʹ�ŝ͘Ğ͘�ĨŽƌ�Ă�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƐŝĚĞ�
ŽĨ�Ă�ĨĂŶ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƵĐƚŝŽŶ�ƐŝĚĞ͕�ƚŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�
ŵĂǇ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�Žƌ�ĨŝĞůĚ�ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ�ĨŽƌ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ͘�
/Ŷ�ŵŽƐƚ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ŝƐ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ĐĂŶ�ĐĂƌƌǇ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƵƉ�ƚŽ�ϭϱ�ĂŵƉƐ�Ăƚ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ͕�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ͘�

&ĂŶ�ZĞůĂǇ

�

��ĨĂŶ�ƌĞůĂǇ�ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĂƐ�ĂŶ�ĂůƚĞƌŶĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�
ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ďĞŝŶŐ�Ă�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�
ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ŝŶƚĞƌůŽĐŬ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�;ƐĞĞ�
&ŝŐƵƌĞ�Ϯϳ�ĨŽƌ�ǁŝƌŝŶŐ�ĚĞƚĂŝůƐͿ͘�/ƚƐ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�
ĂƌĞ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĨŝĞůĚ�ǁŝƌŝŶŐ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĐŝƌĐƵŝƚ�ĂŶĚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ďĞůƚ�ĨĂŝůƵƌĞ͘�tŚĞŶ�Ă�ĨĂŶ�ƌĞůĂǇ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕�ƐƉĞĐŝĨǇ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�
ƐƚĂƌƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ǀŽůƚĂŐĞ͘�/Ĩ�ŶŽƚ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͕�ŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĂƐƐƵŵĞĚ�
ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ǀŽůƚĂŐĞ͘��ŽƚŚ�Ă�ĨĂŶ�
ƌĞůĂǇ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ͘�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϱ͘�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϲ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϳ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

DĂŐŶĞƚŝĐ��ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ

�ůů�ŵĂŐŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ďǇ�,��dZ�y�ĂƌĞ�h>�
ZĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ĨŽƌ�ůŝŵŝƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚƵƚǇ͕�ĂƐ�ŽƉƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ůĞƐƐ�
ƐĞǀĞƌĞ͕�ŐĞŶĞƌĂů�ƉƵƌƉŽƐĞ�ĚƵƚǇ͘��ĞͲĞŶĞƌŐŝǌŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͕�
ďƌĞĂŬ�ŽŶĞ�ƉŽǁĞƌ�ůŝŶĞ�ŽŶ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ĂŶĚ�ƚǁŽ�
ůŝŶĞƐ�ŽŶ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ͘��ŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͕�ďƌĞĂŬ�
Ăůů�ƵŶŐƌŽƵŶĚĞĚ�ĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͕�ŽŶĞ�ƉŽǁĞƌ�ůŝŶĞ�ŽŶ�ϭϮϬ�ĂŶĚ�
Ϯϳϳ�ǀŽůƚ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ͕�ƚǁŽ�ƉŽǁĞƌ�ůŝŶĞƐ�ŽŶ�ϮϬϴ�ĂŶĚ�ϮϰϬ�
ǀŽůƚ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ĂŶĚ�Ăůů�ůŝŶĞƐ�ŽŶ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ͘��ŽƚŚ�
ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
ǁŝƚŚ�ƌĂƚŝŶŐƐ�ƵƉ�ƚŽ�ϲϬϬ�ǀŽůƚƐ͘��ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�
ŚŽůĚŝŶŐ�ĐŽŝů�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ŽĨ�Ϯϰ͕�ϭϮϬ͕�ϮϬϴ͕�ϮϰϬ�Žƌ�Ϯϳϳ͘

&ƵƐĞƐ

>Žǁ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĨƵƐĞƐ�ĂƌĞ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ŝŶ�ƉŚĞŶŽůŝĐ�ĨƵƐĞ�
ďůŽĐŬƐ�ĨŝƚƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞǆƚƌĂ�ƚĞŶƐŝŽŶ�ƐƉƌŝŶŐƐ�ƚŽ�ĂƐƐƵƌĞ�ĐŽŽů�
ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ͘�dŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ĨĂƵůƚƐ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�
ĂŶĚ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͕�ĨƵƐĞƐ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�
ƐŝĚĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ďƵŝůƚ�ŝŶƚŽ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�dŽ�ŵĞĞƚ�E���
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�ůŽĂĚƐ͕�ĨƵƐĞƐ�ĂƌĞ�ƌĂƚĞĚ�Ăƚ�
ůĞĂƐƚ�Ϯϱй�ĂďŽǀĞ�ƚŚĞ�ůŽĂĚ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŶŐ͘

ϭϲ

�ŽŶƚƌŽů�dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ

�ƵŝůƚͲŝŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�
ĞŝƚŚĞƌ�Ϯϰ�Žƌ�ϭϮϬ�ǀŽůƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚƐ͘�dŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�
ƉƌŝŵĂƌǇ�ŝƐ�ĨĂĐƚŽƌǇ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŝƐ�ǁŝƌĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďƵŝůƚͲŝŶ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘�KǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�
ŐƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŚĞŶ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�h>�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�E��͘

�ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�^ǁŝƚĐŚ

�ƵŝůƚͲŝŶ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĂŶ�ŝŶĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͕�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�
ǁĂǇ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�E���ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ�Ă�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�
ŵĞĂŶƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƐŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ;ƐͿ͕�ĂŶĚ�
ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĚĞǀŝĐĞƐ͘��
dŚĞ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�
ďŽǆ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŚĂǀĞ�ůĂďĞůĞĚ�͞ŽŶ͟�ĂŶĚ�͞ŽĨĨ͟�ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ͘��
/Ĩ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂŶǇ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŽů�ǀŽůƚĂŐĞ͕�
Ă�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ƚŽŐŐůĞ�ƐǁŝƚĐŚ�ŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘�dŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŚĞƐĞ�
ĚĞǀŝĐĞƐ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�Ă�͞ĚĞĂĚ�ĨƌŽŶƚ͟�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƐĞƌǀŝĐĞ�
ƉĞƌƐŽŶŶĞů͘��ŽƚŚ�ĨƵƐĞĚ�;ƵƉ�ƚŽ�ϰϴ�ĂŵƉƐͿ�ĂŶĚ�ƵŶĨƵƐĞĚ�
ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƵŶĨƵƐĞĚ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�
ĂƌĞ�ŵŽƐƚ�ŽĨƚĞŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͕�ĂƐ�ƚŚĞǇ�ŵĞĞƚ�ĐŽĚĞ�ƐĂĨĞƚǇ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϴ͘

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϵ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯϬ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯϭ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

ϭϳ

WŝůŽƚ�>ŝŐŚƚƐ

WŝůŽƚ�ůŝŐŚƚƐ͕�ƉƌŽũĞĐƚŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͕�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶĂů�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�
ĐŽŵŵŽŶůǇ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ͗

,ĞĂƚĞƌ�KŶ�ʹ�dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƉŽǁĞƌ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕�ďƵƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ĐĂůůŝŶŐ�ĨŽƌ�ŚĞĂƚ�Žƌ�ƚŚĂƚ�ŚĞĂƚ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ͘

>Žǁ��ŝƌĨůŽǁ�ʹ�dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĞŝƚŚĞƌ�ŶŽ�
ĂŝƌĨůŽǁ͕�Žƌ�ŝƚ�ŝƐ�ƐŽ�ůŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ŚĂƐ�
ƉƌĞǀĞŶƚĞĚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌŽŵ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ͘

�ĂĐŚ�^ƚĂŐĞ�KŶ�ʹ�dŚĞƐĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ǁŚĞŶ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞŶĞƌŐŝǌĞĚ͘�EŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�^�Z�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�
ƐƚĂŐĞƐ͘

KǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ʹ�dŚŝƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�
ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�ŚĂƐ�ƚƌŝƉƉĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĂŶ�
ŽǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ͘�KŶůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ĐƵƐƚŽŵ�
ŚĞĂƚĞƌƐ͘

WŝůŽƚ�^ǁŝƚĐŚ
��ƉŝůŽƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ŝƐ�Ă�ƐŝŵƉůĞ�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĞĂƐŽŶƐ�Žƌ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽůŽŶŐĞĚ�ƐŚƵƚͲĚŽǁŶƐ͘�
dŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�ŝƐ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶ�ƐĞƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌ�ŚŽůĚŝŶŐ�
ĐŽŝůƐ͘�/ƚ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ŵĞĂŶƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ůĂďĞůĞĚ�ǁŝƚŚ�͞ŽŶ͟�ĂŶĚ�͞ƐƚĂŶĚďǇ͟�ƉŽƐŝƚŝŽŶƐ͘�/Ĩ�
ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�
ǁŝůů�ŚĂǀĞ�Ă�ůĂďĞůĞĚ�͞ŽĨĨ͟�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ŝŶ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�h>�
ĂŶĚ�E���ƉƌŽǀŝƐŝŽŶƐ͘�
�

WŶĞƵŵĂƚŝĐͬ�ůĞĐƚƌŝĐ�;W�Ϳ�^ǁŝƚĐŚĞƐ

�ƵŝůƚͲŝŶ�ĂŶĚ�ƉƌĞͲǁŝƌĞĚ�W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�
ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŽ�ŵŝŶŝŵŝǌĞ�ĨŝĞůĚ�ůĂďŽƌ͕�Ăůů�
W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ĨĂĐƚŽƌǇ�ƉŝƉĞĚ�ƚŽ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƉŽƌƚ�ƉƌŽũĞĐƚŝŶŐ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘�WŶĞƵŵĂƚŝĐ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ�ŵĂǇ͕�
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ďĞ�ŵĂĚĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŝŶƚĞƌĨĞƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�
ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ͘�^ƚĂŶĚĂƌĚ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĐůŽƐĞ�ŽŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƌŝƐĞ͕�
ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ŝŶ�Ă�ĨĂŝůͲƐĂĨĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐŝŶĐĞ�Ă�ůŽƐƐ�ŽĨ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�
ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘�͞KƉĞŶ�ŽŶ�ƌŝƐĞ͟�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�ĐƵƐƚŽŵ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĂů�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘

W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĐĂŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƉŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ĚĞǀŝĐĞƐ͕�Žƌ�ƚŽ�
ĐĂƌƌǇ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚƐ�ƵƉ�ƚŽ�ϮϮ�ĂŵƉƐ͕�ϰϴϬ�ǀŽůƚƐ͕�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ͘

W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂƌĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ�Ɛŝǆ�ƐƚĂŐĞƐ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚ�
ƚŽ�ĐĂůŝďƌĂƚĞ�ŵŽƌĞ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ�ĂŶĚ�Ɛƚŝůů�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƉƌŽƉĞƌ�
ƐƚĂŐŝŶŐ͘�&Žƌ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�Ɛŝǆ�ƐƚĂŐĞƐ͕�ƐƉĞĐŝĨǇ�Ă
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�;ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŽŶ�ƉĂŐĞƐ�ϭϵ�ĂŶĚ�ϮϬͿ�ǁŝƚŚ
Ă�ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ƚƌĂŶƐĚƵĐĞƌ�;ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϭϯͿ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯϯ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯϮ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ

ϴ

WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ��ŽŶƚƌŽůƐ
,��dZ�y�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ǁŝƚŚ�^�Z�ƉŽǁĞƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�Žƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ͘�tŚŝůĞ�ƚŚĞƐĞ�
ĚĞǀŝĐĞƐ�ĂƌĞ�ŝŶŚĞƌĞŶƚůǇ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ͕�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ĐĞƌƚĂŝŶ�
ĐŽŵŵŽŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ͗

• /ŶƉƵƚ�&ůĞǆŝďŝůŝƚǇ�ʹ�EŽƌŵĂůůǇ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͕�
ĐŽŶƚƌŽůƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ĨŝĞůĚͲƐƵƉƉůŝĞĚ�ŽŚŵŝĐ�
ƐĞŶƐŽƌƐ�Žƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐĂůůǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐŝŐŶĂůƐ͕�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ŵŝůůŝĂŵƉ�Žƌ����ǀŽůƚĂŐĞƐ͘�dŚƵƐ�
ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉĂƚŝďůĞ�ǁŝƚŚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĂŶǇ�ĨŝĞůĚͲŝŶƐƚĂůůĞĚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵ͘

• >Žǁ�sŽůƚĂŐĞ��ŽŶƚƌŽů�ʹ�E����ůĂƐƐ�//�ĨŝĞůĚ�ǁŝƌŝŶŐ�ŵĂǇ�ďĞ�
ƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ŽĨ�Ăůů�ĐŽŶƚƌŽůƐ͘

• ,ŝŐŚ��ŵďŝĞŶƚ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ZĂƚŝŶŐ�ʹ��ůů�ƵŶŝƚƐ�ĂƌĞ�
ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵůů�ůŽĂĚ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ŚŝŐŚ�ĂŵďŝĞŶƚ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚĞŵ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ�ƐƵŝƚĂďůĞ��
ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞŵŽƚĞ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƉĂŶĞůƐ͘

• &Ăŝů�^ĂĨĞ��ŝƌĐƵŝƚƌǇ�ʹ�/Ŷ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚ�ŽĨ�ĞŝƚŚĞƌ�Ă�ƐŚŽƌƚ�
Žƌ�ŽƉĞŶ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ůĞĂĚƐ͕�Ăůů�ĐŽŶƚƌŽůƐ�
ĚĞͲĞŶĞƌŐŝǌĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ƉƌŽƚĞĐƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�
ƌƵŶĂǁĂǇ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘

• LED Function Indicator�ʹ�>ŝŐŚƚ�ĞŵŝƚƚŝŶŐ�ĚŝŽĚĞƐ�;>���
ƉŝůŽƚ�ůŝŐŚƚƐͿ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
controls. On SCR power controllers, the LED shows 
ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ŽŶ͕�ŝŶĚŝĐĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ�
ŽƵƚƉƵƚ�ďĞŝŶŐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘�KŶ�ƐƚĞƉ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ͕�>��͛Ɛ�ƐŚŽǁ�ǁŚĞŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ŽŶ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞ͘

• �ŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�&ĞĞĚďĂĐŬ�ʹ�>ŽŐŝĐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�
ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐůǇ�ŵŽŶŝƚŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ƐŝŐŶĂů�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ��
ŝĨ�ŵŽƌĞ�Žƌ�ůĞƐƐ�ŚĞĂƚ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘��ƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĂĐƚŝŽŶ��
ŝƐ�ƚŚĞŶ�ƚĂŬĞŶ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ͘

ϭϴ

dŚĞ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŝƌĐƵŝƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��Θ��
^ĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�^ĞƌŝĞƐ�ϭϬϯ�^�Z͛Ɛ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ŵƵůƚŝͲƉƵƌƉŽƐĞ�
ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĨŝĞůĚͲƐǁŝƚĐŚĂďůĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŝŶƉƵƚƐ�ĨŽƌ�ϰͲϮϬ�ŵŝůůŝĂŵƉƐ͕�ϬͲϭϬ�s��͕�ϭϯϱ�ŽŚŵƐ͕�ĂŶĚ�ϮϮϬϬ�
ŽŚŵƐ͘��ƵƐƚŽŵ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�WůĞĂƐĞ�ĐŽŶƐƵůƚ�ƚŚĞ�
ĨĂĐƚŽƌǇ͘

^�Z�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ŵŽĚƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ͕�
ǀĂƌǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŽƵƚƉƵƚ�ĨƌŽŵ�Ϭ�ƚŽ�ϭϬϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�
ŚĞĂƚĞƌ�<t͘�tŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ�Ă�ŽŶĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƚŝŵĞ�ďĂƐĞ͕�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝůů�ďĞ�ĞŶĞƌŐŝǌĞĚ�ŽŶůǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ����ĐǇĐůĞƐ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŚĞĂƚ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘�
&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŵƵůƚŝͲƐƚĂŐĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŽĨ�Ă�ŚĞĂƚĞƌ�ĐĂŶ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƵŶĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ƐǁŝŶŐƐ͕�ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ŝŶ�ƉŽŽƌ�ĐŽŵĨŽƌƚ�ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ŝŶĞĨĨŝĐŝĞŶƚ�
ĞŶĞƌŐǇ�ƵƐĞ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�ĂŶ�^�Z�ĂŶĚ�Ă�
ƐĞŶƐŝƚŝǀĞ�ĚƵĐƚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ǁŝůů�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐƚĂďůĞ͕�ĞǀĞŶ�ŚĞĂƚ�
ĨŽƌ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ĐŽŵĨŽƌƚ�ĂŶĚ�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ͘�

Figure 35. Series 103 for outdoor and dusty applicatons

^�Z�WŽǁĞƌ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϯϰ͘���Θ���^ĞƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ŝŶĚŽŽƌ�ƵƐĞ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

ϭϵ

dŚĞ�^�Z͛Ɛ�ƉŽǁĞƌ�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ�ĚĞǀŝĐĞƐ�ĂƌĞ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ŽŶ�Ă�
ůĂƌŐĞ�ĨŝŶŶĞĚ�ŚĞĂƚ�ƐŝŶŬ�ǁŚŝĐŚ�ĞǆƚĞŶĚƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĂŶĞů͘�dŚĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝǀĞ�^�Z�
ƌĂƚŝŶŐ�;ŶŽ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϳϱй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ͛Ɛ�ƌĂƚŝŶŐͿ�
ĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ŐĞŶĞƌŽƵƐ�ŚĞĂƚ�ƐŝŶŬ�ŝŶƐƵƌĞƐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�
ĂŶĚ�^�Z�ĨĂŝůƵƌĞ͘

�ŽƚŚ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�^�Z͛Ɛ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
ĂƐ�ĂƌĞ�ŵĂƐƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐůĂǀĞ�ƵŶŝƚƐ͘��ĂĐŚ�ŵĂƐƚĞƌ�ŝƐ�ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ�
ĚƌŝǀŝŶŐ�ƵƉ�ƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ƐůĂǀĞƐ͕�ŐŝǀŝŶŐ�Ă�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ϭϬϬй͕�
ĨƵůůǇ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�^�Z�ĐŽŶƚƌŽů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ůŽĂĚ�
ĞǆĐĞĞĚƐ�ƚŚĂƚ�ƚĂďƵůĂƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�///�ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϭϭ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�
ĞĐŽŶŽŵŝĐĂů�ƚŽ�ĐŽŵďŝŶĞ�^�Z͛Ɛ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝŶ�Ă�
ǀĞƌŶŝĞƌ�ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ͘�^ĞĞ�ƉĂŐĞ�Ϯϭ͘

The SCR is switched on only as the voltage wave form 
ĐƌŽƐƐĞƐ�ƚŚĞ�ǌĞƌŽ�ƉŽŝŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞƐ�ƌĂĚŝŽ�
ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�;Z&/Ϳ͘��ůů�ϰϴϬ�ĂŶĚ�ϲϬϬ�ǀŽůƚ�^�Z͛Ɛ�
ŚĂǀĞ�Ă�ϭϮϬϬ�ƉĞĂŬ�ŝŶǀĞƌƐĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�;W/sͿ�ƌĂƚŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ĂďƐŽƌďĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚ�
ǀŽůƚĂŐĞ�ƐƉŝŬĞƐ�ĨŽƵŶĚ�ŽŶ�ϰϴϬ�ĂŶĚ�ϲϬϬ�ǀŽůƚ�ůŝŶĞƐ͘�

�ǆĐĞƉƚ�ŽŶ�ƐŵĂůů͕�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ůŽĂĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƚŚĞƌŵĂů�
ĐƵƚŽƵƚ�;ƐĞĞ�dĂďůĞ�s͕�ƉĂŐĞ�ϭϰͿ͕�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�^�Z͛Ɛ�
ƌĞƋƵŝƌĞ�ƐĂĨĞƚǇ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĨŽƌ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�
ŽǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϯϲ͘��ůĞĐƚƌŽŶŝĐ�^ĞƋƵĞŶĐĞƌƐ

^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�;^ĞƋƵĞŶĐĞƌƐͿ

dŚĞ�^ϵϱ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ĐĂŶ�ŚĂŶĚůĞ�ƐŝŵƉůĞ�ŵƵůƚŝͲƐƚĂŐĞ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƚŽ�ƐŽƉŚŝƐƚŝĐĂƚĞĚ�ǀĞƌŶŝĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�
ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŝƌĐƵŝƚƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�^ϵϱ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ŵƵůƚŝͲ
ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĨŝĞůĚͲƐǁŝƚĐŚĂďůĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶƉƵƚƐ�ĨŽƌ�ϰͲϮϬ�ŵŝůůŝĂŵƉƐ͕�ϬͲϭϬ�s��͕�ϭϯϱ�ŽŚŵƐ͕�
ĂŶĚ�ϮϮϬϬ�ŽŚŵƐ͘��ƵƐƚŽŵ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�WůĞĂƐĞ�
ĐŽŶƐƵůƚ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚŽƌǇ͘

/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ůŝƐƚĞĚ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͕�^ϵϱ�
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ͗

• They de-energize and recycle all stages, upon momentary 
ƉŽǁĞƌ�ŝŶƚĞƌƌƵƉƚŝŽŶ͕�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ŚĞĂǀǇ�ůŝŶĞ�ƐƵƌŐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�
ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƐŽĨƚ�ƐƚĂƌƚ�ǁŚĞŶ�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ƌĞƐƚŽƌĞĚ

• Adjustable time delay of 5 seconds to 10 minutes 
ďĞƚǁĞĞŶ�ƐƚĂŐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨŝĞůĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞĚ͘�&Žƌ�ƐƉĂŶ�
ƐĞƚƚŝŶŐƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ŝŶƉƵƚ͕�ƐĞĞ�dĂďůĞ�s/�ŽŶ�ƉĂŐĞ�Ϯϭ͘

• Both master and slave units are available, with 10 
ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͘�hƉ�ƚŽ�ϮϬ�ƐƚĂŐĞƐ�ŵĂǇ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵĂƐƚĞƌ�ƐůĂǀĞ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ͘��ĂĐŚ�^ϵϱ�
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ�ĨĂĐƚŽƌǇ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ�
ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐƚĂŐĞƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘

• The number of stages energized with a proportional 
^ϵϱ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�
ƐŝŐŶĂů�;ŶŽƌŵĂůůǇ����ǀŽůƚƐ�Žƌ�ŵŝůůŝĂŵƉƐͿ͘�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘

�



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

ϮϬ

&ŝŐƵƌĞ�ϯϳ͘�DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌͲďĂƐĞĚ�^ϮϬϴ

^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�;DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌͲďĂƐĞĚͿ

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐͲďĂƐĞĚ�^ϮϬϴ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ƚĞŵͲ
ƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĨŽƌ�ƐƚĂŐĞĚ�ĂŶĚ�ǀĞƌŶŝĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƵƉ�ƚŽ�ϰ�
ƐƚĂŐĞƐ͘�dŚĞ�^ϮϬϴ�ŚĂƐ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�
ĂƐ�ƚŚĞ�^ϵϱ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ďƵƚ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚ�
ƐŵĂůůĞƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�dŚĞ�^ϮϬϴ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ͗

hƉ�ƚŽ�ĨŽƵƌ�ƐƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů͘• 

sĞƌŶŝĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĨŽƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƵƉ�ƚŽ�ϮϰϬ�ĂŵƉƐ͘• 

&ŝĞůĚͲƐǁŝƚĐŚĂďůĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶƉƵƚƐ�ĨŽƌ�ϰͲϮϬ�• 
ŵŝůůŝĂŵƉƐ�ĂŶĚ�ϬͲϭϬ�s��͘

�ůĂƐƐ�//�Ͳ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ůŽǁ��ůĂƐƐ�//�Ϯϰ�ǀŽůƚ�• 
ĐŝƌĐƵŝƚƐ͘

dŝŵĞ�ĚĞůĂǇ͕ �ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ƚƵƌŶĞĚ�KE�Žƌ�ƐŚƵƚ�• 
K&&͕ �ŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�Ă�ĨŝĞůĚ�ĂĚũƵƐƚĂďůĞ�ϭͲϳϱ�ƐĞĐŽŶĚ�
ƚŝŵĞ�ĚĞůĂǇ͘

WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĐŽŶƚƌŽů͕�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐƚĂŐĞƐ�ƚƵƌŶĞĚ�• 
KE͕�ŝƐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ƐŝŐŶĂů͘

tŚŝůĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�^�Z Ɛ͛�ĂŶĚ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ƐĂƚŝƐĨǇ�ƚŚĞ�
ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�,s���ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕�Ă�ŵƵĐŚ�ďƌŽĂĚĞƌ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�
ƐƉĞĐŝĂů�ĐĂƉĂďŝůŝƚŝĞƐ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�,��dZ�y�ĐƵƐƚŽŵ�
ŚĞĂƚĞƌƐ͘

�ůŽƐĞ�dŽůĞƌĂŶĐĞ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�• Ͳ�tŚĞŶ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƌŽƉ
ĞƌůǇ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƚŚŝƐ�ŵŽĚŝĨŝĞĚ�^�Z�ŝƐ�ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ�
ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŝŐŚƚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�Ă�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�
ƐƉĂĐĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐůĞĂŶ�ƌŽŽŵƐ�ĂŶĚ�ĐĂůŝďƌĂƚŝŽŶ�ůĂďƐ͘

&ĂŶ�DŽƚŽƌ��ŽŶƚƌŽůƐ�• Ͳ�/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ͕ �ŝƚ�ŝƐ�ŽĨƚĞŶ�ĚĞƐŝƌĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ƚŚĞ�
ĨĂŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘ �dŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐŝĂŶ�ďƌŝŶŐƐ�ŽŶůǇ�ŽŶĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐƵďĚŝǀŝĚĞĚ�ĨŽƌ�ĨĂŶ�ƉŽǁĞƌ͘ �dŚĞ�
ŵŽƚŽƌ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͕ �ŽǀĞƌůŽĂĚƐ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌĐƵƌƌĞŶƚ�ƉƌŽƚĞĐͲ
ƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ĂƵǆŝůŝĂƌǇ�ĨĂŶ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ĂŶĚ�ŵŽƚŽƌ�ǁŝůů�ďĞ�
ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘

>Žǁ�>ŝŵŝƚ��ŝƐĐŚĂƌŐĞ��ŽŶƚƌŽů• �Ͳ���ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ŝƐ�ƉůĂĐĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�ĂƌĞĂ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ͘ ���ƐĞĐŽŶĚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ŝƐ�ƉůĂĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�
ĚƵĐƚ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐĞƚ�ĨŽƌ�Ă�ƉƌĞĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ŵŝŶŝŵƵŵ�
ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ǁŝůů�ŽǀĞƌƌŝĚĞ�ƚŚĞ�ƌŽŽŵ�
ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĨĂůůƐ�ďĞůŽǁ�
ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ƐĞŶƐŽƌ�ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚ͘�dŚŝƐ�ƉƌĞǀĞŶƚƐ�ĐŽůĚ�Ăŝƌ�ĨƌŽŵ�
ďĞŝŶŐ�ĚŝƐĐŚĂƌŐĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŽĐĐƵƉŝĞĚ�ĂƌĞĂ͘

dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ��ǀĞƌĂŐŝŶŐ�• Ͳ�DƵůƚŝƉůĞ�ƐĞŶƐŽƌƐ͕�ǁŝƚŚ�Ă�
ƐŝŶŐůĞ�ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚ͕�ĂƌĞ�ƉůĂĐĞĚ�ŝŶ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ǌŽŶĞƐ�Žƌ�ŝŶ�
ƐĞǀĞƌĂů�ůŽĐĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĂƌĞĂ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�Ă�ǁĂƌĞŚŽƵƐĞ͘�
dŚĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĂǀĞƌĂŐĞƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚŝŶŐƐ�ŽĨ�Ăůů�ƚŚĞ�ƐĞŶƐŽƌƐ�
ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŽƵƚƉƵƚ͘�dŚŝƐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐĂŶ�ďĞ�
ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŽƚ�ĚĞĐŬ�ŽĨ�ŵƵůƚŝǌŽŶĞ�ƵŶŝƚƐ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
�ůĞĐƚƌŝĐĂů

Ϯϭ

dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐͬ/ŶƉƵƚƐ�ĨŽƌ��ůĞĐƚƌŽŶŝĐ��ŽŶƚƌŽůƐ
�Ŷ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�;ƉĂŐĞ�ϭϮ͕
&ŝŐƵƌĞ�ϭϱͿ�ŝƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��Θ��^ĞƌŝĞƐ�WŽǁĞƌ�
�ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�^ϮϬϴ�^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ͘���ĚƵĐƚ�ƚǇƉĞ�
ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ĂƐ�ǁĞůů�;ƉĂŐĞ�ϭϯ͕�&ŝŐƵƌĞ�ϮϭͿ͘�
��ƚĂŵƉĞƌƉƌŽŽĨ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�
ŝƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�^ϵϱ�^ĞƌŝĞƐ�^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�;ƉĂŐĞ�
ϭϮ͕�&ŝŐƵƌĞ�ϭϱͿ͘���ĚƵĐƚ�ƚǇƉĞ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
;ƉĂŐĞ�ϭϯ͕�&ŝŐƵƌĞ�ϮϬͿ͘�tŚĞŶ�Ă�ƐƉĞĐŝĂů�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�Žƌ�ĨŝĞůĚͲ
ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝƐ�ƵƐĞĚ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�
ǁŝƚŚ�ĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚƐ�ůŝƐƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�s/͘

� � ��������������^ƉĂŶƐ�;&ĂĐƚŽƌǇ�^ĞƚͿ
����

�/ŶƉƵƚƐ
� ��^�Z͛Ɛ� �^ϵϱ�^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ

��ϮϮϬϬ�ŽŚŵƐ� ϭϬϬ�ŽŚŵƐ� ϭϬϬͲϰϬϬ�ŽŚŵƐ�;ĂĚũƵƐƚĂďůĞͿ
���ϭϯϱ�ŽŚŵƐ� ϭϬϬ�ŽŚŵƐ� ϭϮϬ�ŽŚŵƐ
����ϰͲϮϬ�ŵ�Ύ� ϭϮ͘ϴ�ŵ�� ϭϱ�ŵ
����ϬͲϭϬ�s��� ϴ͘ s��� ϵ�s��

dĂďůĞ�s/��

dǇƉŝĐĂů�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�/ŶƉƵƚƐ��ǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�Θ
^�Z͛Ɛ

Ύ�^ƚĂŶĚĂƌĚ�ŝŶƉƵƚ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ŝƐ�ϮϱϬ�ŽŚŵƐ�
�ůů�ŝŶƉƵƚƐ�ůŝƐƚĞĚ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�,h��ĂŶĚ�,hW�ƚǇƉĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�dŚĞƐĞ�
ŝŶƉƵƚƐ�ƉůƵƐ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ĐƵƐƚŽŵ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

sĞƌŶŝĞƌ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů��ŽŶƚƌŽů
Recommended for large KW heaters, the economical 
ǀĞƌŶŝĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨĨĞƌƐ�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�
ĨƵůů�^�Z�ĐŽŶƚƌŽů͘�KŶĞ�ǀĞƌŶŝĞƌ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞ�ŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�
Ă�ƐůĂǀĞ�^�Z�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘��ĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƐƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞĚ�
ŽŶ�ĂŶĚ�ŽĨĨ�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�^�ZͲǀĞƌŶŝĞƌ�ƐƚĂŐĞ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐĂůůǇ�ĨŝůůƐ�
ƚŚĞ�ŐĂƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ƐƚĂŐĞƐ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�
ĨƵůů�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ŚĞĂƚĞƌ�<t�ƌĂŶŐĞ͘�
�ŽƚŚ�ƚŚĞ�ƐůĂǀĞ�^�ZͲǀĞƌŶŝĞƌ�ƐƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚĞƉͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�
ƐƚĂŐĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘�dŚĞ�ǀĞƌŶŝĞƌ�
ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĚƌĂǁŝŶŐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϵϲ�ĂŵƉƐ�ĨŽƌ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�Žƌ�ϭϵϮ�ĂŵƉƐ�ĨŽƌ�
ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞ�;ƐĞĞ�dĂďůĞ�///͕�WĂŐĞ�ϭϭͿ͘

&Žƌ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ǀĞƌŶŝĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�
ďƵŝůĚŝŶŐ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�,��dZ�y�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚƐ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�^�Z�ƐƚĂŐĞ�ďĞ�ƐŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�<t�ĂƐ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲ^�Z�
ƐƚĂŐĞƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ŽƉƚŝŵƵŵ�ĐŽŶƚƌŽů͘�^ĞĞ�&ŝŐƵƌĞ�ϯϴ͘

WZKWKZd/KE�>�s�ZE/�Z��KEdZK>�t/d,�
ϵ��^d�W��KEdZK>>���^d�'�^� E��KE��^�Z�
STAGE FOR 0ͳ10 VDC INPUT 

�������E��s�ZE/�Z��KEdZK>�t/d,�ϮϮϬϬ�
OHM INPUT AND 200 OHM SPAN ΈDEADBANDΉ 
^�dd/E'

&ŝŐƵƌĞ�ϯϵ͘&ŝŐƵƌĞ�ϯϴ͘

STEP 
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STAGES ARE 
TURNED "OFF"
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SCR STAGE

STEP 
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STAGES ARE 
TURNED "ON"
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SCR CONTROLLED 
LOAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9+ SCR

TOTAL LOAD

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

STAGES ON 

VDC INPUT



WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
DĞĐŚĂŶŝĐĂů

ϮϮ

^ůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ĨƌĂŵĞ͕�
ĞǆĐĞƉƚ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͕�ƐůŝƉƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ǁŝƚŚ�ϭͬϰ͟�
;ϲ͘ϯϱŵŵͿ��ĐůĞĂƌĂŶĐĞ�Ăůů�ĂƌŽƵŶĚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�
ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϴ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϴ͕�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƌĞĐƚĂŶŐƵůĂƌ�ŽƉĞŶŝŶŐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ŚĞůĚ�ŝŶ�ƉůĂĐĞ�ǁŝƚŚ�ƐŚĞĞƚ�ŵĞƚĂů�
ƐĐƌĞǁƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ďĂĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�
ůĂƌŐĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ƐĞĂů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ͘�&ŝŐƵƌĞ�
ϰϬ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͘�

^ůŝƉͲŝŶ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ĂůůŽǁƐ�ĚƵĐ
ǁŽƌŬ�ƚŽ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͕�
ƐŝŵƉůŝĨŝĞƐ�ŽŶͲƚŚĞͲũŽď�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĐĂƚŝŽŶ͕��
ĂŶĚ�ŝƐ�ĞĂƐŝůǇ�ƌĞƚƌŽĨŝƚƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ĞǆŝƐƚŝŶŐ�ĚƵĐƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ƐŵĂůů�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�
ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ƐƉĞĐŝĂů�ƉƌŽǀŝƐŝŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ƐƵƉƉŽƌƚ͘

tŚŝůĞ�ĐƵƐƚŽŵ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�Ĩŝƚ�
ƐƉĞĐŝĨŝĐ�ĚƵĐƚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�;t�ǆ�,Ϳ͕�ƐĞůĞĐƚŝŶŐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŽƉĞŶ�
ĐŽŝů�ƚǇƉĞ�,h��ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵĂǆŝŵŝǌĞƐ�ĞĐŽŶŽŵǇ�ĂŶĚ�ŵŝŶŝŵŝǌĞƐ�
ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƚŝŵĞƐ͘

&ůĂŶŐĞĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ŝŶƐŝĚĞ�ĨĂĐĞ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ĞǆĂĐƚůǇ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͘�dŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ�ŝƐ�ĂƚƚĂĐŚĞĚ�ƚŽ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ƚƵƌŶĞĚ�ŽƵƚ�ĚƵĐƚ�
ĨůĂŶŐĞƐ�ĂƐ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϵ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�ϴ͘�^ƚĂŶĚĂƌĚ�
ĨůĂŶŐĞƐ�ĂƌĞ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ŽĨ�ϯͬϰ͟�ĚĞĞƉ͖�ĚĞĞƉĞƌ�ĨůĂŶŐĞƐ�
ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ŽŶ�ůĂƌŐĞƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĨŽƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ƌĞĂƐŽŶƐ͘�
�ƵƐƚŽŵ�ĨůĂŶŐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƵƉŽŶ�ƌĞƋƵĞƐƚ͘�&ŝŐƵƌĞ�
ϰϭ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ�ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͘

^ƚĂŶĚĂƌĚ�,hW�ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�
ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ƵƐĞĚ�ĚƵĐƚ�ƐŝǌĞƐ͘�>ŝƐƚŝŶŐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƐŝǌĞƐ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ŽŶ�ƉĂŐĞ�Ϯϱ͘�&Ƶůů�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�
ĐŽŶƚƌŽů�ŽƉƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ŽĨĨĞƌĞĚ͘

�ĞƌŽ��ůĞĂƌĂŶĐĞ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
^ůŝƉͲŝŶ�ĂŶĚ�ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�h>�>ŝƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ǌĞƌŽ�
ĐůĞĂƌĂŶĐĞ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŽ�ďĞ�ƉůĂĐĞĚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĚƵĐƚ�ǁŽƌŬ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚŝƐ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�h>�ŽŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂďŽǀĞ�ϱϬ�
<t͕�,��dZ�y�ƐƵƉƉůŝĞƐ�ŝƚ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ�<t͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕�ŝŶĐŽƌƌĞĐƚ�ŵŽƵŶƚŝŶŐ�ǁŝůů�ǀŽŝĚ�ƚŚĞ�h>�>ŝƐƚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�
ŵĂǇ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ƵŶƐĂĨĞ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϰϭ͘

&ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϰϬ͘

^ůŝƉͲ/Ŷ�,ĞĂƚĞƌƐ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ
DĞĐŚĂŶŝĐĂů

Ϯϯ

^ƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐǇ�ĂǀŽŝĚ��
ĞƌƌŽƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĨƵƐŝŽŶ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ĂƌĞ�
ĚĞĨŝŶĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞƐ�ϰϬ�ĂŶĚ�ϰϭ͘�

&ŝŐƵƌĞƐ�ϰϮ�ĂŶĚ�ϰϯ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐǇ͘�
DŽƐƚ�,��dZ�y�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ƚǇƉĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�
ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�Žƌ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ĂŝƌĨůŽǁ͕�ďƵƚ�ĨŽƌ�ĨŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ƚǇƉĞ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�Žƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞƐ͕�ĞǆĂĐƚ�ĂŝƌĨůŽǁ�
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�;ƌŝŐŚƚ͕�ůĞĨƚ͕�ƵƉ�Žƌ�ĚŽǁŶͿ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͘

/Ŷ�ŵŽƐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ŝƐ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ�ůĂƌŐĞƌ�
ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ͕�ŝŶ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ŽŶĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͘�dŚŝƐ�
ŝƐ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ͕�ĚĞĨŝŶĞĚ�ŝŶ�
&ŝŐƵƌĞƐ�ϰϮ�ĂŶĚ�ϰϯ͘�&Žƌ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂŝƌĨůŽǁ͕�ůĞĨƚ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�
ŝƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ͘�&Žƌ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ĂŝƌĨůŽǁ͕�ƵƉ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�ŝƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ͘�
KƉƚŝŽŶĂů�ƌŝŐŚƚ�ĂŶĚ�ĚŽǁŶ�ŽǀĞƌŚĂŶŐƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϰϯ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϰϮ͘

WŚǇƐŝĐĂů�^ƚĂŶĚĂƌĚƐ
,ĞĂƚĞƌ�&ƌĂŵĞ�ĂŶĚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ

&ƌĂŵĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆĞƐ�ĂƌĞ�ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ŚĞĂǀǇ�
ŐĂƵŐĞ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƐƚĞĞů͘�KƉƚŝŽŶĂů�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�
ƐƚĞĞů�ĨƌĂŵĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ǁĞƚ�Žƌ�ĐŽƌƌŽƐŝǀĞ�
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘�^ƚĂŶĚĂƌĚ�E�D��ϭ�ƚǇƉĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆĞƐ�ŚĂǀĞ�
ŚŝŶŐĞĚ�ĐŽǀĞƌƐ͘

<ŶŽĐŬŽƵƚƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨŽƌ�Ăůů�ĨŝĞůĚ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ͘�KƉĞŶ�
ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ďƌĂĐŬĞƚƐ�ĂƌĞ�ƐƉĂĐĞĚ�ŽŶ�ϰ͘ϱ͟�
;ϭϭϰ�ŵŵͿ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ĐĞŶƚĞƌƐ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ĐŽŝů�ƐĂŐ͕�ĞǀĞŶ�ƵŶĚĞƌ�
ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘�^ƚƌĞŶŐƚŚĞŶŝŶŐ�
ƌŝďƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďƌĂĐŬĞƚƐ�ŝŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĐŽŝůƐ�ĂƌĞ�ŚĞůĚ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�
ƉƌŽƉĞƌ�ůŽĐĂƚŝŽŶ͕�ĞǀĞŶ�ŽŶ�ůĂƌŐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

&ŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚĞƌ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ďƌĂĐŬĞƚƐ�ĂƌĞ�
ƐƉĂĐĞĚ�ŽŶ�ϯϲ͟�;ϵϭϰ�ŵŵͿ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ĐĞŶƚĞƌƐ͘�



WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

Ϯϰ

,��dZ�y�ŚĂƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�,h��;&ŝŐƵƌĞ�ϰϰͿ�ĂŶĚ�,hW�;&ŝŐƵƌĞ�
ϰϲͿ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŝŶĞƐ�ƚŽ�ƐĂƚŝƐĨǇ�ŵŽƐƚ�ƚǇƉŝĐĂů�ƐƉĂĐĞ�ŚĞĂƚŝŶŐ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕�ƐŝŵƉůŝĨǇŝŶŐ�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ŽƌĚĞƌŝŶŐ�ĂŶĚ�
ĚĞůŝǀĞƌǇ͘

�ŽƚŚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĂŶĚ�ƋƵŝĐŬ�ƐŚŝƉ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƵůů�ůŝŶĞ�ŽĨ�,h��ĂŶĚ�,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

dŚĞ�ϴϬй�ZƵůĞ�ʹ�,��dZ�y�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐŚŽƵůĚ�
ŽĐĐƵƉǇ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϴϬй�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĐƚƵĂů�ŝŶƐŝĚĞ�ĂƌĞĂ��
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϱ͘�KŶůǇ�ƐŵĂůů�ĂŵŽƵŶƚƐ�
ŽĨ�Ăŝƌ�ǁŝůů�ďǇƉĂƐƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĂƌŽƵŶĚ�ŝƚƐ�ƉĞƌŝŵĞƚĞƌ�ĂŶĚ�
ŶŽƌŵĂů�ƚƵƌďƵůĞŶĐĞ�ǁŝůů�ƌĂƉŝĚůǇ�ŵŝǆ�ƚŚŝƐ�ƵŶŚĞĂƚĞĚ�Ăŝƌ�ǁŝƚŚ�
ŚĞĂƚĞĚ�Ăŝƌ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϰϰ͘

,h��^ůŝƉͲ/Ŷ�ĂŶĚ�,hW�&ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϰϲ͘�

<t�ZĂƚŝŶŐƐ�
,h��ĂŶĚ�,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƵƉ�ƚŽ�ϰϱϲ t͘�dŚĞ�
<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ďŽƚŚ�ďǇ�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ͘�,ĞĂƚĞƌ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�
ĐŽŶƚĂĐƚŝŶŐ�ĂŶ�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ͕�ǁŚŽ�ĐĂŶ�ƉƌŽǀŝĚĞ�
Ă�ĐŽŵƉƵƚĞƌŝǌĞĚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐĞůĞĐƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ĞǆĂĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ŝŶ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘

&ƌĂŵĞ�^ŝǌĞƐ�
dŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�Ă�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�,h��ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝůů�
ďŽƚŚ�ƌĞĚƵĐĞ�ĐŽƐƚ�ĂŶĚ�ƉĞƌŵŝƚ�ƌĂƉŝĚ�ƐŚŝƉŵĞŶƚ͘��,h��ĨƌĂŵĞ�
ƐŝǌĞƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƐƚ�Ăƚ�ϴ͟�ǁŝĚĞ�ďǇ�ϲ͟�ŚŝŐŚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ϰϴ͟�ǁŝĚĞ�ďǇ�ϰϬ͟�ŚŝŐŚ�Žƌ�ϳϮ͟�ǁŝĚĞ�ďǇ�ϯϬ͟�ŚŝŐŚ͘��
dŚĞ�,h��ŽĨĨĞƌŝŶŐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽƉĞŶĞĚ�ƵƉ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ĂŶǇ�
ĚƵĐƚ�ƐŝǌĞ�ŝŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐŝǌĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĨƌĂĐƚŝŽŶĂů�
ǁŝĚƚŚƐ�ĂŶĚ�ŚĞŝŐŚƚƐ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�;ŝ͘Ğ͘�Ϯϰ͘ϲϮϱ͟�ďǇ�ϭϳ͘Ϯϱ͟Ϳ͘��
,��dZ�y�ĐĂŶ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ�Ă�ĐƵƐƚŽŵ�ƐůŝƉͲŝŶ�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞ�ŝĨ�
ǇŽƵƌ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĞǆĐĞĞĚ�ƚŚĞ�,h��ŽĨĨĞƌŝŶŐ͘

�ůů�,h��ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶ�ĚƵĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ƵƉ�ƚŽ�ϭ͟�
ŽĨ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ůŝŶŝŶŐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚŽ�Ĩŝƚ�
ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ĚƵĐƚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŽ�Ĩŝƚ�Ă�ĚƵĐƚ�
ǁŝƚŚ�ϯϲ͟�ǆ�ϭϲ͟�ŽƵƚƐŝĚĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͕�ďƵƚ�ǁŝƚŚ�ϭ͟�ŽĨ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�
ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ͕�ƐƉĞĐŝĨǇ�Ă�ϯϱ͟�ǆ�ϭϰ͟�ŚĞĂƚĞƌ͘

,hW�ĨůĂŶŐĞĚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƐƚ�Ăƚ�ϴ͟�ǁŝĚĞ�ďǇ�ϲ͟�ŚŝŐŚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�Ăƚ�ϰϴ͟�
ǁŝĚĞ�ďǇ�ϯϴ͟�ŚŝŐŚ�Žƌ�ϳϮ͟�ǁŝĚĞ�ďǇ�Ϯϴ͟�ŚŝŐŚ�Žƌ�ĂŶǇ�ĚƵĐƚ�
ƐŝǌĞ�ŝŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞƐĞ�ƐŝǌĞƐ�;ŝ͘Ğ͘�ϯϱ͘ϳϱ͟�ďǇ�Ϯϳ͘ϳϱ͟Ϳ͘��,hW�
ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ůŝŶĞƐ�ĚƵĐƚƐ͘��/Ĩ�ǇŽƵ�ƌĞƋƵŝƌĞ�
Ă�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞ�ŶŽƚ�ŽĨĨĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�,hW�ƚŚĞŶ�,��dZ�y�ĐĂŶ�
ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ�Ă�ĐƵƐƚŽŵ�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĂŶǇ�
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϰϱ͘



^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

Ϯϱ

&ŝŐƵƌĞ�ϰϳ͘�

/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�Ž
^ůŝƉͲŝŶ�,ĞĂƚĞƌ

&ŝŐƵƌĞ�ϰϴ͘�

/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�Ž
&ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌ

dĂďůĞ�s//�

�ŽŵŵŽŶůǇ�ƵƐĞĚ�ĚƵĐƚ�ǁŝĚƚŚƐ�ĂŶĚ�ŚĞŝŐŚƚƐ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŚĂƌƚƐ�ďĞůŽǁ͕�ŝŶͲďĞƚǁĞĞŶ�ǁŝĚƚŚƐ�ĂŶĚ�ŚĞŝŐŚƚƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĂƐ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�,h��;ƐůŝƉͲŝŶͿ�ĂŶĚ�,hW�;ĨůĂŶŐĞĚͿ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

^ŝǌĞƐ�ĂŶĚ�DĂǆŝŵƵŵ�<t�ZĂƚŝŶŐƐ

dǇƉĞ�,h���
^ůŝƉͲŝŶ�,ĞĂƚĞƌ

DĂǆŝŵƵŵ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�
ŝŶ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞƐ�
ƐŚŽǁŶ�Ăƚ�ůĞĨƚ͘

dǇƉĞ�,hW��
&ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌ

DĂǆŝŵƵŵ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�
ŝŶ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨƌĂŵĞ�ƐŝǌĞƐ�
ƐŚŽǁŶ�Ăƚ�ůĞĨƚ͘

EŽƚĞ͗��DĂǆŝŵƵŵ�<t�ƌĂƚŝŶŐƐ�ŵĂǇ�ǀĂƌǇ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ͘

�ƵĐƚ�,ĞŝŐŚƚ
ϲ͟ ϴ͟ ϭϬ͟ ϭϮ͟ ϭϰ͟ ϭϲ͟ ϭϴ͟ ϮϬ͟ Ϯϰ͟ ϯϬ͟ ϯϲ͟ ϰϬ͟

�Ƶ
Đƚ
�t

ŝĚ
ƚŚ

ϴ͟ ϲ ϵ ϭϮ ϭϲ ϭϵ ϮϮ Ϯϱ Ϯϴ ϯϱ ϰϱ ϱϰ ϲϭ
ϭϬ͟ ϴ ϭϮ ϭϲ ϮϬ Ϯϰ Ϯϴ ϯϯ ϯϳ ϰϱ ϱϳ ϳϬ ϳϴ
ϭϮ͟ ϭϬ ϭϱ ϮϬ Ϯϱ ϯϬ ϯϱ ϰϬ ϰϱ ϱϱ ϳϬ ϴϱ ϵϲ
ϭϰ͟ ϭϭ ϭϳ Ϯϯ Ϯϵ ϯϱ ϰϭ ϰϳ ϱϯ ϲϱ ϴϯ ϭϬϭ ϭϭϯ
ϭϲ͟ ϭϯ ϮϬ Ϯϳ ϯϰ ϰϭ ϰϴ ϱϱ ϲϮ ϳϱ ϵϲ ϭϭϳ ϭϯϭ
ϭϴ͟ ϭϱ Ϯϯ ϯϭ ϯϵ ϰϲ ϱϰ ϲϮ ϳϬ ϴϱ ϭϬϵ ϭϯϮ ϭϰϴ
ϮϬ͟ ϭϳ Ϯϲ ϯϰ ϰϯ ϱϮ ϲϭ ϲϵ ϳϴ ϵϲ ϭϮϮ ϭϰϴ ϭϲϱ
ϮϮ͟ ϭϵ Ϯϴ ϯϴ ϰϴ ϱϳ ϲϳ ϳϳ ϴϲ ϭϬϲ ϭϯϱ ϭϲϰ ϭϴϯ
Ϯϰ͟ Ϯϭ ϯϭ ϰϮ ϱϮ ϲϯ ϳϰ ϴϰ ϵϱ ϭϭϲ ϭϰϴ ϭϳϵ ϮϬϬ
Ϯϲ͟ ϮϮ ϯϰ ϰϱ ϱϳ ϲϴ ϴϬ ϵϭ ϭϬϯ ϭϮϲ ϭϲϬ ϭϵϱ Ϯϭϴ
Ϯϴ͟ Ϯϰ ϯϳ ϰϵ ϲϮ ϳϰ ϴϲ ϵϵ ϭϭϭ ϭϯϲ ϭϳϯ Ϯϭϭ Ϯϯϱ
ϯϬ͟ Ϯϲ ϯϵ ϱϯ ϲϲ ϳϵ ϵϯ ϭϬϲ ϭϭϵ ϭϰϲ ϭϴϲ ϮϮϲ Ϯϱϯ
ϯϮ͟ Ϯϴ ϰϮ ϱϳ ϳϭ ϴϱ ϵϵ ϭϭϰ ϭϮϴ ϭϱϲ ϭϵϵ ϮϰϮ ϮϳϬ
ϯϰ͟ ϯϬ ϰϱ ϲϬ ϳϱ ϵϭ ϭϬϲ ϭϮϭ ϭϯϲ ϭϲϲ ϮϭϮ Ϯϱϳ Ϯϴϴ
ϯϲ͟ ϯϮ ϰϴ ϲϰ ϴϬ ϵϲ ϭϭϮ ϭϮϴ ϭϰϰ ϭϳϲ ϮϮϱ Ϯϳϯ ϯϬϱ
ϯϴ͟ ϯϰ ϱϭ ϲϴ ϴϱ ϭϬϮ ϭϭϵ ϭϯϲ ϭϱϯ ϭϴϳ Ϯϯϴ Ϯϴϵ ϯϮϯ
ϰϬ͟ ϯϱ ϱϯ ϳϭ ϴϵ ϭϬϳ ϭϮϱ ϭϰϯ ϭϲϭ ϭϵϳ Ϯϱϭ ϯϬϰ ϯϰϬ
ϰϮ͟ ϯϳ ϱϲ ϳϱ ϵϰ ϭϭϯ ϭϯϭ ϭϱϬ ϭϲϵ ϮϬϳ Ϯϲϯ ϯϮϬ ϯϱϴ
ϰϰ͟ ϯϵ ϱϵ ϳϵ ϵϴ ϭϭϴ ϭϯϴ ϭϱϴ ϭϳϳ Ϯϭϳ Ϯϳϲ ϯϯϲ ϯϳϱ
ϰϴ͟ ϰϯ ϲϰ ϴϲ ϭϬϴ ϭϮϵ ϭϱϭ ϭϳϮ ϭϵϰ Ϯϯϳ ϯϬϮ ϯϲϳ ϰϭϬ
ϱϰ͟ ϰϴ ϳϯ ϵϳ ϭϮϭ ϭϰϲ ϭϳϬ ϭϵϰ Ϯϭϵ Ϯϲϴ ϯϰϭ Ͷ Ͷ
ϲϬ͟ ϱϰ ϴϭ ϭϬϴ ϭϯϱ ϭϲϮ ϭϴϵ Ϯϭϲ Ϯϰϰ Ϯϵϴ ϯϳϵ Ͷ Ͷ
ϲϲ͟ ϱϵ ϴϵ ϭϭϵ ϭϰϵ ϭϳϵ ϮϬϵ Ϯϯϵ Ϯϲϴ ϯϮϴ ϰϭϴ Ͷ Ͷ
ϳϮ͟ ϲϱ ϵϳ ϭϯϬ ϭϲϯ ϭϵϱ ϮϮϴ Ϯϲϭ Ϯϵϯ ϯϱϵ ϰϱϲ Ͷ Ͷ

�ƵĐƚ�,ĞŝŐŚƚ

ϲ͟ ϴ͟ ϭϬ͟ ϭϮ͟ ϭϰ͟ ϭϲ͟ ϭϴ͟ ϮϮ͟ Ϯϴ͟ ϯϬ͟ ϯϰ͟ ϯϴ͟

�Ƶ
Đƚ
�t

ŝĚ
ƚŚ

ϴ͟ ϭϭ ϭϰ ϭϴ ϮϮ Ϯϱ Ϯϵ ϯϯ ϰϬ ϱϭ ϱϱ ϲϮ ϲϵ
ϭϬ͟ ϭϯ ϭϴ ϮϮ Ϯϳ ϯϮ ϯϲ ϰϭ ϱϬ ϲϰ ϲϴ ϳϴ ϴϳ
ϭϮ͟ ϭϲ ϮϮ Ϯϳ ϯϯ ϯϴ ϰϰ ϰϵ ϲϬ ϳϳ ϴϮ ϵϯ ϭϬϰ
ϭϰ͟ ϭϵ Ϯϱ ϯϮ ϯϴ ϰϱ ϱϭ ϱϳ ϳϬ ϵϬ ϵϲ ϭϬϵ ϭϮϮ
ϭϲ͟ ϮϮ Ϯϵ ϯϲ ϰϰ ϱϭ ϱϴ ϲϲ ϴϬ ϭϬϮ ϭϭϬ ϭϮϱ ϭϯϵ
ϭϴ͟ Ϯϰ ϯϯ ϰϭ ϰϵ ϱϳ ϲϲ ϳϰ ϵϭ ϭϭϱ ϭϮϰ ϭϰϬ ϭϱϳ
ϮϬ͟ Ϯϳ ϯϲ ϰϱ ϱϱ ϲϰ ϳϯ ϴϮ ϭϬϭ ϭϮϴ ϭϯϳ ϭϱϲ ϭϳϰ
ϮϮ͟ ϯϬ ϰϬ ϱϬ ϲϬ ϳϬ ϴϬ ϵϭ ϭϭϭ ϭϰϭ ϭϱϭ ϭϳϭ ϭϵϮ
Ϯϰ͟ ϯϯ ϰϰ ϱϱ ϲϲ ϳϳ ϴϴ ϵϵ ϭϮϭ ϭϱϰ ϭϲϱ ϭϴϳ ϮϬϵ
Ϯϲ͟ ϯϱ ϰϳ ϱϵ ϳϭ ϴϯ ϵϱ ϭϬϳ ϭϯϭ ϭϲϳ ϭϳϵ ϮϬϯ ϮϮϳ
Ϯϴ͟ ϯϴ ϱϭ ϲϰ ϳϳ ϵϬ ϭϬϮ ϭϭϱ ϭϰϭ ϭϴϬ ϭϵϯ Ϯϭϴ Ϯϰϰ
ϯϬ͟ ϰϭ ϱϱ ϲϴ ϴϮ ϵϲ ϭϭϬ ϭϮϰ ϭϱϭ ϭϵϯ ϮϬϲ Ϯϯϰ ϮϲϮ
ϯϮ͟ ϰϰ ϱϴ ϳϯ ϴϴ ϭϬϮ ϭϭϳ ϭϯϮ ϭϲϭ ϮϬϱ ϮϮϬ ϮϱϬ Ϯϳϵ
ϯϰ͟ ϰϲ ϲϮ ϳϴ ϵϯ ϭϬϵ ϭϮϱ ϭϰϬ ϭϳϭ Ϯϭϴ Ϯϯϰ Ϯϲϱ Ϯϵϲ
ϯϲ͟ ϰϵ ϲϲ ϴϮ ϵϵ ϭϭϱ ϭϯϮ ϭϰϴ ϭϴϮ Ϯϯϭ Ϯϰϴ Ϯϴϭ ϯϭϰ
ϯϴ͟ ϱϮ ϲϵ ϴϳ ϭϬϰ ϭϮϮ ϭϯϵ ϭϱϳ ϭϵϮ Ϯϰϰ ϮϲϮ Ϯϵϲ ϯϯϭ
ϰϬ͟ ϱϱ ϳϯ ϵϭ ϭϭϬ ϭϮϴ ϭϰϳ ϭϲϱ ϮϬϮ Ϯϱϳ Ϯϳϱ ϯϭϮ ϯϰϵ
ϰϮ͟ ϱϳ ϳϳ ϵϲ ϭϭϱ ϭϯϱ ϭϱϰ ϭϳϯ ϮϭϮ ϮϳϬ Ϯϴϵ ϯϮϴ ϯϲϲ
ϰϰ͟ ϲϬ ϴϬ ϭϬϭ ϭϮϭ ϭϰϭ ϭϲϭ ϭϴϮ ϮϮϮ Ϯϴϯ ϯϬϯ ϯϰϯ ϯϴϰ
ϰϴ͟ ϲϲ ϴϴ ϭϭϬ ϭϯϮ ϭϱϰ ϭϳϲ ϭϵϴ ϮϰϮ ϯϬϴ ϯϯϭ ϯϳϱ ϰϭϵ
ϱϰ͟ ϳϰ ϵϵ ϭϮϰ ϭϰϴ ϭϳϯ ϭϵϴ ϮϮϯ Ϯϳϯ ϯϰϳ Ͷ Ͷ
ϲϬ͟ ϴϮ ϭϭϬ ϭϯϳ ϭϲϱ ϭϵϯ ϮϮϬ Ϯϰϴ ϯϬϯ ϯϴϲ Ͷ Ͷ Ͷ
ϲϲ͟ ϵϭ ϭϮϭ ϭϱϭ ϭϴϮ ϮϭϮ ϮϰϮ Ϯϳϯ ϯϯϯ ϰϮϰ Ͷ Ͷ Ͷ
ϳϮ͟ ϵϵ ϭϯϮ ϭϲϱ ϭϵϴ Ϯϯϭ Ϯϲϰ Ϯϵϳ ϯϲϰ ϰϲϯ Ͷ Ͷ Ͷ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

Ϯϲ

sŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�WŚĂƐĞ
,ĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ�
ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ�ƐŚŽǁŶ�ďĞůŽǁ͘��ůů�ĂƌĞ�ĨŽƌ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�Ăƚ�ϱϬ�Žƌ�
ϲϬ�,ǌ͘

tŚĞŶ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ŝƐ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͕�ĞĂĐŚ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ƐƚĂŐĞ�ǁŝůů�
ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵƵůƚŝƉůĞ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŽ�ŐŝǀĞ�Ă�
ďĂůĂŶĐĞĚ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ůŽĂĚ͘

EŽƚĞƐ͗���ϭ͘�&ƵƐĞƐ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ŽŶůǇ�ŽŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŽǀĞƌ�ϰϴ�ĂŵƉƐ͘���
� ����������Ϯ͘��ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ŽŶůǇ�ǁŚĞŶ�ŽƚŚĞƌ�ĚĞǀŝĐĞƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ĐĂƌƌǇ�ŚĞĂƚĞƌ�ůŽĂĚ͘���
� ����������ϯ͘ dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�ŽŶůǇ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ŽŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƌĂƚĞĚ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ͘��
� ����������ϰ͘��ŚŽŝĐĞ�ŽĨ�ƌŽŽŵ�Žƌ�ĚƵĐƚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͕�ϭϯϱ�ŽŚŵƐ͕�ϮϮϬϬ�ŽŚŵƐ͕�ϬͲϭϬ�s���Žƌ�ϰͲϮϬ�ŵ��ŝŶƉƵƚ
�����������������^ĞĞ�ƉĂŐĞƐ�ϭϮ�ĂŶĚ�ϭϯ�ĨŽƌ�ĨƵůů�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ͘

dĂďůĞ�s///

Control Options

�ŽŶƚƌŽů��ŝƌĐƵŝƚ�KƉƚŝŽŶƐ�Θ�^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ
,h��ĂŶĚ�,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ�
'͕�:�ĂŶĚ�<�ĂŶĚ�Ă�ĨƵůů�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ďƌŝĞĨůǇ�ŝŶ�dĂďůĞ�s///�ĂŶĚ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝů�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ��ŽŶƚƌŽů�KƉƚŝŽŶƐ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĐĂƚĂůŽŐ͕�ƉĂŐĞƐ�ϭϬ�
ĂŶĚ�ϭϭ͘

EƵŵďĞƌ�ŽĨ�,ĞĂƚŝŶŐ�^ƚĂŐĞƐ�
^ŝŶŐůĞ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�,h��ĂŶĚ�,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ŵƵůƚŝƉůĞ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ƐƚĂŐĞƐ͘�dŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�
ŽƵƌ�h>�ĂŶĚ�E���ŵĂǆŝŵƵŵ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƐŝǌĞƐ͕�ŶŽ�ƐƚĂŐĞ�ŝƐ�ƌĂƚĞĚ�
Ăƚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϰϴ�ĂŵƉƐ͘

sŽůƚĂŐĞ���������ϭϮϬ�ϮϬϴ�ϮϰϬ�Ϯϳϳ���ϮϬϴ�ϮϰϬ�ϯϴϬ�ϰϬϬ�ϰϭϱ�ϰϴϬ�ϲϬϬ

WŚĂƐĞ� � ϭ�� ϯ

�ĞƚĂŝů��ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ
dŚĞ�ǁŝĚĞ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�,h��ĂŶĚ�,hW�;&ŝŐƵƌĞƐ�ϰϳ�ĂŶĚ�ϰϴͿ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ŝŵƉƌĂĐƚŝĐĂů�ƚŽ�ůŝƐƚ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘�&Žƌ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�
ĚĞƚĂŝůƐ͕�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ͘

�ŽŶƚƌŽů
KƉƚŝŽŶ

�ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ
^ǁŝƚĐŚ

dŚĞƌŵĂů
�ƵƚŽƵƚƐ

�ŝƌĨůŽǁ
^ǁŝƚĐŚ �ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ �ŽŶƚƌŽů

dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ &ƵƐĞƐ W�
^ǁŝƚĐŚĞƐ ^�Z dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ

'
�ĂƐŝĐ      

:
WŶĞƵŵĂƚŝĐ       

<
WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů        

Ϯ

Ϯ

ϭ

ϭ ϰ

ϭ

ϯ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

Ϯϳ

^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ
tŚŝůĞ�,h��ƐůŝƉͲŝŶ�ĂŶĚ�,hW�ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŵĂǇ�ďĞ�
ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ŽƉƚŝŽŶƐ͕�
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ũŽď�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŵĂǇ�ĚĞŵĂŶĚ�ƐůŝŐŚƚ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�
ĐŽǀĞƌĞĚ�ďǇ�,��dZ�y͛Ɛ�ƐĞƚ�ŽĨ�^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂǇ�
ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵŽĚŝĨǇ�,h�ͬ,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ�ďŽƚŚ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ�

ĂŶĚ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂůůǇ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ůŝƐƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�/y�ǁŝƚŚ�Ă�ďƌŝĞĨ�
ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ͕�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͕�ĂŶĚ�ŶŽƚĞƐ�ŽŶ�ĂŶǇ�ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�
ƚŚĞŝƌ�ƵƐĞ͘�

dĂďůĞ�y�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�Ă�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ�ŽĨĨĞƌĞĚ�
ǁŝƚŚ�,��dZ�y�,h�ͬ,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�^ĞĞ�ƉĂŐĞƐ�ϭϮ�ĂŶĚ�ϭϯ�ĨŽƌ�
ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶƐ͘

dĂďůĞ�/y

^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ
^ƉĞĐŝĂů
&ĞĂƚƵƌĞ
�ŽĚĞ

�ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ WĂŐĞ�
ZĞĨ͘

�ǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ
Θ�>ŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ

DĞĐŚĂŶŝĐĂů

,ŽƌŝǌŽŶƚĂů��ŝƌĨůŽǁ hϴ
�ůůŽǁƐ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�
ǁŚĞƌĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝƐ�ĞŝƚŚĞƌ�ƌŝŐŚƚ�;hϰͿ�Žƌ�ůĞĨƚ�
;hϲͿ

Ϯϯ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

sĞƌƚŝĐĂů��ŝƌĨůŽǁ hϵ
�ůůŽǁƐ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�
ǁŚĞƌĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝƐ�ĞŝƚŚĞƌ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƵƉ�;hϯͿ�
Žƌ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ĚŽǁŶ�;hϱ͘Ϳ

Ϯϯ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

WƌĞƐƐƵƌĞ�WůĂƚĞ sϭ

ϰϬй�ŽƉĞŶ�ƉĞƌĨŽƌĂƚĞĚ�ƉůĂƚĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�
ŽŶƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶůĞƚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ�
ƚŽ�ŚĞůƉ�ĞǀĞŶ�ŽƵƚ�ŝƌƌĞŐƵůĂƌ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƉĂƚͲ
ƚĞƌŶƐ͘

ϯϱ
�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘��ǆĂĐƚ�
ĂŝƌĨůŽǁ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�hϯ͕�hϰ͕�hϱ�Žƌ�hϲ͘

WƌŽƚĞĐƚŝǀĞ�^ĐƌĞĞŶ sͬsϮ
tŝƌĞ�ŵĞƐŚ�ƐĐƌĞĞŶ�ĨŽƌ�ĂƚƚĂĐŚŵĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ͘��ĂŶ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ĨŽƌ�ŽŶĞ�
Žƌ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ͘

ϯϲ
�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�
^ĐƌĞĞŶƐ�ĂƌĞ�ƐŚŝƉƉĞĚ�ůŽŽƐĞ�ĨŽƌ�
ĨŝĞůĚ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͘

^ƚĂŝŶůĞƐƐ�^ƚĞĞů�&ƌĂŵĞ�ĂŶĚ�
dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ ,Ϯ ,ĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ĐŽ

ƐƚƌƵĐƚĞĚ�ŽĨ�ϯϬϰ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů͘   �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

�ůƵŵŝŶŝǌĞĚ�^ƚĞĞů�&ƌĂŵĞ�ĂŶĚ�
dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ ,ϭ ,ĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ĐŽŶͲ

ƐƚƌƵĐƚĞĚ�ŽĨ�ĂůƵŵŝŶŝǌĞĚ�ƐƚĞĞů͘   �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

/ŶƐƵůĂƚĞĚ��ƵĐƚ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�
ĨŽƌ�^ůŝƉͲŝŶ�,ĞĂƚĞƌƐ ''Ϯ

hƐĞĚ�ŝŶ�ĚƵĐƚƐ�ůŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭ͟�
ƚŚŝĐŬ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ͘�/ŶƐŝĚĞ�ĚƵĐƚ�Ě
ŵĞŶƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ�ŵƵƐƚ�
ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͘�DĂǆŝŵƵŵ�ϲ͟�ƚŚŝĐŬ�ůŝŶŝŶŐ͘

ϯϲ �ǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�,h��ŚĞĂƚĞƌƐ�
ŽŶůǇ͘

hŶŚĞĂƚĞĚ�^ĞĐƚŝŽŶƐ 'Ϯ

�ǆƚĞŶĚĞĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŝŶƐ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĂŶ�
ƵŶŚĞĂƚĞĚ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞ
Ğƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘�DĂǆŝŵƵŵ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�
ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŝŶ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ϲ͘͟

ϯϲ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

^ƵďƐƚŝƚƵƚĞ�EĞŐĂƚŝǀĞ
WƌĞƐƐƵƌĞ�^ǁŝƚĐŚ YϱͬYϲ �ůůŽǁƐ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŽŶ�ŝŶůĞƚ�ƐŝĚĞ�

ŽĨ�ĨĂŶ͘ ϭϱ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

Ϯϴ

dĂďůĞ�/y�;ĐŽŶƚŝŶƵĞĚͿ

^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ
^ƉĞĐŝĂů
&ĞĂƚƵƌĞ
�ŽĚĞ

�ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ WĂŐĞ�
ZĞĨ͘

�ǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ
Θ�>ŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�;ĐŽŶƚ͘Ϳ

ZŝŐŚƚͬ�ŽǁŶ�dĞƌŵŝŶĂů
�Žǆ�KǀĞƌŚĂŶŐ >ϰͬ>ϱ

,ĞĂƚĞƌ�ǁŝůů�ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�
ďŽǆ�ŽǀĞƌŚĂŶŐ�ŽŶ�ƌŝŐŚƚ�;ŝĨ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�
ĂŝƌĨůŽǁ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶͿ�Žƌ�ĚŽǁŶǁĂƌĚ�;ŝĨ�
ǀĞƌƚŝĐĂů�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶͿ͘

Ϯϯ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

/ŶƐƵůĂƚĞĚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ �Ϯ

Prevents condensaƟon inside termiͲ
ŶĂů�ďŽǆ�ǁŚĞŶ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶ�Ăŝƌ�
condiƟoning duct running through un-
aircondiƟoned area.

ϯϱ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

�ƵƐƚͲdŝŐŚƚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ �ϳ

Allows installaƟon in dusty areas and 
saƟsĮes local codes requiring dust-Ɵght 
ďŽǆ͕�ŝĨ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶ�ĂƌĞĂ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ƌĞƚƵƌŶ�
Ăŝƌ�ƉůĞŶƵŵ͘

ϯϰ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

ZĞŵŽƚĞ�WĂŶĞůďŽĂƌĚ �ϱ
�ůů�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ĞǆĐĞƉƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͕�ĂŝƌͲ
Ňow switch and pilot switch will be supͲ
ƉůŝĞĚ�ŝŶ�Ă�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�E�D��ϭ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚ͘

ϯϳ
�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĞǆĐĞƉƚ�
ǁŚĞŶ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂĐͲ
ƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ĚĞůĞƚĞĚ͘

�ůĞĐƚƌŝĐĂů

�ĚĚ�͞^ƚĂŐĞ�KŶ͟
WŝůŽƚ�>ŝŐŚƚ;ƐͿ Wϭ To indicate when each heaƟng stage is 

ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ŚĞĂƚ͘ ϭϳ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĞǆĐĞƉƚ�
OpƟon K SCR stages.

Add “Low AirŇow”
ĂŶĚ�͞,ĞĂƚĞƌ�KŶ͟
WŝůŽƚ�>ŝŐŚƚƐ

WϮ͕�Wϯ

^ĞƉĂƌĂƚĞ�ƉŝůŽƚ�ůŝŐŚƚƐ�ƚŽ�ŝŶĚŝĐĂƚĞ�ƚŚĂƚ�
ƉŽǁĞƌ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕ �
that it is ready for operaƟon, and 
whether airŇow has been interrupted.

ϭϳ

�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�tŚĞŶ�
fan relay has been subsƟͲ
tuted for airŇow switch, only 
͞,ĞĂƚĞƌ�KŶ͟�ǁŝůů�ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ͘

&ĂŶ�ZĞůĂǇ E;ϬϬϬͿ

When staƟc pressure in the duct is too 
ůŽǁ�;ďĞůŽǁ�͘Ϭϳ͟�t�Ϳ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ƚŚĞ�
airŇow switch or when airŇow switch is 
ŶŽƚ�ĚĞƐŝƌĞĚ͘�;ϬϬϬͿ�ĚĞŶŽƚĞƐ�ŚŽůĚŝŶŐ�ĐŽŝů�
Ϯϰ͕�ϭϮϬ͕�ϮϬϴ͕�ϮϰϬ͕�Žƌ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ͘

ϭϱ

Available on OpƟon G & K 
heaters except OpƟon G 
heaters where deleƟon of 
ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌƐ�ŝƐ�
speciĮed.

�ĚĚ�,��dZ�y
�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ�
^ƚĞƉ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ

^

Allows beƩer temperature control of 
high capacity heater by using mulƟple 
ƐƚĂŐĞƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ďǇ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ƚŚĞƌŵŽͲ
ƐƚĂƚ�ĂŶĚ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘

ϭϵͲϮϬ
Only available on OpƟon G 
ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�Ϯ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ŚĞĂƚͲ
ŝŶŐ�ƐƚĂŐĞƐ͘

Low WaƩ Density Coils �ϯ͕��ϰ To meet speciĮcaƟons which call for low 
waƩ density coils.   �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

�ĚĚ��ƵŝůƚͲŝŶ�W�
dƌĂŶƐĚƵĐĞƌ �ϯϮ͕�^ϭϵ dŽ�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ƉŶĞƵŵĂƚŝĐ�ĐŽŶƚƌŽů͘ ϭϯ

�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�KƉƚŝŽŶ�<�ŚĞĂƚĞƌƐ�
Žƌ�KƉƚŝŽŶ�'�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�
ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĂŶĚ�ϱ�Žƌ�ŵŽƌĞ�
ƐƚĂŐĞƐ͘

dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�WƌŝŵĂƌǇ
&ƵƐŝŶŐ dϭ �ĚĚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĨƵƐŝŶŐ͘   �ǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�

ďƵŝůƚͲŝŶ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

Ϯϵ

dĂďůĞ�/y�;ĐŽŶƚŝŶƵĞĚͿ

^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ
^ƉĞĐŝĂů
&ĞĂƚƵƌĞ
�ŽĚĞ

�ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ WĂŐĞ�
ZĞĨ͘

�ǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ
Θ�>ŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ

�ůĞĐƚƌŝĐĂů�;ĐŽŶƚ͘Ϳ

�ĞůĞƚĞ�dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ  

�ůůŽǁƐ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƚŽ�ďĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�
ĨƌŽŵ�ƐŽƵƌĐĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�Žƌ͕ �
ǁŚĞŶ�ůŝŶĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŝƐ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�
ǀŽůƚĂŐĞ͕�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĨƌŽŵ�ƉŽǁĞƌ�ůŝŶĞƐ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘

ϭϲ

Only available on OpƟon G 
heaters. Must be speciĮed 
ŝĨ�ĐŽŶƚƌŽů�ǀŽůƚĂŐĞ�ŝƐ�ŶŽƚ�ϭϮϬ�
Žƌ�Ϯϰ�ǀŽůƚƐ͘��ƵƐƚŽŵĞƌ�ŵƵƐƚ�
ƐƉĞĐŝĨǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ǀŽůƚƐ͘

�ĞůĞƚĞ�dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�
Θ��ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ   �ůůŽǁƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ŚĞĂƚĞƌ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƵƐͲ

ŝŶŐ�ůŽĂĚ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ͘ ϭϲ

�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶůǇ�ŽŶ�ƐŝŶŐůĞ�ƐƚĂŐĞ͕�
single-phase, OpƟon G heatͲ
ĞƌƐ�ǁŝƚŚ�<t�ŶŽƚ�ĞǆĐĞĞĚŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͘

dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ
^ĞĐŽŶĚĂƌǇ�&ƵƐŝŶŐ dϯ

�ǆƚĞƌŶĂů�ĨƵƐĞĚ�ĂŶĚ�ŐƌŽƵŶĚĞĚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ
Ğƌ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĨŽƌ��ůĂƐƐ�//�Ϯϰ�ǀŽůƚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĐŝƌĐƵŝƚƐ͘

  �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

AddiƟonal User
�ŽŶƚƌŽů��ŝƌĐƵŝƚ
sŽůƚĂŐĞ

  

,ĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�
sized for addiƟonal user VA. A control 
terminal block is furnished for Įeld 
connecƟon. 

 
�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘��ŽŶͲ
ƐƵůƚ�ĨĂĐƚŽƌǇ�ĨŽƌ�ϭ�ǁĞĞŬ�Žƌ�ϳϮ�
ŚŽƵƌ�ŚĞĂƚĞƌ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͘

�ĞůĞƚĞ��ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ  
Allows for use of Įeld installed disconͲ
necƟng means. (Must be within sight of 
ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘ Ϳ

ϭϲ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

&ƵƐĞĚ��ŝƐĐŽŶŶĞĐƚ
^ǁŝƚĐŚ Yϭ

�ŽŽƌ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬŝŶŐ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ǁŝƚŚ�ůŝŶĞ�
ĨƵƐŝŶŐ�ĨŽƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ůŽĂĚƐ�ƵƉ�ƚŽ�ϰϴ�ĂŵƉƐ�
Žƌ�ůĞƐƐ͘

ϭϲ �ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

>ŝŶĞĂƌ�>ŝŵŝƚ
AutomaƟc Reset
dŚĞƌŵĂů��ƵƚŽƵƚ

�ͬ�ϭ

AutomaƟc reset linear limit thermal 
ĐƵƚŽƵƚ�ǁŝƌĞĚ�ŝŶ�ƐĞƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐ�ƚǇƉĞ�
automaƟc reset to provide redundant 
primary over temperature protecƟon.

ϭϰ
�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘��ǆĂĐƚ�
airŇow direcƟon must be 
speciĮed U3, U4, U5 or U6.

�ĚĚ�&ƵƐĞƐ�ĨŽƌ�,ĞĂƚĞƌƐ
ZĂƚĞĚ�ϰϴ��ŵƉƐ�Žƌ�>ĞƐƐ &ϭ

Allows for addiƟon of one set of fuses 
ƚŽ�ůŽǁ�ĂŵƉĞƌĂŐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ŶĞĞĚ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĨƵƐŝŶŐ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�h>�ĂŶĚ�
E���ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ

ϭϲ

�ǀĂŝůĂďůĞ�ŽŶ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŚŽƐĞ�
<t�ŝƐ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�Žƌ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͘�;KƚŚĞƌ��ŚĞĂƚĞƌƐ�
ŝŶĐůƵĚĞ�ĨƵƐŝŶŐ�ĂƐ�ƐƚĂŶĚĂƌĚͿ͗

sŽůƚĂŐĞ� ϭϮϬ�
DĂǆ͘�<t� ϭ͘ϴ� ϰ͘ϭ

>ŝŶĞ� <t�;Ăƚ�ϰϴ�ĂŵƉƐͿ
sŽůƚƐ�������ϭ�WŚĂƐĞ�������ϯ�WŚĂƐĞ
ϭϮϬ� ϱ͘ϳ� Ͳ
ϮϬϴ� ϵ͘ϵ� ϭϳ͘Ϯ
ϮϰϬ� ϭϭ͘ϱ� ϭϵ͘
Ϯϳϳ� ϭϯ͘Ϯ� Ͳ
ϰϴϬ� Ϯϯ͘Ϭ� ϯϵ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

ϯϬ

dĂďůĞ�y

^ƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ��ǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚ KƉƚŝŽŶ�'�Žƌ�<�,ĞĂƚĞƌƐ�;EŽ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ�ĂƌĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ŽŶ�KƉƚŝŽŶ�:�,ĞĂƚĞƌƐͿ

����ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�Žƌ�ŝŶƉƵƚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ǁŝƚŚ�Ăůů�KƉƚŝŽŶ�<�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�Ăůů�KƉƚŝŽŶ�'�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ͘��
Step controllers with 4-20 mA or 0-10 VDC will be furnished with proportional control.

dǇƉĞ�ŽĨ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
hƐĞĚ�ǁŝƚŚ�
�ŽŶƚƌŽů�
KƉƚŝŽŶ

�ĂƚĂůŽŐ
EƵŵďĞƌ �ŽŵŵĞŶƚƐ

ZK
K
D

WŝůŽƚ�
�ƵƚǇ

ϭ�^ƚĂŐĞ ' ϭϬϬϲϵϵ &ŝŐ͘ϭϭͿ ZĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�ŵĂǆ͘�KĨĨĞƌĞĚ�
ǁŝƚŚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌ�^ĞůĞĐƚŝŽŶ

ϭ�^ƚĂŐĞ ' ϭϬϮϯϳϮϭ &ŝŐ͘�ϭϮͿ �ŝŐŝƚĂů��ŝƐƉůĂǇ͕ �ZĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�
ŵĂǆ͘�^ƉĞĐŝĂů�KƌĚĞƌĞĚ

Ϯ�^ƚĂŐĞ ' ϭϬϬϳϬϯϬ�;&ŝŐ͘�ϭϯͿ �ŝŐŝƚĂů��ŝƐƉůĂǇ͕ �ZĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�
ŵĂǆ͘

Ϯ�Žƌ�ϯ�
^ƚĂŐĞ ' ϭϬϮϯϳϮϯ�;&ŝŐ͘�ϭϰͿ WƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ�ǁŝƚŚ��ŝŐŝƚĂů��ŝƐƉůĂǇ͕�

ZĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ϯϬ�ǀŽůƚƐ�ŵĂǆ͘

Ώ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�
�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ

'
Žƌ
<

^�Z��ŽŶƚƌŽůůĞĚ�Žƌ�ϮͲϰ�^ƚĂŐĞƐ�
1016941 (Fig. 16) Vernier 
�ŽŶƚƌŽůůĞĚ�Žƌ�ŽǀĞƌ�ϰ�^ƚĂŐĞƐ�
1007101 (Fig. 15)

tŝƚŚ�KƉƚŝŽŶ�'͕�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ŽŶůǇ�ǁŚĞŶ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ�ĂůƐŽ�
ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ

�h
�d

WŝůŽƚ�
�ƵƚǇ

ϭ�^ƚĂŐĞ ' ϭϬϮϯϵϱϯ�;&ŝŐ͘�ϭϴͿ ZĂƚĞĚ�ĨŽƌ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ�ŵĂǆ͘

Ϯ�^ƚĂŐĞ ' ϭϬϬϳϬϰϰ�;&ŝŐ͘�ϭϵͿ ZĂƚĞĚ�ĨŽƌ�Ϯϳϳ�ǀŽůƚƐ͘�ŵĂǆ͘

Ώ�WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�
�ůĞĐƚƌŽŶŝĐ

'
Žƌ
<

^�Z��ŽŶƚƌŽůůĞĚ�Žƌ�ϮͲϰ�^ƚĂŐĞƐ�
ϭϬϭϲϵϰϮ͕�ϭϬϭϲϵϰϭ�;&ŝŐ͘�ϮϭͿ

sĞƌŶŝĞƌ��ŽŶƚƌŽůůĞĚ�Žƌ��ŽǀĞƌ�
ϰ�^ƚĂŐĞƐ�ϭϬϭϬϴϯ͕�ϭϬϭϬϲϴ�
;&ŝŐ͘�ϮϬͿ

tŝƚŚ�KƉƚŝŽŶ�'͕�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�
ŽŶůǇ�ǁŚĞŶ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ�ĂůƐŽ�
ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ͘

Ώ�EŽ�dŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
;^ƉĞĐŝĂů�ŝŶƉƵƚƐ�ĨŽƌ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�Žƌ�^�Z�
ǁŚĞŶ�ĐƵƐƚŽŵĞƌ�
ƐƵƉƉůŝĞĚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�
ŝƐ�ƵƐĞĚͿ

'
Žƌ
<

Ͷ
Ͷ
Ͷ

ϮϮϬϬ�ŽŚŵ�/ŶƉƵƚ
ϭϯϱ�ŽŚŵ�/ŶƉƵƚ
ϰͲϮϬ�ŵ��/ŶƉƵƚ
ϬͲϭϬ�s���/ŶƉƵƚ



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƚĂŶĚĂƌĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ
KƉĞŶ��Žŝů

ϯϭ

��ũŽď�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌĞƉĂƌĞĚ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘�^ŝŵƉůǇ�ĚĂƌŬĞŶ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�ĐŝƌĐůĞƐ͘�DĂƚĞƌŝĂů�
ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĂƐŝĐ�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞĞŶ�
darkened. Additional copies of this specification guide are 
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨƌŽŵ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�,��dZ�y�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞ͘
●���ϭ͘���ƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƐŚĂůů�ďĞ��,��dZ�y

� � ○��dǇƉĞ�,h��^ƚĂŶĚĂƌĚ�^ůŝƉͲŝŶ�,ĞĂƚĞƌƐ
� � ○��dǇƉĞ�,hW�^ƚĂŶĚĂƌĚ�&ůĂŶŐĞĚ�,ĞĂƚĞƌƐ

●���Ϯ͘���ƉƉƌŽǀĂůƐ�ʹ�,ĞĂƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚƐ�;ŝĨ�ƌĞƋƵŝƌĞĚͿ�ƐŚĂůů�
ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�EĂƚŝŽŶĂů��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŽĚĞ�ĂŶĚ�
ƐŚĂůů�ďĞ�ůŝƐƚĞĚ�ďǇ�hŶĚĞƌǁƌŝƚĞƌƐ�>ĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ�ĨŽƌ�ǌĞƌŽ�ƐƉĂĐŝŶŐ�
ďĞǁƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĂŶĚ�ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�
ǁŝƚŚ�ŚĞĂƚ�ƉƵŵƉƐ�ĂŶĚ�Ăŝƌ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘�
●���ϯ͘�,ĞĂƚŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů͕�ϴϬй�ŶŝĐŬĞů͕�ϮϬй�
ĐŚƌŽŵŝƵŵ͕�'ƌĂĚĞ���ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ǁŝƌĞ͘�dǇƉĞ���ĂůůŽǇƐ�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�
ŝƌŽŶ�Žƌ�ŽƚŚĞƌ�ĂůůŽǇƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ͘��ŽŝůƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ŵĂĐŚŝŶĞ�
ĐƌŝŵƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ƚĞƌŵŝŶĂůƐ�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ϭ͟�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĂŝƌƐƚƌĞĂŵ�ĂŶĚ�Ăůů�ƚĞƌŵŝŶĂů�ŚĂƌĚǁĂƌĞ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�
ƐƚĞĞů �͘�ŽŝůƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ĐĞƌĂŵŝĐ�ďƵƐŚŝŶŐƐ�ƐƚĂŬĞĚ�ŝŶƚŽ�
ƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ�ďƌĂĐŬĞƚƐ͘
●���ϰ͘�,ĞĂƚĞƌ�ĨƌĂŵĞƐ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆĞƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ�
ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƐƚĞĞů͘�hŶůĞƐƐ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�
ƐŚĂůů�ďĞ�E�D��ϭ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�
ŚŝŶŐĞĚ͕�ůĂƚĐŚŝŶŐ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŵƵůƚŝƉůĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌŝĐ�ŬŶŽĐŬŽƵƚƐ�ĨŽƌ�
ĨŝĞůĚ�ǁŝƌŝŶŐ͘
●   5.  All heaters shall be furnished with a disc type, 
ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�ĨŽƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŽǀĞƌͲƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ͘��ůů�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƐŚĂůů�ĂůƐŽ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚŝƐĐ�ƚǇƉĞ͕�
ůŽĂĚ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ŵĂŶƵĂů�ƌĞƐĞƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͕�ĨĂĐƚŽƌǇ�ǁŝƌĞĚ�
ŝŶ�ƐĞƌŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞƐ�ĨŽƌ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ͘�,ĞĂƚ�
ůŝŵŝƚĞƌƐ�Žƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨƵƐŝďůĞ�ŽǀĞƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĚĞǀŝĐĞƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�
ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ͘
●���ϲ͘�,ĞĂƚĞƌƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƌĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞ͕�ƉŚĂƐĞ͕�ĂŶĚ�
ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ƐƚĂŐĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĐŚĞĚƵůĞ͘��ůů�ƚŚƌĞĞͲ
ƉŚĂƐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƐŚĂůů�ŚĂǀĞ�ĞƋƵĂů͕�ďĂůĂŶĐĞĚ͕�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ƐƚĂŐĞƐ͘�
�ůů�ŝŶƚĞƌŶĂů�ǁŝƌŝŶŐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƐƚƌĂŶĚĞĚ�ĐŽƉƉĞƌ�ǁŝƚŚ�ϭϬϱΣ��
ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƚĞƌŵŝŶĂƚĞĚ�ŝŶ�ĐƌŝŵƉĞĚ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌƐ�Žƌ�
ďŽǆ�ůƵŐƐ͘
●���ϳ͘��dĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĨŽƌ�Ăůů�ĨŝĞůĚ�ǁŝƌŝŶŐ�
ĂŶĚ�ƐŚĂůů�ďĞ�ƐŝǌĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ϳϱΣ��ĐŽƉƉĞƌ�ǁŝƌĞ�ƌĂƚĞĚ�ŝŶ�
ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�E���ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘
●���ϴ͘�,ĞĂƚĞƌƐ�ƐŚĂůů�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ͕�ĞŝƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ŽŶƚƌŽů�
KƉƚŝŽŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĐŚĞĚƵůĞ�ĂŶĚ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ďĞůŽǁ͕�Žƌ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ůŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĐŚĞĚƵůĞ͘
○��KƉƚŝŽŶ�'�ʹ�dŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͕�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ͕�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͕�
ĨƵƐĞƐ�;ŝĨ�ŽǀĞƌ�ϰϴ�ĂŵƉƐͿ͕�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�;ǁŚĞƌĞ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚͿ�ĂŶĚ�ďƵŝůƚͲŝŶ͕�ƐŶĂƉͲĂĐƚŝŶŐ͕�ĚŽŽƌ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬĞĚ�
ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ͘
○��KƉƚŝŽŶ�:�ʹ�dŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͕�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ͕�W��ƐǁŝƚĐŚĞƐ͕�
ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�;ǁŚĞƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚͿ͕�ĨƵƐĞƐ�;ŝĨ�ŽǀĞƌ�ϰϴ�ĂŵƉƐͿ͕�ĐŽŶƚƌŽů�

ĐŝƌĐƵŝƚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�;ǁŚĞƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚͿ͕�ĂŶĚ�ďƵŝůƚͲŝŶ�ƐŶĂƉͲĂĐƚŝŶŐ�
ĚŽŽƌ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬĞĚ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ͘
○���KƉƚŝŽŶ�<�ʹ�dŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ͕�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ͕�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�
;ǁŚĞƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚͿ͕�^�Z�;ǁŝƚŚ�ƐƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝĨ�ŚĞĂƚĞƌ�ĚƌĂǁƐ�
ŽǀĞƌ�ϵϲ�ĂŵƉƐ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�Žƌ�ϭϵϮ�ĂŵƉƐ�ƐŝŶŐůĞͲƉŚĂƐĞͿ͕�ĨƵƐĞƐ�
;ŝĨ�ŽǀĞƌ�ϰϴ�ĂŵƉƐͿ͕�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ͕�ĂŶĚ�ďƵŝůƚͲŝŶ�
ƐŶĂƉͲĂĐƚŝŶŐ�ĚŽŽƌ�ŝŶƚĞƌůŽĐŬĞĚ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ͘
○��ϵ͘�tŚĞŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĐŚĞĚƵůĞ͕�Žƌ�ďĞůŽǁ͕�ŚĞĂƚĞƌƐ�ǁŝůů�
ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�^ƉĞĐŝĂů�&ĞĂƚƵƌĞƐ͗�
○ �ŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚ�ĨŽƌ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ
○ /ŶƐƵůĂƚĞĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ
○ �ƵƐƚͲƚŝŐŚƚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ
○ ^ƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ĨƌĂŵĞ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ
○ �ůƵŵŝŶŝǌĞĚ�ƐƚĞĞů�ĨƌĂŵĞ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ
○ /ŶƐƵůĂƚĞĚ�ĚƵĐƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�;хϭ͟�≤ϲ͟�

ƚŚŝĐŬ�ůŝŶŝŶŐͿ
○ hŶŚĞĂƚĞĚ�ƐĞĐƚŝŽŶ�;≤ϲ͟�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŝŶͿ
○ WƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞ
○ WƌŽƚĞĐƚŝǀĞ�ƐĐƌĞĞŶ;ƐͿ͖���○ ŽŶĞ�ƐŝĚĞ���○�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ
○ �ŽŶƚƌŽůƐ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ŝŶ�E�D��ϭ�ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚ
○ �ĞůĞƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ
○ �ĞůĞƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌ
○ dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĨƵƐŝŶŐ
○ dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ĨƵƐŝŶŐ�;�ůĂƐƐ�//Ϳ
○ Additional user control circuit voltages (specify user VA)
○ �ĞůĞƚŝŽŶ�ŽĨ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚ�ƐǁŝƚĐŚ
○ Fused disconnect switch (≤ 48 amps)
○ &ƵƐŝŶŐ�ĨŽƌ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƌĂƚĞĚ�ϰϴ�ĂŵƉƐ�Žƌ�ůĞƐƐ
○ ͞>Žǁ��ŝƌĨůŽǁ͟�ƉŝůŽƚ�ůŝŐŚƚ
○ ͞,ĞĂƚĞƌ�KŶ͟�ƉŝůŽƚ�ůŝŐŚƚ
○ �ĂĐŚ�͞^ƚĂŐĞ�KŶ͟�ƉŝůŽƚ�ůŝŐŚƚ;ƐͿ
○ &ĂŶ�ƌĞůĂǇ�;ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ĂŝƌůĨŽǁ�ƐǁŝƚĐŚͿ
○ &ĂŶ�ƌĞůĂǇ�;ŝŶ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƚŽ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚͿ
○ ^ƚĞƉ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ
○ >ŝŶĞĂƌ�ůŝŵŝƚ�ĂƵƚŽŵĂƚŝĐ�ƌĞƐƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ
○ Ϯϱ�ǁĂƚƚƐ�ƉĞƌ�ƐƋƵĂƌĞ�ŝŶĐŚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĐŽŝůƐ
○ ϯϱ�ǁĂƚƚƐ�ƉĞƌ�ƐƋƵĂƌĞ�ŝŶĐŚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĐŽŝůƐ
○ �ƵŝůƚͲŝŶ�W��ƚƌĂŶƐĚƵĐĞƌ

○��ϭϬ͘�tŚĞŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĐŚĞĚƵůĞ͕�Žƌ�ďĞůŽǁ͕�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƐŚĂůů�
ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ͗
○ WŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ƐŝŶŐůĞ�ƐƚĂŐĞ�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
○ WŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ĚŝŐŝƚĂů�ĚŝƐƉůĂǇ�ƐŝŶŐůĞ�ƐƚĂŐĞ�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
○ WŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ƚǁŽ�ƐƚĂŐĞ�ĚŝŐŝƚĂů�ĚŝƐƉůĂǇ�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
○ WŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ƚǁŽ�Žƌ�ƚŚƌĞĞ�ƐƚĂŐĞ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ĚŝŐŝƚĂů�
ĚŝƐƉůĂǇ�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ

○ WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ƌŽŽŵ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
○ WŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ƐŝŶŐůĞ�ƐƚĂŐĞ�ĚƵĐƚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
○ WŝůŽƚ�ĚƵƚǇ�ƚǁŽ�ƐƚĂŐĞ�ĚƵĐƚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ
○ WƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐ�ĚƵĐƚ�ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ�ǁŝƚŚ�ƐĞƚ�ƉŽŝŶƚ�
ĂĚũƵƐƚĞƌ

○ ^ƉĞĐŝĂů�ŝŶƉƵƚƐ�;ϭϯϱ�ŽŚŵƐ͕�ϮϮϬϬ�ŽŚŵƐ͕�ϰͲϮϬ�ŵ�͕�ϬͲϭ s��Ϳ

,h�ͬ,hW�ʹ�^ĂŵƉůĞ�^ƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ



WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

^ƉĞĐŝĂů��ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ
�ŝƌ��ŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ�Θ��ŝƌ�,ĂŶĚůŝŶŐ�hŶŝƚƐ�ʹ�&Žƌ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�
55 years, HEATREX has been supplying special heaters for 
ƵƐĞ�ŝŶ�Ăŝƌ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ĂŶĚ�Ăŝƌ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�;&ŝŐƵƌĞ�
ϰϵͿ͘���ǁŝĚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƐƉĞĐŝĂů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƚŽ�ŝŶƐƵƌĞ�ƉƌŽƉĞƌ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĞĂƐǇ�
ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͕�ĞŝƚŚĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�K�D͛Ɛ�ƉůĂŶƚ�Žƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŝĞůĚ͘�dŚĞƐĞ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ĨĂůů�ŝŶƚŽ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂŐĞƐ͘�

ϯϮ

DƵůƚŝͲ�ŽŶĞ�Žƌ��ƵĂů��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ�ʹ�dŚĞƐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�
ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ŝŶƐŝĚĞ�ŵƵůƚŝͲǌŽŶĞ�Žƌ�ĚƵĂů�ĚƵĐƚ�
Ăŝƌ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ŝƐ�ŚŝŐŚůǇ�
ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂŶĚ�ƵŶĞǀĞŶůǇ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�;&ŝŐƵƌĞ�ϱϭͿ͘�dŚĞƐĞ�
ŚĞĂƚĞƌƐ�ƵƐĞ�ĐŽŝůƐ�ĚĞƌĂƚĞĚ�ƚŽ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�Ϯϱ�ǁĂƚƚƐ�ƉĞƌ�
ƐƋƵĂƌĞ�ŝŶĐŚ�;ϯ͘ϴ�ǁĂƚƚƐ�ƉĞƌ�ƐƋƵĂƌĞ�ĐŵͿ�ŽĨ�ǁŝƌĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ĂƌĞĂ�;ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ŽŶĞ�ŚĂůĨ�ŶŽƌŵĂů�ǁĂƚƚ�ĚĞŶƐŝƚǇͿ͘�>Žǁ�
ĚĞŶƐŝƚǇ�ĐŽŝůƐ�ƌƵŶ�ĐŽŽůĞƌ͕�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ͕�ƉƌŽǀŝĚĞ�ůŽŶŐĞƌ�ůŝĨĞ�
ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌŝŶŐĞŶƚ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͘

dŚĞƐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ĨƵůůǇ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�^�Z�
ĐŽŶƚƌŽů�Žƌ�ǁŝƚŚ�ŵĂŶǇ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ƐƚĂŐĞƐ�ƚŽ�ŝŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ŶŽ�
ŵŽƌĞ�ŚĞĂƚ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ƚŚĂŶ�ŝƐ�ĂďƐŽůƵƚĞůǇ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͘�
�ĂĐŚ�ŚĞĂƚĞƌ�ƐƚĂŐĞ�ŝƐ�ƐƉƌĞĂĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ�ƚŽ�
ƚĂŬĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�Ăůů�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĂŝƌĨůŽǁ͘

��ƉĞƌĨŽƌĂƚĞĚ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞ�ŝƐ�ĨĂĐƚŽƌǇͲŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�Ăŝƌ�
ŝŶůĞƚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ĂƐ�ƵŶŝĨŽƌŵ�
ĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘�>ŝŶĞĂƌ�ůŝŵŝƚ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�
ƐĞƌŝŽƵƐ�ŽǀĞƌŚĞĂƚŝŶŐ�ĂŶǇǁŚĞƌĞ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚĞĂƚĞƌ͘�

tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĞŶƚŝƌĞůǇ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�
ƵŶŝƚ͕�ŽŶůǇ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚƐ�ĂƌĞ�ďƵŝůƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͕��Ă�
ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞů�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚƌŽůƐ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�
ďŽǆ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů͕�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ǁŝĚĞ�
ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ďƵŝůƚͲŝŶ�ĐŽŶƚƌŽůƐ͘DŽĚƵůĂƌ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ʹ�dŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�

ŵĂƚĐŚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�Ăŝƌ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ƵŶŝƚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�ĨĂŶƐ͕�ĐŽŽůŝŶŐ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ͕�ĨŝůƚĞƌ�ďŽǆĞƐ͕�ĞƚĐ͘�;&ŝŐƵƌĞ�ϱϬͿ͘�
^ƉĞĐŝĂů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŵŽƵŶƚƐ�
ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͖�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ďĞĐŽŵĞƐ�
ƐŝŵƉůǇ�ŽŶĞ�ŵŽĚƵůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�Ăŝƌ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ƵŶŝƚ�ĂƐƐĞŵďůǇ͘�
hŶŚĞĂƚĞĚ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ůŝƚƚůĞ�
Žƌ�ŶŽ�ĂŝƌĨůŽǁ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ďůŽĐŬĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�
ĐŽŽůŝŶŐ�ĐŽŝů�ŚĞĂĚĞƌ͘�WƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŽ�
ŝŶƐƵƌĞ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŝƌĨůŽǁ͕�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�
ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨĂŶ͘��ƵĨĨĞƌ�ƐĞĐƚŝŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ƚŽ�
ƐƉĂĐĞ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĐŽŝůƐ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƐĞŶƐŝƚŝǀĞ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�Žƌ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ĂƐƐƵƌĞ�ƵŶŝĨŽƌŵ�ĂŝƌĨůŽǁ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϱϭ͘

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϰϵ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϱϬ͘





WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

�ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ�ĨŽƌ�tĞƚ͕��ƵƐƚǇ�ĂŶĚ
�ŽƌƌŽƐŝǀĞ��ƌĞĂƐ

,��dZ�y�ŽĨĨĞƌƐ�Ă�ǁŝĚĞ�ƐĞůĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ĐƵƐƚŽŵ�ďƵŝůƚ�ĞůĞĐƚƌŝĐ�
ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ĨŽƌ�ŽƵƚĚŽŽƌ͕�ǁĞƚ͕�ĚƵƐƚǇ͕��
ĂŶĚ�ĐŽƌƌŽƐŝǀĞ�ĂƌĞĂƐ͘�dǇƉŝĐĂů�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚ�
ƌŽŽĨ�ƚŽƉ�Ăŝƌ�ŚĂŶĚůŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͕�ŝŶ�ǁĂƐŚĚŽǁŶ�ĂƌĞĂƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ͕�ǁĞƚ�ĂŶĚ�ŚƵŵŝĚ�ƐƉĂĐĞƐ�
ŶĞĂƌ�ŝŶĚŽŽƌ�ƐǁŝŵŵŝŶŐ�ƉŽŽůƐ͕�ĂŶĚ�ŵĂƌŝŶĞ�Žƌ�ĐĂƐŝŶŽ�ďŽĂƚ�
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐŚŝƉďŽĂƌĚ�ƵƐĞ͘

&ĞĂƚƵƌĞƐ͗

• Disconnect switch with door interlock

• Manual reset thermal cutout

• Automatic reset thermal cutout

• Stainless steel frame

• Large diameter stainless steel finned �
ƚƵďƵůĂƌ�ŚĞĂƚŝŶŐ�ĞůĞŵĞŶƚƐ

• Heavy duty control transformer

• Fusing per NEC

• Airflow switch

• Stainless steel terminal hardware

KƵƚĚŽŽƌ�h>�>ŝƐƚĞĚ�ϯZ

ϯϰ

��ĚƵƐƚͲƚŝŐŚƚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�;&ŝŐƵƌĞ�ϱϴͿ�ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�
ůŽĐĂů�ĐŽĚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĚƵƐƚͲƚŝŐŚƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ�Ă�
ŚĞĂƚĞƌ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĂďŽǀĞ�Ă�ĨĂůƐĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�
ĂƌĞĂ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ƌĞƚƵƌŶ�Ăŝƌ�ƉůĞŶƵŵ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐƵŝƚĂďůĞ�
ĨŽƌ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�Žƌ�ůŝŐŚƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�
ĂǀŽŝĚ�ĚƵƐƚ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ǁŚŝůĞ�Ă�
ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝƐ�ƵŶĚĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ͘

dŚĞƐĞ�ďŽǆĞƐ�ĂƌĞ�ƐƉŽƚ�ǁĞůĚĞĚ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƐƚĞĞů͕�
ǁŝƚŚ�Ăůů�ŽƉĞŶŝŶŐƐ�ƐĞĂůĞĚ͘�dŚĞ�ŚŝŶŐĞĚ�ĐŽǀĞƌ�ŝƐ�ŐĂƐŬĞƚĞĚ�
ĂŶĚ�ŚŽůĚͲĚŽǁŶ�ĐůĂŵƉƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ͘�;EŽƚĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ƌŝŐŝĚ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�
NEMA 12 described below).

NEMA 12 Type Terminal Box

&Žƌ�ŚĞĂǀǇ�ĚƵƚǇ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ďŽƚŚ�ĚƵƐƚ�
and oil, NEMA 12 construction is available on custom 
ŚĞĂƚĞƌƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϱϵͿ͘�dŚĞ�Ăůů�ǁĞůĚĞĚ͕�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ƚĞƌŵŝŶĂů�
ďŽǆ�ŚĂƐ�Ă�ŚŝŶŐĞĚ͕�ŐĂƐŬĞƚĞĚ�ĐŽǀĞƌ�ǁŝƚŚ�ŚŽůĚͲĚŽǁŶ�ĐůĂŵƉƐ͘�
^ĐƌƵͲƚŝƚĞ�ŚƵďƐ�ĨŽƌ�ůŝŶĞ�ĂŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�
ŝŶĐůƵĚĞĚ͘

NEMA 4 Type Terminal Box

&Žƌ�ǁĞĂƚŚĞƌƉƌŽŽĨ�ůŽĐĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ǁĂƐŚĚŽǁŶ�ĂƌĞĂƐ͕�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�ĨŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ�ƉůĂŶƚƐ͕�Ă�E�D��ϰ�dǇƉĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�
ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘�dŚŝƐ�Ăůů�ǁĞůĚĞĚ�ƐƚĂŝŶůĞƐƐ�ƐƚĞĞů�ĞŶĐůŽƐƵƌĞ�ŝƐ�
ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝŶŐĞĚ͕�ŐĂƐŬĞƚĞĚ�ĐŽǀĞƌ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ǁŝƚŚ�ǁĂƚĞƌͲƚŝŐŚƚ�ŚƵďƐ�ĨŽƌ�ŝŶĐŽŵŝŶŐ�ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ͘

KƵƚĚŽŽƌ�ƚǇƉĞ�ϯZ�ŚĞĂƚĞƌƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϱϳͿ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�
ŽƵƚĚŽŽƌ�ƵƐĞ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĂŐĂŝŶƐƚ�
falling rain, sleet, and external ice formation. UL Listed 3R 
heaters can be used in most HVAC outdoor applications 
ĂŶĚ�ŝŶĚŽŽƌƐ�ĨŽƌ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ĚƌŝƉƉŝŶŐ�ǁĂƚĞƌ͘�tĂƚĞƌͲ
ƚŝŐŚƚ�ŚƵďƐ�ĨŽƌ�ŝŶĐŽŵŝŶŐ�ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ�
ĂƌĞ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϱϳ͘

�ƵƐƚͲƚŝŐŚƚ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ

&ŝŐƵƌĞ�ϱϵ͘

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϱϴ͘



WŚŽŶĞ͗ �ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

ϯϱ

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ

dŚĞ�E���ƌĞƋƵŝƌĞƐ�Ă�ǁŽƌŬ�ƐƉĂĐĞ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�Ϯϭͬ Ϯ͛�;ϳϲ͘Ϯ�ĐŵͿ
ďǇ�ϯò͛�;ϭϬ͘ϲϳ�ĐŵͿ�ĚĞĞƉ�ŝŶ�ĨƌŽŶƚ�ŽĨ�Ă�ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�
ĨŽƌ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĂĐĐĞƐƐ͘�DŽƌĞ�ƐƉĂĐĞ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ůĂƌŐĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ͘�
tŚĞŶ�ƚŚŝƐ�ƐƉĂĐĞ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�Ă�ĚƵĐƚ͕�
ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ďŽƚƚŽŵ͕�ƵƐŝŶŐ�Ă�
ƐƉĞĐŝĂů�ďŽƚƚŽŵ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŵĂŝŶƚĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�
ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ͘

�ƵƐƚŽŵ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ŽĨ�ĞŝƚŚĞƌ�ĨůĂŶŐĞĚ�Žƌ�ƐůŝƉͲŝŶ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂƌĞ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ĨĞĂƚƵƌĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƐůŝƉͲŝŶ�ŝƐ�ŶŽƌŵĂůůǇ�
preferred for ease of installation (Figure 60). UL Listed 
ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŝǌĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ŝŶ�dĂďůĞ�y///͘

&ŝŐƵƌĞ�ϲϮ͘�

tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝƐ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶ�ĂŶ�Ăŝƌ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ�
ĚƵĐƚ�ǁŚŝĐŚ�ƌƵŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ƵŶͲĂŝƌĐŽŶĚŝƚŝŽŶĞĚ�ƐƉĂĐĞ͕�
ĐŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ�ŵĂǇ�ĨŽƌŵ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘�dŽ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶĚĞŶƐĂƚŝŽŶ�Žƌ�ĨŽƌ�ĞŶĞƌŐǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͕�
ƚŚĞ�ďĂĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ĐĂŶ�ďĞ�ĨĂĐƚŽƌǇ�ŝŶƐƵůĂƚĞĚ�
;&ŝŐƵƌĞ�ϲϭͿ͘�dŚŝƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ŚĞĂƚĞƌƐ͘

WƌĞƐƐƵƌĞ�WůĂƚĞƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϲϬ͘

�ŽƚƚŽŵ�DŽƵŶƚĞĚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ

&ŝŐƵƌĞ�ϲϭ͘

/ŶƐƵůĂƚĞĚ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ

��ϰϬй�ŽƉĞŶ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶůĞƚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�
ƚǇƉĞ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĞǀĞŶƐ�ŽƵƚ�ƚŚĞ�ĂŝƌĨůŽǁ�ƉĂƚƚĞƌŶ�ŝŶ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶƐ�
ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƵŶŝĨŽƌŵ͘���ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƉůĂƚĞ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�;&ŝŐƵƌĞ�ϲϮͿ͘�
dŚŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŝŶ�ƐŝǌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂŶ�ŵŽƚŽƌ͘�
dŽ�ĂƐƐƵƌĞ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƉůĂƚĞ�ůŽĐĂƚŝŽŶ͕�ƐƉĞĐŝĨǇ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ�ĂŝƌĨůŽǁ�
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ĂƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞƐ�ϰϮ�ĂŶĚ�ϰϯ͕�ƉĂŐĞ�Ϯϯ͘

dĂďůĞ�y///

�ƵĐƚ�^ŝǌĞ�>ŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ��ŽƚƚŽŵ�dĞƌŵŝŶĂů��Žǆ�,ĞĂƚĞƌƐ

���,ĞĂƚĞƌ� DŝŶŝŵƵŵ�t� DŝŶŝŵƵŵ�,� DĂǆŝŵƵŵ�,
����dǇƉĞ� ŝŶ�;ŵŵͿ� ŝŶ�;ŵŵͿ� ŝŶ�;ŵŵͿ

��KƉĞŶ��Žŝů� ϱ�� ϯ
����&ůĂŶŐĞĚ� ;ϭϮϳͿ� ;ϳϲ͘ϮͿ� ;ϭϬϭϲͿ

��KƉĞŶ��Žŝů�
����^ůŝƉͲŝŶ

�����&ŝŶŶĞĚ
�

ϰ͘ϱ�� ϰ� �ϳϮ����dƵďƵůĂƌ� ;ϭϭϰͿ� ;ϭϬϮͿ� ;ϭϴϮϵͿ����&ůĂŶŐĞĚ

�����&ŝŶŶ
����dƵďƵůĂƌ� ϭϭ�� ϱ͘Ϯϱ� �ϳϮ
�����^ůŝƉͲŝ ;ϮϳϵͿ� ;ϭϯϯͿ� ;

ϴ�
;ϮϬϯͿ

ϰ͘Ϯϱ
;ϭϬϴͿ

ϰϬ
;ϭϬϭϲͿ

Ϭ ͘ϬϮ ͘Ϭϰ ͘Ϭϲ ͘Ϭϴ ͘ϭϬ ͘ϭϮ ͘ϭϰ ͘ϭϲ ͘ϭϴ ͘ϮϬ

WƌĞƐƐƵƌĞ�ĚƌŽƉ�ŝŶ�ŝŶĐŚĞƐ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ

�ŝ
ƌ�ǀ

Ğů
ŽĐ
ŝƚǇ

�;Ĩ
ĞĞ

ƚ�Ɖ
Ğƌ
�ŵ

ŝŶ
Ƶƚ
ĞͿ

tŝ
ƚŚŽ

Ƶƚ�
WƌĞ

ƐƐƵ
ƌĞ�W

ůĂƚĞ
�

tŝƚŚ�Wƌ
ĞƐƐƵƌĞ�

WůĂƚĞ�

ϮϬϬϬ

ϭϴϬϬ

ϭϲϬϬ

ϭϰϬϬ

ϭϮϬϬ

ϭϬϬϬ

ϴϬϬ

ϲϬϬ

ϰϬϬ

ϮϬϬ

Ϭ



WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

WƌŽƚĞĐƚŝǀĞ�ƐĐƌĞĞŶƐ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƉĞƌƐŽŶŶĞů�ĨƌŽŵ�ĂĐĐŝĚĞŶƚĂů�
ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂůůǇ�ŚŽƚ�ŽƉĞŶ�ĐŽŝů�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƉƌĞǀĞŶƚ�ůĂƌŐĞ�ĂŝƌďŽƌŶĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϲϯͿ͘�dŚĞ�ϯͬϴ͟�;ϵ͘ϱŵŵͿ�ǁŝƌĞ�ŵĞƐŚ�
ƐĐƌĞĞŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ŽŶ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘�
&ŝŶŶĞĚ�ƚƵďƵůĂƌ�ĚƵĐƚ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵŽƌĞ�
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘

hŶŚĞĂƚĞĚ�^ĞĐƚŝŽŶƐ

ϯϲ

�ůů�,��dZ�y�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ĚƵĐƚƐ�
ůŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƵƉ�ƚŽ�ϭ͟�;Ϯϱ͘ϰ�ŵŵͿ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ͘�
�ǆƚĞŶĚĞĚ�ƚĞƌŵŝŶĂůƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐƵƚŽƵƚ�
ƐǇƐƚĞŵ�ŵĂŬĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƐƵĐŚ�
ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ĚĞƚĞƌŝŽƌĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�Žƌ�
ůŝĨĞ͘��Ğ�ƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ĂƌĞ�ƚŚŽƐĞ�
ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ůŝŶŝŶŐ͘

&Žƌ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭ͟�;Ϯϱ͘ϰ�ŵŵͿ�ƚŚŝĐŬ�Žƌ�ǁŚĞƌĞ�ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�
ĂƌĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĂů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�
&ŝŐƵƌĞƐ�ϲϱ�ĂŶĚ�ϲϲ͘��ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ŵƵƐƚ�
ďĞ�ƐƉĞĐŝĨŝĞĚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͘

WƌŽƚĞĐƚŝǀĞ�^ĐƌĞĞŶƐ �ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�&Žƌ�>ŝŶĞĚ��ƵĐƚƐ

,��dZ�y�ĐƵƐƚŽŵ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ǁŝƚŚ�ƵŶŚĞĂƚĞĚ�
ƐĞĐƚŝŽŶƐ͕�ĞŝƚŚĞƌ�ŽƉĞŶ�Žƌ�ďůŽĐŬĞĚ�ŽĨĨ�;&ŝŐƵƌĞ�ϲϰͿ͘�^Ƶ
ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ�ŚĞůƉĨƵů�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�
ĨƌĂŵĞ�ŵƵƐƚ�ĞǆƚĞŶĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ǁŝƚŚ�ůŝƚƚůĞ�Žƌ�ŶŽ�
ĂŝƌĨůŽǁ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ĂĐĐĞƐƐŝďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ͘�
&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�Ă�ŚĞĂƚĞƌ�ŶĞǆƚ�ƚŽ�Ă�ĐŽŽůŝŶŐ�ĐŽŝů�ƐŚŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�
ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŝŶƐ�ƐŽ�ŶŽ�ŚĞĂƚ�ŝƐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŽůŝŶŐ�ĐŽŝů�ŚĞĂĚĞƌ͘�DŽƐƚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�
available with a UL label.

&ŝŐƵƌĞ�ϲϲ͘�/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŚĞƌĞ�ŝŶƐƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�
ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭ͟�;Ϯϱ͘ϰ�ŵŵͿ�ƚŚŝĐŬ

&ŝŐƵƌĞ�ϲϰ͘�

&ŝŐƵƌĞ�ϲϱ͘�/ŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĨůĂŶŐĞ�ƚǇƉĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ŝŶ�ůŝŶĞĚ�ĚƵĐƚ

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ

&ŝŐƵƌĞ�ϲϯ͘�



ϯϳ

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ

dŚŝƐ�ŽƉƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ĐƵƐƚŽŵ�ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�
installation with conventional HVAC slip-and-drive 
ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ �͕ŽĨĨĞƌƐ�ƚŚĞ�ƌƵŐŐĞĚ�ĂŶĚ�ƐĞĐƵƌĞ�ŵŽƵŶƚŝŶŐ�ŽĨ�Ă�
ĨůĂŶŐĞĚ�ŚĞĂƚĞƌ �͕ǇĞƚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ůĞƐƐ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ůĂďŽƌ�ƚŚĂŶ�Ă�
ƐůŝƉͲŝŶ�ŚĞĂƚĞƌ͘�/ƚ�ŝƐ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ�ƵƐĞĨƵů�ǁŚĞŶ�ŽƚŚĞƌ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĚƵĐƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƵƐĞƐ�ƐůŝƉͲĂŶĚͲĚƌŝǀĞ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶƐ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌĂĐƚŽƌ�ĐĂŶ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�;&ŝŐƵƌĞ�ϲϳͿ͘

�Ǉ�ƵƐŝŶŐ�,��dZ�y͛Ɛ�ƐůŝƉͲĂŶĚͲĚƌŝǀĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝŶ�ǀĂƌŝĂďůĞ�
Ăŝƌ�ǀŽůƵŵĞ�;s�sͿ�ƵŶŝƚƐ͕�ƚŚĞ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ�ĐĂŶ�ŽĨĨĞƌ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�s�s�ďŽǆ�ĨŽƌ�ĞůĞĐƚƌŝĐ�ŚĞĂƚ͕�ŚŽƚ�ǁĂƚĞƌ�ŚĞĂƚ͕�
Žƌ�ŶŽ�ŚĞĂƚ͘

ZĞŵŽƚĞ�WĂŶĞůďŽĂƌĚ
tŚĞŶ�ƐƉĞĐŝĨǇŝŶŐ�ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞůďŽĂƌĚƐ�;&ŝŐƵƌĞ�ϲϴͿ͕�ǁĞ�
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ƐĂĨĞƚǇ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ƚŽ�ŝŶƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ƐĂĨĞƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŽ�
ŵŝŶŝŵŝǌĞ�ƚŚĞ�ĨŝĞůĚ�ůĂďŽƌ�ĐŽƐƚƐ͘

• Contactors – Use disconnecting controlling contactors 
ǁŚŝĐŚ�ďƌĞĂŬ�Ăůů�ƵŶŐƌŽƵŶĚĞĚ�ůŝŶĞƐ͘�dŚƵƐ͕�ǁŚĞŶ�ŚĞĂƚ�ŝƐ�
ŶŽƚ�ďĞŝŶŐ�ĐĂůůĞĚ�ĨŽƌ͕�Ăůů�ƚĞƌŵŝŶĂůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ǁŝůů�ďĞ�
ĚĞĂĚ͘

• Pilot Switch – Add a dead front pilot switch to the 
ŚĞĂƚĞƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďŽǆ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ƐĂĨĞ�ĨŽƌ�ƐĞƌǀŝĐŝŶŐ�ďǇ�
ƐŝŵƉůǇ�ƚƌŝƉƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŝůŽƚ�ƐǁŝƚĐŚ͘�dŚŝƐ�ƐŚƵƚƐ�ŽĨĨ�ƉŽǁĞƌ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�
ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂŶĞů͘

• Fuses – Built-in fusing for each panelboard will be in 
ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�h>�ĂŶĚ�E���ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͘

�ǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�^�Z͛Ɛ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
ƉĂŶĞůďŽĂƌĚ�ƐŝĚĞ�ǁĂůů͕�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŵŽƵŶƚĞĚ�
ŽŶ�Ă�ƐƵďͲƉĂŶĞů͘�>ĂďĞůĞĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ďůŽĐŬƐ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ĨŽƌ�Ăůů�ĨŝĞůĚ�ǁŝƌŝŶŐ͕�ďŽƚŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂŶĞů�ĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĞĂƚĞƌ͘�
<ŶŽĐŬŽƵƚƐ�ĂŶĚ�ǁŝƌŝŶŐ�ŐƵƚƚĞƌ�ƐƉĂĐĞƐ�ĂƌĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�Ăůů�
ƉĂŶĞůďŽĂƌĚƐ͘

NEMA 1 panels are made from heavy gauge steel, welded 
ĂŶĚ�ƉĂŝŶƚĞĚ�;ĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚͿ͕�ĂŶĚ�ĂƌĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ůŽĐŬ�
ĂŶĚ�ŬĞǇ͘�tĂůů�ŵŽƵŶƚŝŶŐ͕�ĨůƵƐŚ�ŵŽƵŶƚŝŶŐ͕�
Žƌ�ĨůŽŽƌ�ŵŽƵŶƚŝŶŐ�ŽŶ�ůĞŐƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͘

NEMA 3R type panelboards for outdoor use are UL Listed. 
dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĨŽƌ�ŽƵƚĚŽŽƌ�ƵƐĞ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�
ĂŐĂŝŶƐƚ�ĨĂůůŝŶŐ�ƌĂŝŶ͕�ƐůĞĞƚ͕�ĂŶĚ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŝĐĞ�ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘

NEMA 4 and NEMA 12 panelboards for outdoor, dusty, 
ĂŶĚ�Žŝů�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ĞǆƉůŽƐŝŽŶͲƉƌŽŽĨ�ƉĂŶĞůƐ�ĨƵƌŶŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐĂƐƚ�ĂůƵŵŝŶƵŵ�
ĞŶĐůŽƐƵƌĞƐ͘�

�ůů�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƚǇƉĞ�,h��ĂŶĚ�,hW�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�
ǁŝƚŚ�ƌĞŵŽƚĞ�ƉĂŶĞůƐ͘�WĂŶĞůƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ŚĞĂƚĞƌƐ�
ĂƌĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�E�D��ϭ�ǁĂůů�ŵŽƵŶƚŝŶŐ�ŽŶůǇ͘�&ƵƐŝŶŐ͕�
ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌƐ͕�ĂŶĚ�Ă�ŚĞĂƚĞƌͲŵŽƵŶƚĞĚ�ƉŝůŽƚ�
ƐǁŝƚĐŚ͕�Ăůů�ĂƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�ĂƌĞ�ƐƵƉƉůŝĞĚ͘

^ůŝƉͲĂŶĚͲ�ƌŝǀĞ��ŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ

&ŝŐƵƌĞ�ϲϴ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϲϳ͘�



WŚŽŶĞ͗�ϯϭϰͲϯϯϯͲϱϱϬϬ
ǁǁǁ͘ŚĞĂƚƌĞǆ͘ĐŽŵ

DŝŶŝŵƵŵ�Θ�DĂǆŝŵƵŵ��ƵĐƚ��ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ
�ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ƐŝǌĞ��
ŽĨ�ĐƵƐƚŽŵ heater assemblies, individual UL Listed heaters 
ŵƵƐƚ�ŵĞĞƚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĂŶĚ�ŵĂǆŝŵƵŵ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�;ƐĞĞ�ƚĂďůĞƐ�ďĞůŽǁͿ͘

UL >ŝƐƚĞĚ�ĐƵƐƚŽŵ�ŚĞĂƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĂŶǇ�
KW rating. However, heaters are restricted to maximum 
KW ratings based on the square feet of heated area. �

ϯϴ

HEATREX has built individual duct heaters for space 
ŚĞĂƚŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�Ϭ͘ϭ�<t�ƚŽ�ŽǀĞƌ�
ϵϬϬ�<t͕�ŵƵůƚŝͲƐĞĐƚŝŽŶ�ƵŶŝƚƐ�ǁŝƚŚ�ƵƉ�ƚŽ�ϮϬϬϬ�<t�ŝŶ��
ŽŶĞ�ĂƐƐĞŵďůǇ͕�ĂŶĚ�ĨĂĐĞ�ĂƌĞĂƐ�ĂƐ�ůĂƌŐĞ�ĂƐ�ϰϬ͛�ǁŝĚĞ��
x 14’ high. Exact dimensional and KW limits 
ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ĐŽŶƚĂĐƚŝŶŐ�ǇŽƵƌ�ůŽĐĂů�
HEATREX representative.

&ŝŐƵƌĞ�ϲϵ͘�^ůŝƉͲŝŶ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌ &ŝŐƵƌĞ�ϳϬ͘�&ůĂŶŐĞĚ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌ

dĂďůĞ�y/s

KƉĞŶ��Žŝů��ƵƐƚŽŵ�,ĞĂƚĞƌƐ

dĂďůĞ�ys

&ŝŶŶĞĚ�dƵďƵůĂƌ��ƵƐƚŽŵ�,ĞĂƚĞƌƐ

� � ^ůŝƉͲŝŶ�dǇƉĞ� &ůĂŶŐĞĚ�dǇƉĞ�
� � ŝŶ�;ŵŵͿ� ŝŶ�;ŵŵͿ

 Minimum Duct �
� tŝĚƚŚ�;tͿ�

ϱ͘Ϯϱ�;ϭϯϯͿ� ϱ�;ϭϮϳͿ

� DŝŶŝŵƵŵ��ƵĐƚ�
� ,ĞŝŐŚƚ�;,Ϳ�

ϰ͘Ϯϱ�;ϭϬϴͿ� ϯ�;ϳϲͿ

� DĂǆŝŵƵŵ��ƵĐƚ�
� tŝĚƚŚ�;tͿ�

ϮϰϬ�;ϲϭϬϬͿ� ϮϰϬ�;ϲϭϬϬͿ

� DĂǆŝŵƵŵ��ƵĐƚ
� ,ĞŝŐŚƚ�;,Ϳ�

ϭϮϬ�;ϯϬϱϬͿ� ϭϮϬ�;ϯϬϱϬͿ

� � ��^ůŝƉͲŝŶ�dǇƉĞ� �&ůĂŶŐĞĚ�dǇƉĞ�
� � ŝŶ�;ŵŵͿ� ŝŶ�;ŵŵͿ

� DŝŶŝŵƵŵ��ƵĐƚ�
� tŝĚƚŚ�;tͿ�

ϰ͘ϳϱ�;ϭϮϭͿ� ϰ͘ϱ�;ϭϭϰͿ

� DŝŶŝŵƵŵ��ƵĐƚ�
� ,ĞŝŐŚƚ�;,Ϳ�

ϱ͘Ϯϱ�;ϭϯϯͿ� ϰ�;ϭϬϮͿ

� DĂǆŝŵƵŵ��ƵĐƚ�
� tŝĚƚŚ�;tͿ�

ϭϳϱ�;ϰϰϱϬͿ� ϭϳϱ�;ϰϰϱϬͿ

� DĂǆŝŵƵŵ��ƵĐƚ�
� ,ĞŝŐŚƚ�;,Ϳ�

ϭϮϬ�;ϯϬϱϬͿ� ϭϮϬ�;ϯϬ

�ƵƐƚŽŵ��ƵĐƚ�,ĞĂƚĞƌƐ


