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 7/ //.G 76'/  7.'N76 H'G..'77 ÎFG .'77FG 8' '6F' 7GÎ  7/77' 7/ '77.' N Î �   /.77N~ G7FÎG8 7/

G.7Î7 �Î.7'.    G77¯ (( FÎG'7. �?N7.7G /ÎNG. �GÎNG. �ÎÎ'G77 �ÎÎ'G7¯ .'7Î7'. Î'G  �ÎG777G
 ÎF7. .'7Î7'..G. 7/ �ÎÎ'F6N7 G.7Î7 N    N �Î�77F' G'¯/7Î/ 8' .'6ÎG.. N 77'F? /7¯FG? /N.G.

 FÎF�GGFÎÎ?. /N// '. �H'G..'7 Î�7F' G77G N 8'ÎF 6G'¯ÎG G&'7' �//.G FÎ' 7/ G/6  .//7¯ 

 7/ FÎ'F7G //.G� .'ÎF¯ �        FÎ7F�GG N H'G..'77 Î�77F' ÎÎ'7'7¯ H'67ÎG �/7.7'7¯ G7FG'/ FG'76 
FÎÎ( N 'G/7'/F'.7'GG'FG/6 G&'7' //.G FÎ' 7/ /'F.7' /7NG ?.7G Î'G..7' 

GN/ F7G 7/  GÎ7'?.G�'N N .'7'.?  .'777FG GN7 F7G 7/ N �//.G FÎ' 7/ G/'G.7' /7NG ÎFG Î'G
G/6 G&'7' '7.' N Î/'77 ÎF¯ ..7' 

 G7'G� F7G G.G/6 G/'/ 7'7..' Î7'..' 7.'N6/ 7.'N6 FÎ' .Î'?7 ..7'  Î'77. N /7'NG ÎG'G. 7
8N7 GGG Î'GG.G7¯ 7>F 7/Î/'77 Î'7. G/6 '7.' N ..7' ÎG'6F'  

 7/F7G G.F~� G/6 G&'7' Î6ÎN.. 8N7 G. 7N.7G 7.'N6 ÎG'G..7' .   8' F77G F7Î' FN' .G7F 7/
      Î.7'7. G.77N~ Î7/'77 G7. 7N7.7G .'G'6F' GG'/' 7/ N �8N7 FÎ' Î'7. /77G ÎF¯ FN7' �//.G

7'. �H'G..'7 �Î¯ÎF'¯G .'7ÎÎ¯Î7.¯F' .'7Î7'.G.7Î7 N Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 FÎF�GG N � Î'G  77.
GÎ'~ Î�7F' Î'GG/6 G&'7' 7Î6~/Î/.. ..7' 



GG/8NF //.G 

þ 

F7G( Î/?. F7G G7 7/ Î'G66G '. G6     F77G 7'..'77 G.'76G Î7'..'77 '. �)G. .F7~  ÎG'7G. �G
GF8'NG 8N7 ÎF?Î �Î/'77 7¯Î/ 8N7 G7 G. 7N.7G 7.'N6  '7ÎF �)Î/7¯7'7¯( Î' N Î�77F' 8   ÎÎ'7'7¯

G/6 G&'7' H'G..'7 Î�7F'..7' 

.7NÎ~ 7/ �FG6 7/ Î'GÎ7G/68N7 N ÎFÎG¯. .'?g7' 6ÎF //.G FÎ' GF'¯   7N7.7G G.77'/G Î'G
6.. G. G&'7' //.G GF..G Î'GG/6..7' 

FÎÎ?. .'G'6F' .Î'?7 G¯ .7' 7¯0 H'Î'6G7'NGG /Î'. �//.G FÎ' 7/ G/6 GG .Î'?7 '..'G'6F' H'G8 
FÎÎ?.�F'/G Î'7. ./6'. G'7GG H'G..'7 ÎFG .'77FG //'.G 7¯Î/ 7/ G/6   7.'N76 .Î'?7 7. GNg?
FÎÎ?. 'N7G 6ÎN?. N GÎNG. H'6ÎG 7/¯'// /7NG 7/ //.G FÎ' 7/ G/6    G8. Î'N7G FF'/7/ FÎG'7. �

G'¯.7/ H'7./' N H'F¯'7 .Gg7 Î'7. �'G /Î'.  /7/.G '. .F.'7G 7/6ö     H'G..'77 Î7FG .'777FG
./6'. 

91-9-9  /7.7'¯ GFG'/ 
.'77FG FÎ'H'G..'7 7N7. 7/ � Î'G�/Î/. G8. 7Î8 /7'NG 7/:.7'7..' 

GF'- H'G..'7ÎG /77 'Î N G7¯ Î�7F' G77G '. G¯ ÎÎ'G�/FN6 

(- G.7Î7 'G G¯ Î.'6ÎG.. N ÎF7. N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. 7/ H'G..'7 Î'G  G/'G.77' /7NG GF' /F.
ÎG 7'7F./F7Î¯ 

 7/ //.G FÎ'   Î'77. ÎG777G Î�77F' 7N7.   G7FN¯ 77G   /7ÎFN. /7FÎ'7G     H'G..'77 ¯7Î F7.'/ 7/
./7'/F .Î?N6NG 

ÎG //.G FÎ' 7.'N6 GÎF¯       Î8'77G. Î'77. �Î7FG 7.'N76 N .'777FG /7/'.G 7Î'7 .Î'?7 '. �/F'N.
H'G..'7./N6 G/'G.7' 6ÎF /N.NG Î'G 

H'G..'7 /7NG 7/ Î'GG8. //.G FÎ' 7.'N6 �7Î8:.7ÎF '7..' 

- 7H'G..' Î'G.'F'NÎ/ 7Î/¯. N Î7'/G¯F �87N7~ Î'7. G/'G.7' /7NG� 
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- H'G..'7    Î7G G.76'/ G7¯F 8'7. ÎF.N7 ./G Î'7. �H'67'. /7¯FG? G. 'F. G¯ ÎÎ'G /FN76 N �
ÎG 7'7F 07'. Î'6G '. GÎF.7G 7'..7' 7/ H'G..'7 F.'/ Î'G'6G�/7Î¯ 

- H'G..'7 Î'GG7G. G7N/ '. �.FNG 8' 7.G¯ Î7'/7.þ F'7 H'G..'7 N G¯ ÎÎ'G O'7G&'/   F'7/ 7/
G/Î�7. N .7F/F.7G H/6� 

- H'G..'7 Î'G/N.NG  .'G'/F' G¯ N Î8'7NF8'.Î8'7G. ÎN7 7. H('G  /N//G�/6'. 

.Î/N//G8N7 8' G/'G.7' Î'G Î'G«Î6ÎN.. »  F77G(6÷-÷ N )« G7F8'NG )Î/7¯7'7¯( Î' »  F77G(
6÷-1 )6.. 7/ 6÷-6-þ-6-6 FÎÎ?. G/6.7'. 

/'77 .Î/g7Î� 8N7 8' G/'G.7' Î'7.Î'G «Î�7F' 8'ÎF»  F7G(6÷-1)  N«Î�7F' ÎÎ'7'¯»   F77G(
6÷-7 �)77N. G'7 .7'8N Î8'77G6NFÎÎ?. ÎG.//7¯ 

91-9-2  H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ H'6ÎG'G 
 7/.ÎGÎ¯ // G7 �//.G FÎ' )Î�7F' G/7(  H'G..'77 7. �    Î�77F' ÎÎ'7'7¯ H'67ÎG FÎ7Î?. '  G7Î7?. �
ÎG:/N6 

- H'G..'7  //.G '. F.7FG6÷ ( H'G..'7 ÎFG .'77FGEC) 

- G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+) 

- G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++) 

 .7' 7¯0 G. G8.EC  GG.GEnergy Compliant ÎG  ./76'.   77. GNg7?G/7   HN7G Î�77F' Î'7G �
H'G..'7G�ÎN Î'G'7 Î' 6ÎF ÎG Î'7'/ G¯ /7¯ Î/'77 H'N../F.7G 7G7 G. ¯Î/6F Î�7F' G77G 

91-9-2-9  H'G..'7  //.G '. F.7FG91 H'G..'7 ÎFG .'77FG (EC) 
//.G FÎ' 7/�  H'NF? « //.G '. F.7FG6÷ H'G..'7 ÎFG .'77FG »ÎG Hg7' ÎF'G..'7 G. /N6

 6.. Î7'..' 7.'N6 .Î'?7 7. GNg? �H( Î'7.' N Î/'77 7/ G¯6÷-ö �.'7'>.F'  FÎ7Î?.  7/ G/76
Î¯Î 8' 6.. Î'G6÷-÷  '.6÷-÷('N. 6ÎF '7 �H'NF? FÎGG ./. H'G..'7 Î'7. �/6'. N¯ . 
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ö 

91-9-2-2  G¯ H'G..'7�7F'Î (EC+) 
G¯ Î.7N7 7/ ('N. 7. GNg?FÎÎ?. .'7'>.F' G. ÎÎN¯H'G..'7 Î'7. G/6 «   /7/.G '7. F.7FG6÷ 

( H'G..'7 ÎFG .'77FGEC ») /F. 7/6÷-6-þ-6� GÎ7?. .ÎGÎ¯ /N// G/6 Î¯Î 7/ 8'6.. Î'G
6÷-÷  '.6÷-÷ Î'7. �«G¯ H'G..'7Î�7F'( »EC+ �)'7.' N Î/'77 7/�      G7.G7¯ 7'77F F7G? Gg7G

 �/6'. FÎ' H'G..'7 G. H'NF?ÎG FF?./7Î¯.   

G8.G..7/ .7' 7¯0   H'G..'77 .7ÎGÎ¯ // FÎ' G. Î.'Î)  Î�77F' G'¯/7Î/ 8'(  Î7'7Î..'    G7. �.77'
FG?F'7N.7/ 7/ G¯ Î/7'NG Î'F/.7'6.. N 'GGG'FG'7 .7'8N 77N. G/6 7/'7 Î'G  7/ Î8'777G6N

     �.'7F.7 /'/7?.( H( .'77.6G N )... �7G76 �H'.7'( H'G..'7 Î7Î¯7'7F F/G G. G.7. �GFÎG8 FÎ'
ÎG FÎÎ?. �)... �Î7.7'¯ ��'7.G.//7¯ 

91-9-2-3  G¯ 7'Î7. H'G..'7Î�7F' (EC++) 
 Î.7N7 7/('N. 7. GNg? G¯FÎÎ?. .'7'>.F' G. ÎÎN¯H'G..'7 Î'7. G/6 «   /7/.G '7. F.7FG6÷ 

( H'G..'7 ÎFG .'77FGEC ») /F. 7/6÷-6-þ-6GÎ7?. .ÎGÎ¯ /N// � Î¯Î 7/ G/6 8'6.. Î'G
6÷-÷  '.6÷-÷ Î'7. �« H'G..'77'Î7.G¯Î�7F'( »EC++    7'77F F7G? Gg7G �'7.' N Î/'77 7/ �)

 G.G7¯ÎG FF?. H'G..'7 G. H'NF? FÎ' �/6'.  ./7Î¯ 

G8.G..7/ .7' 7¯0   H'G..'77 .7ÎGÎ¯ // FÎ' G. Î.'Î)  Î�77F' G'¯/7Î/ 8'(  Î7'7Î..'    G7. �.77'
7'FG?F'7N.7/ 7/ G¯ Î/7'NG Î'F/.6.. N 'GGG'FG'7 .7'8N 77N. G/6 7/'7 Î'G  7/ Î8'777G6N

     �.'7F.7 /'/7?.( H( .'77.6G N )... �7G76 �H'.7'( H'G..'7 Î7Î¯7'7F F/G G. G.7. �GFÎG8 FÎ'
ÎG FÎÎ?. �)... �Î7.7'¯ ��'7.G.//7¯ 

91-9-2-4  ( 7G7 G. ¯Î/6F Î�7F' G77G '. H'G..'7ECnZ) 
Î.7N7 7/ ('N. 7. GNg? G¯FÎÎ?. .'7'>.F' G. ÎÎN¯H'G..'7 Î'7. G/6 «   /7/.G '7. F.7FG6÷ 

( H'G..'7 ÎFG .'77FGEC ») /F. 7/6÷-6-þ-6  G7Î7?. .7ÎGÎ¯ /N// �  67.. 7/ G/76 6÷-÷ �
 Î'7.«G..'7 7G7 G. ¯Î/6F Î�7F' G77G '. H'( »ECNZ   7'77F F7G? GgG �'7.' N Î/'77 7/ �)
 G.G7¯ÎG FF?. H'G..'7 G. H'NF? FÎ' �/6'.  ./7Î¯ 
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G8.G..7/ .7' 7¯0   H'G..'77 .7ÎGÎ¯ // FÎ' G. Î.'Î)  Î�77F' G'¯/7Î/ 8'(  Î7'7Î..'    G7. �.77'
FG?F'7N.7/ 7/ G¯ Î/7'NG Î'F/.7'6.. N 'GGG'F'7 Î'GG'7 .7'8N 77N. G/6 7/  7/ Î8'777G6N

     �.'7F.7 /'/7?.( H( .'77.6G N )... �7G76 �H'.7'( H'G..'7 Î7Î¯7'7F F/G G. G.7. �GFÎG8 FÎ'
ÎG FÎÎ?. �)... �Î7.7'¯ ��'7.G.//7¯ 
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91-2-9  GÎ7'?. 
 //.G F.G 7/ G¯ Î.'7'.? GÎ7'?. �6.. FÎ' 7/6÷ 7NGG.G7¯ 7'7F G/'G.7' / Î7G G&'7' .7'  .//77¯

G�'N �FÎ' 7. GNg? .7NÎ~ 7/ Î7ÎF¯F' H'.8 G. F/'?G Î'G6    G/76 G7&'7' /7/.G FÎ'  ..77'  G7. G8.
  GÎ7'7?. '. //.G FÎ' 7/ G/'G.7' /7NG .'7'.? Î6?. GÎ7'?. G¯ .7' /Î6N. G7&'7' G/76   77¯Î/ 7/

 .N'G.G //'.G.7'. 

/'//' 
.ÎF'. FÎG8 7. H'G..'7 H/7¯ 'F. 

)7F'. 'Î( FÎÎ'~ Î.7'7/ 887' 
 G7. //'N ¯Î 'Î )¯6. 8'¯ .?¯G 7.G( G./ //'N ¯Î H'7./' 8' F7'/ )FN�'¯G( .7'7/ 7'/FG

 Î'G/ 7/ ..N7 )G7¯NFÎ¯(þ÷   7/ N 7NÎ77F7 G7.7/   7'76G÷66/6      Î'7G/ G7¯ Î.7N77 7/ �7'7.
 H'7./' 8' Î6'F Î'G8'¯6÷÷   (( 7'7.. H'GF Î�7F' 7F'. Î.7'7/ 887' 7/ ./6'. 7NÎ7F7 G.7/

ÎGF G.G7¯ 7>F 7/./N6 
 

 



GG/8NF //.G 

÷ 

 

)7F'.'F 'Î( g'. Î.7'7/ 887' 
FN�'¯G( .7'7/ 7'/FG      /7/'N ¯7Î '7Î )¯76. 8'7¯ .?¯G 7.G( G./ //'N ¯Î H'7./' 8' F7'/ )

 Î'G/ 7/ ..N7 )G7¯NFÎ¯( ÎG7.þ÷  7'6G 7/ N 7NÎ7F7 G.7/÷66/6  Î�7F' G¯ Î.7N7 7/ �7'.
 Î'G/ 7/ H'7./' 8' Î6'F Î'G8'¯þ÷  F/'7?G 7NÎ7F7 G.7/  Î7G Î8'77   Î7.7'7/ 887' 7/ ./N76

G7¯ 7>F 7/ (( 7'.. H'GF Î�7F' 7F'.'FÎG G../N6 

76Î'GNFN¯' 
      (( H/77¯ G77¯ .7G. ).77'6¯'( 8N67¯' 8' Î.N7. @'/ Î'G8'¯ 8' G¯ Î.7'7/ F/.G ?'NF' 8' Î¯Î

 G/'G.7' )¯Î/( 7FÎN. GÎ6>.ÎG/F¯ 76Î'GNFN¯' .G/6 FÎ¯6. Î77 GFNF Î/'/?. 8' O.NG?G   G7¯ .77'
'/ Î'G8'¯ 7Î7G 7/ GF/7G FÎ7.( 7/ÎG 7'7F H'7./' 8' F7GFNF ./7Î¯   .G77F 7/ 76Î'7GNFN¯' Î'G

         .7'77/ 7'/7FG �Î7.7'7/ F/'7.. /777 6Î'67G' '7. '7. /F.7G G7~ 'Î FÎG Î'7'/ Î7Î/G 'Î ÎFN7Î.
(6../FG/ 6Î'6G' '7 G/6 

G. G¯ Î7¯Î/ GF'G'7ÎG ÎG7?G 76Î'GNFN¯' H'NF? /N6 Î.G77F  G G.77Î7 8''N H'777    7/ G7¯ .77'
'G/ G¯ Î7Î'76FÎÎ?. H'6ÎG 8' 07'. ÎG/6 �/6'. 7.G¯ Î' Î'7. 6G'7¯    ÎÎ'G777 7'7. �H'G..'77 

 .G7 Î'NG G/G? 6.. H'77'NG G'¯.7/ '7 '.G8'. Î'NG FÎG'. ÎG/F¯. 

Î�7F'7Î6~/Î/.. Î'G  

Î�7F' Gg. 7. �H'6/ÎFN. ?.'FG G¯ Î�7F' ?'NF' /Î/.. Î'7G    H'7Î'~ O'7.Î7F. �)ÎFÎ77G( 7Î67~'F  7Î67~'F
 �/F.7G �0'NG' �/G N 76. �H'7'. �/'. �/Î67N. 6.'. /FF'GFÎG8ÎÎ'G7¯ÎFÎ6¯Î'. .ÎF.'F 'Î �/  /'7.Î'
//.GH'6 G'.N¯ ÎF'G8 G8'. ¯Î 7/ �.?Î.7 77N. �/FF'G �/7'/ /N.N .7Î8G/N. .77Î8 � ..N77 N 
..N7 F�N7/ÎGÎ. 

Î.7'7/ Î77FÎ'  

  77. Î7'6¯7Î/'. N H( H/'/ 7~ 8'. �Î�7F' /7Î.0 7/ ÎF.'/ Î'G7'/. N Î.7'. /.7N~ ÎF¯ .ÎF.'F
H'7NFF7.F¯ Î'G'6G ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ 7'. N 'G/ Î'G '. H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' .H'G..'7 G/6

GN7¯ H'G..'7 /ÎGG Î/77 G7. 8' G/'G.7'ÎG Î/F. .G.7( /N6G. ~Î.7N þ  .) 
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÷ 

 Î.7'7/ 6Î'7آ  

 /'7G' H( 7/ G¯ ÎFG0 7Î'76 8' 7Î'76 Î.7'7/ Î7G .Î'67 8'7.'    Î7.7'7/ 6Î'77( ./7FF¯   �'7G/ G7.
 Î'G/ �'NG .?77 �Î.7F ..N77 77N.GF H'6ÎG �G'77' /N77 Î6.'.     /'77G' .7ÎF'?G ?N7F N 7'7.

 ..7' G.7.'N 

N68'.  
 Î77F?G7.F~ �7/ /FF'G �H'G..'7 Î.7'. /.7N~ 7/  �7Î¯7NF N '.H/6 8'. .ÎF.'F �Î77.7/ Î'7. �

ÎÎ'F6N7 FÎG'.  N07'. G. /Î/ . 
 76¯ G7N/ 7/ ÎF7GG.7Î7 G¯   7ÎNG. H'7¯G' �/F.77G 8NG'. 'G77 N 'G7¯ FÎG'. Î'G  8' Î7?Î.7 G

ÎG GG'7G N68'. FÎ77  ./6'.  
.'/ÎGG. G¯ Î.7N7 7/ .'6ÎG.. N G/6 G.G7¯ 7>F 7/ G8. �/6'.7/ 77F? FÎ' GÎNG.�  'N7G 6ÎN?. 

G'¯.7/ H'7./' Î'NG FÎG'. N'G ÎG 6ÎF./F¯ .¯7'6G /F'N.   

... G'.  
 8' 7.G¯ Î.Î6 G¯ H'G..'7 ÎÎ'GF 66N~6÷ ./7'/ FG' G. ..7F �H( ÎN'7G 'Î G.7/ 

.Î6 G'.7'/  

 8' 7.6Î. Î.Î6 G¯ H'G..'7 ÎÎ'GF 66N~6÷  8' 7.G¯ N G.7/1÷      Î7FG' /777 G7. ..77F G.7/
.Î6 GF7 ÎN7 7. ./7'/F7.F¯ Î'6G �H( 7Î8 7/ N 07'. Î'6G �7'/F7.F¯ 'Î G/6  ./7'/ 7'77F G/6F

6 7¯' 8' 6Î. 7'/. .Î1÷ ÎG ÎFF. 7'NÎ/ //.G FÎ' /Î/ 8' �/6'. G.7/./N6 

H8'. ¯F'. )H8'. 'Î(  

Î'7. G/'G.7' /7NG GF'G'7  FÎG'. NÎ. N̄'P7 H'N.7/ ÎG77G     7G. �Î7¯Î7.¯F' Î'7G7N.NG   G7ÎF.. Î'7G
 .NÎ.¯N' H'N. G. �8'¯ 7/ Î¯Î7.¯F' 

' G/'G.7' 7/H8'. ¯F'. 8 H8'. 'Î N      /7N7G 7'/7FG G7. G7ÎFN' H'N. .Î76 7'/FG /g7' N ''F.7' Î'7.
ÎG /77G 7Î8 /7'NG �7>F:/6'. 



GG/8NF //.G 

6÷ 

     H77. G7Î6>. N FÎG'7. H77. G¯.6 F¯ H'N. .Î76 7'/FG FF'// H7. .¯76 7.'N6 F.7 )GF'
 7.'7. H'G..'7÷÷/÷G8'/F' GÎ'~ N 7'Î?G �/7~ Î'7. NÎ. N̄'P7 H'N. 7'/FG Î7Î¯  G7FÎ6G .7.'  '7G

ÎG./6'. 
 7'/FG 8' 7.G¯ H7. G¯.6 F¯ H'N. .Î76 )(÷÷/÷  H'N. 7'/FG ..'. 8' Î..'/7~ GFÎ6G FNG6G

         G7F7 8' 7..'7. '7Î N 77.'7. H77. G¯.76 F7¯ H'N7. .Î76 7'/FG N �/N. /G'N. NÎ.¯(7÷÷/÷ 
 ./N. /G'N.F NÎ.¯(7 H'N. 7'/FG ..'. GFÎ6G ..'/7~ FNG6G 

Î�7F' .7�7.  
FÎÎ?. .7�7. 77N. G/6ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF    Î.?F77 .'/7ÎFN. ÎN7 77. .7F 7N>FG G. �

 .Î�7F' G77G 7>F 8' ..N7/G .ÎGÎ¯ // H/7¯ 7.6G Î'7. �H'G..'7 7/ G/'G.7' /7NG 

Î8'7G. ( N'7NF8'.Î8)  
.7N7 Î7'7' 'Î Î&6. .'ÎFG?.7/ Î'7. �/N.NG H'G..'7 ¯Î ÎN7 7. G.G7¯ /F� 'Î ¯Î G. Î.'Î

:7Î8 G/G 
- �ÎF.'/ Î'G'6G 'Î N 'GF Î7G'> .Î?6N /N.G. 
- Î F¯ /7¯FG? /N.G.' FÎ¯6. 77'F? 8' Î6.. G/FG/�Î¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'.  
-  7/ .'7ÎÎ>. /'.Î' N /7¯FG?7.7'¯ .GF..G Î'G'6G Î 

G. �7'7..' Î'7. �//.G FÎ' 7/Î8'7NF8'. G�'N Î'. 6ÎF G/6 G/'G.7' Î8'7G. G�'N 8' ..7' 

Î.7'7/ F~  
  7/ Î7.7'7/ .GN'FG Î.7'. /.7N~ Î.7'7/ FÎ'? Î¯.7NÎ~'F .F? G. G¯ H'G..'7 8' Î7'FFH( '7G 

ÎG 6G'¯Î'6G' /?'. N /.'ÎÎG .7'7/ F'F.F' H'6ÎG Î?6NG 6 .//7¯ 

FF~NG  
6..Î  H'G..'7 8'G8'7 GF7 FÎ. Î'6G �F'/G Î'7.(    G8'77 G7¯ '7Î �(0'7¯ GF7 N Î'  G7¯ N Î'
)(0'¯ G G¯Î /F'N. G.7Î7G H'NF? '7. 'NG 8/7¯Î 7ÎG.7 '7GÎ  '7G7¯ÎÎ NG. N 7ÎG   ?N7.7G  /7N7G

7Î¯ 7'7F G/'G.7'./ 
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/N.G. Î.7'7/ /7¯FG? '. G7.F~ G.G'Î  
G7.F~.7'7/ F'F.F' .Î76 '. Î' Î/77 'Î ÎN'7G  8' 7.G¯6/6 .K]2[W/m . 

Î.7'. /.7N~  
N77 G'G.GF7 �'G7'NÎ/ 8' G?' �H'G..'7 ÎFNG'7Î~ /G¯ �'G    /7FF'G N 767¯7NF /N777 �'GN68'. �'G

H('G  F77.F¯ Î'76G '. 7¯Î/ G77 8' N �G/6F F7.F¯ Î'6G 'Î 07'. Î'6G '. G77 ¯Î 8' G¯ �  G/76
  ./F.7G 7'..7' 7/ H'G..'7 F.'/ 

¯Î H'G..'7 Î/.F'¯ G.7N~ '. O'G'6F' /7'NG G'G. 7/ Î.7'. /.7N~     Î/7.F'¯ /.77N~ '77Î8 �.77ÎF Î
F7.F¯ Î'G'6G //F7Î¯7.7/ .7' F¯GG    FG'76 FÎ7F�GG H'G..'77 Î.7'. /.7N~ ./6'. 6ÎF G/6F

./F.7G FÎG8 N G'. 7N'.G �/N. Î.7'. G.N 7/ �G¯ .7' Î77'F? 

Î/.F'¯ /.7N~  
'NÎ/ 8' G?' �H'G..'7 ÎFNG'7Î~ /N77 G'G.GF7 �7 /FF'G N N68'. �G¯ �H('G    '7. G777 ¯7Î 8' G¯ �
F7.F¯ Î'6G '. 7¯Î/ G77 8' N 07'. Î'6GF7.F¯ Î'6G 'Î G/6  ./F.7G 7'..7' 7/ G/6F 

ÎÎ'F6N7 7'/G 7GÎ'.  
Î?G Î'G'6G ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G N F7.F¯ Î'7. GÎ>F. F.'F GF'G'7   Î7'76G Î'G/7ÎF¯ FÎ77 8' �F

      ./7G ¯7Î Î'77. ÎÎ'F76N7 G.77Î7 F.6'/ G¯F F6N7 H'¯G' 7GÎ'. .7>F /7NG F/G 7/ G/6 .7F
GÎ>F. H'G8 H/6 Î7~7 8' /?. �H( H/7¯ 8NG'. N FÎ?G H'G8ÎG GG'7G '7 G/6  ./8'7 

 'NG 6ÎN?. .'?G/ /'/?. 
6ÎN?. Î'NG Î./ ..7F GÎ7?. G. .G.7( G/6«'NG 6ÎN?. )»  F77.F¯ Î'76G G./ G.   /7N7G G/76

   .7>F 

 'NG 6ÎN?. 
 .G8'. Î'NG '. H'G..'7 Î'G'6G Î'NG 8' Î6.. GN'/G H/7¯ FÎ6¯Î'. /FÎ'7G  FF'/7/ H'67ÎG   Î7./

/( G8'. Î'NG6ÎN?. Î'NG G. )H'G8 //'N 7/ G/6FÎÎ?. 7Î/'FG 8' 7.G¯ /Î'.F  /7/.G 7/ G/66ö 
H'G..'7 ÎFG .'77FGF7.F¯ Î'6G F.'/ Î'NG Î.6'/G. 7Î'76 FÎG'. .G. �G/6 ./6'. 



GG/8NF //.G 

6þ 

Î7.7'¯ 7ÎÎ>.   
G7G. ?NF 7ÎÎ>. 8' Î7'/7. ¯Î./N.NG H'G..'7 ¯ .77GGÎ7.7'   .77NÎ~ 7/ H'G..'77 Î'Gö   F7Î'
G/6 G&'7' //.G..7' 

َ' H'N.NÎ.¯   
H'N. G. FÎ/.. F.'F G¯ H7. .'7Î7'. G¯.6 7/ Î¯Î7.¯F' Î�7F' H'N. F¯ 8' Î6..  77¯Î/ ?'NF' Î'G

Î�7F'ÎG 'G./6'. 

NÎ.¯َ'V7 H'N.   
G¯ H7. .'7Î7'. G¯.6 7/ Î¯Î7.¯F' Î�7F' H'N. F¯ 8' Î6..     Î'7G7N.NG 77Î>F Î7.'6ÎG.. 77N.

Î¯Î7.¯F'  G. N8'¯ 7/ Î¯Î7.¯F' GÎF.. Î'G G77G ÎGN /N6 H'N. G. FÎ/.. F.'F  77¯Î/ ?'NF' Î'G
Î�7F''G ..7ÎF 

Î7G'> H'N.   
 G8'/F'GGFؤG /FÎ'7.N' H'N. Î'GN NÎ.¯ H'N. P7N'.H7. .'7Î7'. G¯.6 7/ Î¯Î7.¯F' Î�7F' NÎ.¯ 

G?7N.  
.H( .'F.7 G. H/N6G' 'Î �/77 7/ /N.NG H'G..'7 87.7¯ 

GÎNG.  

'NG H'Î7. /FÎ'7G ( /N7N N0N7. 'NGÎÎ'6G 7G 7/ ) �G..7N7  Î?Î.7 N 'Î '7.    .'67ÎG.. 8' G/'G.77'
Î¯ÎF'¯GÎ'7. . FÎG'. .6'/G. 7Î'76 G7G. N FÎF¯'7H'7'/7.   Î'N7G 8' Î76.. 'Î ÎG'G. .7' G8. �

/N6 6ÎN?. G8'. Î'NG '. GÎNG.  GÎ7?. G. .G.7(«'NG 6ÎN?.)» . 

GÎNG. Î'NG /6'. G/6 ?N.7G .7' F¯GG G.7(.  G. GÎ7?.«?N.7G GÎNG.».)  
 �Î¯ÎF'¯G GÎNG. .F'/ 7/G.'.'.ÎÎ  G.77Î7 8' G/'G.7' '. 'NG  Î¯ÎF'7¯G Î'7G�   F7G 77Î>F�   .7N77

ÎG/7Î¯.   
 7/.F'/ G.'. �Î?Î.7 GÎNG. 7/' 7/ 'NG ÎÎ'. H'Î7. 'Î /'.  77/' 7/ G77¯    /777 '7Î  'N7G H/76 G'7 8' �

G�Î7/6Î~ Î'G6¯/N/ �'GN68'. �7N>FG FÎ' Î'7. G/6 ÎFÎ.6¯'NG N 'G 7N7.NG HN/. Î'G   G'7.F'
ÎG./N6 
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.?N.7G /ÎNG  
GG F7.F¯  Î'77. �H( .77'FG ?Î8N. N 'NG Î¯6Î¯'~ N ..N77 �'G/ H'G8  FÎG'7.     8'7ÎF /7N7G 7Î'776

 .H'G..'7 Î'G'6G 

)G'G6 GGÎF 'Î G'G6( 76¯7NF 7'/.  
¯76. H( Î&7G 7NF 7N.? .Î76 G¯ Î7'/. 8' 7.÷÷/÷    .'7G N G'G76 ?NF N/ 7. 76¯7NF 7'/. ..7'

G7.F~ FG'6 N .7' G.'6G N 'G7Î¯7NF �76¯7NF Î.7'. Î'G7/ N 'G'GF �'GH(.7'G. 

Î/77 G7.  
.'7 Î.7'. 'Î ÎF.'/ /.7N~ /77 8' ?.7G 7.G ¯Î 77N.G G7. .H'G. 

  (G Î/77 G7.imؤ/7 ./'7 )
  �H'G..'77 ÎF.'/ Î'G7'/. 'Î Î.7'. /.7N~ //FG/ FÎ¯6. 7'/. F.'/ G. N7 6.. Î/77 G7.

G.G7¯ 7>F 7/ H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' N 7/ؤG G7. /.7'/G 7/ G¯ ÎGG. .G.7( /N6 ~Î.7N þ .) 

  .G G7ؤ/7 ./'7
F7'/.7'/. /77 7/ 7/ؤG Î/77 G7. (76 

(  H'G..'7 7/ؤG G7.M)  

/G G7. ?NG.GFÎ¯6. Î'G7'      7/ G7¯ H'G..'77 Î7F.'/ Î'G7'/7. '7Î Î.7'. /.7N~ G/FGؤ/7 ./
 H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' /.7'/G7>F 7/ G.G7¯ ÎG G. .G.7( /N6~Î.7N þ  .) 

( 'F.7Î8 /77 //'N 7/ H'G..'7 7/ؤG G7.am)  
 G. .G.7( /ÎGG Î'F.7Î8 /77 G. H'G..'7 7/ؤG G7. ..7F~Î.7N þ.) 

H'G..'7 ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯�  
7'/G@'7� F¯ H'N. ?NG.G 7'/FG G.7Î/G 'Î N 'G'6G 8' ¯Î 7G Î'7. �'G  FÎ7Î?. N �H'G..'7 Î'G

H( F¯ 7'/FG        ÎÎ'F76N7 G.77Î7 H77. G777G 7'/7FG �H'G..'77 7Î7/G 'Î N 'G'6G G'G. Î'7. �'G
ÎG 7.6G '7 H'G..'7      7Î7/G ./'77G '7Î N H'G..'77 Î'7F.7Î8 F¯ 7. 7'/FG FÎ' G�F'F� ./F¯



GG/8NF //.G 

6ö 

 H'G..'7 G'77'       H( 7Î7/G '7Î N H'G..'77 ÎÎ'F76N7 G.77Î7 H'N7. ÎF'¯� 7'/FG �//7¯ GÎ7F.
G../G(/G'N. .7/ 

'G'6G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯�  
@'7� F¯ H'N. 7'/FG GÎ7F. '.    /7FG 77. H'G..'77 7Î7/G 'Î N '6G ¯Î Î'G    '7Î N '76G ./'77G 7'
@'7� H'N. ÎF'¯� 7'/FG �7Î/GG. )?.7G7.G 7. .'N G.( 'GÎG .7/./Î( 

7N6/ 7¯7/ N .¯7/ )7N7F7( 7¯7/   
7¯7/ G¯ ÎG.'. N .¯7/ .7N7 7/ÎÎ'.  'Î N 7G G. G.7. �/'7G' 'Î /7G 7N6/   /7?'. �G/'G.77' /7N
F'?G@'7� N ÎÎ'F6N7 7'/G H/6'GGF'G'7 7¯Î/ 'Î �H'G..'7 Î'G ÎG ./N6    H/N7. 67G.G .7N77 7/

 �'G7¯7/ FÎ' G. ÎÎ'F6N7 7'/G G.76'/F /N.N 7Î/G 7/ 7N6/ 'Î N .¯7/ 7¯'    ./7G 8' /7?. �/76'.
6Î~ 8' FÎ?G H'G8 GÎ>F. �G/6Î6NG'. H'G7G   N7 ./76 H/Î777 FF'// G. 'Î N  @'77� ÎÎ'F76  '7G

G/'/ ÎG/N6. 
 'G7¯7/ FÎ'ÎG?NF 8' /FF'N.      67G7F HN/'7G( F'7?G7Î> 0777N7G �)NÎ. N̄' 6G7F HN/'G( F'?G 077N7G

 .'. 7F'¯7G �)¯ÎFN7'7.FN'( Î.N7'7G �)NÎ7'~(NÎPNN7¯Î'G)  ÎFNGN7¯ÎG N('/7 G. 7'7/)  /F76'.� N 
G. /FF'G �Î.Î¯7. .7N7FÎGF. 7¯7/Î'G 7N7G Î.N7'7GF'?G7Î> 07�   7¯77/ ¯7Î .F'F 7/�   /7N7G

/F7Î¯ 7'7F G/'G.7'. 

F'?G7Î> 077N7G 7¯7/ HN/'G()NÎ7'~ 6G7F   
 7¯7/ 7'7/ /'7G' H/. .7'7/ G.G¯ �G7¯ G'7.' 7¯Î/ 'Î  .7N7 7/7N6/   Î7F.'/ Î'6G 7/ /7G

..'7 G7N/G N G'77' 7Î/G 'Î   Î7G F'7?G '7 G8. Î'G7'/7G 7Î'7 'Î N ÎÎ'F6N7 7'/G �H'G /7F¯.  7/
 G/? .7N77N6/ /'7G'�   F'7?G7Î> '7 'G7'/G �.7' G/6 GÎ>F. F.F 8' G¯ ÎFÎ?G H'G8 ./G 8' /?.
@'7� 'Î NÎG 8NG'. '7 'G/FN6. 

 7¯7/ )NÎVNN7¯Î'G( g'. 7F'¯7G   
7¯7/ G/'G.7' /7NG G7N/G 7/7Î/G N ¯76. Î'G   �H'G..'77 G/7.77¯ Î'G G7. F7ÎF/    F7G? /77.

 /'Î8 )F7.F¯(.H( .¯7/ .7N7 7/ G7¯ G'7.' 7¯Î/ 'Î /'7G' Î7G F'?G 7¯7/ FÎ' �   H'7G7G N �/N76
ÎG 7/'7 'G7'/G 7Î'7 'Î N ÎÎ'F6N7 7'/G G. '7 G8../F¯ 
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ÎFNGN7¯ÎG 7¯7/  
7¯7/ G¯ Î  Î7G F'7?G �7Î/G 7/ '/7 N .ÎF'?G /N.N .7N7 7/     7'/7G G7. '7 G8. H'7G7G N �/N76

ÎG 7/'7 'G7'/G 7Î'7 'Î N ÎÎ'F6N7./F¯ 

ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G )F7N.G( Î7NF 7¯7/   
   '7 ÎÎ'F76N7 7'/7G H'G..'7 G'77' 7Î/G N '6G ÎÎ'F6N7 ./6 7'/FG .G' .7N7 7/ G¯ Î7¯7/

@'7� N F'?GÎG F6N7 '7 'GF'?G Î'7. G8. ÎÎ'F6N7 ./6 G¯ ÎF'G8 N �/Î'GF    Î7N7F 7¯77/ Î8'77
@'7� N F'?G7Î> '7 ÎÎ'F6N7 7'/G �/6 7'7F7. O'//.G )F7N.G(G'. '7 'GÎG 8N  ./F¯ 

     /7N7G H'G..'77 G'777' 7Î7/G N G7N/G ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G N F7.F¯ Î'7. O'GNG? Î7NF 7¯7/
ÎG 7'7F G/'G.7'  ./7Î¯ 

Î¯7Î.  

 'Î 7NF /Î/6 N G.7'N.'F 7'/FG 8' Î6'F G/Î/~/'6.  ).7'7.F¯( /'Î8�H(    Î¯/F76.7/ G7¯ ÎG'¯FG
6Î. 7>'F G6� G/N//G 7/ 7NF  ./6'. GFÎG8 Î¯/F6.7/ 8' 7. 

Î¯/F6.7/  

FÎ7¯ 'Î �/77 ¯Î 8' Î7N.? 7NF H'6ÎG¯Î 7/ �H( 8' G.G'Î   ÎÎ'76G G7ÎN'8    Î¯/F76.7/ .7.76G
6.F7 7'Î?G 7NF ./6 .7' 7.6G .G. ¯Î 7/ ./'7G //'N 7/� //'N N  H(    77.G 77. ./7F'¯

?.7G 2cd/m .7'. 

G'¯.7/  GGFN HN/. H7.(UPS)  

G'¯.7/  ÎF7. G¯G'¯.7/ N .'6ÎG.. H7. GÎ6>. Î'7. �7.NÎ~G'¯ 6¯'7G 7Î>F ÎÎ'G'6G 7/ �7'. Î'G
G.7Î7 H7. .'6ÎG.. N .'7Î7'. �G/'/ 6¯'7G   .'67ÎG.. �ÎF'.777'GÎ. 7'. .'6ÎG.. �ÎFGÎ' Î'G

ÎG 7'7F G/'G.7' /7NG G7Î> N Î7'..7' N Î.'7.'.G/7Î¯ GFN. 77. '. �  /7¯7'7¯G..   7/ �G7GG .'67Î
H'G8//7¯ ?G.7G H7. ?7F Î'G. G'¯.7/ ÎG GGFN HN/. H7../6'. ¯ÎG'FÎ/ 'Î ¯Î.'.7' ?NF 8' /F'N. 

G'¯.7/  ¯ÎG'FÎ/ GGFN HN/. H7.(No Break)  

G'¯.7/ Î?NF     � /777 7Î'776 G7. G.N. '. G¯ �GGFN HN/. H7. G7.      G7GFN HN/7. H77. G'¯.77/ Î'7.
G. N GGFN HN/. H7. GÎ6>. N FÎG'. Î'7. �Î6¯7G ¯Î.'.7'G. �Î6¯7G .7N7ÎG 7'¯  ./N7 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%84%D8%A7_%D8%A8%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%84%D8%A7_%D8%A8%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%84%D8%A7_%D8%A8%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9&action=edit&redlink=1
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 ÎÎ'G77 G.7Î7 GÎ>F. Î'G/  

G. G¯ �F'7 G7¯ .'FN' 7/ �F.'/ Î'NG Î'7. 7>F /7NG Î'G/ �Î/N7N H'NF?    .'.77'/G G'7.F' Î'77.
GÎ.6 �Î//?ÎG G/'/ 7'6G' G7F G. �H'G..'7 GF'ÎF'7 Î�7F' G77G N 8'ÎF H'6ÎG FÎÎ?. N Î8'7/N6 .
 ?g7' .G. Î7.7'7¯ ÎÎ'G77 G.7Î7 GÎ>F. Î'G/ H'6ÎG 8'     FN'/7. G7. G7F..G Î'7G~Î .77N ÷ 
./N6 G?.'7G 

7 GÎ>F. Î'G/ ÎÎ'G7¯ G.7Î  

G. G¯ �F'7 /77 .'FN' 7/ �F.'/ Î'NG Î'7. 7>F /7NG Î'G/   .'.77'/G G'7.F' Î'7. �Î/N7N H'NF?
         G/'/ 7'67G' G77F G7. �H'G..'77 GF'ÎF'77 Î�77F' G777G N 8'7ÎF H'6ÎG FÎÎ?. N Î8'7 GÎ.6 �Î//?

ÎG/N6 .' ?g7' .G.Î7.7'¯ ÎÎ'G7¯ G.7Î7 GÎ>F. Î'G/ H'6ÎG 8 FN'/. G. GF..G Î'G~Î.7N 
÷ ./N6 G?.'7G 

7'NÎ/  
     8' 6Î7. /7ÎN'8 '7. '7Î �.7' Î/NG? G¯ H'G..'7 76¯7NF7Î> ÎF.'/ 'Î Î.7'. /.7N~ 8' Î6..1÷ 

F ÎFG' /77 G. ..7F G.7/ G.G7¯ 7'7..7' 

~Gg )Î7NF G7G. 'Î(  H'G/F'7 ÎÎ'F6N7 Î'G  
 G. )Î7NF G7G. 'Î(  H'G/F'7     G777G H/77¯ ¯'7/F HN/7.( �.'N 7. FGNF .7/ 7. �ÎÎ'F6N7 Î'G

 G. ?'NF' 8' GN7¯7G Î'7. 8'ÎF /7NG .'6ÎG.. 7¯Î/ N .7.'.FGNF ..7F �)'G )Î7NF 7'6(  7.  G.
N.ÎG  G. ÎG77G H'  ÎG'7F �'.FN '.  G. GÎ6>. 7Î'76 7/ H'G/F'7 FÎ' G¯ .7' 7¯0 G. G8. ./6'.

ÎG H(./6'. 

G/7 Î/F.(ÎÎ'7'¯ H'6ÎG) H'G..'7 Î�7F''G  

G/7 G¯ .7' Î7.'6 )H( 8' Î6.. 'Î( H'G..'7 Î�7F' Î/F.  G777G 7>F 8' H'G..'7 .ÎGÎ¯ //
ÎG H'6F '7 Î�7F'H'G..'7 Î'7. G/7 G7 �.'77FG FÎ' 7/ ./G/G/6 GÎ7?. GF..G Î'G:.7' 

- H'G..'7  //.G 7.'N6 '. F.7FG6÷ H'G..'7 ÎFG .'77FG 
- G¯ H'G..'7Î�7F' 
- G¯ 7'Î7. H'G..'7Î�7F' 
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 6.. 7/6÷-6-þ G/6 G&'7' HNG G/7 G7 7N7. 7/ G8. .'/Î6N...7' 

8N7- Î'G77 /.7/Î  
  7/ H'G..'77 ¯Î Î6Î'G77 7'. FÎÎ?. N Î�7F' G77G /7N(7. Î'7. G¯ �H'G8 N 'G/ 7'7'7. Î//'N

ÎG 7'¯ G. F'7 G7¯ .'FN'.'7. 6Î'G77 G.7/ 8N7 ./N7      777N.G Î'7G/ Gg.7.' ?N7G.G '7. .7' 7
 G. ..7F GF'8N7'F.G Î'G/ 8' GF'8N7 77N.G Î'G/ G¯ F'7 8' Î.'FN' 7/ � 'F.G Î'G/ ..7' 7..'. 

8N7- Î'G7¯ /.7/Î  
Î6Î'G7¯ 7'. FÎÎ?. N Î�7F' G77G /7N(7. Î'7. G¯ �H'G8 N 'G/ 7'7'7. Î//'N   7/ H'G..'77 ¯Î

ÎG 7'¯ G. F'7 /77 .'FN'      777N.G Î'7G/ Gg.7.' ?N7G.G '7. .7' 7.'7. 6Î'G7¯ G.7/ 8N7 ./N7
 G. ..7F GF'8N7'F.G Î'G/ 8' GF'8N7 77N.G Î'G/ G¯ F'7 8' Î.'FN' 7/ � 'F.G Î'G/FÎÎ'~ ..7' 7. 

Î6ÎN.. 8N7  

8N7 7'G� 8' Î¯Î FÎÎ?. Î/'77 F7G( //.G FÎ' 7/ G/66÷-÷    777'F? .'77.6G H( 7/ G7¯ �)
G.7Î7 �H'G..'7 Î.7'. G.7N~ GF..G     N Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. 7/ G/'G.77' /7N7G .'6ÎG.. N 'G

G.7Î7 FÎF�GG N �Î?Î.7 GÎNG. N ÎÎ'F6N7 �ÎF7. Î'GGÎ'~ 7. Î�7F'. Î'G  G7. �7Î67~/Î/.  .7N77
ÎG FÎÎ?. �7¯Î/¯Î 8' FF.7G N Î¯Î¯G.  .//7¯ 

.Î/N//G 6.. 7/ 8N7 FÎ' /7.7'¯ Î'G6÷-6-þ-6-6 G/6 G&'7'..7' 

H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7  

FÎÎ?. Î/'77 8N7 7'G� 8' Î¯Î F7G( //.G FÎ' 7/ G/66÷-÷   ÎG777G Î�77F' F¯ �H( 7/ G¯ �)
ÎG 7'7F 'F.G GF.'7        N Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. �Î.7'7. G.77N~ Î7/'77 .77' G8. �G7.Î.F 7/ ./7Î¯

G.7Î7 FÎF�GG N Î¯Î7.¯F'GFN¯ G. 7Î6Î/.. Î'G GF.'7 ÎG77G Î�7F' H'6ÎG G¯ /7Î¯ .7N7 Î'
G.7'/G H'6ÎG 8' H'G..'7./6'. 7.G¯ ?.7G H'G..'7 Î'7. G/6 

GF8'NG 8N7)Î/7¯7'¯( Î'  

FÎÎ?. Î/'77 8N7 7'G� 8' Î¯Î F7G( //.G FÎ' 7/ G/66÷-1  777'F? F.'F.G 7Î/'. H( 7/ G¯ �)
     Î7G 7'77F 77>F /7G H'G..'77 .7'7/ F'F.F' .Î76 7. H'G..'7 Î.7'. G.7N~ GF..G  7/ ./77Î¯

ÎG '7 ÎF'G..'7 77'F? 8' Î¯Î G?6 �G.Î.F      '7. 77¯Î/ ÎF'G..'77 777F? /7F� 'Î ¯Î 77N. H'N.



GG/8NF //.G 

6÷ 

 F¯ .7'7/ F'F.F' .Î76 '. �/NGF H'7.. 7.7. .'7.6G     F'7F.F' .Î776 8' H'G..'77 8' Î76.. 'Î
 ./6'. 7.G¯ ?.7G H'G..'7 .7'7/ 

.Î/N//G 6.. 7/ 8N7 FÎ' /7.7'¯ Î'G6÷-6-þ-6-6 G/6 G&'7'..7' 

Î�7F' 8'ÎF 8N7  

FÎÎ?. Î/'77 8N7 7'G� 8' Î¯ÎF7G( //.G FÎ' 7/ G/6 6÷-7     77>F 7/ 77. GNg7? �H( 7/ G7¯ �)
GF8'NG 8N7 7/ G¯ �H'G..'7 .7'7/ F'F.F' H'6ÎG F.G7¯ÎG G'.F' Î'  8'7ÎF 6Î'6G' 'Î 6G'¯ �/7Î¯

Î�7F' G7G. GN/F 8' Î6'F     G.77Î7 8' G/'G.77' �/Î767N. 6.'7. �Î7'/77.  G76Î6 Î'7G Î' /7G(7'¯ N 
G.7Î7ÎG ¯'/F .'.7'/G 7/ 6ÎF Î/Î67N. F'?G7Î> Î'G./N6 

(  /ÎGG Î'F.7Î8hA)  
 Î'G'6G Î'F.7Î8 /77 ?NG.GF7.F¯G/6  .H'G..'7 ¯Î 7/ 

 '. H'G..'7 G77GÎ�7F' 7G7 ¯Î/6F (ECnZ)  
    �6Î'7G7¯ Î'77. H( GF.'77 Î�7F' G77G G¯ .7' Î// 7/ H( Î�7F' ÎÎ'7'¯ H'6ÎG G¯ ÎF'G..'7

N GÎNG. �6Î'G77 FÎG'. ((7'/G .7N7 7/( ÎG77G G7¯  7.'N76 F.7 �)Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 G. G.
FÎÎ?. 6..( G/66÷-6-þ-ö '.7' 7G7 G. ¯Î/6F �)//.G FÎ.   

G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++)  
FÎÎ?. FF'// H'6ÎG 8' 7.G. 7'Î7. Î�7F' ÎÎ'7'¯ H'6ÎG '. ÎF'G..'7/6  H( 7/ G7¯ �//.G FÎ' 7/ G

FÎÎ?. 7.'N6H'G..'7 Î'7. G/6G¯ 7'Î7. Î'G 6.. F.7( Î�7F'6÷-6-þ-6  .Î'?7 )//.G FÎ'
..7' G/6 

G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+)  
FÎÎ?. FF'// H'6ÎG 8' 7.G. Î�7F' ÎÎ'7'¯ H'6ÎG '. ÎF'G..'7 7.'N6 H( 7/ G¯ �//.G FÎ' 7/ G/6

FÎÎ?.H'G..'7 Î'7. G/6G¯ Î'G 6.. F.7( Î�7F'6÷-6-þ-þ ..7' G/6 .Î'?7 )//.G FÎ' 

NG H'G..'7/N.  
7G. H( ..'7 G¯ ÎF'G..'G7G. 8'>( 8' N G/Î77 G'G.'F'7 ¯Î 8' 6Î. H( Î7'/7. ÎG  ./76¯ 
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NF H'G..'7  
G..'7 H'G..'7 'Î .7' G'.F' F'/ 7/ H( Î/'77 G¯ �G/6F 8NFGG/6F ?N76..7' 

 //.G '. F.7FG H'G..'791 ( H'G..'7 ÎFG .'77FGEC)  
FÎÎ?. 7.'N6 H( 7/ G¯ ÎF'G..'7 6.. F.7( //.G FÎ' 7/ G/66÷-6-þ-6  .Î'?7 )//.G FÎ'

..7' G/6 

'F6N7 7'/G H'G7G .?'7 ÎÎ  
H'G..'7 G'77' 7Î/G 'Î N G7N/G ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G N F7.F¯ Î'7.  G/'G.7' /7NG GF'G'7  N '7G

 FÎ' ./77 7Î'76 N 8'ÎF G. G.N. '. �ÎF.'/ Î'G'6G 'Î ?NFGG'F7. F.'F .?'7  H'7G8 7/ N �.7' Î6Î7
F.7 �'7 G8. Î'G7'/G �FÎ?G GG'F7.   F'7?G 77Î> 'Î N F'?G �7.6G Î' Î7G  �/7Î'GF  @'77� '7Î N  Î'7G

ÎG 8NG'. 'Î N F6N7 �'7 ÎÎ'F6N7./F¯ 

 ÎÎ'F6N7 )7GÎ/( G/FG'¯ GF'G'7  
@'7� 'Î @'7� ÎÎ'F6N7 ./6 7ÎÎ>. Î'7. G/'G.7' /7NG GF'G'7 .77Î7 FÎ' /7.7'¯ .'6G ¯Î Î'GG  '7G

H'G..'7 Î'G//'N 7/ O'./G?FF'7 �ÎFN¯7G Î'G  Î'G'76G Î.7. 7/ N 6Î'GG N 6Î'GF �7.'&. Î'G
ÎG Î.?F7 N Î7'/' Î'G'6G 7/ 8'ÎF .7N7 7/ 'Î N ÎF'G7/ Î'G'F. 7'.    ./6'. 

F7.F¯ Î'6G 7F'. /77G/6 
 ./'7GF7.F¯ Î'6G.Î.7'. G.7N~ Î'G7'/. /N77 ('7./' HN/. �?.7G 7.G G. G/6 

GG /ÎFN. G.7Î7( H7. N .7'7/ H'G8CHP)   

�7N.'7F� 7N.NG 7Î>F H7. /FNG GF'G'7 FÎ.7N.N7¯ÎGH( 7Î'>F N FÎ.7N. �� /ÎFN. Î'7. G7G. N �H7. Î7Î¯
GG7¯ 8' H'G8/ÎFN. Î'GÎ'7. H( 77N. G/6 FÎG'.  ÎÎ'G7¯ Î'G8'ÎF  77Î>F '7G/7.7'¯ 7¯Î/ N  FÎG'7. 
((G7¯ 7'.. N ÎG77G  //.G G. .G.7(66 )H'G..'7 ÎFG .'77FG. 



GG/8NF //.G 

þ÷ 

GG /ÎFN. G.7Î7( H7. N .7'7/ ،./N7. H'G8CCHP)   

GF'G'7 H( 7Î'>F N FÎ.7N. �FÎ.7N.N7¯ÎG �7N.'7F� 7N.NG 7Î>F H7. /FNGG7G. N �H7. /ÎFN. Î'7. � Î7Î¯
GG/ÎFN. Î'G7¯ 8' H'G8Î'7. H( 77N. G/6 FÎG'.     77Î>F Î7.'6ÎG.. '7.( ÎÎ'G77 �ÎÎ'G7¯ Î'G8'ÎF

'G/7.7'¯ 7¯Î/ N )Î.6. 7FÎ� 7Î>F FÎG'. ((.7'.. N ÎG77G G7¯   

( 7Î>.G Î'NG G./ G.7Î7VAV)   

 H( 7/ G¯ ÎG.7Î7( Î./G./) ÎÎ'G/ GÎ/'F 7G G. )G7¯ 'Î /77( Î/N7N Î'NG 7N.NG 7N/ 7ÎÎ>. '. �
�7~G/ .Î?6N 'Î   Î7 F7Î' ..77' GÎ>F. N 7ÎÎ>. F.'F       .7.'/ Î'N7G G7./ G.77Î7 F7.'FG 7/ G.77

(CAV./7'/ 7'7F ) 

G'7 'Î G'¯.7/( G.7Î7)8'/F' .?77 7ÎÎ>. (VSD)  

'F. 7Î'76 7'7' 7. G¯ ÎG.7Î7'6 )8'ÎF(    Î'G/7FNG 8' F'Î77 H'7Î7. H'67ÎG �   77Î>F  F7G N  7G~ 
Î¯Î7.¯F' ÎF'7N/ .?77 7ÎÎ>. '. '7  7N.NGH( ÎG F7.F¯./F¯ 

( Î�7F' .Î7Î/G G.7Î7EMS) 
G7F 7. ÎF..G G.7Î7 '. G¯ GF'Î'7 N 7'6G' N �G8. Î'G7¯7/ 8' G/'G.7'G8'/F'  G7'77G FÎF/. N Î7Î¯

' Î¯Î¯G. N ÎF¯H'G..'7 Î�7F �G'7.ÎNFN' '7 Î�7F' G77G 6G'¯ Î'G  Î7G Î.'7ÎFG? N Î/F.  ./7F¯
ÎG Î�7F' .Î7Î/G G.7Î7 �F'/G Î'7./F'N.�  G7.  Î67¯7G .7N77  6Î'7~ '7. �   /7¯7'7¯ G.77Î7  Î'7G
 7..7G Î¯ÎF'¯G N ÎF7. .'7Î7'.�  '. 7..7G .g¯6G N G?6 7'FFH('G   /7Î'GF 7.76G '7�  7/ N

7¯7'¯ /FN7 H'¯G' .7N7 '7 .'6ÎG.. /GÎ>F.8'.  ÎF¯ 7ÎN7. ¯Î G&'7' '. �FÎ' 7. GNg? ./F¯ /g7' N
?F'N .'GÎG7. 0'..' H'¯G' �G77G 7N7. 7/ �Î&6. ÎFG .'?g7' NÎG GG'7G '7 GF'Î'7¯./8'7 

 ÎÎ'F6N7 .Î7Î/G G.7Î7  

F'. 8' ÎG.7Î7G.7Î7 G/'N     GF'G'77 O'G777 G7¯ �Î�77F' G777G /FG6NG .Î7Î/G Î'G   /7N7G Î'7G
 G77G. N Î?NF7G ÎÎ'F6N7 Î'7. G/'G.7'       .Î7Î/7G N 6Î'7~ '7 Î7?Î.7 ÎÎ'F76N7 8' 7/¯'/7/ Î77Î¯

ÎG./F¯ 
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6NG Î'G7¯7/ N 'G/ÎF¯ �ÎÎ'F6N7 .Î7Î/G G.7Î7 7/�ÎN7 �/FG7F7.F¯ �'G'G ¯ 'Î(F7.F  N )'7G7¯
GG'F7. .ÎF.'F '. �F7.F¯ 6¯'7GG¯.6 G. F'7.' N GÎ>F. �Î6Î7 G.77Î7 N 'G    G7FG. 8' �G7F..G Î'7G

ÎG 7'7F G/'G.7' /7NG H'G..'7 /FG6NG .Î7Î/G G.7Î7 N Î�7F' .Î7Î/G G.7Î7  ./7Î¯ 
G.7Î7 7/ Î7G H'G7G N F7.F¯ FG? �ÎÎ'F6N7 F7.F¯ Î'G      Î7GN7¯ '7Î N 7'/7G ¯7Î Î'77. /7F'N.  8'

G. ÎÎ'F6N7 Î'G7'/G./N7 7'¯ 

G.7Î7 ( H'G..'7 /FG6NG .Î7Î/GBMS)  
GF'G'7  7. ÎF..GGF'Î'7 .77F �   �H'G..'77 F7.'/ 7/ G/76       .'67ÎG.. 77. .7'7>F N F77.F¯ Î'77. N
G.7Î7 .'7Î7'. '. 7..7G Î'G   H'G..'77 F7.'/ Î7¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'¯G  FÎ7F�GG N � GF'G'77  Î'7G

 N FÎ7/ 7.'7. 7/ .>'G/ �ÎFGÎ' '. 7..7G ''7G7'    GF'G'77 .?N7FN .7N77 7/ H(    /FG76NG .Î7Î/7G
. N �.7' G7N>FG/F� O.NG?G H'G..'7GFÎG G¯ .7' Î//?.G .'7'>.F' 8' Î¯Î Î�7F' G77G Î8'7

ÎGGF'G'7 FÎ' 77N. /F'N. FÎG'. .//7¯ 

 ÎÎ'G7¯ 7'6(Î.7'7/ 'Î)   
 7'/FG( 'G7¯Î.7'7/ Î�7F')    N H'7G8 /7/'N 7/ G/6 FF.FG7/      G'¯.77/ 7/ H( /7/'N ./777 /7/'N
FÎ.G'¯Î ÎFFGF'ÎG ?.7G7.G 7. .'N './6'. 

ÎÎ'F6N7 ./6  

G. Î7NF 7'6 G/Î.'.G.G¯ ./'7G //'N 7. G/6 ÎG   Î7G 7¯N7F H( /7/'N N /N6   N7F 77G ./76'. 7¯
 ¯Î F/'?GFGNF .7' ?.7G 7.G 7.. 

G¯ G6Î6FÎ7¯  

G6Î6 G¯ Î'F.6'/ '. 66N~ Î6FG GÎ'~ Î'G7'.�  .'70 8' F¯6.GNF'F 7'ÎFG 7/� ÎN7 7.  'Î ¯Î
    F'7F.F' .Î776 G7.Î.F 7/ N �HNG'7Î~ /77 /N77 G. G6Î6 G7¯ /77 077N7G 6.'. �H( /77 N/

G6Î6 G. ..7F �H( .7'7/ G7.G'Î 6G'¯ �G'G6 Î'G  G76Î6 ..77'   G7. G'G76 Î'7G   FN7G?G 7N77
 /N// )FÎ7¯ .Î76( Î¯/FFÎ7¯÷÷/÷ 7/ ./F7'/ G¯ /6Î6FÎ7¯ /G(7'¯ � .Î76 FÎ'ÎG /F'N. G7. 

H'6ÎG G6� G. N /.'Î 6G'¯ Î7Î¯þ÷/÷ /77.. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86


GG/8NF //.G 

þþ 

( @'7� Î7NF H'N. .G' .Î76LLF)  

'F6N7 ..7FÎÎ )FGNF G.( 6G'¯G.G'Î  ?7.FG ¯Î   77/' 7/(   77Î>F ÎFG'N7?    6G'7¯ N H'7G8 .766¯
GÎ/¯ �ÎG/8'.F'G?' �'.FN �H/6G/6) .H( GÎFN' ÎÎ'F6N7 G. 

76(  /77 .7'7/ F'F.F' .ÎH) 
F7.F¯ Î'G'6G Î'G7'/. 8' .7'7/ F'F.F' ?NG.GG/6 H( 8' Î6.. 'Î H'G..'7 )7'/Î'~ .F'/ 7/( �

//'N ./6'. FÎNF¯ G.7/ ¯Î 7.'7. 07'. N F.'/ Î'G/ Gg..' G¯ Î.7N7 7/    Î'77. G/'G.77' /7NG
  .7'7/ F'F.F' .Î76[W/K]  8N7 7/ ..7'GF8'NG( Î'Î/7¯7'¯)    F'7F.F' .Î776 '7. .Î76 FÎ' �

ÎG G7Î'FG ?.7G .7'7/   .//7¯ 

(  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76)  
 'Î ÎÎ'G7¯ 7'66 FF.FG Î.7'7/ H'N. G/G.Î'8'  FN7 7.G ¯Î F7~     8' Î/7?. ¯7Î Î76..( Î7.7'7/

)H'G..'7 Î.7'. /.7N~07'. N F.'/ Î'G/ Gg..' G¯ Î.7N7 7/ � )7'/Î'~ .F'/ 7/(    ¯7Î 77.'7.
 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7. G/'G.7' /7NG //'N ./6'. FÎNF¯ G.7/[W/m.K]  ..7' 

(  Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76U)  
( ÎÎ'G7¯ 7'6 8' Î/77 8' G/6 FF.FG Î.7'7/ H'N.    H'G..'77 Î.7'7. /.77N~    ¯7Î ./'77G '7.

.7G7.G?) 07'. N F.'/ Î'G/ Gg..' G¯ Î.7N7 7/ �  )7'/7Î'~ .F'/ 7/(     FÎN7F¯ G7.7/ ¯7Î 77.'7.
  .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7. G/'G.7' /7NG //'N ./6'.].K2[W/m  ..7' 

 .7'7/ F'F.F' .Î76Î/77 (  ?.7GÛ)  
 .7'7/ F'F.F' .Î76 //'N 7.FÎ¯6. Î'G7'/. GF..G ?'NF' /77 H'G..'7 Î.7'. /.7N~ G/FG/

7/ �G¯ �GF7 �7'NÎ/ /FF'G(76¯7NF Î'G7'/. 7¯Î/ N G7.F~ �G¯ �)      G.77'/G Î'77. /7/.G F7Î' 7/
ÎG 7'¯ G. ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76  ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 //'N ./N7.K]2[W/m  

 ..7' 

(  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76)  

/ F'F.F' .Î76 7/¯'//..'7 8'.G .7'7H( 8' Î6.. 'Î H'G �G¯  G7&'7' 7.'N7 8' G/'G.7' '.  7/ G/76
ÎG G.7'/G //.G FÎ'  .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7. G/'G.7' /7NG //'N .//7¯[W/K]   ..7' 
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H8N 77N.G 7'¯?F' .Î76ÎF.'/ /N77 G.G'Î  

F7'/ ?NG.G 7'¯?F' .Î76 (76 8' ¯Î 7G   77. GÎ77F. /77 H( ./'7G 7/ '6G ÎF.'/ /N77
./N77 F¯ ./'7G ?NG.G 

( @'7� G7G. .Î76CU)  

7NF ..7F /77 ¯Î G. G/Î77 ?.FG G. ¯Î/6F 7.6G  G. �7NF    776.FG 7N7F F7¯   777N. G/76H( 
?.FG. 

 Î/Î67N. ÎÎ'G7¯ G7G. .Î76(SHGC)  
Î�7F' F¯ ..7F Î/Î67N. FF.FG  G/76    �767¯7NF 7'/7. ¯7Î 8'   H'G..'77 F7.'/ G7.  Î�77F' G7. � 

/Î67N.G/Î.'. ÎG. G/6  767¯7NF 7'/. .     G7¯ .77' /Î76N. G7. G8. 76..   Î/Î767N. Î�77F' 8' Î
G. .7N7 GÎF.7GÎG FF.FG/N6 � N6..Î G. 7¯Î/     Î'G7'/7. 777N. (67.( GÎF.77G7Î> .7N7

 N 76¯7NFF.'/ G. F'F.F' 7~7 /FF. 0NG FN7 7/ 6.'. N .G7GG �.Î'/G 7/' 7/  G7G .Î76 FÎ' .)
ÎG GÎ7?. )('F N G6Î6 FG'6( 76¯7NF 7'/. G.7Î7 F¯ Î'7. GG N G6Î6 Î'7../N6 

76 7'/. /77 7/ .7'7/ F/'.. .Î(h)  
FÎ. ÎÎ'G7¯ 7'6 H'6ÎG 7'/Î'~ .F'/ 7/ �7N'.G 7Î/G Î'NG N 7'/. /77  Î'7G/ Gg..' G¯ ÎF'G8 �
/6'. G.7/ ¯Î 'GF(. 

 .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76()  

        F77.F¯ Î'G'76G FÎ7. Î'7G/ Gg.7.' 6G'7¯ 77/' F.G77¯ 7>F 7/ Î'7. Î.Î76   Î'G'76G N G/76
F7.F¯F7.F¯ Î'G'6G FÎ. Î'G/ Gg..' '. G7Î'FG 7/( G/6F ÎN7 7. �)07'. N G/6  .7'77/ F'F.F'

F7.F¯ Î'G'6G 7N'.G /N77 8'G/6F 7( G. .G .~Î.7N 1.) 

Î7ئG 7NF 7N.? .Î76  

ÎG 76¯ G7.F~ 8' G¯ .7' Î&7G 7NF 8' ÎGG7 .Î76 FÎ'    ¯7Î N 7G77 FÎ7. .Î76 FÎ' 7'/FG ./F¯
/6'. 7.6Î. .Î76 FÎ' H'6ÎG G� 7G ..7'     G7. /Î767N. 6.'7. 77/' 7/ Î7.6Î. Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 �

ÎG G'7 H'G..'7 F.'/./.'Î 



GG/8NF //.G 

þö 

.7'7/ .Î'/G .Î76 ()   
       .7F'/ 7/ �77.G ¯7Î .G'.76 G7. F7¯GG Î77F? ?.7G 7.G ¯Î 8' GÎF'/ ¯Î 7/ G¯ Î.7'7/ 7'/FG

ÎG �7'/Î'~..' G¯ ÎF'G8 7/ �/76¯    ..77' FÎN7F¯ G7.7/ ¯Î 7.'7. 77F? FÎG77 /77 N/ Î'G/ Gg
 .7'7/ .Î'/G .Î76 //'N[W/m.K]  ..7' 

H'G..'7 GF.7  
G'G. G¯ N/ FÎ. G¯ H'G..'7 8' Î6..   G7'G76 '7Î .'F.7 /'/?. G.7'/G 7/ ./7'/ 7'7F ÎF'N.G G/6
'7. �H'G..'7 ¯Î .'F.7 8' ¯Î 7GÎG (N7/G GF.7 ¯Î H'NF? G. 6ÎF G¯GG 8   .7'7.? G7. ./N6

¯Î /7'/ G¯GG 8'7. ¯Î 'GF. G¯ H'G..'7 ¯Î �7¯Î/ÎG (N7/G GF.7  FN' G7F.7 G¯GG N �/N6
ÎG ÎFF. H(.//7¯ 

).7'7/ FÎ'?( FÎ'?   
.¯7G G.7Î7 'Î /F'7G F'F.F' G¯ ÎG. 7¯Î/ Î7Î/G G. Î7Î/G 8' '7 'G7¯    ./7G/ 6G'7¯ 7/ؤG 7N7

ÎG .7'7/ FÎ'? �Î/7'NG 7/      /7FF'G 67ÎF Î77¯Î/ Î'7G/7.7'¯ �.7'77/ F'F.F' 6G'¯ 7. GNg? �/F'N.
 GGF¯ �//.G FÎ' 7/ ./6'. G.6'/ Î/F.'/7 �Î7.7'.«FÎ'? »    Î7G 7'7¯ G7. .7'77/ FÎ'? F/'?G ./N7

G�ÎN 7Î'76 ./.'NG � ÎG 6ÎF ./N6 (N7/G .7'7/ FÎ'? /F'N. 
ÎG Hg7' ÎFÎ'? G. H'G..'7 7/ G/'G.7' F.'F .7'7/ FÎ'?   .7'77/ .Î'/7G .Î76 Î'7'/ G¯ /N6

 ÎN'7G 'Î 7.G¯W/m.K ÷1÷/÷ ÎN'7G Î.7'7/ .GN'FG N  8' 7.6Î. 'Î.K/W2m ÷/÷ ./6'. 

FÎ'?)Î/F.'G7¯( Î.7'7/ Î7'¯   
FÎ'? 8' G/'G.7' G.7Î7 .ÎF'G..'7 Î'6.' 7/ .7'7/ F'F.F' H'6ÎG H/7¯ /N//G Î'7. Î.7'7/ Î'G

FÎ'?  :/6'. '7'/ '7 7Î8 776 N/ /Î'. Î.7'7/ Î7'¯ 
-  G'7GG G. Î.7'. /.7N~ F¯ Î.7'7/ .GN'FG Î7.7'7/ FÎ'?   7.76G /7/ 8' G/76  7.76Î. Î'

  �/6'. 
- Î'/G .Î767.6G // 8' ÎG77G FÎ'? Î.7'7/ .G/6  ./6'.F 7.6Î. Î' 

 Î7G �Î.7'. /.7N~ 7/ 8'ÎF /7NG /F'7G .7'FG ('..F' '. �/7'NG Î.7. 7/    Î7.7'7/ .7GN'FG H'N7.
8' G/'G.7' HN/. '7 .'77FG 7/ G/6/'Î Î.7'7/ FÎ'?   ./7¯ FÎG'. 
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þ÷ 

FÎ'? .7N7 7/( >G/ N FÎG'. �H'G..'7 77'F? .7'FG Î.7'7/ Î7'¯  Î'G'76G 7/ Î.7'7/ 6Î'7
F7.F¯G. G/6 GG77 '. N ÎF'7(H'¯G' Î�7F' G77G 7/ ÎÎN.ÎG 7Î6~  .//7¯ 
FÎ'?G. Î.7'7/ Î7'¯       .7N77 ÎÎ(7'7¯ FÎ/7F� '7. ÎG.77Î7 '. 'Î 7'. /F'7G 'Î G/'G ¯Î /FÎ7N
ÎGÎG 7.7'. 7'NÎ/ ¯Î �F'/G Î'7. ./7Î¯FÎ'? 6FF F'/ FÎ? 7/ /F'N.   G.76'/ 67ÎF '7 Î.7'7/   ./76'.

GÎ. .7' G8. �/7'NG 7.6Î. 7/ ÎFNG. O'G77 �G�ÎN Î' ./N6 GG'6' 7'/. G. �.7'7/ FÎ'? H'NF? 

FÎ'?F.'/ 8' Î.7'7/ Î7'¯   
FÎ'?G7 7/ .7'7/ FÎ'? GÎ. ¯Î H/N6G' '. G¯ �ÎF'G..'7 Î'6.' Î.7'7/ Î7'¯   .7N77 F7.'/ .
ÎG  ./7Î¯ 

FÎ'?07'. 8' Î.7'7/ Î7'¯   
FÎ'?    .7N77 07'7. .G77 7/ .7'7/ FÎ'? GÎ. ¯Î H/N6G' '. G¯ �ÎF'G..'7 Î'6.' Î.7'7/ Î7'¯
ÎG  ./7Î¯ 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î.7'7/ Î7'¯   
FÎ'?       /.77N~ Î'7G7'NÎ/ /'/7.G' N .7N'7.G 7/ �G'7. ÎN7 G7¯ 7/ /N//G Î67? '. Î.7'7/ Î7'¯

.H'G..'7 Î.7'. 

FÎ'?F¯GG Î.7'7/ Î7'¯  
FÎ'? Î?NF/F'7G H( 7/ G¯ Î.7'7/ Î7'¯ G8'7 8' G?' �G/6 G77G ÎF'G..'7G8'7 7Î> N Î' 7/ �Î'

G.6'/ Î/'Î8 Î.7'7/ .GN'FG �)G¯ �GF7 �7'NÎ/( Î.7'. /.7N~ .G'.6 G>?' 6..  ./6'. 

ÎF'G..'7 77'F?   
6..G8'7 Î'G8'ÎF FÎG'. Î'7. G¯ H'G..'7 8' ÎÎ'GG8'7 7Î> 'Î Î' Î'G/6 G..'7 N Î/'77  .77'

'7 H'G..'7 Î¯�7'~¯Î �7¯Î/¯Î '. /FNÎ~ 7/ N FÎG'. ÎG .)N68'. N 7'NÎ/ �GF7 �G'. /FF'G( /F¯ 

G�ÎN FG'N?  

GG77 H'6ÎG 7>F 8' �'7 H'G..'7 .Î?6N G¯ ÎFG'N?ÎG FÎÎ?. �Î�7F' G77G 7/ ÎÎN.  .G.7( /7FF¯
 6.. G.6÷-þ-þ  .) 



GG/8NF //.G 

þ1 

F7.F¯ Î'6GG/6  
6.. G¯ H'G..'7 F.'/ Î'6G 8' ÎÎ'GÎ'G/ H( F.'/ Î'NG  ÎÎ'7G7¯ �ÎÎ'G77 .'6ÎG.. 77N. 'G

./N6 F7.F¯ ?N.7G GÎNG. N 

F7.F¯ Î'6GG/6F  
6.. Î'6G GÎ7?. G¯ H'G..'7 Î'6G 8' ÎÎ'GF7.F¯G/6  G/F7Î¯ 7. 7/H('G   87/ /7FF'GG( .7ÎF

 G7F~ G'7 �H'G..'7 N/ FÎ. G/6/F.'NG ?'7FF' H.'/ �'7G  ̄ 7FÎ¯7'~ N '7G    G7F'Î'~ /7F'G G7¯ ÎÎ'7G  Î'7G
Î6Î'G77 N Î6Î'G7¯  .)/F' 

H'G..'7 Î7.7'¯   
GN7¯ F.7 H'G..'7 /7.7'¯ ?NFG&'7' Î/F. ÎN7 8' G/6    7N76¯ G7./N. N G7G'F7. H'G8'7  G7. .G.7(

~Î.7N ö G7. �H'G..'7 ÎFG .'77FG //'.G Î.7. 7/ G¯ .7' 7¯0 H'Î'6 .)  G�'N Î'7.« Î7.7'7¯ »
7'.? .«G77. /N/F ».GG.G7 7'¯..7' 

G¯  
F7.F¯ ÎÎ'6G '. .'. 7/ G¯ ÎFG' ÎF'G..'7 77F? F77.F¯ Î'6G �G'. '. FÎÎ'~ 7/ N �G/6   '7Î G/76F

ÎG (N7/G H'G..'7 Î.7'. /.7N~ 8' Î6.. G¯ ..7' 7'G. 7/ Î.7'. Î'6G./N6 

8N7 7NF .Î'G¯  

 FÎ7Î?. H'6ÎG FF'// G¯ �F'7 FN7 7/ '6G G/'G.7' /7NG .'?'7 /77/    7/ ÎÎ'F76N7 ./76 G/76
( 7>F/7NG GF7FG  /778N7 7NF 77N. )7'¯ FÎG'. ÎG.//7¯ 

'6G 7/ 8N7 7NF .Î'G¯  

 ./'7G 8' Î/77/)7'¯ /77( 7>F/7NG GF7FG�  G¯FÎÎ?. ÎÎ'F6N7 ./6 H'6ÎG FF'// Î'7. G/6
F'7 FN7 7/ G/6 FÎÎ?. .'?'7 /77/ FÎG'. ÎG/N6. 

 F7N N ?7F /ÎF¯  

@'7� 'Î N 'G7'/G H/7¯ F7N N ?7F Î'7. /ÎF¯ ?NF ¯Î    �F77N N ?77F 8N7 F7Î' '. .ÎÎ'F6N7 Î'G
G. ÎÎ'F6N7 G.7Î7 66N~ ./. ./'7GN7 7'/G H'Î7. 7'/FG G. /N//G �Î/'? 7Î'76 7/ N G'? 7

..7' 7'/G F7N N ?7F /ÎF¯ ÎG'F H'Î7. N 7'/G Î.>G'/G /ÎF¯ �ÎÎ'F6N7 



91-2 GFN¯ ،GÎ7'?./F.Î'G GN7¯ N/F.Î'G 

þ7 

F7.F¯GG'F7. F.'F ¯Î.'GN.' G/FF¯Î6Î7 (PLC)  

F7.F¯  FÎ'FF¯GG'F7. ¯Î.'GN.' F7.F¯ N H'G7G Î'7. G/   7Î'77 N ÎÎ'F76N7 Î'G7'/G 7/ N G/6 Î6Î7
G. ÎF7. Î'G7'/GÎG 7'¯.ÎF.'F Î'7'/ FF'// G.7Î7 FÎ' ./N7   G7G'F7. FG'76 G7'7?.G Î'G  N Î67Î7

G7N/ �GF'8N7 �Î.?'7 GÎ>F.      N H'7G7G Î7.N7. F'7F'¯ /7F� '7. ¯Î Î'7'/ �Î7'7¯. 'Î N Î?7FG �Î'
G7 �F7.F¯GG'F7. N GÎ>F. Î'7. /ÎF¯ G/G7 N 6Î'GF G/   G7. F'7F'¯ 77G Î6Î7    77. �FF.77G .7N77

ÎG �/ÎFN. ÎFG .'7.6G 7'7'./6'. 

ÎG'N¯7..?G ÎFG GG'F   

.H'G..'7 ÎFG .'77FG '. H( H'.7F' N FN7/G ¯Î ÎÎ'7'¯ G/FF¯/ÎÎ'. ÎFG G7/G ÎG'N¯ ÎFG GG'F
 ¯Î 77N.ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF  Î7G 7/'7       H'7G8 7/ /7Î'. G7¯ /7'/ Î7'7..?' 'Î7'7. N �/N76
 N Î/'77//7¯ F7'/ H'FÎG7' H( H/N. 7..?G 8' N /N6 Î777. H'G..'7 Î'7.'. 

)Î.7'7/( 6Î'7آ //N//G  
GÎ7?. G/N//G Î'7. G/6 /N// G¯ Î..N77 N Î.7'7/ 7Î'76÷÷% G/'G.7' 'Î H'F¯'7  7/ H'¯/7FF¯

H( Î.7'7/ 7>F 8'  ./F7'/ 6Î'7( 7'7/' 

Î.7'7/ .GN'FG  
 GÎ. ¯Î Î.7'7/ .GN'FG( F¯GG7~N.)  :7'/. ¯Î 8' G¯ ÎF'G8 �GÎ. 8' G/F76¯ Î.7'7/ 7'6 7N¯?G

'   G7Î. ¯7Î Î'77. ./6'. G.7/ ¯Î GÎ. G/FF¯7N7/G /N77 Î'G/ Gg..  FÎ¯76.   /F'77G 8' G/76
 '. .7' 7.'7. Î.7'7/ .GN'FG �F¯GG .H( Î.7'7/ .Î'/G .Î76 G. GÎ. .G'.6 ..7F 

       Î'N7G G7Î. ¯7Î F/'7?G Î7.7'7/ .7GN'FG :7'/. ¯Î 7/ 7N./G Î'NG GÎ. ¯Î Î.7'7/ .GN'FG
7/ F'F.F' H( 7/ G¯ 7N./G  G7. �6.'7. N .G7GG �.Î'/G FÎ77 8' .7'  G7G .7N77   .7N77 H'7G8

ÎG Î.7'7/ .GN'FG ./7Î¯ )7N./G Î'NG GÎ.( Î'G/ Gg..' G¯ ÎF'G8 �.7' Î.7'7/ 7'6 7N¯?G
./6'. G.7/ ¯Î 'NG GÎ. G/FF¯7N7/G /N77 
 ÎF.'/ /77 7N'.G Î'NG GÎ. Î.7'7/ .GN'FG(Î.7'. 'Î)  :7'/. 7N¯?G.7'7/ F/'.. .Î76  7/

 7N¯?G 'Î N �7'/. /77 Gg..' G¯ ÎF'G8 �7'/. )Î.7'. 'Î( ÎF.'/ /77 8' G/F76¯ Î.7'7/ 7'6
./6'. G.7/ ¯Î )07'. 'Î( F.'/ 7Î/G Î'NG N 7'/. )Î.7'. 'Î( ÎF.'/ /77 FÎ. Î'G/   



GG/8NF //.G 

þ÷ 

.GN'FG ?NG.G '. ÎN'7G GÎ. /F� 8' F¯6.G 7'/. Î.7'7/ .GN'FG   G7Î. 8' ¯7Î 77G Î'G  ..77'G
 .GN'FG  '. Î.7'7/R  ÎG G/F'Î'GF N /N6Î'¯Î   H(K/W]2[m  ..7' 

'NG .6F   
�H'G..'7 7/ 'NG 0N7. 'Î /N7N G. F77.F¯ N G.7'N.'F .7N7  �G/76F    8' 77Î> ÎÎ'7G'7.G N 67G'FG 8'

F/G~ 'NG 6ÎN?. Î'7. G¯ ÎÎ'G6ÎG/6 ÎFÎ...7' 

ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF 
    FÎ7Î?. .'G/7. /776 G'7.F' Î'7. H( .Î/g7 G¯ Î/'GF G/76   G/7Î/7¯ /7ÎÎ'.   Î'7'/ /'7GF ..77'

/77G /7'NG ÎG'G. Î'7. �ÎFNF'F .Î/g7G. �//.G FÎ' 7/ G/6   �.'67ÎG.. Î�77F' .77�7. 8' 7Î> 
G'7 .7'8N 77N.Î8'77G6N ÎG 7.6G//7¯.  
G7F 7N7. 7/GÎ.6 Î'G7'6G'8N7 7/ G/'G.7' /7NG Î8'7 Î'G« Î�77F' 8'ÎF » N«  Î�77F' ÎÎ'7'7¯»� 

 Î'7. ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GFG/7 /ÎÎ'. N Î7'6¯G7F 7'6G' //.G Î77.. G.ÎG¯6÷   .'777FG
 H'G..'7 ÎFG.7'. 

ÎFN¯7G //'N  
6.G �GF'. //'N ¯Î �G'7N. �('N.( FF.7G N FG'¯ .'F'¯G' G¯ �7.6Î. 'Î H'.' ¯Î 8' F¯..~6~N 

  ./6'. GG'7G H( 7/ 7.6Î. 'Î 7GF ¯Î Î¯/F8 Î'7. ).6'/G. N 

Î/F.'NG   
FÎ¯6. 77'F? Î'G87/ 'Î G.7N~ FÎ77 8' �'NG 0N7. N /N7N 8' Î7Î¯NF. .H( //FG/ 

 

91-2-2  GFN¯ Î/F.FÎÎ?. G�ÎN FG'N? N G/FF¯GN7¯H'G..'7 Î/F.'G 
GG77 H'6ÎG FF'//           Î.7'7. /.77N~ Î'77. /7/.G F7Î' 7/ G7¯ �Î�77F' G777G 7/ Î7G'6F' ÎÎN7.

H'G..'7G/6 7.6G 'G   G7. �.77' G77      G.77.'N ÎF77' /�7ÎN F7G'?     F7G'N? F7Î' 7'77'7. ..77'
H'G..'7GN7¯ 'GÎG Î/F.FÎÎ?. ÎF7' /�ÎN FG'N? ./FN6 //FF¯:.7' 7Î8 7'7F G. �H'G..'7 GN7¯ 
- �H'G..'7 Î7.7'¯ 



91-2 GFN¯ ،GÎ7'?./F.Î'G GN7¯ N/F.Î'G 

þ÷ 

- ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/-  GF.'7 )ÎÎ'G77�H'G..'7 7'7F.7' F/G 
-  N .'F.7 /'/?.  �H'G..'7 /ÎGG Î'F.7Î8 /77 

GFN¯ G. '/..' �6.. FÎ' 7/GN7¯ G. 7~7 N HNG FG'N? 8' ¯Î 7G Î/F.H'G..'7 Î/F.�'G  G..'/7~
ÎG  ./N6 

91-2-2-9  GFN¯.FÎÎ?. G�ÎN FG'N? Î/FG/FF¯ 

91-2-2-9-9  GFN¯H'G..'7 Î7.7'¯ Î/F. 
H'G..'7ÎG GÎ7F. / �0 �( �GF' GN7¯ 7'G� G. Î7.7'¯ ?NF 7>F 8' 'GGFN¯ FÎÎ?. Î'7. ./FN6 Î/F.

 G. Î7.7'¯ ?NF 7>F 8' H'G..'7~Î.7N ö ./N6 ?N.7 

'Î 6.. G¯ Î.7N7 7/ 6..   8' 6Î7. ./'77G '. �H'G..'7 8' ÎÎ'G6÷÷     Î7.7'7¯ '7. N �?7.7G7.G
  ̄ 767. 67.. Î7.7'¯( H'G..'7 ÎGNG? Î7.7'¯ '. .N'G.G      Î7F.'/ Î'G'76G N67. )H'G..'77 77.

GN7¯ 6.. 7G Î'7. /Î'. �/N6 (N7/G H'G..'7    G7. 7N7.7G .'777FG N /N6 7N>FG GF'¯'/. Î/F.
GN7¯ H(./N6 .Î'?7 Î/F. 

91-2-2-9-2  GFN¯/F. Î7N6¯ GF..G F7'FG  7>F 8' Î�7F' G.7/ÎÎ'G7¯(-  )ÎÎ'G77
 GFg'7 

7>F 8' �7N6¯ GF..G F7'FG �//.G FÎ' 7/ G.7/ Î�7F' ÎÎ'G7¯(-  )ÎÎ'G77GF.'7GFN¯ G7 �:/F' 

-  Î'7'/ F7'FGG.7/  Î�7F'�G¯ GF.'7 
-  GF.'7 Î�7F' G.7/ Î'7'/ F7'FG�77N.G 
-  GF.'7 Î�7F' G.7/ Î'7'/ F7'FG./'Î8 
 7/~Î.7N 6GFN¯ � Î/F. GF.'7 Î�7F' G.7/þö÷ 7G6  '7'/ G7¯ �7N6¯  Î77'F6'NG G'¯.77Î' Î  �/7F'

G/6 07/    /7Î'. �/76'. G/76F 7¯0 .7NÎ~ FÎ' 7/ H'G..'7 7'7F.7' F/G 7G6 G¯ Î.7N7 7/ ..7'
¯Î/6FG? GgG .7NÎ~ FÎ' 7/ 07/FG Î7'F6'NG G'¯.7Î' FÎ7../7Î¯ 7'7F F 



GG/8NF //.G 

6÷ 

91-2-2-9-3  GFN¯ Î/F..'F.7 /'/?.  NH'G..'7 /ÎGG Î'F.7Î8 /77 
H'G..'7 �//.G FÎ' 7/ 7>F 8' 'G N .'F.7 /'/?./ÎGG Î'F.7Î8 /77 G. GFN¯ N/:/F' 

- H'G..'7 Î'G÷  N GF.7 7.G¯'.  /ÎGG Î'F.7Î8 7.G¯8' þ÷÷÷ ?.7G7.G� 
- H'G..'7 7¯Î/H'G..'7( 'G 8' 6Î. '. Î'G÷  GF.7 /ÎGG Î'F.7Î8 '. 'Î    8' 7.76Î. '7Î ÎN'77G

þ÷÷÷ ?.7G7.G). 

91-2-2-9-4  GFN¯G7G. 7Î'76 7>F 8' Î/F.Î/Î67N. Î�7F' 8' Î7Î¯ 
H'G..'7G7G. 7Î'76 7>F 8' �'GÎG GÎ7F. GFN¯ N/ G. �Î/Î67N. Î�7F' 8' Î7Î¯:/FN6 

- H'G..'7 Î'GG7G. H'¯G' Î'7'/�Î/Î67N. Î�7F' 8' .7'FG Î7Î¯ 
- H'G..'7Î'G G7G. 7/ .Î/N//G Î'7'/.Î/Î67N. Î�7F' 8' Î7Î¯ 

G7G. H'¯G' Î'7'/ ÎF'G..'7ÎG G..'F6 Î/Î67N. Î�7F' 8' .7'FG Î7Î¯ F.'7G �G¯ /N6~Î.7N 
6 �  (N7F. '. ÎF76 (NF. .G. 7/ H( 76¯7NF Î'G7'/. ./'7G �/6'.F ÎÎ'G77 .F'> 8'ÎF Î'7'/

¯Î 8' 6Î. Î.7>        G7. /Î767N. 7N7F 6.'7. ?7F'NG FÎ7F�GG N �/76'. H'G..'7 /ÎGG Î'F.7Î8 GGF
GÎN'8 '. H'G..'7 8' 7.G¯ Î'þ÷ G/Î/ FG' G. ..7F G.7/ ./N6 

  G77G. 7/ .Î/N/7/G Î'7'/ H'G..'7 �/6'. HNG 7Î'76 8' Î¯Î /F'G G¯ ÎF'G..'7   Î�77F' 8' Î77Î¯
ÎG G..'F6 Î/Î67N../N6 

91-2-2-9-5  GFN¯ G/'G.7' /N/F Î/F.H'G..'7 8' Î'GÎFN¯7G7Î> 
H'G..'7ÎG GÎ7F. GFN¯ N/ G. �G/'G.7' /N/F 7>F 8' �ÎFN¯7G 7Î> Î'G  ://7¯ 
-    G7FN¯ G7. �)H( 8' Î76.. 'Î( H'G..'7 8' G/'G.7' :?7FFG //'G.7'   GF'.76 77G 7/ G7¯ Î' �8N7

.7/    7'7?.G //N/7/G 7/ '7G/ F77.F¯ H'N.. N /.GÎ. GGFN G/'G.7' /FN7 7/ .?'7 G/ G¯ G
./7¯ GFN.G '7 'G'6G F'>6' H'G8 

- GFN¯ G. )H( 8' Î6.. 'Î( H'G..'7 8' G/'G.7' :GN'/G //'G.7'   ?77FFG G/'G.77' GÎ7?. G¯ Î'
./6'.F H/'7 H( 7. 
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.F'/ 7/G. �?7FFG //'G.7' '. Î'G'6G �7Î8 Î'GÎG ÎFF. GN'/G //'G.7' '. Î'G'6G H'NF?:/FN6 

- G Î'G7'/. /'Î8 Î.7'7/ Î77FÎ'G. .G.7( 7N.7G Î'G'6 ~Î.7N þ�) 
-  8' 6Î. '6G Î'NG Î'G/ 6G'¯ H'¯G' G/?7 7NÎ7F7 /.7/ FÎÎ?. Î'G/ //N//G 7Î8 G/6

 'Î H'¯G' G/?   8' 6Î7.  7'/7FG G.  H( 6Î'6G'7       Î'7G/ //N/7/G Î.'7. 7NÎ77F7 /7.7/
FÎÎ?. G/6H'G8 Î'7. Î'G G/?.G7G.H'G..'7 Î7'/7. 

91-2-2-2   FÎÎ?.GN7¯ H'G..'7'G  
  FÎ7Î?. H'G..'7 GN7¯ '/..' .7' G8. �//.G FÎ' 7/ 07/FG 7.'N6 F.7 �H'G..'7 Î/'77 Î'7.

//.G FÎ' 7/ .//7¯� GN7¯ Î'GH'G..'7 /F'¯7'G�:.7' 7Î8 7'7F G. 'G 
-  GN7¯6: H'G..'77>F 8' .'. .ÎNFN' 7/ Î'G GG77' G77G 7/ ÎÎN. �Î�7F 
-  GN7¯þ :H'G..'7GG77 7>F 8' 77N.G .ÎNFN' 7/ Î'G�Î�7F' G77G 7/ ÎÎN. 
-  GN7¯6 :H'G..'7GG77 7>F 8' FÎÎ'~ .ÎNFN' 7/ Î'G�Î�7F' G77G 7/ ÎÎN. 
-  GN7¯öH'G..'7 : .ÎNFN' 7/ Î'G 7'Î7.GG77 7>F 8' FÎÎ'~�Î�7F' G77G 7/ ÎÎN. 

H'G..'7 GN7¯�'G G'N? FÎÎ?. 8' 7~     7/ 07/7FG FN/7. 7'77'7. N ÎF77' /�ÎN F~Î .77N ö   F7Î'
ÎG FÎÎ?. �//.G 8' /'7G �//.G FÎ' 7/ ./N6«  GN77¯ H'G..'76 �þ �6   '7Îö»  GN77¯   HN7G Î/7F.

..7' 

H'G..'7¯ Î'GGN7 6  '.6  6.. Î7'..' 7.'N6 .Î'?7 7. GNg? �/Î'.6÷-ö  8' Î7¯Î 8' G/'G.7' '. �
8N7FÎÎ?. Î'G7/ G/6 6.. 6÷-6-þ  ./FN6 Î/'77H'G..'7 /7NG 7/ GN7¯ Î'Gö 'GF. � .Î'?7

 Î7'..' 7.'N6F7G 6÷-ö //.G FÎ' .7' ÎG'6F'. 

 





91-3 '7.' N Î/'77 ÎF¯ .'77FG 

66 

 
 
 

91-3  7.' N Î/'77 ÎF¯ .'77FG' 
 

 .7' G8.GG77 7.'N6 7>F 8' H'G..'7 /ÎÎ'. Î'7. 8'ÎF /7NG G7'/G ÎG'G. Î�7F' G77G 7/ Î&N.
 /F. 7.'N6 F.'7G �H'G..'7 /F'N7~ 6.' H'G8 7/6÷-6-6 8N7 .//7¯ G/'G( G7F N 7>F 7/ Î'G7'6G'

G.G7¯ /F. F.'7G /Î'. 6ÎF Î/'77 Î'7. G/66÷-6-þ ./F6'. //.G FÎ' 

91-3-9  GG77 7.'N6 7>F 8' H'G..'7 /ÎÎأ. Î'7. 8'ÎF /7NG G7'/G ÎئN.
H'G..'7 /F'N7~ 6.' H'G8 7/ Î�7F' G77G 7/ 

     77Î8 G7'/7G .77' G8. �H'G..'77 G7F'N7~ 6.' H'G8 7/�  Î'77. .'     7.'N76 77>F 8' H'G..'77 /7ÎÎ
GG77ÎN.Î�7F' G77G 7/ Î� ://7¯ G&'7' 

91-3-9-9  ¯�.7ÎF Î�7F' 
¯�:/6'. 7Î8 .'?g7' ÎN'/ /Î'. Î�7F' .7ÎF 

GF'- )... N ¯F'G .'7.6G �77/( FG'6( H'G..'7 .'7.6G� 
(-  /F.7Î8 F.'7G( H'G..'7 Î7.7'¯6÷-þ-þ-6-6  N~Î.7N ö�) 
~-  /F.7Î8 F.'7G( H'G..'7 7'7F.7' F/G /F.'7 Î�7F' G.7/6÷-þ-þ-6-þ N ~Î.7N 6�) 
.-  /F.7Î8 F.'7G( H'G..'7 /ÎGG Î'F.7Î8 /776÷-þ-þ-6-6�) 



GG/8NF //.G 

6ö 

/-   /7F. F.'7G N G/6 /'Î ÎF7' G�ÎN FG'N? 7'7' 7. G¯( H'G..'7 GN7¯6÷-þ-þ-þ   FÎ7Î?.
ÎG�)/N6 

0-  /F.7Î8 F.'7G �?7FFG7Î> 'Î ?7FFG( H'G..'7 8' G/'G.7' /N/F6÷-þ-þ-6-÷�) 
�-  6.. F.'7G �H'G..'7 Î/'77 Î'7. G/'G.7' /7NG 8N76÷-6-þ� 
/- Î/'77 'Î7'. N /'77 7/FGG .'?g7'� 
0- H'G..'7 Î�7F' G..7� 
/- )?.7G N /77 .7'7/ F'F.F' .Î'76( Î.7'. G.7N~ 77'F? ÎF¯ .'7.6G � 
0- 777.6G FÎ'77? N /F'777G Î77FG .'   /77F. F.'777G �H'G..'777 7/ ÎG7777G Î77.7'7/ Î'77G 

 6÷-ö-þ-6 .7NÎ~ GFG. 8'( 7>F /7NG ?.7G 8' G/'G.7' /7NG .'/G7 7ÎN7. G&'7' N Î'G
7  N÷ �)//.G 

7- FÎ¯6. Î'G7'/. Î.7'7/ .'7.6G:H'G..'7 Î.7'. /.7N~ //FG/ 
6- G'7 G?NG.GF/  FÎ7Î?. .'7G'6F' N G/'G.7' /7NG ÎFG Î'G     G7. G7.N. '7. H( 7/ G/76

FÎ'? /N/F N 'G7'/. .Î?FNG Î.7'7/ Î7'¯H('G  .7NÎ~ F.'7G �÷  �//.G FÎ' 
þ- .GN'FGÎ'G  Î.7'7/(?.7G N /77) Î6ÎN7.. 8N7 8' G/'G.7' .7N7 7/ �  F.'77G �

 F7G6÷-÷� 
6-  .7'7/ F'F.F' .Î'76(  ?7.7G N /777)     8' G/'G.77' .7N77 7/ �H'G..'77  8' Î7¯Î

8N7Î'G GF8'NG F7G F.'7G )Î/7¯7'¯( Î'6÷-1 F7G F.'7G Î�7F' 8'ÎF 'Î �6÷-
7 �F.'7G Î�7F' ÎÎ'7'¯ 'Î  F7G6÷-÷� 
ö- G7.F~ G. 7N.7G .'Î&6. G77G. N )?.7G N /77( ÎGF7 Î'G7Î¯7NF N 'G  Î�77F' Î7N

H('G �)Î&7G 7N.? .Î76 �Î/Î67N. ÎÎ'G7¯ G7G. .Î76 �.7'7/ F'F.F' .Î76( 
8-  H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF 7'/FG(?.7G N /77)'G.7' .7N7 7/ � �H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF 8N7 8' G/

 F7G F.'7G6÷-7� 
�-  H'G..'7 GF.'7 Î�7F' G77G 7'/FG( ?7.7G N /77)    ÎÎ'7'7¯ 8N7 8' G/'G.77' .7N77 7/ �

 F7G F.'7G �H'G..'7 Î�7F'6÷-÷� 
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7-   G.77Î7 Î7F¯ .'7.6G  Î'7G.    )?7.7G N /777( Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'    Î7FG .'77.6G N
G.7Î7    N ?N7.7G /7ÎNG. N G7ÎNG. �ÎÎ'G777 N ÎÎ'G7¯( Î¯ÎF'¯G Î'G  FÎG'7.   N �)G77¯ ((

 /F. F.'7G �G/'G.7' /7NG .'6ÎG.. Î�7F' ÎG/8'.6÷-ö-6-6� 
8-  7. .'.7'/G FG'6( Î¯ÎF'¯G .'.7'/G G�7.G/     FÎ7Î?. �H'G..'77 ÎÎ'7G7¯ N ÎÎ'G777 7'

   8N7 8' Î7¯Î '7. Î7/'77 .7N7 7/ )Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. .'6ÎG.. ÎG/8'. N .ÎG7>  Î'7G
«Î�7F' 8'ÎF » 'Î N«Î�7F' ÎÎ'7'¯»� 
7- G.7Î7 ÎF¯ .'7.6G  Î'7G    )?7.7G N /777( .'67ÎG.. N Î7¯Î7.¯F'    Î7FG .'77.6G N

G.7Î7    Î'7G7N.NG FG'76( Î7F7. Î'7G  Î7¯Î7.¯F'  G.77Î7 N  �)ÎÎ'F76N7 Î'7G  N  G7�7.G/
 .'7Î7'. .'.7'/G GG777 ?N6NG '. 7..7G( ÎF7.   �)Î�77F' G777G 7/ ÎÎN7.   .7N77 7/
8N7 8' Î¯Î '. Î/'77 Î'G«Î�7F' 8'ÎF » 'Î N«Î�7F' ÎÎ'7'¯»� 

8- H'¯G' G/? 'Î H'¯G' FÎG'. GF'G'7 77N. Î�7F'   Î�77F' G7Î'~ 77. Î'G   7/ .7Î67~/Î/.. Î'7G
H'¯G' /N.N .7N7 FÎG'.� ://7¯ 7.6G 7Î8 /7'NG .7' G8. 

6-  ÎFG .'7.6GG.7Î7 Î�77F' GÎ'~ 7. Î'G   7Î67~/Î/.. Î'7G    ÎG/8'7. N �8'7ÎF /7N7G
 F.'7G �G/'G.7' /7NG .'6ÎG.. Î�7F'6.. 6÷-ö-÷� 

þ- F.'F Î'G7¯ N H7. H'6ÎG 7/¯'// FÎG'.  77N. G.77Î7   ' G7Î'~ 77. Î'7G Î�77F  Î'7G
7Î6~/Î/.. � F.'7G6.. 6÷-ö-÷� 

6-  �'7.G N ÎÎ'GF'.F/GÎ'G 6Î~ÎFÎ.GF'G'7 .7F Î'7. G/6Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G  Î'7G
7Î6~/Î/..�  F.'7G6.. 6÷-ö-÷�   

ö- .G7¯ 7>F 7/ .'/ÎGG.G Î'7. G/6 F'7.'G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G  7Î67~/Î/.. Î'G
 G.7777Î7 G777.  Î777¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'777¯G .'7777Î7'. Î'777G�  F.'7777G6777.. 

 6÷-ö-÷. 

91-3-9-2  .'?g7' F/GÎ8'7 Î�7F' 
Î�7F' ÎÎ'7'¯ N Î�7F' 8'ÎF 8N7 8' G/'G.7' .7N7 7/�  7. GNg?¯�.7ÎF �7F'  67ÎF 7Î8 .'?g7' �Î

:/FN6 G&'7' /Î'. 
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- G7g.FÎF/. N .'.7'/G 8' Î'G'.F' Î'G   H'G..'77 GF.'77 Î�7F' G77G H'6ÎG FG'6 �G/6
 8' G/'G.7' .7N7 7/( /77 H'G..'7 N ?.7G     7Î/'7FG 8' G/'G.77' '7. Î�77F' ÎÎ'7'¯ 8N7

)/N6 G&'7' /77 H'G..'7 G. 7N.7G .'.7'/G 'GF. G77G 7'Î?G 
- 6GG7F .'7..7' G.G7¯ 7'7F G/'G.7' /7NG .'.7'/G Î'7. G¯ Î7'6G' 
- Î�7F' .'6ÎG.. N .'F'¯G' .77GG .N'7G. N �H'G..'7 7/ 7.     Î7FG .'77.6G ÎF'7G./' Î'7G

H('G /7'/F'.7' .'7.6G '. 
- G.G7¯ 7>F 7/ .'G'6F' '. GF..G /7'NG H'.7F' .77GGÎ/'77 8N7 FÎ' 7/ G/6 
-  8N7F/GÎ8'7 7G NG.G7¯ 7>F 7/ .'Î6G/6 
- Î.N7. .'?g7'G7F Î'G     �Î7F.'/ .'67ÎG.. �ÎÎ'F76N7 Î7¯Î¯G. Î�7F' G77G H'6ÎG N 7'6G'

G.7Î7 ((G7¯ Î'G7¯ G.7Î7 �ÎG77GÎÎ'G77 G.7Î7 �ÎFG � G.7Î7 .'6ÎG.. 7¯Î/ N 'G
 G~ 7Î>F( ?N.7G GÎNG.)'G ./6'. 

- G7F 77N. G/6 Gg?' ÎF'G./' Î'G'7.7'6G' 

91-3-9-3  FG6F H'G..'7 Î'G 
G6FF   Î.7'7. /.77N~ ÎÎ'7.' .'Î&6. N ?7'FG �'G'GF �G'. Hg~ �.'F.7 Hg~ FG'6 �H'G..'7 Î'G

H'G..'7G6FF �  H'G..'77 Î7¯Î7.¯F' .'7Î7'. N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. Î'G   G76FF 7/ ./F.77G  Î'7G
FÎ'? F/G /Î'. �?7'FG N 'G'GF �G'. Hg~ �.'F.7 Hg~ '. .7'F.G Î.7'7/ Î7'¯   8' H'G..'77 GN77¯

GG77 H'6ÎG 7>F( Î�7F' G77G 7/ ÎÎN.~Î.7N ö  ./6'. G/6 7.6G ) 

7'ÎFG '. /Î'. H'G..'7 Î.7'. /.7N~ ÎÎ'7.' .'Î&6. FÎ.F 8' ÎÎ'G6:6 �6:þ �6:÷   '7Î6:6÷    77.(
 7/ N �/FN6 GÎG. )8'ÎF .7/H('G    Î'7? Î'77.' /N7/FF      /F'77G Î7FG .'77.6G N Î7.7'7/ Î7'7¯

FÎ¯6.  ./6'. G/6 7.6G Î.7'. /.7N~ //FG/ 

G6FFG.7Î7 FG'6 /Î'. Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. Î'G   FN'/7. �Î�77F' G77G F7.F¯ N ?Î8N. �/ÎFN. Î'G
 .'Î&6. N Î¯ÎF'¯G .'6ÎG.. .'7.6GFÎ'? Î7'¯GFNFF'F'¯ �'G'6.' GÎF¯ N ?.'FG �'G8'ÎF Î/FG   G7.

FÎ'?7'¯Î Î.7'7/ ./F6'. 



91-3 '7.' N Î/'77 ÎF¯ .'77FG 

67 

G6FF 7/.6'//'Î N ÎGNG? ÎFG .'7.6G �ÎG77G H7. .7/F /Î'. ÎF7. .'7Î7'. Î'G  G8. Î'7G
G.7Î7 8'ÎF /7NG N. Î'GG    G'¯.77/ �G8'N7F G7FG. 8' Î7F7. .'7Î7'. /77 7/ G.G7 7'¯   �FÎ'77N �'7G

 Î'6.' 7¯Î/ N .'6ÎG..G77GG/FF¯  'ÎF7.F¯G/FF¯ G.7Î7N 7.6G .'7Î7'. Î'G   N G/76 7¯0
G6FF 6ÎF     G'¯.77/ �G8'N7F Î7¯Î6ÎG F7/G G/7FG/ H'6F H7. .'7Î7'. Î'G    �.'67ÎG.. �FÎ'77N �'7G
G'7¯'Î/G.7Î7 8'ÎF /7NG Î'6.' 7¯Î/ N 'G7'/G �'G     .'7Î&6. Î'77.( /76'. H77. .'7Î7'. /77 Î'G

.)/N6 ?N.7 H'G..'7 ÎFG .'77FG GG/6Î7 //.G G. 7.6Î. 

G6FF �H'G..'7 /'//' .7N7 7/      /7'N7G 7/ N �//77¯ G7&'7' /7Î'. H( .'7F.7 ÎG'G. G. 7N.7G Î'G
         '7Î /7/'N G7. 7N7.7G .'7?g7' /7&'7' '7GF. �H'G..'77 G?7N. 'Î �Î7.7'¯ 7ÎÎ>. �Î8'78'. �Î8'7G.

 7/ 7ÎÎ>. G¯ FF.7G Î'G//'NH('G G6FF ÎG'G. ..7' ÎG'¯ .G7¯ /G'N. .7N7  G'7F Î'7G  N G/77.
/ÎÎ'. G. /Î'. 7N.7G ÎFG .'7.6G  ./77. /'77 .¯76 'Î 7/FGG Î'6G' N 

91-3-2  8N7 Î'G Î/'77 GF..GN G.Î7Î¯7'¯ G7F Î'G7'6G' Î¯FG'GG 7/
.'77FG '. 

  /7/.G .Î'?76÷          7/ G/76 77¯0 G7F..G 8N7 7'7G� G7. H'G..'77 Î7FG .'777FG6÷-6-þ-6 
H'¯G' ..7' 7Î6~ 

 GNg? �//.G FÎ' 7/  F77G /7'NG( //7¯ .Î'?7 7Î'76 ÎG'G. 7/ .7' G8. G¯ Î7.'N6 7.6÷-ö �)
G/6 /77G 6ÎF Î/'77 8N7 7'G�( .7' /F.6÷-6-þ-6 F7G N  Î'7G6÷-÷   '7.6÷-÷   /7Î'. G7¯ �)

H'G..'7 Î�7F' Î/'77FÎÎ?. Î'G 6.. 7/ G/66÷-6-6      8N7 7'7G� F7Î' 8' Î7¯Î 8' G/'G.77' '.
./7Î¯ .7N7 

91-3-2-9  8N7 Î'GÎ/'77 
/.G F.'7G Î/'77 ÎF7' 8N7 7'G� /6÷G. �G/Î/7¯ GÎ7?. 7Î8 /76:.7' 

-  F.'7G Î6ÎN.. 8N7F7G 6÷-÷ 
- GF8'NG 8N7 F.'7G �)Î/7¯7'¯( Î'F7G 6÷-1 
-  F.'7G �H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF 8N7F7G 6÷-7 
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-  F.'7G �H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7F7G 6÷-÷ 

8N7 Î'GGF8'NG �Î6ÎN..G. Î�7F' 8'ÎF N Î'GFN¯G.G7¯ 7>F 7/ Î' G/6 G.7N~ Î/'77 /FÎ'7G G¯ /F'
   g7. 77. ./76'. 7¯Î/¯Î 8' FF.7G Î¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. �Î.7'.   8N7 �8N7 G77 F7Î' G

G. Î/'77 G'.F' G6F.7G H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ ..77' ÎFÎGF. N G�7'~¯Î .7N7 7/  F¯76 6÷-6- 
6 ..7' G/6 G/'/ H'6F //.G FÎ' 7/ G/6 G&'7' 8N7 7'G� 7/ Î/'77 GF..G F/'7G 7'/NGF 

 //.G .Î'?7 F7.F¯ Î'7.6÷ FG .'77FG?'NF' 7/ Î  H'G..'77   /7'N7G ÎG'7G. 7/ �'7G  Î7G H'N7. 8' 

8N7 Î'G H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ N Î�7F' 8'ÎFG7G. 'G' �.G7¯ 8N7 8' G/'G.7' Î'7. N Î6ÎN.. Î'G
GF8'NG.Î/N//G Î':/7'/ /N.N 7Î8 /76 G. ÎÎ'G 

91-3-2-9-9  8N7 8' G/'G.7' Î'7. G8g 7Î'76GF8'NG N Î6ÎN.. Î'G)Î/7¯7'¯( Î' 
/'G.7'8N7 8' GGF8'NG N Î6ÎN.. Î'G FF/. .7N7 7/ 'GF.)Î/7¯7'¯( Î'.F~ G.( 7Î8 776  .7N77
GG:.7' 8'.G )H'G8 

 )GF'  G7¯ )H'G..'77 Î'G'GF 8' ¯Î 7G Î'7.( 'GF /77 G. 76¯7NF Î'G7'/. /77 ..7F  8' 77.
ö÷ �/6'. /77/ 

 7.G¯ H'G..'7 /ÎGG Î'F.7Î8 )(ÎN'7G 'Î þ÷÷÷ �/6'. ?.7G7.G 
/?. )~.'F.7 /' F7.F¯ Î'G'6G G. 7N.7G .'F.7 ('7./' HN/.( )7'.F' N ¯FÎ¯7'~ 7Î>F G/6F

ÎN'7G 'Î 7.G¯ ÷ GF.7 �/6'. 
 ). .7NÎ~ F.'7G( H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ'þ/6'. /'Î8 'Î 77N.G )� 
 )/ FG?F'7N.77/ 7/ Î.Î/N//G N .Î?NFGG  67.. N '7G G7G'F     .7'8N 777N. G/76 7/'77 Î'7G

G'7 '. �Î8'77G6N     H( .'77.6G N )... �7G76 �H'.77'( H'G..'77 Î7Î¯7'7F F/G G. G.N.
./6'. G.6'/F /N.N �7N7. FÎ' 7/ �)... �Î7.7'¯ ��'7.G �.'F.7 /'/?.( 
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F¯6 91-3- 9 //.G FÎ' 7/ G/6 G7'ئ' GF..G 8N7 7'G� 7/ Î/'77 F/'7G 7'/NGF 



GG/8NF //.G 

ö÷ 

91-3-2-9-2  ÎG7?G Î¯�ÎN8N7 Î'GG/6 G7'ئ' Î/'77 Î'G 

 7/.FN/ 6÷-6-6 Î¯�ÎNG/6 G/'/ H'6F //.G FÎ' 7/ G/6 G&'7' Î/'77 8N7 7'G� Î'G..7' 
ÎG /'778N7 8' Î¯Î 7'7' 7. G�N7~ .'F'¯G' N 7Î'76 F.G7¯ 7>F 7/ '. /F'N. Î/'77 G. G'/F' 'G
./Î'GF 

.FN/ 91-3-9  Î¯�ÎN8N7 Î'GÎ/'77 GF..G Î'G* 
8N7Î/'77 Î'G Î6ÎN.. GF8'NGÎ' Î�7F' 8'ÎF Î�7F' ÎÎ'7'¯ 

 .FNG7
Î/'77 

Î.7'. G.7N~ 
 .'.7'/G G. 8'ÎF

Î//? 

 '. G/'7 G.7'/G
G7F Î'G7'6G'

 7Î>F( Î¯7.7'¯
excel) 

G. 8'ÎF GÎ.6 Î8'7
G7F '.( Î'7. )7'6G'

 8'ÎF H'6ÎG FÎÎ?.
GF'ÎF'7 Î�7F' 

 G. 8'ÎF
GÎ.6 Î8'7

 G�7'~¯Î 
G7F '.()7'6G' 

 FÎÎ?. Î'7.
 G77G H'6ÎG
GF'ÎF'7 Î�7F' 

Î¯ÎF'¯G .'7Î7أ. 
 .'.7'/G G. 8'ÎF

Î//? 
 .'.7'/G G. 8'ÎF

Î//? 
 .'.7'/G G. 8'ÎF

Î//? 

ÎF7. .'7Î7أ. 
G. 8'ÎF  .'.7'/G

Î//? 
 .'.7'/G G. 8'ÎF

Î//? 
 .'.7'/G G. 8'ÎF

Î//? 

 H'¯G'
.7/ Î.'Î

 G.
G'7F/ Î'G

Î/'7.F' 

Î.7'. G.7N~      
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8N7 8' ¯Î7G Î'G0'..' �Î.7'. G.7N~ Î'7. /77G ÎGNG? 7.'N6 �FÎ' 7. GNg? ..7' ÎG'6F' G/6
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G¯G¯ 7'Î7. N Î�7F'./6'. Î�7F'  G7.         H'G..'77 /76'. F7Î'G /'777 G7¯ Î.7N77 7/ �77¯Î/ .7'7.?
G¯GNg? .7' G8. �/Î'GF Î/'77 G77G G7Î7?. 7.'N6 7.   H'G..'77 Î'77. G/76    '7. F7.7FG Î'7G

 //.G .'77FG6÷G Î'G7'Î?G �8N7 7/ G¯ �6ÎF ÎG?'6 H'G..'77 Î'7. �Î/'77 GF..G Î'G  Î'7G
G¯G¯ 7'Î7. N Î�7F'G.G7¯ 7>F 7/ Î�7F' G/6./FN6 .Î'?7 �/F' 

.Î'?7 .7N7 7/ ÎG'G. N ÎF¯ FN7' FÎÎ?. Î'G7'Î?GH'G..'7 Î'7. G/6G¯ Î'G Î�7F' '7Î   7'Î77.
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 ÎG'G. 7N7. 7/G�N7~ )Î8'7NF( NF Î'GH'G..'7Î'G  GN7¯6  '.ö �FÎÎ?. 7.'N6 .Î'?7 7/ G/6

 F7G6÷-ö H'G..'7 Î'7. .7' G8. �FÎ' 7. GNg? ..7' ÎG'6F' GN7¯ Î'G6  '.6   F.'77G Î7/'77 �
8N7 8' Î¯Î7G Î'G/7F7G 7/ G/6 Î'G6÷-÷  '.6÷-÷ ./N6 G'.F' 

 7/ /7NGG�N7~ ÎG'G. Î'G N Î8'7NF8'. Î8'7G.6ÎF ÎG GÎ7N. 7Î8 /7'NG :/N6 

- G�N7~ ÎG'G. /7NG 7/  Î77'7' Î8'77G. N Î8'7NF8'. Î'G Î7./ �  H'7¯G.'    G7. 7N7.7G .'7G'6F'
H'G..'7( NF Î'GÎ8'7NF�/7Î¯ 7'7F .Î'?7 /7NG ) 

-  G¯ Î.7N7 7/ Î8'7G.  �/76'. 'GF G. /N//G Î7./ H'7¯G.'    '7GF Î7.7'7/ .7GN'FG   Î/7/ 7/
G¯ /.'Î 6Î'6G' 8' 7.6Î. 'Î ÎN'7G FÎÎ?. 7Î/'FG  G7. .G.7( Î6ÎN7.. 8N7 7/ G/6  67.. 

6÷-÷-þ )�/N6  
-  G¯ Î.7N7 7/ Î8'7G. H/7¯ GF7G G. /N//G ¯Î     G7. H( FÎ/7.. N H'G..'77 8'7.N7 6..

F7.F¯ Î'6G �/6'. G/6Î./H'¯G.'    777'F? Î7.7'7/ .GN'FG  Î8'77G. .G77F  G/76 7/
 7.6Î. 'Î ÎN'7G G¯ /.'Î 6Î'6G' Î//FÎÎ?. 7Î/'FG 8'  .G.7( Î6ÎN7.. 8N7 7/ G/76  G7. 

6.. 6÷-÷-þ )/N6 . 
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91-4-2-9  G.7Î7 N /F'7G Î¯Î6ÎG .'7.6GFÎ'? Î'G Î.7'7/ Î7'¯ 
GF')  7/Î.7N7FÎ'? Î'7. G¯H'G..'7 Î.7'7/ Î7'¯G.7Î7 N /F'7G 8' 'G   .7'77/ FÎ'7? Î'G

 .7' G8. �/N6 G/'G.7' G7'?.G6.       �H'G..'77 Î7F.'/ N Î.7'7. Î'G7'/7. G7ÎF¯ .'7Î&
 ÎFG .'7.6G �.'Î&6. FÎ' 7/ G/'G.7' /7NG /F'7G /FF'G �Î.7'7/ .Î'/G .Î76ÎF'¯� �

ÎF'G./' >G'/G 66N~ FÎ'?      Î7FG .'77.6G 0'7..77' Î'77. G/'G.77' /7NG ?.'7G N 'G
G6FF 7/ 7N¯6G //.G .'.7'/G G. 7N.7G G7'/G N 'G6÷ ./F6'. G/6 07/ 
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~Î.7N ÷  �//.G FÎ' G7'/G '6. 7>F /G G/'G.7' /7NG .'/G7 7ÎN7. N /FN6 0'7..7'

.7'/G G. 7N.7G //.G .'6÷   ./6'. 
~) G. ÎF'G..'7 Î'6.' 'Î /F'7G G. 7N.7G 7Î/'FG G¯ Î.7N7 7/Î7N7.   Î7FG .'7.6G G¯

H('G  7/~Î.7N 7  N~Î.7N ÷ � ?.'FG N7¯Î/ /77G77N. G/6 /'GFÎ'G Î'7'/   .Î/g77
ÎFNF'F G/F8'7 'Î �/N6F .G'Î     Î7.7'7/ .'77.6G N 7Î/'7FG '7. Î.'/ÎFN. G¯ /6'. Î?/G Î'

FÎÎ?. 7Î/'FG 8' 7.G. 7..?G ÎFG ÎG'N¯ .7' G8. �.7' G/7¯ G67? 7..?G ?.'7G 7/ G/6
     '7Î �.7'77/ .Î'/7G .Î'776 ÎN'/ /Î'. ÎFG ÎG'N¯ .//7¯ G7'/G /GÎG6 ..N7/G H(

.GN'FG Î.7'7/ Î'G.G'.6 '. �FN7/G �H'G..'7 Î/'77 7/ G/'G.7' /7NG Î'G  ÎF'7¯�
GGG Î.'Î87' Î'7. 8'ÎF /7NG ÎFG .'7.6G 7¯Î/ N     �.7N77 F7Î' 7/ ./76'. FN77/G /.F'.

     F7G? Gg7G .'.77'/G N Î7/'77 7/ �H( 7'..?' H'G8 '. �ÎFG ÎG'N¯ 7/ G/67¯0 7Î/'FG
G7G. G¯ /N6 G.N. /Î'. G.¯F FÎ' G. ./N. /G'N.7Î¯  �Î�77F' .7�7. Î'7'/ ..N7/G 8' Î

FÎ'? /FF'G Î'GG7.F~ N 7/ 'Î Î.7'7/ Î'GG.G'Î/N.G. Î.7'7/ /7¯FG? '.   7/ H'7¯G' /7/ '. �
 ./7Î¯ 7'7F .ÎNFN' 

.) Î.7N7 7/ //.G ÎFG .'77FG .Î'?7 Î'7. G¯6÷FÎ'? 8' � Î.7'7/ 7'/. 7/  H'G..'77 Î'G
7'/. Î'7.' ?N76 8' F.F /Î'. �/N6 G/'G.7'   G7¯ 77>F /7NG FÎ'? G. 7N.7G ÎFG ÎG'N¯ �'G
 /F. 7/ G/6 7¯0 ÎFG .'7.6G ÎN'/"GF'" .7'    G7&'7' H'G..'77 7>'7F G. /ÎÎ'. .G. �

./N6 
/) ÎG'N¯ 7'..?' ./G �'7.' H'G8 7/ 7¯' G/'G.7' /7NG FN7/G ÎFG GG'FH'Î'~ G. G/Î77  �/76'.

 G8. .7'ÎG'N¯ Î'7'/( FN7/G '. '7 H(.?G ÎFG GG'F   '7Î G.'76G .'7.6G G¯ Î7¯Î/ )7.
     G8. �ÎFN77/G FÎ7F� /N7.N G/7? .7N7 7/ ./N6 FÎ6¯Î'. /7'/ 7.G. .77'    Î'77. G7¯

.7/.GN'FG G. Î.'Î Î'GFÎÎ?.     Î'7F.G 77. �Î7.7'7/ FÎ'7? GÎ. .G'.6 �Î/'77 7/ G/6
G&'7' 7Î/'FG 7/ G/6~Î.7N 7FÎ.8'. �./N6 Î 
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ÎG Î/'77 8N7 G. G.7. �GF..G Î'G7'/. Î.7'7/ .'7.6G  ÎG'7G. 7/ ÎFN �/6'. .N'G.G /F'N.

 Î.7'7. G.7N~ Î'G7'/. ÎG'G. Î.7'7/ .GN'FG .7' G8. �7Î'76  H'G..'77   /7F. Î'7G6÷-6-6 
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÷/6 ./6'. 
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'G'6GF7.F¯ Î G/6'G..'7 HF /Î'.G. 7N7'G'6G '. GÎF.7G Î.F¯77 FF7/6 GÎ7G ' 77'6 Î'. 7/ 07
7''.. 7 /F6'. N/Î'.  G7.  Î.77'FG N7/F   7¯Î/7¯Î 8'/. ' ./FN6 7/'G'6G F77.F¯ Î  G/767.7~  /7Î'. �//
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G/6:/7Î¯ 7'7F 7>F /G 7Î8 .'¯F .7' G8. �.7' 

F7.F¯ G. F.6'/ FÎFÎ 6ÎF N �?'7FF' 87/ Î'6G FG'¯ H/N. G/Î6N~ .7N7 7/ )GF'   H/N7. G/76
FÎ'? G. Î8'ÎF �7N'.G H'G..'7 Î'G'6G'7/ Î7'¯    Î.7N77 7/ '7G' �.77ÎF 'G7'/. H( Î.7
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G/Î.7�F7.F¯ 7N'.G Î'F. Î'G'6G 7¯' �/F' FÎ'7? G. 8'ÎF �/F6'. G/6     'G7'/7. F7Î' Î7.7'7/ Î7'7¯
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1/h   
'Î    m/h 

EC ÷÷/6 ÷÷/÷ 
EC+ ÷÷/6 ÷÷/ö 

EC++ 7÷/÷ þ÷/þ 
 

G.7'/G Î'7. ( ÎG./ Î'NG 6ÎN?. 07F  .?'77 7/ 'NG 6ÎN?. .'?G/ /'/?.)    ..77F .77' G8.
F7.F¯ Î'6G G./ G. Î.?'7 Î'NG 6ÎN?. F¯ Î./ .//77¯ FÎÎ?. 7>F /7NG HN8 'Î H'G..'7 G/6 

 G/'G.7' /7NG Î'¯Î1-
h ..7' 

 G.7'/G Î'7. Î/77 Î'NG 6ÎN?. 07F  G7. .?'7 Î'NG 6ÎN?. F¯ Î./ ..7F .7' G8.  /777
/ÎGG F7.F¯ Î'6G.//7¯ FÎÎ?. 7>F /7NG HN8 'Î H'G..'7 G/6  G/'G.7' /7NG Î'¯Îm/h ..7' 

G¯ 77N.G ?'G.7' G¯ Î.7N7 7/   8' 77.G¯ 'Î ÎN'7G 7>F /7NG Î'G'6G GF7 '.÷÷/6    �/76'. 77.G
 Î'NG 6ÎN?. 07FÎG./ G/FF¯/N//GG¯ 77N.G ?'G.7' G¯ 7¯' ./N. /G'N. 7.   Î'G'76G GF7 '.
 8' 7.6Î. 7>F /7NG÷÷/6 G/FF¯/N//G Î/77 Î'NG 6ÎN?. 07F �/6'. 7.G./N. /G'N. 7. 

H'G..'7 7/G¯ Î'G ( Î�77F'+EC  G7¯ 7'Î77. N ) ( Î�77F'++EC � )    /7ÎGG Î'7F.7Î8 G7¯ Î.7N77 7/ 
 8' 6Î. H'G..'7÷÷÷÷  G7. �Î/F.'NG HNG8( .7' G8. �/6'. ?.7G 7.G    ÎN7 77. �Î7¯Î¯G. .7N77

6..7Î8 8' 7.G¯ ./'7G '. H'G..'7 Î'G÷÷÷÷ ./N6 G'.F' ?.7G 7.G 
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FÎ. Î'G87/ ÎG'G. 7Î8 77'F?� G. /Î'.Î.7'FG N/F :/N6 Î/F.'NG 

- 7'NÎ/ Î~ N 7'NÎ/ �G¯ N 7'NÎ/ �G'. N� 
- G¯ N G'. �7'NÎ/ 7/ .'6ÎG.. N F'F'¯ �GFNF /N7N F/G� 



GG/8NF //.G 

÷÷ 

- FÎ¯6. Î'6.'GNFF~ �.¯'/ G/FG/ �G.'6G 77'F? N 
- .G7 N G7.F~7'NÎ/ Î7'¯. 

    7N77.G /7F.'NG '7Î /N/7F' GÎ. ¯Î '. Î.7'. G.7N~ Î/F.'NG G¯ Î.7N7 7/  FÎG'7.    /7Î'. �/N76
/ H'FÎG7'0'7N7 G¯ /N6 F7' Î'G .7F Î'7. �H( 7/ G/6 /'.Î' �H'.Î'7  67Î7~ N /ÎF¯ �ÎF7. 7'/G

 '7 Î/F.'NG H( 7Î'>F NÎGF GÎ?6./FF¯  . 

  G/77~ Î'7G'GF 7/ O'7N7.( 'GF G. .'F.7 G¯ F'7.' �'GN68'. .7F .'ÎÎ6. .7' G8. �)Î' F'77.' 
 �G¯ N G'. G. 'GF  N/ N F'7F'¯ �(0'7¯ GF7 Î/F.87/ FÎF�GG N  67¯/   77..?G FN77' F.'77G  N 7/
 '. Î¯FG'GG/6'. H'G..'7 ÎFG .'77FG //'.G 7¯Î/   F7/G Î/7F.'NG '7. �  Î'7G  F'77.'  N .'7?7F
GF..G 77'F? 7¯Î/¯Î G.   ./N6F F¯6G 7'�/ 

91-4-2-7-3  6G'¯ .7N7 7/ G8'. Î'NG FÎGأ. H'6ÎG  'NG .6F 

G7G. /FF'G( GF..G .'/ÎGG. 8' G/'G.7' '. G¯ Î.7N7 7/G7.F~ 8' Î7Î¯ Î'G )'G/F.87/ ?'NF' N FÎNF
     Î'77. 8'7ÎF /7N7G /8'7. Î'N7G /Î'. �/.'Î 6G'¯ 'GN68'. 8' )G.7'N.'F Î'NG /ÎNG.( 'NG .6F H'6ÎG 

FÎG'. .6'/G. N Î.Gg7 G'¯.7/ H'7./' Î'7. G8. Î'NG N'G     .7N77 G7. �F'77 .'7FN' ÎG'G. 7/ �
.//7¯ GG'7G �Î¯ÎF'¯G 'Î Î?Î.7   

 FÎ'? .'Î.7'7/ Î7'¯'G7'/. Î.6ئ  91-4-2-7
Î'7. FÎ'? .7' G8. �'G7'/. Î.7'7/ Î7'¯ F.'7G '7.' N Î/'77 .'ÎÎ6. FN7'FÎÎ?.  777N. G/6

/6'. ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ Î'G/'GF  . 

91-4-2-8  F~ G.7'/G Î'G Î.7'7/ 
.F'/ G. 7N.7G 7Î/'FG N �/F¯ G/'G.7' Î6ÎN.. 8N7 8' /'77 G¯ Î.7N7 7/ Î'G Î.7'7/ F~ Î'7'/

F Î/'77 Î'F.G '7F~ G.7'/G G. Î8'ÎF �/G/ 7'7 Î'G    7Î/'7FG 7/ H( 77/' '77Î8 �/N. /G'N.F Î.7'7/
G&'7'G.G7¯ 7>F 7/ G/6 G/6..7' FÎF�GG�    FN'/7. 7/ G/76 G&'7' ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î'76 7/

7/' 6ÎF GF8'NG 8N7 F~G/6 G.G7¯ 7>F 7/ Î.7'7/ Î'G..7' 



91-4 7'..' 7.'N6Î 

÷6 

7¯' ~ FÎF/ 7Î/'FG /G'N.. /'77 '7 Î.7'7/ F   /7Î'. �/7Î'GF G.7'/G O'7'7     8' G/'G.77' '7. '7 7'7¯ F7Î'
G/'/8N7 'Î 'G Î'GÎG7?G 7/ G/6~Î.7N 66F~ FÎÎ?. Î'7. Î'7. � .'.7'/G G'.F' N Î.7'7/ Î'G

�H( G. 7N.7G ./G/ G'.F' 

91-4-2-1  Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 

91-4-2-1-9  .'ÎF¯ 
G.7' .'G'6F' �6.. FÎ' 7/ÎÎ'F'N. Î'7'/ G¯ Î/'7G' .ÎF'?G Î'7. Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 8' G/' Î77. Î'G

H'G..'7 F.'/ Î'6G 7/ �/F.7G ÎFNG?GN FN'/.G Î'G FÎG'.    G7&'7' /'77G' Î'7. ÎÎ'F6N7 6Î'7(
G/6        H'67ÎG N 'GN768'. 8' G/76 /7'N 7N7F 7'/7FG G7. F7.'/ Î'6G 7/ Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 H'6ÎG ..7'

¯.7. ÎF.'/ /N77 7'¯?F'  ./7'/ Î 

 N FF'// 7Î/'FG Î/'GF6Î~ÎÎ'F6N7 ./6     H'G..'77 Î7F.'/ Î'G'76G Î'77.   Î7.7'7¯ '7. '7G  Î'7G
GF..G  //.G 7/66 G/6 G&'7' ÎFG .'77FG ..7'   Î7.7'7¯ Î'77. ÎÎ'F76N7 ./6 G�F'F�   '7Î N '7G

   Î'G/7'/F'.77' Î/'GF76Î~ ÎÎ'F6N7 ./6 �/6'. 8'ÎF/7NG �7N¯6G FN'/. N /7'NG 8' 07'. Î'G'6G
GFÎ. 7..? ./N. /G'N. ('..F' GgG �ÎFFGF' 

 ÎÎ'FÎ. 7Î'76 G¯ Î.7N7 7/ ./F7'/ /7.7'¯ Î/'? ÎÎ'FÎ. 7Î'76 Î'7. �7N¯6G ÎÎ'F6N7 ./6 FN'/.
 ..6'/ /FG'N. .N'G. 7N.6G FN'/. 7Î/'FG '. ÎÎ'F6N7 ./6 7'/FG �/6'. Î/'? // 8' 7.G¯ /7G 

H'G..'7 ÎF.'/ Î'G'6G 8'ÎF/7NG ÎÎ'F6N7 ./6 ÎGF'N./  N Î?NF7G 'Î Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 77N.
N/ 7G 8' Î.Î¯7. 'Î FÎG'.  ¯Î Î'7'/ FF'// /Î'. �/F7'/ 8'ÎF Î?Î.7 7NF G. O'G'6F' G¯ ÎÎ'G'6G ./N6

./F6'. H'G..'7 ÎFG .'77FG G7'G� //.G G66 F7G '. H'.7F' 7/ N 76¯7NF /77 /F� 'Î 

/ /Î'. ÎÎ'F6N7 Î..'NF¯Î N ÎÎ'F6N7 ./6 H'6ÎG   .77' F7¯GG ./N6 FÎÎ?. 7'¯ /77 ?'G.7' 7 7/
 Î.7.'G'6G G/7.7¯ /77      7'/7FG �.7N77 F7Î' 7/ .N77G'7 ¯7Î G¯ /FF'G �/F6'. G.6'/ /N.N Î'

/77 H( G'G. ÎN7 /Î'. ÎÎ'F6N7 ./6 G/7.7¯ FÎG'. ./N6 



GG/8NF //.G 

÷þ 

 G7.F~ '. '6G Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 G¯ Î.7N7 7/ 7Î¯7NF 'Î NÎGF7 FÎG'.  G77.F~ GF7'G �//7¯  '7GN   '7Î
 'G7Î¯7NFF.'/ Î'6G 7/ ÎÎ'F6N7 Î..'NF¯Î G¯ /6'. ÎN/F G. /Î'. GF7 ?'G.7' N FÎG'.  ./N6 

 

91-4-2-1-2  7'¯ /77 

 .7N7 FÎ' 7/ �/6'. 7.6G 7'¯ /77 F/G 7¯' ./67'¯ /77 7/ /Î'. 8'ÎF /7NG ÎÎ'F6N7 FÎG'. 
     �/76'.F 7.76G 7'7¯ /777 ?'7G.7' G¯ Î.7N7 7/ .7'¯ 6ÎG /77 ÎN7 ÎÎ'F6N7 F/G �/N6   Î'77.

ÎÎ'F6N7 ./6 6.F7  .7' G8. ?'G.7' 7'¯ /77 7Î/'FG '. 7.'7. G¯ 8' G.G7¯ 7>F 7/ 7Î8:/N6 
- ÎFG' /77 ¯Î �Î7'/' Î'6G Î'7. 71/÷  �G¯ 8' 7..'. 7.G 
- ÎFG' /77 ¯Î �ÎFN¯7G N Î.?F7 Î'G'6G Î'7. ÷÷/÷  .G¯ 8' 7..'. 7.G 
- ' 7.G¯ ?'G.7' '. ÎFG' /77 ¯Î �'GN7G'7 Î'7. 86÷/÷ .7.G 

  /7/.G 7/ G/6 FÎÎ?. ÎÎ'F6N7 �7'¯ /N77 Î'7. �.7' G8.66  .'777FG   H'G..'77 Î7FG  FÎG'7. 
.//7¯ 

   7/ 7'7¯ /777 F/G 7ÎÎ>. F'G./' 'Î �/6'.F 7.6G 7'¯ /77 F/G Î/'77 G'¯FG G¯ Î.7N7 7/
G7G. G7N/G.6'/ /N.N Î7'/7.  77 �8'7. Hg7~ '. G7'/' ¯Î 7/ 7'¯ Î'G6ÎG F/G F/G �/6'.   /7Î'. Î7/'

G.GFN¯ FF'// G¯ /7Î¯ .7N7 Î'7÷% /77   /777 Î'77. 7>F /7NG ?'G.7' 7/ �'6G H(  Î'7'/ �7'7¯
 ./6./6'. .'77FG FÎ' 7/ G/6 FÎÎ?. 7'/FG 8' 7.6Î. 'Î ÎN'7G ÎÎ'F6N7 

91-4-2-1-3  7'¯ /77 7. ÎÎ'F6N7 Î..'NF¯Î 
 /77 ÎN7 7. ÎÎ'F6N7 Î..'NF¯Î ./N6 F6N7 ..'NF¯Î 7N7 G. /Î'. 7'¯ /77  ÎF'7G8 7'7¯  FÎG'7. 

ÎG 8' 7'¯ /77 ÎN7 7. ÎÎ'F6N7 ./6 FF'// G¯ /N67/÷   H'7GG ÎN7 7. 77N.G ÎÎ'F6N7 ./6
 7Î/'FG ./N6F 7.G¯ /77 ./6     F.'77G /7Î'. 7'7¯ /777 7N'.G 7Î/G ÎÎ'F6N7  FN/7.6÷-ö- ö 

  ./6'. 

(6÷-ö- 6) Ur = Ehmin / Eh avg 

:G7.'7 FÎ' 7/ 



91-4 7'..' 7.'N6Î 
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Ur: ÎÎ'F6N7 ./6 Î..'NF¯Î ..7F 

minEh : 7¯NF .7/ 7. ÎFG' 7'¯ /77 ÎN7 7. ÎÎ'F6N7 ./6 FF'// 

avgEh  : 7¯NF .7/ 7. ÎFG' 7'¯ /77 ÎN7 7. ÎÎ'F6N7 ./6 77N.G 

 GF7'G 7/ 7'¯ /77 7N'.G 7Î/G G/N//G FG?÷/÷    7¯ /777 G777 7G 8' 7.G .77' 7'.  F7G? N6 
ÎG G/F'N. GFÎG8 7Î/G �7'¯ /77 7N'.G G/N//G 8' Î7.G   FF'/7/ /7Î'. GÎ/'F FÎ' ÎÎ'F6N7 ./N6

66 /6'. 7'¯ /77 7N'.G 7Î/G ÎÎ'F6N7 7'/FG /77/ ( F¯66÷-ö- þ .) 

Î7.7'¯ 7/ HNG /7'NG .Î'?7. FÎF/ 7'¯ G. 8'ÎF .7N7 7/ �ÎFN¯7G7Î> Î'G  '67F ..7' ÎG'6F' �Î77
 7/G7'/G     G/'/ H'76F /7Î'. G7FÎG8 G/N//G N 7'¯ /77 7N'.G G/N//G .Î?FNG N G8'/F' G/6 G&'7'
./N6 

 

 F¯691-4- 2 G/N//GGFÎG8 7Î/G N 7'¯ /77 7N'.G 7Î/G ،7'¯ /77 Î'G 
 



GG/8NF //.G 

÷ö 

 FN/.91-4- 4  7'¯ /77 ÎÎ'F6N7 ./6 G. ..7F 7'¯ /77 7N'.G 7Î/G ÎÎ'F6N7 ./6 H'6ÎG 

7'¯ /77 ÎÎ'F6N7 ./6 
lux 

 7'¯ /77 7N'.G 7Î/G ÎÎ'F6N7 ./6 

lux 

g 7÷÷ ÷÷÷ 
÷÷÷ 6÷÷ 

6÷÷ þ÷÷ 
þ÷÷ 6÷÷ 
6÷÷g ./6 '. 7.'7. 7'¯ /77 ÎÎ'F6N7 

91-4-2-1-4  Î¯7Î. 
      7/ /7Î'.F H( G/76 7¯?F7G 7ÎN77. '7Î /Î67N. �F.'/ Î'6G 7/ Î¯7Î. /'.Î' 8' 6ÎG7~ 7N>FG G.

 G/N//G �7>'F G6� 8' /Î'. .7N7 FÎ' 7/ ./7Î¯. 7'7F /'7G' /Î/ .G. 7/GÎ'7 ./NGF G/'G.7' 8'/F' 

91-4-3  Î¯ÎF'¯G .'7Î7أ. 
FG GG/7'G� //.G .'G'6F' .Î'?7 7. GNg? �H'G..'7 ÎFG .'77  67.. FÎ' 7/ 07/FG .'G'6F' /Î'.

 �6ÎFGG77 Î'7. 7/ �Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. 7/ Î�7F' G77G 7/ ÎÎN. ÎG'G.H'G..'7./N6 .Î'?7 'G 

91-4-3-9  G.7Î7 ¯Î¯G.G7¯ Î'G GN/F '. Î'G'6G G/FF¯/77 N G/FF¯
G7G..N'G.G Î7'/7. 

Î.7N77/ 8' G¯ Î.G7F 8''G'6G Î. ÎFN¯7G7Î> ÎF'G..'7 'G7G.  Î7'/77.?7FFG G7. �  .7N77/G GN'
''G.7 G/N6 �/ /Î'. G77¯ Î'G G.7Î7  /777 N G/7FF¯ ' G/7FF¯ 'G'6G FÎ 8'6¯7G G.7Î7 Î ¯Î¯G. N
G. .7N7 FF.7G 7/N6 G.G7¯ 7>F./ 

91-4-3-2  FÎ'?Î.7'7/ Î7'¯ 
FÎ'? Î.7'7/ Î7'¯GFNF ÎG'G.GFNF N /77 N G7¯ (( H8'.G N 'G Î'G /'G.77' '. /Î'. /7.G ÎN'/ 8' G
FÎ'? Î'G N /7'/F'.7' 7GG Î'7'/ Î.7'7/ÎG'N¯ 'Î7..?G ÎFG GG'FFÎ'? �./FN6 Î7'¯ 



91-4 7'..' 7.'N6Î 
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91-4-3-2-9  FÎ'?H6.G N GFNF Î.7'7/ Î7'¯ 
GF')  Î.7'7/ .GN'FGGFNF G'G.G.7Î7 7/ G/'G.7' /7NG H8'.G N 'GÎ'G77 Î'GÎ Î'G7¯ NÎ  /Î'.

'. Î¯FG'GG 7/ FG'/Î 7FÎÎ?. //.G 7/ G/66ö  ÎFG .'77FG/6'.  . 

      FÎ'7? 8' G/'G.777' �Î7.7'7/ FÎ'77? /7ÎGG .G'.776 FF'/7/ FÎG776. Î'77. Î77.7'7/ Î'77G
6Î~ÎG GÎ7N. G..'7 ./N6 

 FÎ'? 8' G/'G.7' .7N7 7/G'7?F' Î.7'7/ Î'GG8. �7Î6~ .7'      G/'G.77' /7N7G ..N77/G
G.G7¯ 7>F 7/ .7F 8N7 '. F.7FG N /7'/F'.7' G/6/F6'.�FÎ' 7. GNg? .  '7G8 7/  �.77F H

ÎG7' Î.7'7/ .GN'FG 6G'¯ N FÎ'? H/7¯ G/76G 8' /Î'.     H'7G8 7/ N �/N76 ('7F..' H(
G8'/F' G'.F' '. .7' G8. �Î.7'7/ FÎ'? ('7F 8' 7'¯ FÎN/. Î77Î¯  'G�'/FN77 N '7G  ÎG'7¯ Î

 7G Î'7. //? ¯Î FF'//(6÷ )GFNF FN7 7.G      FÎ'7? .G'.76 G7¯ //77¯ F7'/ H'FÎG7'
.7F Î.7'7/FNF 7N/ G/6G.G7¯ 7>F 7/ .G'.6 '. 7.'7. G..7' Î/'77 7/ G/6 

)( G.7Î7 7/GFNF G'G. �ÎG77G G7¯ (( Î'G'GÎ .G7.6¯7.N F.'7G /Î'.  7.6G 7'/FG '.
7/ G/6  //.G61  H'G..'7 ÎFG .'77FGFÎ'?//7¯ Î.7'7/ Î7'¯.   

~GFNF 7N.? .7N7 7/ ) Î'G /77 ((/7.G 'Î 7Î/G 8' Î'G  7¯ 777. /N.N N �G7¯G7 H/76 (( 
/7.G 'Î /77FÎ'? .7' G8. �    .7GN'FG '7. Î7.7'7/ FÎ'? '. 7'/G 8' 6.. FÎ' Î.7'7/ Î7'¯
 Î.7'7///7¯ ?G.7G FÎ'? ÎN7 7. Î/77 H'?ÎG 77. '. �/7Î¯ .7N7 ÎG'¯. 

.)  Î.7'7/ .GN'FGH6.G 'GG.7Î7 7/ ÎÎ'7G7¯ N ÎÎ'G77 Î'G   /7Î'.  .7GN'FG 8' 6Î7.  Î'7G
FÎÎ?.FÎ7..'. Î'7. G/6 GFNF 77F'GH6.G '. 7..7G Î /6'. G.'6G 7Î'76 7/. 

91-4-3-2-2  FÎ'?F'F'¯ Î.7'7/ Î7'¯ 
 Î.7'7/ .GN'FGG'G. F'F'¯Î'G 7/ ?F'N F7.F¯ N Î.7'. �ÎF.'/ Î'6G /Î'. G/6F   '7. Î¯FG'7GG 7/
FÎÎ?. 7Î/'FG //.G 7/ G/66ö ./6'. ÎFG .'77FG 

:G77.. F'F'¯ /7NG 7/F 'GF. .7' G8. �Î.( 7FN¯ Î'G.G7F'F'¯ 8' ÎÎ'G   Î'76G '7. 7'G. 7/ G¯ �'G
 �/F.7G Î.7'.FÎ'?Î7'¯ /FN6 Î.7'7/. 



GG/8NF //.G 
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91-4-3-3  .'6ÎG.. ÎG/8'. FF'// 
GF')  .'6ÎG..G'.   /7Î'. ÎG777G G77¯ (( N GÎNG. �ÎÎ'G7¯ N ÎÎ'G77 Î'G8'ÎF FÎ  .77�7. Î'7'/ 

Î�7F'  F.7 Î�7F' G/7 FF'// '..FN/ 6÷-ö- ÷  NFN/. 6÷-ö- 1 ./F6'. 
H( Î'7. G¯ Î.'6ÎG.. H'G/F'7 )(G/6F G.G7¯ 7>F 7/ Î�7F' .7�7. 'G /Î'. �.7'  Î'7G/'GF 77N.
G/7 ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'//N6 Î7'6¯    7/ G/76 07/ 7Î/'7FG 8' N FN/7. 6÷-ö- 7   7.76Î.

  ./6'. 

.FN/ 91-4- 5   8N78'¯ .'6ÎG.. Î'7. H'G/F'7 'Î Î�7F' .7�7. G/7 FF'//* 

FN7/G 
 G7'G6

 /7'/F'.7'
 ÎFG 

 H'G..'7 
 '. F.7FG

 //.G91 
(EC) 

 H'G..'7
G¯Î�7F' 

(EC+) 

 H'G..'7
 7'Î7.

G¯Î�7F' 
(EC++) 

 G7¯H6.G 8N78'¯ F¯7'/ þ-6þ6÷ E D Dآ)

 G7¯Î7NG 8N78'¯ F¯ þ-6÷þ÷ D C Bآ)

ÎÎ'G7¯ 7N.'Î/'7 6ö76÷ C B A 

.Î¯~ 6ö1þ÷ C B A 

Î6F'¯� .Î¯~ 6ö1þ÷ A A+ A++ 

6¯/N/ 8N78'¯ Î7'..7'/ þ-6þþ÷ E D C 

6¯/N/ HN/. 8N78'¯ Î7'.. þ-7þ1÷ ÷÷ % ÷÷ % ÷÷% 
Î7'.. ?NF FF.7G 8N78'¯ Î'GC  C B A 

7'.. ¯Î/ 667÷þ-A1 %7÷  %÷6 %÷þ 
F?6G N ¯Î/ 6ö716 F E D 

* :/Î6N. G/7 GÎF¯ 7/ G7N.7G Î'G/7'/F'.7' '. F.'7G HNG FN/. .7�7. Î�7F' Î'G~Î.7N 66 ÎG./6'. 
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FN/. 91-4- 7   ÎF7. .'6ÎG.. Î'7. Î�7F' .7�7. G/7 FF'//* 

FN7/G  /7'/F'.7' G7'G6
ÎFG 

 H'G..'7 
 '. F.7FG

 //.G91 
(EC) 

 H'G..'7
G¯Î�7F' 
(EC+) 

 H'G..'7
 7'Î7.

G¯Î�7F' 
(EC++) 

 G7¯H6.G ÎF7. F¯7'/ þ-6÷16 D C Bآ)

N7.¯F'7N.NG  ¯.(G7 N 8'G)8'G 
6-6-6÷-677þ 

þ-6-6÷-677þ 
6-6-6÷-677þ 

C B A 

)G/F¯G N G/FG/( FG 6÷16ö C B A 

ÎF7. Î7'.. þ-76öþ A A A 

Î.7 آFN¯ þ-ö÷6÷ F D A 

G7.F~( Î8'¯ 7FN¯~G~ 'Î )Î' 
)F'F'¯ HN/.( G¯.N/ ÎÎ'G7¯ 

1÷61-þ   
N 
 6÷16÷ 

B A A 

)H'77'NG( 8'7'NG 66÷7ö B A A 

?N.7G GÎNG. .Î¯~ 6÷6÷1 B A A 

G7¯)7Î/G( ÎF7. F¯ 76öþ-þ A A A 

G7¯)7Î/G( Î.?F7 F¯  A A A 

)ÎF'F'¯ ،ÎGF7 ،ÎFÎG8( FÎN¯ FG 6÷161 B A A 

¯F. 07.F¯ 6÷16÷ C B A 
Î.آ ÎG¯'7. 7FÎ� 617÷-þ    

ÎÎ'NG ÎG¯'7. 7FÎ� 617÷    
 ،7F..G ،6¯7G 8' 6Î7¯( ~G~

)Î7N/G þ-7÷67 B A A 

~Gg Î¯Î7.¯F' 76ö6 A +A A++ 
Î¯Î7.¯F' ~Gg .7g'. 6÷7÷÷ A2 A1 A1 

* :/Î6N. G/7 GÎF¯ 7/ G7N.7G Î'G/7'/F'.7' '. F.'7G HNG FN/. .7�7. Î�7F' Î'G~Î.7N 66 ÎG./6'. 



GG/8NF //.G 

÷÷ 

FN/. 91-4- 7  '//ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ G.7Î7 7/ .'6ÎG.. Î'7. ÎG/8'. FF 

G'¯.7/ 
 7.'6 
ÎG/8'. 

.'6ÎG.. ÎG/8'. 
 H'G..'7 
 '. F.7FG 

 //.G91 

 H'G..'7 
G¯Î�7F' 

 H'G..'7 
 7'Î7.

G¯Î�7F' 
(EC) (EC+) (EC++) 

¯F. (7 آFÎ�* 
IPLV (9) ÷/6 6/ö ÷/÷ 
COP (2) ÷/þ ÷/6 7/ö 

¯F. 'NG 7FÎ�* 
IPLV (9) ÷/6 ÷/6 8'.G 7Î> 
COP (2) 7/þ ÷/6 8'.G 7Î> 

Î.6. 7FÎ� COP (2) ÷/÷ 6/6 7/6 
Î6F'¯� 7FÎN. (3) ÷÷ ٪ ÷÷ ٪ ÷÷ ٪ 

7Î> 7FÎN.Î6F'¯� (3) ÷÷ ٪ ÷÷ ٪ 8'.G 7Î> 
   7'Î?G N/ 7G �7FÎ� /7NG 7/ * IPLV NCOP G. /Î'.GG .7N7./6'. 7.6Î. FN/. 7Î/'FG 8' H'G8 
(6)  7/ /7¯FG?Î&6. 7'. IPLV : Integrated Part Load Value 

(þ) /7¯FG? .Î76 COP : Coefficient of Performance 

(6) 7F'. Î.7'7/ 887' 7'7' 7. ÎG/8'.  

91-4-3-4  '76ÎF.'/ /77 7 
 )GF'7'. G.7'/G Î'7.Î'G 7/¯'//    �H'G..'77 ÎÎ'G777 N ÎÎ'G7¯    7/¯'/7/ Î'7G/ /7Î'.þþ   G7.7/

7¯ 7'. /.7'/G Î'7. 7NÎ7F7N'( ÎÎ'G FF'// Î'G/ N �)F'7 /77 .'Fþö    7NÎ77F7 G7.7/
./N6 G.G7¯ 7>F 7/ )F'7 G7¯ .'FN'( ÎÎ'G77 7'. /.7'/G Î'7.  

()    Î'77. G7¯ Î.7N7 7/'G'6G   N Î7.7'7¯ '7. Î76''. 7Î     Î'7G'G/ FÎG'7. �GF'./777 77Î>F �7
    F7.'/ /777 7Î'776 7ÎÎ>. Î'7. G8. .'/F.7G /Î'. /'77 �/6'. 8'ÎF /7NG Î.N'G.G  G7&'7' '7

  ./Î'GF 
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91-4-3-5  G8'. Î'NG FÎGأ. 
 )GF'//'6ÎG 7/¯ G8'. Î'NG H' /Î'.F Î¯ÎF'¯G /ÎNG. 8'6þ÷ 7/77/ /7/'FF H'6ÎG  FÎ7Î?.  7/ G/76

 //.G6ö H'G..'7 ÎFG .'77FG 7.6Î.    ./6'. 
 )(Î.7N77/G.7Î7 8' G¯ Î'G'.8 .G'Î'7F 8' Î�NG Î'7.N Î.''G.7 G/N6 H'6ÎG 6Î'6G' H'¯G' �/

 GÎNG. 7/ ÎFN �/7'/ /N.N.7N7 7G     G8'7. Î'N7G FÎG'7. N G7ÎNG. Î'7. ÎG77G Î�7F' H'6ÎG �
.G'Î8'. G.7Î7 HN/. .F'/ 7/ ÎG77G Î�7F' 8' /Î'.F GF' /F. 7/ G/6 FÎÎ?. ./6'. 7.6Î. 

 )~ 7/.'FN' G.7Î7 G¯ �ÎF7G 76¯  Î'G777 N ÎÎ'7G7¯ Î'GÎ      Î'77. Î.Î/N/7/G �/F.77G 8NG'7.
/F /N.N G8'. Î'NG H'6ÎG./7' 

91-4-3-7  GF'G'7 F7.F¯ Î'GGG'F7. NÎ6Î7 
G7¯ G.7Î7 GF'Î'~ 7G )GF' G/FF¯'Î N /77G/FF¯� 7Î>F  �7N.'Î/'7   7'/7G �F7ÎN¯ FG G77¯   '7Î N G/7FF¯

G/FF¯/77 G¯ GF7 'Î /Î'. � 6G.G G. G.7Î7 ¯Î./6'. ¯Î.'.7NG7. F7.F¯ 
7G )( /77 ÎF'77'NG G.7Î7 G/FF¯'Î N G'G. G/FF¯ G7¯ /Î'. 'NG.G 6G    Î'7G/ F77.F¯ G.77Î7 G.

  ./6'. F.'/ Î'NG 
 )~NF 7G ?7¯ G.7Î7GN G/FF¯ 'Î 77/ Î6¯7G 7Î> G/FF¯N G7FF.7 �/FF'G  Î8'7¯ Î7'.. Î7'7.. � 

7FN¯�ÎF7. Î.( N  Î8'¯ 7FN¯Î'.7 / 6G.GG.7Î7 G.7.F¯./6'. H'.' Î'NG Î'G/ F 
..N77 .'6ÎG.. ).ÎF8� G. G¯'/ Î'NG Î.7F ..N77 F7.F¯ 7N>FG Î7G .7F F.    G7. /7Î'. �/FN76

./F6'. 6G.G H'G..'7 F.'/ Î'NG ..N77 F7.F¯ G.7Î7 
.'6ÎG.. )/ FÎG'. (( G/FF¯(( N /77G.7Î7 G7¯/77 Î'GG7¯ N G/FF¯   /7Î'. Î7.( G/FF¯  67G.G
 G.G.7Î7Î'G 7'/G .G7 (( Î'G/ F7.F¯/77 Î'GG7¯ N G/FF¯./F6'. G/FF¯ 
 )06ÎG.. .'G.7Î7 FÎG'. ((7¯ GÎ'. ÎG77G7. / 77Î7 G 77.F¯ G.7 777/ FG 77' FF.77G Î   67G.G

6'.777F77 ./'/777 G.7Î7 Î((7¯ G /Î'. ÎG77G 7'777' 777.N6'.G 7. /77/'6ö  N61 7FG .'7
ÎFGH'G..'7 ''.F GN6/. /G7' Î((7¯ G /Î'.F ÎG77G 6Î. 8'1÷ 7/NÎ7F7 G. 7 ./6'. 

 )�7'/G (( .6¯7. /Î'. ÎG77G G7¯ 6G.GG.7Î7 G.G¯ /6'. Î '¯    G77¯ (( .76¯7.  7G~ /7¯7
ÎG77G �'7 Î.6¯7. (( Î'G/ 7'7' 7./F¯ F7.F¯ �. 
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G.7Î7 )/ Î'G N GÎNG. Î¯ÎF'¯GFÎG'. NG Î''. G8 /ÎF¯ G. /Î'.N76 77F-NG'. 8  /F76'. 67G.G � '.
 H'¯G'.7NG' �'GF( H/7¯ 8 7/G7G. �FÎF¯'7 7N6/ G/? ?F'NGG/FÎ.( FG'N? N H'7'/7.  G/7FF¯

F.'/ Î'NG H'G..'7� G¯ ÎF7' Î8 G. FÎG'.G7N Î'.7' G8ÎF7.7./N6 GG'7G �    
 G¯ Î.7N7 7/ 7N>FG FÎ' Î'7. GF'G'77.F¯ 7FÎ    G/76 G7.G7¯ 77>F 7/     /7ÎF¯ G7. Î8'7ÎF �/76'. 

F6N7-/N. /G'N.F 8NG'.  . 
G.7Î7 )0    /7Î'. H'G..'77 8' 'N7G GÎF.. Î'G /ÎF¯ G.N76 77F-NG'. 8/FN6 6ÎG.. � '. 7/76' 7Î
7Î>'¯ H'G..'7 Î7ÎG'¯FG N G¯ÎF7' Î8 G. .7ÎF 'NG GÎF...7NG' 8/FN6 � 7¯G( G¯F  67G.G
 G. GF'G'77.F¯ FN./'¯ 7./F6'. 

/H'G..'7 7/ ) �ÎGNG? Î7.7'¯ '. Î'GÎÎN6N7/Î'. 'G 'G7Î6 Î'7'/?7F Î ¯Î.'GN.' F¯   '7Î Î77FG
Î¯ÎFN7.¯F' G6� Î'7'/ Î'G7Î6 H( 7Î'>F 'Î ./F6'. 

07. ) Î' /GGH'G..'7GNG? Î'G GN7¯ Î6  Nþ   GG777 H'67ÎG 7>F 8'     '7. �Î�77F' G777G 7/ ÎÎN7.
   7/ �Î67¯7G ÎÎ'G777 N ÎÎ'G7¯ G.7Î7 G.7Î7 F.G7¯ 7>F  G7G'F7. N F77.F¯   N G7F'8N7 Î67Î7

 Î¯.GG'¯77¯ /6ÎG.. .' Î6¯7G'6F' ÎG'..7 

91-4-3-7  GF'G'76Î'~ Î'G /7¯FG? 
H'G..'7 7/ )GF' GN7¯ ÎGNG? Î'G6  Nþ GG77 H'6ÎG 7>F 8'/ ÎÎN.Î�7F' G77G 7 �  G.77Î7 G¯

Î'G7¯Î Î'G77 NÎ /F7'/ Î6¯7G�     67.. '7Î 'G/7/'N 8' ¯7Î 7G Î'7. .7' G8.   FF.77G Î'7G
GF'G'7 �H'G..'7G8'/F' Î'GG. 7Î.'/. 7/' '. �//7¯ .7F Î�7F' G77G Î7Î¯G/7. 7'¯ Î'7. �G/6

    N G.77'/G G7F'¯'/. �H'G..'77 FF.77G 6.. 7G 'Î //'N 7G 7/ Î�7F' G77G 6G'¯   /7Î'?
.//7¯ H'G..'7 6.. 'Î //'N H'GG 

'G//'N 7/ )( 6.. 'Î'GH( ÎG77G G7¯ (( G¯ �H'G..'7 FF.7G Î    G7.76G G.77Î7 ¯7Î '. 'G
ÎG FÎG'.(( G7'7G ¯Î¯G. .G. G8. 7Î.'/. G¯ .7' G8. �/N6  G7. ÎG777G G7¯   G/77. 7'7¯

/N6� G. 7Î.'/. 7/' '.G/7. 7'¯GG77 N G77G 6G'¯ Î'7. G/6ÎÎN. //'N 7G   FF.77G 6.. 'Î
G. H'G..'7.7N7 //'N H'GG /Î'? N G.7'/G GF'¯'/. 6.. 'Î .//7¯ 
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 ¯G7آ)'7..7   91-4-3-8
' 7/'G7..7 Î/'8( Î'NG 7/ ?F'N � G/'G.77' .7N7 7/ (( 8'7¯' �G'G.7 8' G/6N~ 776    G7¯ �.77'FG

�/F¯ Î7Î¯NF. H( 7Î... 8' N /N//G '7 (( .7'7/ F/'.. '6F'G7 Î'77 ..N~ FÎ'FG /Î'. 66  .7GN'
 8' 6Î. Î.7'7/÷/÷ .K/W]2[m  8' 7.G¯ Î'NG '. 7'G. 7/ /77 Î¯/FFÎ7¯ Nþ/÷  ./6'. G.6'/ 

  8' 7..77' (( '. /N6 G.G7¯ 7>F 7/ G8. .'/ÎGG. 'G7..7' ?NF FÎ' 7/ .7' G8. �FÎ' 7. GNg?þ÷ 
./N6F 7.6Î. 7NÎ7F7 G.7/ 

:Î7N(/'Î Î8N¯.' FÎ' 8' ÎF'G7/ Î'G7..7' N 'G./F.7G ÎF/.7G 7G 

91-4-3-1  .'6ÎG.. .7F N ('..F' .7'FG 
GF' ) F.G7¯ 7>F 7/ '. .7' G8.'G7Î6 Î 7F.'..'F'¯G' 7¯Î/ N  8'7ÎF /7NG H'7¯G' �  F/'7?.G 7¯ H/

Î¯ÎFN7/ÎG Î7'N/' /G7''GG.7Î7 ?Î8N. Î Î'G ÎÎ'G7¯ N ÎÎ'G77//7¯ GG'7G  . 
( .7F )GÎ'7 G.7Î7 ¯Î.7'FG Î8'/F'  Î'7. N Î.( 7FN¯/F¯7N7F' 'NG..7ÎG'6F' ¯F. 

 )~ 7g..' Î'7. ((  7N7F.G Î'G7Î6 8' /Î'. �G'G/ N Î.6'/G. 7ÎN77 �GF'.6~6( 7/ /77 N G7¯
./N6 G/'G.7' ÎG7G' 

91-4-4   ÎF7. .'7Î7أ. 

91-4-4-9  .'ÎF¯ N FNG6 G8N/ 
  .ÎFN&77G N GÎ'7>N G8N/ 7N7. 7/ ÎF¯ .'?g7'       F7Î' 7/ /777G 7.'N76 N H77. .¯776 Î'7G

 7/ 7N7.~Î.7N 6þ G/6 G&'7' //.G FÎ' ..7' 

G.7Î7 Î/'77 7/.'7Î7'. Î'G GG77 .G. 7/ �ÎF7.   �)Î7¯Î7.¯F' Î�77F'( H77. G77G 7/ ÎÎN. 
G¯.6 N ÎF7. .'6ÎG.. /7¯7'¯ H'G/F'7 7/ G¯ �7Î8 /7'NG /Î'.  G.77Î7 Î'7G    Î7F7. .'77Î7'. Î'7G

:/F7Î¯ 7'7F 7>F /G �/F7/ؤG 
)GF' '/NGF7 G7G. N /7¯7'¯ G7N/ 7/ H7. G77GH( GF'8N7 N GF'ÎF'7 7'/FG N Î7'/7.�  



GG/8NF //.G 

1þ 

)( F/G �H7. .7~ 7'7F.7' FÎG'. H7. NF.'. F/G N �N7ÎF�   
)~ 7Î/G 7Î'76 7/'� 8'     .7.N77 N '7Î7/ /777 8' ?'G.7' �7Î/G Î'G/ FF'// N 7/¯'// FÎ.F

7Î/G ÎF7. .'6ÎG.. .7F F/G 7/. 

91-4-4-2  H7. ('?6F' 

91-4-4-2-9  ('?6F' )ÎGNG? G¯.6 8' .?6FG( GÎ?6 7'6G H7. 
   /7Î'. GÎ?76 7'76G H7. ('?6F'       7Î'776 N G777G 7'/7FG G7. G7.N. '7.   F.'77G �G¯'7/   N 7.'N76

FG?F'7N.7/Î'7. �H7. .¯76 Î'G FÎG'.  �'.FN '. 8'G G7 ('?6F' '. H'G..'7 8'ÎF /7NG H7. G77G
 ÎG'Fþ6÷/ö÷÷  N .FN ÎG'F �'.FN '. 8'G ¯Î 'Îþ6÷ .FN 7N7/7Î¯ . . 

:Î7N(/'Î H'G..'7 7/ ('?6F' '. G¯ ÎÎ'G. GÎ?6 7'6G H7.ÎG GÎ6> �/FN6 .'G'/F'GG77  7/ Î&N7.
 G77GH7.  G. )GÎ?6 7'6G H7. 7N.F¯( G7.6G 7ÎN77 G7FF 8' /?.ÎG /N//G/N6. 

91-4-4-2-2  )Î7'7..'( 77N.G 7'6G H7. ('?6F' 
77N.G 7'6G H7. ('?6F' /Î'.  Î'776 �G77G 7'/FG G. G.N.'.     .'7F'¯G' N �H77. .'77Î7'. /777 7

FG?F'7N.7/ 'Î N 7.'N6 7'7' 7. FÎF�GG N �/N.NG ÎF/G   Î'77. �H77. .¯776 Î'G  FÎG'7.   H77.
 G.G7¯ 7>F 7/ H'G..'7  ./N6 

 77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. �G7Î'FG N Î777. 7'Î?G   777N.G 7'76G H7. ÎG'F �'.FN   G7¯ �.77'
ÎG /F'N.66  'Îþ÷  'Î66 6'. .FNNFÎ¯FNG?G ./ 77N.G 7'6G �'.FN FÎ7.þ÷  ..7' .FNNFÎ¯ 

G.7Î7 FÎ' 7/ �H'G..'7 8'ÎF /7NG H7. /Î'.  Î7'7..' H7. .7~ FÎ77 8'Î'7'/   N 7N.'G7NG77F'7.
   �777N.G 7'76G H77. Î'GNF.'. N 77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. 'Î  FÎG'7.   G7Î6>. N /N76  F7Î' 7/ .

('?6F'� HNG .'¯F 7. GNg?�  /Î'.G'7'~Î'G7.  7Î8//7¯ 7.6G: 
)GF'  /'/?.GFÎG. 8'ÎF /7NG H7. )'G(.7~ 
)( )'G(7N.'G7NG7F'7. .'GF. 
)~ ÎGÎFF' 7Î'76 7/' 
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). )'G(7N.'G7NG7F'7. 7'. .Î76 N 7/¯'// H'G/F'7 

H'G..'7 7/ '. G¯ ÎÎ'G 77N.G 7'6G H7. ('?6F'ÎG GÎ6>. �/FN6 .'G'/F'GG77  G777G 7/ ÎÎN.
H7.  G.7FF 8' /?.)77N.G 7'6G H7. 7N.F¯( G7.6G 7ÎN77 G�  �H7. .7~ 7N.'G7NG7F'7. 7/ ÎF?Î

 G¯.6 N .'6ÎG..G.7Î7 N ?Î8N. '. 7..7G Î'G �H'G..'7 H7. .'7Î7'.ÎG /N//G/N6  . 

Î'7. /77G 7.'N6  ÎG'F �'.FN '. 'G7N.'G7NG7F'7.66  N66    G.'76G .7FNNFÎ¯  /777G 7.'N76  7.Î'7 
7NG7F'7.7N.'G �'.FN '. 'G ÎG'Fþ÷ ..7' .FNNFÎ¯ 

91-4-4-3   Î7'776' H7. ÎN7ÎF /FNG 
G.Î7'776' H7. ÎN7ÎF /FNG ('..F' N Î/'77 G'¯FG�  /Î'. /'77'7 6G'¯ .Î'76�   8'7ÎF G. G.N. '.

 .7F F/G 7Î'76 �/77 )7Î/G( NFÎÎ?. FG'N? 7¯Î/  ./7Î'GF 7N7>FG �G/FF¯  G/'/ .77' G8.  Î'7G
Î/'77 Î'7. 8'ÎF /7NG  H'¯/FF¯/ÎFN. 8'G.7Î7 Î'G Î7'776' H7. ÎN7ÎF /FNG /7'/F'.7' '. F.'7G

6.' .//7¯ 

ÎG GÎ7N. G¯ ÎFÎG¯. .'¯F   7'77F G7.N. /7NG Î7'776' H7. ÎN7ÎF /FNG ('..F' N Î/'77 7/ /N6
 .7NÎ~ 7/ /7Î¯6þ G/6 G&'7' //.G FÎ' ..7' 

91-4-4-4  G'¯.7/GGFN HN/. H7. Î'G 
 ('..F' G¯ Î.7N7 7/8' ¯Î 7G G'¯.7/Î'G .  Î'77. Î67¯7G ¯ÎG'FÎ/ 'Î N ¯Î.'.7' GGFN HN/. H7 

FÎG'.  H7. G7'7G �/6'. 7>F /G GGFN HN/./Î'.        Î/'77.F' Î'7G7.G'7'~ F.G77¯ 77>F 7/ 77. GNg7?
G'¯.7/ GFÎ6G 7Î>F(Î.F'. G8'NF �'G�       G77Î> N Î77'7. ÎFÎ6¯Î'7. G7FÎ6G �Î77'7. 77G? FN7   G7. )

G7Î'FG N 'GG G8. G.N. 6ÎF 7Î8 Î'G7.G'7'~://7¯ GN7? 
GF') G'¯.7/ ÎG'F .ÎG7> 'Î H'N. ¯ÎG'FÎ/ 'Î ¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. 
)(  G'¯.7/ ÎG/7'. H'G8 H7.¯Î.'.7' GGFN HN/. 
~) G'¯.7/ H'G/F'7¯ÎG'FÎ/ N ¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. Î'G 
.) Î77'. �7'6/ N �7'6 Î�7F' .'GF. N H'G/F'7¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. G'¯.7/ Î'G 



GG/8NF //.G 
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/ )77GÎ'7. G8. Î'NG GÎF.. 'Î N GÎNG. Î'7. 8'ÎF /7NG H7. G  6Î'6G' N 7Î/G Î'G/ 6G'¯
 H'G/F'7�¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. G'¯.7/ Î77'. H'.''G  GN7/F 67ÎF N �H( Î  FÎG'7.   Î'N7G

 H'7./' Î'7. G8.¯F. N H/7¯G¯7/G ÎN7ÎF 7N.NG G'7 7N7.NG � 8'/7F'  N    ?N7F H77. 7N7.'7F�
¯ÎG'FÎ/   

0 )7'. 7G?Î7 ÎFÎ6¯Î'. GFÎ6G N 'GH('G Î77'. '.¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. G'¯.7/ 7/ NF Î'G 

� )G'7 7N.NG H7. G77G  ¯ÎG'FÎ/ GGFN HN/. H7. G'¯.7/ 8'/F' 
/)  ..N7 G77G6ÎF N FÎG'.  Î'6G N 7Î'76 Î'7. G8.    ..N77 ?7.FG .77F   ÎN77ÎF 7N7.NG

¯ÎG'FÎ/ GGFN HN/. H7. G'¯.7/ G¯7/G 
0 ) H'G8 ./G     H'7G8 ./7G '7Î N G7GFN HN/. H7. G7'7G GÎ6>. 7'/G 7/ F.G7¯ 7'7F Î'7. G8.

G'¯.7/ 8' ¯Î 7G Î'7. GGFN¯ÎG'FÎ/ N ¯Î.'.7' Î'G 
/G'¯.7/ ).7F F/G( 7Î/G 7Î'76 7/' ) H'G/F'7 7/ ¯ÎG'FÎ/ N ¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. Î'G

H('G 
0 ).Î76   ' N ¯7ÎG'FÎ/ G7GFN HN/. H7. G'¯.7/ Î.'. H'N.      /g77' H8'7. ¯7F'. G67/ H'7¯G

 7/ H'N. .Î76G'¯.7/¯Î.'.7' GGFN HN/. H7. G'¯.7/ G. ..7F � 

91-4-4-5  H8'. ¯F'. 
�/77 7Î'76 N 8'ÎF G. G.N. '.    F7/G .77/.'. ?Î8N. G¯.6 7/ NÎ. N̄'P7 H'N. 7'/FG 6G'¯ .G. 7/

 .7' G8. �H8'. .7F ÎN7 7G/'Î N G'¯.7 .'6ÎG.. )/7GFG( 'Î � Î'7. 8' ÎGN7¯H('G  Î'GNF.'. 7/
Î?7G )ÎGN7¯(� NF.'. G. F7.G H8'. ¯F'. 'Î N H7. Î'GGGÎFÎF7' G7. �  G7GÎF .7N77 67¯7G.G   '7Î N

 H7. Î'GNF.'. ÎF7' (6¯7G.G N Î6¯7G) H8'.G.G7¯ 7>F 7/ Î¯Î7.¯F' Î'G/N6   77Î8 Î'G/N.G. '. �
:/N6 F7'/   

)GF' .ÎF.'F 6Î'6G' H'G/F'7 N 7/ G¯.6 FÎG'. Î. N̄' H'N. �N 
)(  N ?Î8N. G¯.6 7/ 7'. .'GF. 6G'¯  �H7. Î'GNF.'. Î'6.' N ?Î8N. G¯.6 ÎÎ'7'¯ /N.G. 
)~ G7G. GFÎ6G 6G'¯.Î7'/7. 
).  N NÎ.¯(7 H'N. 6G'¯GG77 7/ ÎÎN. ..'. Î..'/7~ GFÎ6GH( 
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H8'. FÎ'           H'N7. .Î776 F/'7?G '7Î N 777N.G 7'/7FG N 77>F /7N7G N7Î. N̄' H'N7. '. .7'F.G /Î'. 'G
G77GG/FF¯/g7' H'N. .Î76 N )GÎFN' H'N. .Î76( ÎF7. Î'G N ('..F' �G.7'/G �H7. G¯.6 G/6

/7¯ .7F/F     /g77' H'N7. .Î776 N G'¯.77/ GÎFN' .Î76 �NÎ. N̄' H'N. 7'/FG 7'7' 7. /7GFG H8'. .
 6ÎF N �G/6.ÎG7> 'Î N ÎGN7¯ H8'. H8'. ¯F'. /Î'.  NÎ. N̄' H'N. 7'/FG 7'7'7.7>F /7NG  '/7FG N 7
 77N.G F/'?G 'Î NG77G H'N. .Î76G/FF¯ ÎF7. Î'G( .Î76 H'N.GÎFN')  .Î776 N  H'N7.  g77' /

  .//7¯ G.7'/G �H7. G¯.6 G/6 

91-4-4-7  GÎ7 N H7. ?Î8N. G¯.6 7/ 7'. .'GF.H7. Î6¯ 
 .7NÎ~ 7/6þ GÎ7N. N .'¯F    G¯.76 7/ 7'7. .'7GF. 6G'¯ Î'7. G'.F' F.'F .'G'/F' 7N7. 7/ 'G

GÎ7 N H7. ?Î8N.G/6 G&'7' H7. Î6¯..7' 

91-4-4-7  ~Gg Î?NF7G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 
GÎG7. 7/Î7Î¯  Î'7. G. ('..F'H( Î'6.' N 'G'G      FÎ7F�GG N �.7ÎF'?G ?N7F N 8'7ÎF '7. .7'F.G �

�7>F /7NG ÎÎ'F6N7 .ÎGÎ¯ N H'6ÎG   G. Î7NF G7G. 'Î N ).'N 7. FGNF( H'G/F'7 7.'6 .7' G8.
'F6N7 FÎG'. 7/ G/'G.7' /7NG  7G. ('..F' 7/ G¯ Î7¯Î/ /7'NG ./7Î¯ 7'7F FN' .ÎNFN' 7/ ÎÎ  N '7G

 /Î'. H( Î'6.' /F7Î¯ 7'7F 7>F/G .7NÎ~ 7/6þ G/6 G&'7' //.G..7' 

  G. 8' G/'G.7'F.7¯F. H'GFÎG '.  8' 7.G¯ )Î7NF G7G. 'Î( H'G/F'7 '. H�NF'G 'Î N6ö   �.'N77. FGNF
 G.' 7.G¯ H'G/F'7 '. GNÎ. 7'.. Î'G 8÷÷  G. 6ÎF N .'N7. FGNF   8' 77.G¯ H'G/7F'7 '. Î8'¯ Î'G
þþ ÎGF 8'.G �.'N7. FGNFFÎ' 7¯G �/6'.G7G. 'Î N Î/'77 7/ G¯Î¯�ÎN �Î7'/7.  7>F/7G Î7'. Î'G

 G¯ /6'. G. 7¯Î/ '. 'GF.'F FÎG'.    /N7. ÎGÎ.N7. FÎ./ /'77 .7' G8. �.F'/ FÎ' 7/ ./6'.F '7
('..F' Î'7.8'.G7Î> Î'G ./Î'GF G&'7' 

:G77..     7G. 8' G/'G.77' H/N7. 8'.G �HNG /F. Î'F/.7' /7'NG 8' Î¯Î    F.77¯F. H�NF'7G Î'7G
 /N// )Î7NF G7G. 'Î( H'G/F'7 '. �)Î/'/G(6÷  '.þþ   Î'77. �.'N77. FGNF  FÎG'7.   ÎÎ'F76N7

GF/7 (ÎGG( �7.'&. 7/ N �7.'&.)H( 7Î'>F ..7' 
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91-4-5  G.7Î7 Î'GÎ�7F' GÎ'~ 7.~/Î/.. Î'G7Î6 

91-4-5-9  6Î~ N .'?F'7GÎFÎ.G8g Î'G 
H'G..'7 G�N7~ Î/'777/ � .7' G8. N .7F Î'G7Î7G N Î7'7..' Î'6GG'7Î8'/F' Î'G7'/G Î.( 

G.7Î7 Î'G/Î/.. Î�7F'..'77Î8 N 7Î6~ 7.6G 7..7G Î'GN6F  ./ 

¯� 7/ Î�7F' H'6ÎG .7' G8. �Î�7F' .7ÎFGF'ÎF'7 FÎG'.G/6   N �/777 7/  Î�77F' H'67ÎG   GF'ÎF'77
F.'F FÎG'.  GF'G'77 77N. �)Î8'7G. .7N7 7/( G/FÎ( 7/    Î�77F' G7Î'~ 77. Î'7G  /7Î/.. Î'7G 7Î67~ �
G.¯Î¯G.  ./N6 07/ 

H'G..'7 ÎG'G. Î'7. �'G/Î'.  N .'?F'7G6Î~ÎFÎ. G8. Î'G   .77F Î'76G Î'7.    '7. /77Î¯ .7N77
F.'F Î�7F' H'6ÎG FÎG'. Î�7F' F/G 8'H7. 8' G?'( 7Î6~/Î/.. Î'G)... N .7'7/ �   77.G¯ �G/7FÎ( 7/ �

8' :/6'.F 7Î8 7Î/'FG 

)GF' þ÷ .'NNFÎ¯H'G..'7 Î'7. F'7 7/ ?.7G7.G 7/ .?'7GF.7 ¯Î Î'G� 
)( 6þ .'NNFÎ¯ F'7 7/ .?'7Î'8' G.  H'G..'77 Î'7. �G'. /77 8' ?.7G7.G 7G   8' 6Î7. Î'7G

¯Î GF.7. 
'/G G�7.G/ 7/ �7N7. FÎ' 7/ .'?g7' ÎG'G. .7' G8.      F7Î' 7.'N76 F.'77G Î7/'77 N .'.77

 ./N6 /ÎF //.G 

91-4-5-2  7'. /7'NG 
 /7'NG 7/7'. 7Î'76 7/ N  G¯G.7Î7 8' G/'G.7' H'¯G'    F7ÎF/ G7. 7Î67~/Î/.. Î�77F' GÎ'~ 7. Î'G 

FG. 8' �H'G..'7 7'7F.7' .Î?6NGÎ'7 GH'G..'7 Î8'/F'  '7Î N 7N'7.G Î'G  H'7¯G'  FÎG'7.   7Î/'7FG
FF'// ÎGF GG'7G7' G8. �/6'.     �H'G..'77 Î7FG G7'/7G 7/ N �//77¯ G&'7' ÎGÎ.N. ÎFG FÎ./ .

G7G. H'¯G' G/?Î�7F' 8' Î7Î¯./N6 /ÎF ./'77 G. 7Î6~/Î/.. Î'G 
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91-5  Î6ÎN.. 8N7 

 
FÎÎ?. Î/'77 8N7 7'G� 8' Î¯Î 8N7 FÎ'   ..77' /7/.G FÎ' 7/ G/6    7/ '7GF. 8N7 F7Î' /7.7'7¯

FÎÎ?. 7Î'76 G¯ .7' 8'.G Î.7N7 7/ G/66÷-6-þ-6-6 G.G7¯ 7'7F .Î'?7 /7NG Î.F'/ 7/ ./6'.
       H'G..'77 Î�77F' 8'7ÎF 8N7 G7. H'G..'77 Î7/'77 /N. /G'N. G8. �/N6F FF/G G8. 7Î'76 G¯

F7G( 6÷-7 F7G( H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 'Î )6÷-÷./7Î¯ .7N7 ) 

G.7Î7 �H'G..'7 Î.7'. G.7N~ GF..G 77'F? .'7.6G Î6ÎN.. 8N7 7/   /7N7G .'67ÎG.. N 'G
G.7Î7 FÎF�GG N �Î?Î.7 GÎNG. N ÎÎ'F6N7 �ÎF7. N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. 7/ G/'G.7'  Î'7G 77.   G7Î'~

Î�7F' Î'GG. �7Î6~/Î/.. FF.7G N Î¯Î¯G. .7N7ÎG FÎÎ?. �7¯Î/¯Î 8'  �77¯Î/ .7'.? G. .//7¯  '7.
'G7'/. 8' Î6?. Î.7'7/ .GN'FG 6Î'6G' .7/ NFF'// 8' 7..'. 7Î/'FG G. Î.'ÎFÎÎ?. Î'G  7/ G/76

8N7 FÎ' F.G7¯ GÎG.. H'¯G' �ÎN7 7. ÎGF GG'7G /7'NG 7¯Î/.//7¯ 

6.. Î/'77 H'¯G' 8N7 FÎ' �F'/ FÎ? 7/  '7Î Î.7'7. G.7N~( GF..G Î'G    .'77Î7'. �Î7'7G?G
G.7Î7 FÎF�GG N Î¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'¯GG. )7Î6Î/.. Î'GÎG GG'7G '7 FF.7G .7N7  ./8'7 



GG/8NF //.G 

1÷ 

91-5-9  ÎF¯ FN7' 
 FÎ7Î?. 7.'N6 ÎG'G. .Î'?7 '. /Î'. Î6ÎN.. 8N7 F.7 Î/'77  7/ G/76 F77G 6÷-÷  7/  7N77.

Î7'. �H'G..'7 Î.7'. G.7N~Î¯ÎF'¯G .'7 Î¯Î7.¯F' .'6ÎG.. 7¯Î/ �Î?NF7G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 �
 N Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 FÎF�GG NG.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G 7Î6~/Î/.. Î'G ./N6 G'.F' 

G¯ H'G..'7 Î/'77 G/G G¯ Î.7N7 7/G¯ 7'Î7. 'Î Î�7F'   77. GNg7? �/N. /G'N. G8. �/6'. Î�7F'
 7.'N6 .Î'?7Î7'..' 7.'N6 � Î6ÎN...7GG¯ H'G..'7 G. 7NG¯ 7'Î7. 'Î Î�7F'  7>F/7G 6ÎF Î�7F'
./7Î¯ 7'7F 
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1÷ 

 
F¯6 91-5- 9  Î6ÎN.. 8N7 F/'7G Î6/7¯ 7'/NGF 

 

6÷-÷-þ-6 
6÷-÷-þ-þ 

6÷-÷-6 
6÷-÷-ö 

6÷-÷-÷ 

6÷-ö 

6÷-6-6 



GG/8NF //.G 

7÷ 

91-5-2  H'G..'7 Î.7'. G.7N~ 

91-5-2-9  G'7F/ Î'GÎFG H'G..'7 Î.7'. G.7N~ Î/'77 
G..'7 Î.7'. G.7N~ Î/'77G'7 8' Î¯Î .Î'?7 '. /Î'. H'F/ Î'GFÎÎ?. ÎFG    67.. F7Î' 7/ G/76

./7Î¯ .7N7 

G'7 G¯ .7' /Î6N. G. G8.F/G&'7' Î'G.F'/ Î'7. G/6:/F.7G 7Î8 Î'G7.G'7'~ GF..G Î'G 

- ( H'G..'7 GN7¯6 �þ  'Î6) 
-  //.G '. F.7FG( H'G..'7 Î�7F' G/76÷G¯ �G¯ 7'Î7. 'Î Î�7F')Î�7F' 
 7G 7/G'7 G?NG.G 8' ¯ÎF/ Î'G H'G..'7 Î'G7'/. Î.7'7/ .'7.6G /7NG 7/ 7Î8 .'G'6F' �ÎFG

/7Î¯ 7'7F .Î'?7 /7NG /Î'.: 

GF') 'G7'NÎ/ Î.7'7/ .GN'FG FF'//.7/7. �: 
- .Î?6N  7'NÎ/ .7N'.G(F7.F¯ Î'6G 'Î 07'. Î'6G '.G/6F) � 
- FÎ'? /N/FF¯GG �ÎF'ÎG �ÎF.'/ �Î.7'.( Î.7'7/ Î7'¯)N � 

() G FF'//8:.7/7. 76¯7NF Î'G7'/. Î.7'7/ .'7. 
-   �)ÎÎ'G77 'Î N ÎÎ'G7¯ .F'> 8'ÎF( ÎGÎFF' 7Î'76 
- .G.76¯7NF 7'/. ÎÎ'ÎG'7>. Î7Î¯ 

~) :.7/7. �GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'// 

-  .7N'.G .Î?6N G'.(F7.F¯ Î'6G 'Î 07'. Î'6G '.G/6F)  � 
- FÎ'? /N/F G'. Î.7'7/ Î7'¯H'G..'7 Î'G7'NÎ/ N  N � 

.) 'NG 7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//:.7/7. � 

-  .7N'.G .Î?6N G¯(F7.F¯ Î'6G 'Î 07'. Î'6G '.G/6F) � 
- FÎ'? /N/FH'G..'7 Î'G7'NÎ/ N 'NG 7N'.G G¯ Î.7'7/ Î7'¯N � 

/) FÎ'? Î.7'7/ .GN'FG FF'// :.7/7. �G'. 7N'.G G¯ 

- G¯ .Î?FNGN � 
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- FÎ'? ?NF)Î77'77 'Î ÎFNG'7Î~( Î7'¯. 
G'7 G?NG.G /7NG 7/F/ Î'GÎFG:.7' G8. 7Î8 /7'NG F.G7¯ 7>F 7/ � 

-       7/¯'/7/ .7'77/ F'7F.F' .Î'776 �H'G..'77 Î.7'. G.7N~ )76¯7NF 7Î>( 7/¯ Î'G7/ Î'7.
G&'7' 7Î/'FG F/'?G..7' 76¯7NF Î'G7'/. Î'7. G/6 

- G/'/ Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG7NG 7/ G/6 'NG 7N'.G G¯ N G'. �7'NÎ/ / 7FG   ÎG'7G. G7. 7N.7G
GÎ. Î'G    8' G/'G.77' '7. �FÎ'7? Î.7'7/ .GN'FG .7' G8. �FÎ'7.'F. ..7' 'G7'/. .G'.6

H'Î. 7Î/'FGG'7 7/ G/6GÎ. 7¯Î/ Î.7'7/ .GN'FG F.G7¯ 7>F 7/ '. N ÎFG F/  Î'7G  �7'/7.
./N6 FÎÎ?. 

- G/'/ Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG 7/ G/6    Î7.7'7/ FÎ'7? /7Î. G. 7N.7G 'GF. G'. ÎN7 G¯ /7NG
 ..7' 

91-5-2-9-9  'G7'/. )/77( Î.7'7/ .GN'FG 
    /F'77G .7'77/ .Î'/7G .Î'76 8' G/'G.7' '. /Î'. H'G..'7 7/¯ Î'G7'/. )/77( Î.7'7/ .GN'FG

( FN'/.G~Î.7N 7.GN'FG N )  '77 .'7?7F Î.7'7/ Î'G G7Î. N ÎF'G..   7N7./G Î'N7G Î'7G  G/76
(~Î.7N ÷  .//7¯ G.7'/G ) 

FÎ¯6. Î'G7'/. G¯ Î.7N7 7/    .77F '7Î /7ÎFN. 7/ G¯ /F6'. Î.'?7F Î'7'/ Î.7'. G.7N~ G/FG/
ÎG Î.7'7/ F~ /'.Î' /?'. N /F.7G 8'ÎF /7NG Î.7'7/ .GN'FG .7' G8. �/FN6   77>F 7/ '7. )/77(

./N6 FÎÎ?. 'Î G.7'/G .'?7F FÎ' Î.7'7/ 7/' F.G7¯ 

   7'77'7. 67ÎF H'G..'7 Î.7'. /.7N~ 76¯7NF Î'G7'/. N 'GN68'. .7'7/ F'F.F' .Î76 .7' G8.
 FN'/.~Î.7N ÷ .//7¯ FÎÎ?. //.G FÎ' 

 G. 7N.7G 7Î/'FG G¯ Î.7N7 7/.7NÎ~ 7/ �7'. Î'6.' 'Î �/F'7G Î6?. N /6'. G/G'ÎF 7N¯6G Î'G
G/F8'7 'Î  77..?G ?.'FG 7/ 07/FG 7Î/'FG 8' 7.G. Î.7'7/ .'7.6G '. Î..N7/G G¯ /6'. Î?/G Î'

.//7¯ G7'/G GGÎG6 7>F /7NG FN7/G 7..?G ÎFG ÎG'N¯ .7' G8. �.7' G/7¯ G67? 



GG/8NF //.G 

7þ 

G/'/ ÎN'/ /Î'. ÎFG ÎG'N¯7Î/'FG N 'G   .7GN'FG '7Î .7'7/ .Î'/G .Î'76 G. 7N.7G   Î7.7'7/ Î'7G
.G'.6 �FN7/G     FÎ7F�GG N �)'77.'( .77F Î7FG FN7' �H'G..'7 Î/'77 7/ G/'G.7' /7NG Î'G

GGG Î.'Î87' Î'7. 8'ÎF /7NG ÎFG .'7.6G 7¯Î/ G7&'7' 7Î/'FG ./6'. FN7/G G.F'.   ÎG'N7¯ 7/ G/76
.7'/G N Î/'77 GgG �H( 7'..?' H'G8 '. �ÎFG ..7' .' 

 

91-5-2-9-2  G'7F/ Î'G ÎFG Î.7'. G.7N~ Î/'77H'G..'7  GN7¯9  
 

GF'-  7'NÎ/ Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯9 

H'G..'7 Î'G7'NÎ/ ÎG'G. GN7¯ Î'G6FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? �   /7F. 7/ G/766÷-ö-þ-þ �
6G ?NF G. G.7.F7.F¯( H( 7N'.G Î'  F77.F¯ '7Î G/6  FÎ'7? 8N7 �)G/76F    N �7'N7Î/ Î7.7'7/ Î7'7¯

 FÎF�GG G/7Î�7F'  H'G..'7 /Î'. � '. F.'7GFÎÎ?. 7Î'76 7/ G/6FN/.6÷-÷- 6   ./F6'. 
 

FN/.91-5- 9  Î.7'7/ .GN'FG FF'//  7'NÎ/H'G..'7  GN7¯9 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

 07'. Î'6G 7N'.G 7'NÎ/ 
7'NÎ/ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'?  Î.7'7/
Î.7'. 

FÎ'?  Î.7'7/
ÎF.'/ 

 Î.7'7/ FÎ'?
ÎF'ÎG 

FÎ'?  Î.7'7/
*F¯GG 

    
EC þ/6 6/þ 6/þ 6/þ ÷/6 

EC+ 7/6 6/6 6/6 ÷/6 ö/6 
EC++ ö/þ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ÷/þ 

       77>F 7/ F7¯GG FÎ'7? '7. Î'7G7'NÎ/ G.77/ '6. �Î.7'7/ .GN'FG FF'// FÎÎ?. .G. �6ÎF Î.7'7/ FÎ'? HN/. 7'NÎ/ *
./N6 G.G7¯ 
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(- .'7.6G FF'// Î.7'7/-Î7NF  76¯7NF Î'G7'/.- H'G..'7  GN7¯9 

/. ÎG'G.76¯7NF Î'G7' F7.F¯ Î'G'6GG/6  07'. Î'6G '. 7..7GH'G..'7 Î'G GN7¯6 7. GNg? �
FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 /F. 7/ G/66÷-ö-þ-6 G. G.7. �)ÎÎ'G77 'Î ÎÎ'G7¯( .F'> 8'ÎF �'GF .G. �

 N G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7 7/ G/6FN/.6÷-÷- þ ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/.91-5- 2  H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. FF'// .'7.6G GN7¯ Î'G9 

 
 

.7'7/ F'F.F' .Î76 7/¯'// 7NF Î'G7'/. 76¯F7.F¯ Î'G'6GG/6  Î'G'6G '. 7..7GF7.F¯  G/76F
H'G..'7 Î'7. //.G '. F.7FG Î'G6÷    77.'7. .7Î.7. G7. Î�7F' G¯ 7'Î7. N Î�7F' G¯ �ö/6 �6/6  N

÷/þ .K]2[W/ m ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 

 G¯ Î.7N7 7/ �.F'> ÎÎ'G77 8'ÎF '. F7'FG Î'7. 76¯7NF Î'G7'/. G'G. Î'7.GF'G'7 Î'G 8'7ÎF /7NG 
GÎ'7 Î'7. .7NÎ~ F.'7G �Î8'/F'6÷� G/6 G.G7¯ 7>F 7/ FÎ7Î?. 7Î/'FG .Î'?7 G. Î8'ÎF �/6'.  G/76
 Î'7.SHGC  N 7/¯'///SHGCVT ./N. /G'N.F FF'// 



GG/8NF //.G 

7ö 

~- GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'// - H'G..'7  GN7¯9 

G'.GF7 'Î 'GH'G..'7 Î'G GN7¯ Î'G6FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? �  /7F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ �
F7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7.F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F N )GF7 'Î( G'. Î.7'7/ Î7'¯

 FÎF�GG N �H( 7N'.G 7'NÎ/ G/7Î�7F'  H'G..'7FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �  7/ G/76 FN/7. 6÷-÷- 6  '7
('N. ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 3   GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'//H'G..'7  GN7¯9 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

G/7 
 
Î�7F' 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 
FÎ'? .7'7/07'. 8' Î 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 
FÎ'? F.'/ 8' Î.7'7/ 

G'. GF7 'Î 
 Î'6G7N'.G

F7.F¯G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
Î.7'. 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
ÎF'ÎG 'Î F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC 6/þ ÷/6 6/6 6/þ ÷/6 
EC+ 6/6 6/ö 7/ö 6/6 ö/6 
EC++ 1/ö 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ÷/þ 
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7÷ 

.-  'NG 7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯9 

G¯  H'G..'77 Î'N7G 7N'.G Î'G   GN77¯ Î'7G6     FÎ7Î?. .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? �  /7F. 7/ G/76 
 6÷-ö-þ-þG. G.7. � F7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NFF7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F   Î7.7'7/ Î7'7¯

 �H( 7N'.G 7'NÎ/ N G¯ N FÎF�GG G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7  7/ G/76 FN/7. 6÷-÷- 
ö ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 4   7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//Î'NG H'G..'7  GN7¯9 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

G/7 
 
Î�7F' 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G G¯ 
FÎ'? 07'. 8' Î.7'7/ 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G G¯ 
FÎ'? F.'/ 8' Î.7'7/ 

G¯ 
 Î'6G7N'.G

F7.F¯G/6F 

 7'NÎ/ FÎ'? '.
Î.7'. 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
ÎF'ÎG 'Î F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC þ/þ þ/6 ÷/6 6/þ ÷/÷ 
EC+ 6/6 1/ö ÷/÷ 6/6 6/6 
EC++ ö/ö 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ÷/6 
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/ - FÎ'? Î.7'7/ .GN'FG FF'//  G'. 7N'.G G¯- H'G..'7  GN7¯9 

G¯  H'G..'77 G'7. 7N'.G Î'G   GN77¯ Î'7G6     FÎ7Î?. .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? �  /7F. 7/ G/76 
 6÷-ö-þ-þ G77. G.777. � N G77¯ .77Î?FNG G/7Î�777F'  FÎ77Î?. 7Î'7776 /77Î'. �H'G..'777G/776  7/ 

FN/. 6÷-÷- ÷ ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 5  H'G..'7 G'. ÎN7 G¯ Î.7'7/ FÎ'? .GN'FG FF'//  GN7¯9 .K/W]2[m  Î�7F' G/7 .7/ 7.
H'G..'7 

 G/7 
Î�7F' 

H'G..'7 G¯ .Î?FNG 

 8' 6Î.7÷ 7Î.F'G7N/G 8' 7..'.7.G  8' 7.G¯7÷ Î.F'7G7N/G 8' 7..'. 7.G 

FÎ'? Î7'¯
Î77'77 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î7'¯ 
 FF'// 87? '.6÷÷ 
Î.F'77.G 

FÎ'? Î7'¯
Î77'77 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î7'¯ 
 FF'// 87? '.7÷ 

Î.F'77.G 

EC 7/÷ ÷/÷ ÷/÷ 7/÷ 

EC+ ÷/6 6/6 7/÷ ÷/6 

EC++ ö/6 ÷/6 ÷/6 ö/6 
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91-5-2-9-3  G'7F/ Î'G ÎFG Î.7'. G.7N~ Î/'77H'G..'7  GN7¯2  
 

GF'-  7'NÎ/ Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯2 

H'G..'7 Î'G7'NÎ/ ÎG'G. GN7¯ Î'GþFÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? �   /7F. 7/ G/766÷-ö-þ-þ �
 H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7.F7.F¯(  F77.F¯ '7Î G/6  FÎ'7? 8N7 �)G/76F    N �7'N7Î/ Î7.7'7/ Î7'7¯

 FÎF�GG G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. � H'G..'7 7/ G/6FN/. 6÷-÷- 1 ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 7   7'NÎ/ Î.7'7/ .GN'FG FF'//H'G..'7  GN7¯2 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

 07'. Î'6G 7N'.G 7'NÎ/ 
7'NÎ/ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'?  Î.7'7/
Î.7'. 

FÎ'?  Î.7'7/
ÎF.'/ 

 Î.7'7/ FÎ'?
ÎF'ÎG 

FÎ'?  Î.7'7/
* F¯GG 

    
EC ÷/÷ ÷/6 ÷/6 ö/6 ÷/÷ 

EC+ 6/6 6/þ 6/þ ÷/þ 6/6 
EC++ ÷/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 1/6 

       77>F 7/ F7¯GG FÎ'7? '7. Î'7G7'NÎ/ G.77/ '6. �Î.7'7/ .GN'FG FF'// FÎÎ?. .G. �6ÎF Î.7'7/ FÎ'? HN/. 7'NÎ/ *
./N6 G.G7¯ 

 



GG/8NF //.G 

7÷ 

(- Î.7'7/ .'7.6G FF'//- 76¯7NF Î'G7'/. Î7NF- H'G..'7  GN7¯2 

 ÎG'G. 76¯7NF Î'G7'/.F¯ Î'G'6GF7.G/6  07'. Î'6G '. 7..7GH'G..'7 Î'G GN7¯þ 7. GNg? �
FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 /F. 7/ G/66÷-ö-þ-6 �'GF .G. �)ÎÎ'G77 'Î ÎÎ'G7¯( .F'> 8'ÎF G. G.7. �

 N G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7 7/ G/6 FN/.6÷-÷- 7 ('N. '7 ./F6'. N¯ 

 FN/.91-5- 7  H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. FF'// .'7.6G GN7¯ Î'G2 

 

 .7'7/ F'F.F' .Î767/¯'//  76¯7NF Î'G7'/.F7.F¯ Î'G'6GG/6  Î'G'6G '. 7..7GF7.F¯  G/76F
H'G..'7 Î'7. //.G '. F.7FG Î'G6÷    77.'7. .7Î.7. G7. Î�7F' G¯ 7'Î7. N Î�7F' G¯ �ö/6 �ö/6  N

6/6 .K]2[W/ m ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 

GF'G'7 76¯7NF Î'G7'/. G'G. Î'7. G¯ Î.7N7 7/ �.F'> ÎÎ'G77 8'ÎF '. F7'FG Î'7.  8'7ÎF /7NG Î'G
GÎ'7 Î'7.7G �Î8'/F' .7NÎ~ F.'6÷G/6 G.G7¯ 7>F 7/ � FÎ7Î?. 7Î/'FG .Î'?7 G. Î8'ÎF �/6'.  G/76
 Î'7.SHGC  N 7/¯'///SHGCVT ./N. /G'N.F FF'// 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

7÷ 

~-  GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯2 

G'.GF7 'Î 'GH'G..'7 Î'G GN7¯ Î'GþFÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? �  /7F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ �
F7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7.F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F N )GF7 'Î( G'. Î.7'7/ Î7'¯

 FÎF�GG N �H( 7N'.G 7'NÎ/ G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. � H'G..'7  7/ G/76 FN/7. 6÷-÷- ÷  '7
('N. ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 8   GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'//H'G..'7  GN7¯2 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

G/7 
 
Î�7F' 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 
FÎ'? 07'. 8' Î.7'7/ 

GF7 'Î G'.  '. 07'. Î'6G 7N'.G 
FÎ'? F.'/ 8' Î.7'7/ 

G'. GF7 'Î 
 Î'6G7N'.G

F7.F¯G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
Î.7'. 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
ÎF'ÎG 'Î F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC ÷/6 þ/þ ö/þ ÷/6 ÷/÷ 

EC+ 1/þ 6/6 ö/6 1/þ 6/6 
EC++ 1/6 ö/ö ÷/ö 1/6 1/6 

 



GG/8NF //.G 

÷÷ 

 

.-  'NG 7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯2 

G¯  H'G..'77 Î'N7G 7N'.G Î'G   GN77¯ Î'7Gþ     FÎ7Î?. .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? �  /7F. 7/ G/76 
 6÷-ö-þ-þF7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7. �¯ 'Î G/6F7.FFÎ'? 8N7 �)G/6F   Î7.7'7/ Î7'7¯

 FÎF�GG N �H( 7N'.G 7'NÎ/ N G¯ G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7  7/ G/76 FN/7. 6÷-÷- 
÷ ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 1   7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//Î'NG H'G..'7  GN7¯2 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

G/7 
 
Î�7F' 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G G¯ 
FÎ'? 07'. 8' Î.7'7/ 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G G¯ 
FÎ'? F.'/ 8' Î.7'7/ 

G¯ 
 Î'6G7N'.G

F7.F¯G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
Î.7'. 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
ÎF.'/  'Î

ÎF'ÎG 'Î F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC 1/6 6/þ ÷/þ 7/6 7/÷ 
EC+ 6/þ 6/6 ÷/6 ö/þ ÷/6 
EC++ þ/6 1/ö ÷ ö/6 ö/6 

 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷6 

/ - FÎ'? Î.7'7/ .GN'FG FF'//  G'. 7N'.G G¯- H'G..'7  GN7¯2 

G¯  H'G..'77 G'7. 7N'.G Î'G  N77¯ Î'7G Gþ     FÎ7Î?. .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? �  /7F. 7/ G/76 
 6÷-ö-þ-þ  N G77¯ .77Î?FNG G77. G.777. � G/7Î�777F'  FÎ77Î?. 7Î'7776 /77Î'. �H'G..'7777/ G/776 
 FN/. 6÷-÷- 6÷ ('N. '7 ./F6'. N¯ 
 

FN/. 91-5- 90   .GN'FG FF'//Î.7'7/ FÎ'?  G'. ÎN7 G¯H'G..'7  GN7¯2 .K/W]2[m  Î�7F' G/7 .7/ 7.
H'G..'7 

 G/7
Î�7F' 

H'G..'7 G¯ .Î?FNG 
 8' 6Î.7÷ Î.F'77.G 

G7N/G 8' 7..'. 
FÎÎ'~GG �G7N/G 8' 7.Î �G7N/G '. 8'7. '

 8' 7.G¯7÷ Î.F'7G7N/G 8' 7..'. 7.G 

FÎ'? Î7'¯
Î77'77 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î7'¯ 
 FF'// 87? '.6÷÷ 
Î.F'77.G 

FÎ'?Î77'77 Î7'¯ 

FÎ'? Î7'¯
ÎFNG'7Î~ 

 FF'// 87? '.
7÷ Î.F'77.G 

EC 7/÷ ÷/÷ ÷/÷ 7/÷ 
EC+ ÷/6 6/6 7/÷ ÷/6 
EC++ ö/6 ÷/6 ÷/6 ö/6 



GG/8NF //.G 

÷þ 

91-5-2-9-4  G'7F/ Î'G ÎFGN~ Î/'77 Î.7'. G.7H'G..'7  GN7¯3 
 

GF'-  7'NÎ/ Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯3 

H'G..'7 Î'G7'NÎ/ ÎG'G. GN7¯ Î'G6FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? �   /7F. 7/ G/766÷-ö-þ-þ �
F7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7.  F77.F¯ '7Î G/6 G/76F FÎ'7? 8N7 �)    N �7'N7Î/ Î7.7'7/ Î7'7¯

 FÎF�GG G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. � H'G..'7 7/ G/6FN/. 6÷-÷- 66 ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 99  '7/ .GN'FG FF'// 7'NÎ/ Î.7H'G..'7  GN7¯3 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 
 07'. Î'6G 7N'.G 7'NÎ/ 

7'NÎ/ 
 7N'.G
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'?  Î.7'7/
Î.7'. 

FÎ'?  Î.7'7/
ÎF.'/ 

 Î.7'7/ FÎ'?
ÎF'ÎG 

FÎ'?  Î.7'7/
* F¯GG 

    
EC ÷/÷ þ/6 þ/6 6/6 7/÷ 

EC+ 6/6 7/6 7/6 1/6 ÷/6 
EC++ 1/6 ö/þ ö/þ þ/þ ö/6 

       77>F 7/ F7¯GG FÎ'7? '7. Î'7G7'NÎ/ G.77/ '6. �Î.7'7/ .GN'FG FF'// FÎÎ?. .G. �6ÎF Î.7'7/ FÎ'? HN/. 7'NÎ/ *
./N6 G.G7¯ 

 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷6 

(- Î.7'7/ .'7.6G FF'//- 76¯7NF Î'G7'/. Î7NF- H'G..'7  GN7¯3       

 76¯7NF Î'G7'/. ÎG'G.F7.F¯ Î'G'6GG/6  '. 7..7G 07'. Î'6GH'G..'7 Î'G GN7¯6 7. GNg? �
FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 /F. 7/ G/66÷-ö-þ-6 �'GF .G. �)ÎÎ'G77 'Î ÎÎ'G7¯( .F'> 8'ÎF G. G.7. �

 N G/7Î�7F' FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7 7/ G/6 FN/.6÷-÷- 6þ ('N. '7 ./F6'. N¯ 

 FN/.91-5- 92  H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. FF'// .'7.6G GN7¯ Î'G3 

 
 .7'7/ F'F.F' .Î767/¯'//  76¯7NF Î'G7'/.F7.F¯ Î'G'6GG/6 Î'G'6G '. 7..7G F7.F¯  G/76F

H'G..'7 Î'7. //.G '. F.7FG Î'G6÷    77.'7. .7Î.7. G7. Î�7F' G¯ 7'Î7. N Î�7F' G¯ �ö/6 �ö/6  N
6/6 .K]2[W/ m ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 

GF'G'7 76¯7NF Î'G7'/. G'G. Î'7. G¯ Î.7N7 7/ �.F'> ÎÎ'G77 8'ÎF '. F7'FG Î'7.  8'7ÎF /7NG Î'G
GÎ'7 Î'7. .7NÎ~ F.'7G �Î8'/F'6÷/ �G/6 G.G7¯ 7>F 7 FÎ7Î?. 7Î/'FG .Î'?7 G. Î8'ÎF �/6'.  G/76
 Î'7.SHGC  N 7/¯'///SHGCVT ./N. /G'N.F FF'// 



GG/8NF //.G 

÷ö 

~-  GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯3 

G'.GF7 'Î 'GH'G..'7 Î'G GN7¯ Î'G6FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? �  /7F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ �
F7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7.F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F N )GF7 'Î( G'. Î.7'7/ Î7'¯

 FÎF�GG N �H( 7N'.G 7'NÎ/ G/7Î�7F' H'G..'7FÎÎ?. 7Î'76 /Î'. �  7/ G/76 N/7.F 6÷-÷- 66  '7
('N. ./F6'. N¯ 

N/.F 91-5- 93   GF7 'Î G'. Î.7'7/ .GN'FG FF'//H'G..'7  GN7¯3 .K/W]2[m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

G/7 
Î�7F' 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 
FÎ'? 07'. 8' Î.7'7/ 

7'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. '. 0 
FÎ'? F.'/ 8' Î.7'7/ 

G'. GF7 'Î 
 Î'6G7N'.G

F7.F¯G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
Î.7'. 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
ÎF'ÎG 'Î F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC 1/6 ÷/6 ÷/þ 1/6 7/÷ 
EC+ 6/þ 7/þ ÷/þ 6/þ ÷/6 
EC++ þ/6 ÷/6 ÷/ö þ/6 ö/6 

 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷÷ 

.-  'NG 7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//- H'G..'7  GN7¯3 

G¯  H'G..'77 Î'N7G 7N'.G Î'G   GN77¯ Î'7G6     FÎ7Î?. .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? �  /7F. 7/ G/76 
 6÷-ö-þ-þF7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7. �F7.F¯ 'Î G/6 8N7 �)G/6FFÎ'?   Î7.7'7/ Î7'7¯

   FÎ77F�GG N �H( 7N'77.G 7'N77Î/ N G77¯ G/7Î�777F'   FÎ77Î?. 7Î'7776 /77Î'. �H'G..'7777/ G/776 
 FN/. 6÷-÷- 6ö ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 94   07'. Î'6G 7N'.G G¯ Î.7'7/ .GN'FG FF'//H'G..'7  GN7¯3 .K/W]2[m  Î�7F' G/7 .7/ 7.
H'G..'7 

G/7 
 
Î�7F' 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G G¯ 
FÎ'? 07'. 8' Î.7'7/ 

 '. 07'. Î'6G 7N'.G G¯ 
FÎ'? F.'/ 8' Î.7'7/ 

G¯ 
 Î'6G7N'.G

F7.F¯G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
Î.7'. 

'? '. 7'NÎ/ FÎ
 'Î ÎF.'/
ÎF'ÎG 'Î F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC ö/6 ÷/6 ÷/þ ÷/6 1/÷ 
EC+ ÷/þ 7/þ ÷/þ 6/þ ÷/÷ 
EC++ ÷/þ ÷/6 ÷/ö ÷/6 þ/6 

 



GG/8NF //.G 

÷1 

/- FÎ'? Î.7'7/ .GN'FG FF'//  G'. 7N'.G G¯- H'G..'7  GN7¯3 

G¯  'G..'77 G'7. 7N'.G Î'GH   GN77¯ Î'7G6     FÎ7Î?. .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? �  /7F. 7/ G/76 
 6÷-ö-þ-þ  N G77¯ .77Î?FNG G77. G.777. � G/7Î�777F'  FÎ77Î?. 7Î'7776 /77Î'. �H'G..'7777/ G/776 
 FN/. 6÷-÷- 6÷ ('N. '7 ./F6'. N¯ 

FN/. 91-5- 95  H'G..'7 G'. ÎN7 G¯ Î.7'7/ FÎ'? .GN'FG FF'//  GN7¯3 .K/W]2[m  Î�7F' G/7 .7/ 7.
H'G..'7 

 G/7 
Î�7F' 

H'G..'7 G¯ .Î?FNG 

 8' 6Î.6÷÷ Î.F'7G7N/G 8' 7..'.7.G  8' 7.G¯6÷÷ Î.F'7 8' 7..'. 7.G
G7N/G 

FÎ'? Î7'¯
Î77'77 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î7'¯ 
FF'// 87? '. 

 7÷ Î.F'77.G 

FÎ'? Î7'¯
Î77'77 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î7'¯ 
FF'// 87? '. 

 ÷÷ Î.F'77.G 
EC ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 

EC+ ÷/÷ 7/÷ ÷/÷ ÷/÷ 

EC++ ÷/÷ ÷/6 ÷/÷ 1/÷ 

 

91-5-2-2  Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 
/ G/6 FÎÎ?. Î7'..' 7.'N6 .Î'?7 7. GNg? �Î6ÎN.. 8N7 7/  /7F. 76÷-ö-þ-÷   .77' Î7N776 �

G/'7 Î/'77 Î'7. /F. FÎ' 7.'N6 G¯./N6 .Î'?7 6ÎF Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 )Î.7/( G/6 Î8'7 

G7G. Î'G'6G /77 /77/ FÎÎ?. Î'7.GÎ.6 G'.F' HN/. �Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 8' /FG G8. �Î//? Î8'7
'N7 8' G/'G.7' '. �.7'GÎ7?. 7.G7G. Î'6G 87? N FG? H'6ÎG �6.. FÎ' 7/ G/6 ÎÎ'F6N7 8' /FG

 FÎÎ?. Î?Î.7G7G. Î'6G ./'7G /77/ .//7¯    G/7 Î'77. Î7?Î.7 ÎÎ'F76N7 8' /7FG   G7F..G Î'7G
FÎÎ?. 7Î/'FG 8' 6Î. 'Î ÎN'7G /Î'. Î�7F'  7/ G/6 FN/. ./6'. 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷7 

 

 FN/.91-5- 97  G7G. Î'6G ./'7G /77/ FF'// 7Î/'FGG/7 Î'7. ،Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 8' /FG Î�7F' GF..G Î'G 
Î�7F' G/7  ./'7G /77/)P(A [%] 

EC ÷÷   

EC+ 1÷  
EC++ 7÷ 

 

 G¯ Î.7N7 7/Ap  8' 7.6Î.÷÷ . /77/ÎG GÎ7N. �/6'F7.F¯ G'.F' '. /N6   8N77. G/7? 8' G8. Î'G
   ./N6 F7'/ H'FÎG7' Î¯7Î. 

 .7' 7.'7. F.'/ Î'6G 7/ Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 0NGF FG? H'6ÎG '. G7. 7'/FG FÎ7.G¯    '7. �G/7G( .77/
 G7.'7 8' G/'G.7'(6÷-÷- 6)  G7.'7 N/ 8' Î¯Î N(6÷-÷- þ)  N(6÷-÷- 6)   G/7? '7Î /N.N G. G.7. �

GÎ'7 /N.N:H'. 

(6÷-÷- 6) 
 

:G7.'7 FÎ' 7/ 

L : G7G. Î?Î.7 7NF 8' G¯ '6G FG?ÎG /FG7.G .7/ 7. /N6 
W : 7? /'/.G' 7/ �F.'/ 7/ H'.' 87?7.G .7/ 7. G7.F~ 8 
H : G'G. G¯ 8' G7.F~ Î.'. ?'G.7'7.G .7/ 7. G/6 

bR :  7/ )GF7 N G¯ �'G7'NÎ/( ÎF.'/ /N77 G.G'Î H8N 77N.G 7'¯?F' .Î76
GGÎFG7.F~ 7Î8 7'NÎ/ /77 6. G. �G7.F~ 7N'.G �H'.' 8' Î' 
 

G7.F~ Î'7.:H'.Î'7 /F'G Î'G 

(6÷-÷- þ) L=2.5 x H 

 



GG/8NF //.G 

÷÷ 

G7.F~ Î'7.:H'.Î'7 Î'7'/ Î'G 

(6÷-÷- 6) L=2.0 x H 

 

 G7.'7 8' /Î'. 7'¯ /77 ?'G.7' 7/ 7NF 0NGF FG? FÎÎ?. Î'7.(6÷-÷- ö) :/7¯ G/'G.7' 

(6÷-÷- ö) l= (H-h)/(H/L)                     

l 7.G .7/ 7. 7'¯ /77 ?'G.7' 7/ 7NF 0NGF FG? = 

h7.G .7/ 7. G/6 G'G. G¯ 8' 7'¯ /77 ?'G.7' = 
 

 8' G/'G.7' '. .7' G8. �G7.F~ ÎNF. Î.7'. ?F'NG 7/' F.G7¯ 7>F 7/ Î'7.  FN/7.6÷-÷- 67   '7.
FN/. 6÷-÷- 6÷  ://7¯ FÎÎ?. '6G FG? 6G'¯ .Î76 � 

 

 FN/.91-5- 97  ÎÎ'F6N7 ./6 Î'7. )G7.F~ F.'FG ?F'NG /N.N 7/' 7/( '6G FG? 6G'¯ .Î76300-900 7¯NF 

8?F'NG .Î(7 GÎN' 
G7.F~ .G. 

(NF. H76 (7> F'G6 
 8' 7.G¯6÷G.7/ 6 6 6 6 

6÷  '. G.7/1÷ G.7/ 6 6 6 6 
 8' 6Î.1÷ G.7/ ÷/÷ 6 6 6 

 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷÷ 

 

 FN/.91-5- 98 'FG ?F'NG /N.N 7/' 7/( '6G FG? 6G'¯ .Î76 ÎÎ'F6N7 ./6 Î'7.)G7.F~ F.500-300 7¯NF 

?F'NG .Î(7 GÎN'8 
G7.F~ .G. 

(NF. H76 (7> F'G6 
 8' 7.G¯6÷G.7/ ÷/÷ 7/÷ ÷/÷ ÷/÷ 

6÷  '. G.7/1÷ G.7/ ÷/÷ 7/÷ 7/÷ ÷/÷ 
 8' 6Î.1÷ G.7/ ÷/÷ 7/÷ 1/÷ 1/÷ 

 

FN/. 91-5- 91  ÎÎ'F6N7 ./6 Î'7.)G7.F~ F.'FG ?F'NG /N.N 7/' 7/( '6G FG? 6G'¯ .Î76700-500 7¯NF 

?F'NG .Î(7 GÎN'8 
G7.F~ .G. 

(NF. H76 (7> F'G6 
 8' 7.G¯6÷G.7/ 1/÷ ÷/÷ 1/÷ 1/÷ 

6÷  '. G.7/1÷ G.7/ 1/÷ 1/÷  /F'G
 ÎÎ'F6N7
ÎG'¯ 

 /F'G
 ÎÎ'F6N7
ÎG'¯ 

 8' 6Î.1÷ .7/G 1/÷ 
 /F'G
 ÎÎ'F6N7
ÎG'¯ 

    H( G777 77G 8' G77.F~ 87? /'/.G' 7/ �'6G 87? H'6ÎG FÎÎ?. Î'7.÷÷/6     G7.G7¯ 77>F 7/ 77.G
ÎG/N6.   

/6'. G.6'/ 7'7F Î7¯Î/ G7.F~ �7>F /7NG G7.F~ .7N'.G 7/ 7¯' N  G7.F~ N/ FÎ. ÎFG' GF7'G 7.G¯
 8' ÷÷/þ  �/6'. 7.GG. �.7N7 FÎ' 7/F7'G 8' Î¯Î Î'.G  Î'G÷÷/6  �Î7.G   FÎ7. Î7FG' GF7'G G7F

 G7.F~ N/ÎG 7'7F FG? GgG/7Î¯  . 

      /N7.N �Î7F.'/ G7>Î. 77Î>F �7/7¯ ?F'G ¯Î FÎG77 8' 7.G ¯Î GG'6' G. G7.F~ 87? GF7'G 7/ 7¯'
/6'. G.6'/� .7N7 FÎ' 7/� G.7.G ¯Î Î'.�   7N7.6G ?F'7G '. G7.F~ GF7'G    '76G 877? G.77'/G 7/ 
ÎG 7N>FG./N6 



GG/8NF //.G 

÷÷ 

 Î'7.G6Î6 Î'G'GF�Î' G7G. Î'6G P87?..7' H'.' 87? H'GG Î?Î.7 7NF 8' /FG 

Î'7. G.7'/G  Î?Î.7 7NF '. G/6 F6N7 Î'6G 87?G7.F~'G 'G7Î¯7NF N �ÎGF7 Î   Î7FG' .7G. 7/
G77 7G 8' GF7'G G7.F~ 87?  ÎG?'6GÎN'7G  87?     G7.G7¯ 77>F 7/ G77.F~ H( 767¯7NF ÎN68'.

ÎG/N6/'FG 8' Î¯Î H( G. N �ÎG GG'6' 7Î8 7Î:/N6 

- ÎGF7 Î'G7Î¯7NF Î'7. GF7 '. G/6 G'G. G¯ ?'G.7' G7.F~ NGF'/F/ ÎGF7 Î'G�Î' 
- ÷/6 G7.F~ Î'7. ?'G.7' H'GG 7.'7.Î'7. ?'G.7' H'GG 7.'7. 'Î ÎGF7 7Î8 Î'G G7.F~ ÎGF7 Î'G

GF'/F/Î'  . 
6ÎF '.FÎ'7/� F.F .F'/ /FF'G� ÎGGF7'G 'Î 7.G ¯Î GF7'G H'N.     8' Î7GÎF '7Î �7/7¯ G/FF¯'/. ¯Î '.

    7/ /76'. 77.G¯ G7¯ G'/¯ 7G �'7 7N'.G Î/NG? G6Î6 'Î 7N'.G ÎGF7 7Î¯7NF ¯Î FÎ. ÎFG' GF7'G
   H( 7/ G7¯ ÎÎN768'. 7G �ÎGF7 7Î¯7NF 'Î .7' G7.F~ N68'. ¯Î G¯ /6'.F 7.6G 7¯' ..G7¯ 7>F

7 7Î¯7NF /6'. G.G7¯ 7'7F H'.' GF7 Î.'. OgG'¯ 76¯7NF 6..ÎG (N7/G ÎGF./N6 

 G¯ Î.7N7 7/ �.'.7'/G Î'7. .G. 7>F /7NG G7.F~8' Î¯Î '.    ÎÎ'7ÎG'7>. ÎF77' .'7G.  F7.7FG 
¯Î/6F �/6'.F ÎÎ'ÎG'7>. ÎF7' .G. FÎ7.ÎG 7'7F FG? GgG/7Î¯. 

91-5-3  Î¯ÎF'¯G .'7Î7أ. 
 .'G'6F' 7. GNg? �Î6ÎN.. 8N7 G. Î/'77 .7N7 7/6.. 6÷-ö-6     /7F. 7.'N76 .77' Î7N776 �

6÷-÷-6 .//7¯ .Î'?7 6ÎF 

91-5-3-9  FÎ'? Î.7'7/ Î7'¯ 
GFNF ÎG'G. G7¯ (( Î'G(( G.7Î7 7/ �ÎG77G G7¯   /7F. 7.'N76 .Î'?7 7. GNg?6÷-ö-6-þ .  /7Î'

 /F.7Î8 7.'N6 F.76÷-÷-6-6-6 F'F'¯ ÎG'G. NG.7Î7 7/ 'NG F'F.F' Î'G ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ Î'G
 /F.7Î8 7.'N6 F.76÷-÷-6-6-þ FÎ'?Î7'¯ Î.7'7/ ./FN6 

 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷6 

91-5-3-9-9  FÎ'?GFNF Î.7'7/ Î7'¯ H6.G N 
G.7Î7 7/GFNF G'G. �ÎG77G G7¯ (( Î'G.G7 Î'G    F.'77G /7Î'. .76¯7.N FN/7. 6÷-÷- þ÷   77.
7'7' G/7 8' ¯Î 7G H'G..'7 Î�7F' Î'GFÎ'?./FN6 Î.7'7/ Î7'¯ 

FN/. 91-5- 20  FÎ'? Î.7'7/ .GN'FG FF'// GFNF  ÎG77G G7¯ (آ.K/W]2m[ 

Î�7F' G/7 
GFNF ÎG'F 77F 

8' 7.G¯ 
 6þ ÎFÎG7.G 

6þ ÎFÎG 7.G 
7.6Î. N 

 //.G '. F.7FG H'G..'76÷ (EC) 
 //.G '. F.'7G61 

H'G..'7 ÎFG .'77FG 
 //.G '. F.'7G61 

H'G..'7 ÎFG .'77FG 
G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+) ÷÷/÷ 6÷/6 
G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++) 6÷/6 ÷÷/6 

 

GFNF ÎG'G. FF'// Î.7'7/ .GN'FG FÎÎ?. Î'7.'G   G7FNF Î'F/.77' G.(  G.77Î7 Î'7G   G77¯ (( Î'7G
)ÎG77G G.7Î7 H8'.G N F77.F¯ 'Î N Î.7'. �ÎF.'/ Î'6G 7/ ?F'N ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ Î'G  �G/76F

.7'7/ .GN'FG G. .7' G8.FÎÎ?. FF'// Î   /7/.G 7/ G/766ö    ( H'G..'77 Î7FG .'777FG6öR �)
FÎÎ?. 7'/FG '. 7.'7. Î6Î'6G' .Î76 �H'G..'7 Î�7F' G/7 G. G.7. 7/ G/6FN/. 6÷-÷- þ6  F'G?'

 ./N6 



GG/8NF //.G 

÷þ 

 

FN/. 91-5- 29 G' .Î76FÎÎ?. FF'// .GN'FG 6Î'6 //.G 7/ G/694 ( H'G..'7 ÎFG .'77FG94R ) 

Î�7F' G/7 
 7/ ?F'N F'F'¯ 'Î H6.G 'Î GFNF 

 'Î Î.7'. Î'6G
F7.F¯G/6F 

ÎF.'/ Î'6G* 

 //.G '. F.7FG H'G..'76÷ (EC) ÷÷/6 ÷÷/6 
G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+) 1÷/6 ö÷/6 
G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++) ÷÷/þ ÷÷/þ 

 *.F 7.G N/ .7' G8. 8' Î.G7F 8' /?. N FF'F'¯ 'Î GFNF 7'7F G/6F F7.F¯ 'Î Î.7'. Î'6G 87?G 7/ G¯ �
 87?G 7/ 6.. G.'6G �/7'/F7.F¯ 'Î Î.7'. Î'6GFÎ'? G/6F/N6 Î.7'7/ Î7'¯. 

91-5-3-9-2  FÎ'?F'F'¯ Î.7'7/ Î7'¯'G 
 FÎÎ?. Î'7.Î.7'7/ .GN'FG FF'// F'F'¯ ÎG'G.'/ Î'6G Î'G   F77.F¯ N Î.7'7. �Î7F.  G/76F G8.

.7'  G.FÎÎ?. FF'// Î.7'7/ .GN'FG //.G 7/ G/66ö ( H'G..'7 ÎFG .'77FG6öR)   G7. G.77. �
�H'G..'7 Î�7F' G/7 FÎÎ?. 7'/FG '. 7.'7. Î6Î'6G' .Î76 G/6 7/FN/. 6÷-÷- þ6 /N6 F'G?'.  

91-5-3-2   Î�7F' .G'Î8'. 

91-5-3-2-9   Î�7F' .G'Î8'.G.7Î7 7/H'77'NG Î'G 
H'G..'7 7/ Î'G G/7 '. G7¯ ( Î�77F'EC+  G7¯ 7'Î77. N ) ( Î�77F'EC++/ �)   8' G/'G.77' .7N77 7

H'77'NG G.7Î77Î8 /7'NG .7' G8. ��Î�7F' .G'Î8'. Î'7. � :/7Î¯ 7'7F .Î'?7 /7NG 

 )GF'GF'G'7 8' G/'G.7'7 7/ Î�7F' .G'Î8'. Î'GG.7Î    '7.( G77¯ F7'7FG ÎÎ'G77 Î'G 7ÎF 8' Î'G777Î 
F.7 .F'> ~Î.7N 6 ) NG.7Î7  Î'7G7¯ Î'7GÎ     '7.( /777 F7'7FG  8'7ÎF Î'7G7¯Î    F7.7 .7F'> 

~Î.7N 6)7Î/'FG 8' G'¯.7/ F¯ Î./ G¯ Î.7N7 7/ � FN/. 6÷-÷- þþ N FN/. 6÷-÷- þ6 
..7' ÎG'6F' /6'. 7.6Î. 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷6 

 

FN/. 91-5- 22  GÎNG. Î./ 7/¯'//* FN.F F.'F  .7/ 7. ،l/s  N(/min3ft) G/? .F'/ 7/ ، Î�7F' .G'Î8'. 8' G/'G.7'
( 7/.7N7  8' 6Î. /7¯7'¯8000 F'7 7/ .?'7) 

 G/7
Î�7F' 

'ÎF.F'> 8 
G8'. Î'NG /77/ 

6Î.ÎN'7G 'Î 7. ÷÷ % 
G8'. Î'NG /77/ 

 8' 7.G¯÷÷ % 

EC+ 
ÎÎ'G77 6÷÷÷ (þ66÷) 6÷÷÷ (16÷7) 
ÎÎ'G7¯ 6÷÷÷ (þ66÷) 6÷÷÷ (16÷7) 

EC++ 
ÎÎ'G77 ÷÷÷ (6÷÷÷) þ÷÷÷ (öþ6÷) 
ÎÎ'G7¯ ÷÷÷ (6÷÷÷) þ÷÷÷ (öþ6÷) 

8'7'NG G'¯.7/ FG 8' Î.N7. F¯ Î./ 7/¯'// * 77'NG()H' 

 

FN/. 91-5- 23 GÎNG. Î./ 7/¯'//*  .7/ 7. ، FN.F F.'Fl/s  N(/min3ft Î�7F' .G'Î8'. 8' G/'G.7' G/? .F'/ 7/ ،)
 8' 7.G¯ /7¯7'¯ .7N7 7/(8000 )F'7 7/ .?'7  

 G/7
Î�7F' 

.F'> 8'ÎF 
Î'NG /77/ G8'. 
 ÎN'7G 'Î 7.6Î.÷÷ % 

G8'. Î'NG /77/ 
 8' 7.G¯÷÷ % 

EC+ 
ÎÎ'G77 þ÷÷÷ (öþ6÷) ÷÷÷÷ (6÷÷÷ö) 
ÎÎ'G7¯ 6÷÷÷ (þ66÷) ÷÷÷÷ (6÷÷÷ö) 

EC++ 
ÎÎ'G77 6÷÷÷ (þ66÷) ö÷÷÷ (÷ö71) 
ÎÎ'G7¯ ÷÷÷ (6÷÷÷) ö÷÷÷ (÷ö71) 

8'7'NG G'¯.7/ FG 8' Î.N7. F¯ Î./ 7/¯'// * )H'77'NG( 

( )G.7Î7    7'/7FG G7. '7 G8'7. Î'N7G Î~F'.F( /FF'N.. /Î'. 8'.G Î�7F' .G'Î8'. Î'G   )/777/( Î.77F 
FÎÎ?. 7/ G/6FN/.6÷-÷- þö 6Î'6G' 6G'¯ 'Î /FG/. 



GG/8NF //.G 

÷ö 

 

FN/.91-5- 24  Î.7F 6G'¯Î7 Î'7. Î~F'.Fآ Gg..'G.7 8'.G Î�7F' .G'Î8'. Î'G 

Î�7F' G/7 

 Î.7F 6G'¯ 
 Î~F'.F( Gg..' 

 GÎF.. Î'NG N Î/N7N Î'NG 
)/77/( 

G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+) 1÷ 
G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++) 7÷ 

 

~ )G.7Î7 7/G¯ /7¯7'¯ .?'7 '. Î'G�  8' 7.G¯ G¯÷÷÷ F'7 7/ .?'7 FÎG'.   G8'7. Î'NG /7F7'/ �
 G. Î8'ÎF7 Î�7F' .G'Î8'. GF'G'.7ÎF. 

91-5-3-2-2  G.7Î7 Î'G7N7F'/F¯ 7/ Î�7F' .G'Î8'.(آ Î'G¯F. 
H'G..'777 7/G77¯ G/7 '77. Î'77G( Î�777F'EC+G77¯ 7'Î777. N )( Î�777F'EC++ Î'G7N777F'/F¯ 7/ �)

G.7Î7(( Î'G:/7Î¯ 7'7F .Î'?7 /7NG �Î�7F' .G'Î8'. Î'7. �7Î8 /7'NG .7' G8. �¯F. 

GF' ) 8' G/'G.7'. GF'G'7G7¯ Î'7. Î�7F' .G'Î8'  6Î7~ '7Î N H/7¯ G77¯  H/77¯(( G77¯   7/ �ÎG777G
 8' 7.6Î. 7N7F'/F¯ 8' G/6 ?G/ Î'G7¯ H'6ÎG G¯ Î.7N76÷÷÷ (( 7'. N .'NNFÎ¯ ÎG77G G7¯

 8' 7.6Î.6÷÷ G. G.7Î7 H( N /6'. .'NNFÎ¯ .7N7þö/F¯ 7'¯ G.?'7� ..7' ÎG'6F' 

( )7N7F'/F¯ 7/ Î�7F' .G'Î8'. GF'G'7 7/ (( Î'7G/ /F'N.. G¯ .7' FN.F F.'F Î.7N7 7/ 'G  H'7G8 
 (( G77G 0N''. �'7 6Î~ G7¯�H/7¯  G. FF'//6÷  '. 'Î N /F'77. 7NÎ7F7 G.7/1÷   /777/
GÎF.. Î�7F'  ./Î'GF .G'Î8'. '7 Î/'77 7Î'76 7/ 7N7F'/F¯ 8' G/6 

~ G/? .7N7 7/ ))GF'( /F. .Î'?7G.7Î7 Î�7F' G77G 6G'¯ .7' G8. �  �ÎÎ'G7¯ 'Î N ÎÎ'G77
G. .'G'/F' F/'?G H'6ÎG FÎ7Î?.  /7F. 7/ G/76 )((   Î7N'7FG 8' G/'G.77' '7. �    77Î>F �77¯Î/ Î'7G

G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'GG.7Î7 'Î �7Î6~/Î/.. Î'G Î'G G7G /ÎFN. H'7G8     /'7GF /7ÎÎ'. /7N7G
./N6 G'.F' �ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ 

 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷÷ 

91-5-3-3   76Î'GNFN¯' 
G.7Î7 7/'G77 Î'GFG ÎÎG.7Î7 N 7'/      8' 7.76Î. .7ÎG7> '7.( F7G HN/7. Î.( ÎÎ'G77 Î'G6÷÷ 

 'Î .'NNFÎ¯6÷÷ ÎG GÎ7N. ÎÎ'NG 'Î Î.( 76Î'GNFN¯' 8' G/'G.7'�)/Î7.. F. ./N6 

 

91-5-3-4  .7'7/ ?G/ .'6ÎG.. 
¯F. 07. �?N.7G GÎNG. G.7Î7 7/       G7'G76 G7. H'77Î' Î7FG /7'/F'.77' Î'7F.G 7. /Î'. F¯6÷16÷ 

G/6 Î/'776'./�FÎ' 7. GNg? .  .7' G8. ./7Î¯ .7N7 G/6 /ÎÎ'. .'.7'/G 7'7' 7. H( ('..F' 

91-5-3-5  G.7Î7 Î'GG7Î.08'7 Î�7F' 
H'G..'7 GÎF¯ 7/G7Î.0 G.7Î7 8' G/'G.7' 'GÎG GÎ7N. Î.7'7/ 8'7./N6 

91-5-3-7  GF'G'7/7¯FG? 6Î'~ Î'G 
 )GF'H'G..'7 7/G¯ G/7 '. Î'G( Î�7F'EC+G¯ 7'Î7. N )( Î�7F'EC++ �) .7' G8. Î'7. ÎG'G.

G.7Î7ÎÎ'G7¯ FF.7G N Î6¯7G Î'G N  ÎÎ'G77 .G. G8. .'/ÎGG.  FÎ7Î?. N /7¯FG? 6Î'~
 Î�7F' G77G N Î¯/FÎ.( H'6ÎG/7Î¯ .7N7 . 

91-5-3-7  .'6ÎG.. .7'FG .7F N ('..F' 
H'G..'7 Î'7. )GF'G¯ Î'G   G7¯ 7'Î77. N Î�77F'       .'77Î7'. Î7/'77 ?G'7. 87'67¯ G7&'7' �Î�77F'

F'¯G G77F 8' G/'G.7' '. �Î.7'7/ N Î./N7. 7'. .'.7'/G N �Î¯Î     ..77' Î7G'6F' 77..?G Î'7G7'6G'
('..F' .'6ÎG.. ÎG'G. ÎFG .'7.6G     .'.77'/G '7. Î¯FG'7GG 7/ /7Î'. 6ÎF G/6 Î7/'77 N 

./6'. 
 )(H'G..'7 7/G¯ Î'GG¯ 7'Î7. N Î�7F' G/7 �Î�7F'    7/¯'/7/ Î7./ 7Î/'7FG G. 7N.7G (( .7�7.

..(7Î6 .(( FÎG'. Î.6'/GÎ6N/77 N ÎG77G G7¯/7'/F'.7' F.7 �'G  FÎ7Î?. Î'7G  7/ G/76
 .7NÎ~66 .Î.7. G. /Î'. �B  NA ./6'. 



GG/8NF //.G 

÷1 

 

91-5-4   ÎF7. .'7Î7أ. 

91-5-4-9  'G7N.'G7NG7F'7. 

91-5-4-9-9   77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. 
GÎ7N. N .'¯F 8' ÎG'¯( .G. G. 77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. 7N7. 7/ 'G~Î.7N 6þ   ?N7.7

./N6 

91-5-4-9-2  77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. .'GF. N Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// 
.7~ 7/ G/'G.7' /7NG 77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. Î7G H'G..'7 Î7'7..' H7. Î'G  8' /7FF'N.

         G/'G.77' 7Î'776 N .'7G'6F' Î'77. ./F76'. )ÎFÎ87(¯76. ?N7F '7Î Î7F>N7 ?NF    ?'N7F' 8' ¯7Î7G 8'
     ./N76 ?N7.7 Î7FG .'777FG GG/6Î7 //.G G. H'G..'7 Î7'7..' H7. .7~ 7/ 'G7N.'G7NG7F'7.

 7/ 7N.'G7NG7F'7. F¯ .'GF. G.7'/G GN/F FÎF�GG~Î.7N 6þ ..7' G/G( 

91-5-4-9-3  7N.'G7NG7F'7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N .'GF.( ÎF>N7 Î'GOIT) 
  N F'7G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ �ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N .'GF. 7Î/'FG

H'N. Î'7. 7'¯ �'.FN N GF..G ÎG'F Î'Gþ÷       N FÎG'7. 7/ 7N76¯ 7'7FF 77/¯' 7/ O'7GNG? G¯ .FNNFÎ¯
G. 77N.G 7'6G H7. ('?6F' '. H'G..'7 H7. ÎN7ÎF GÎ6>.ÎG 7'¯�/FN7  7/~Î.7N 6þ   ..77' G/G(

Î. .'GF. 7Î/'FG FG'6 FN/. FÎ'( 7'.oP( 7'. .'GF. �)kP    Î'77. Î�77F' H'G/7F'7 7/¯'// .Î76 N )
GN7¯ÎG ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. Î'G./6'. 

91-5-4-9-4  ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. ÎG/7'. 7/ ÎGÎFF' 7Î'76 7/' 
 7Î'76        .77F F7/G G7F7FG '7Î 7G76 GÎ7FF' N 7Î'776 7>F 8' �ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. F'G7F 7'¯

   77.'7. .77F F/G GF7FG 'Î N 7G6 Î'G/ 7/¯'// 7'7'7. �ÎG'F H'N. '. ÎG/7'. Î'7. �7N.'G7NG7F'7.



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷7 

ö÷  7.'7. 'Î7/ /77 8' .7F F/G GF7FG N 7G6 ?'G.7' N 7NÎ7F7 G.7/6÷÷÷   /7'/F'.77' 7/ �7.G
 G7'G6177÷      G/7Î/7¯ FÎ7Î?. )Î7F>N7 Î'G7N.'G7NG77F'7. /7'/F'.7'( H'7Î' /7'/F'.7' ÎFG H'G8'7
.7'. 

 7N.'G7NG7F'7. ÎG/7'. 6G'¯ .Î'76  �).77F F/G( 7Î/G 7Î'76 7/     /7¯7'7¯ 7Î'776 G7. ..77F
 �H( F'G7F �ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. 8'.G H'N. FÎÎ?. Î'7.  '7. .77'F.G     8' ?'7G.7' N '7G/ 7/¯'/7/
/ /77'Î7� GF..G F7'FG N 'G7G6 Î'7.�  7/ FN/7. 6÷-÷- þ÷  N FN/7. 6÷-÷- þ1 �   7'77' 77.

HNG /7'/F'.7'7¯6F'�  ..7' G/6 7.6G 

 G77..6 7N76¯ F7'FG N 'G7G6 ÎGÎFF' 7Î'76 FÎÎ?. Î'7. : GN77¯ 7/  Î'7GA �B �C  ND  G7. �
 /7'/F'.7'177÷ 7./N6 ?N. 

 G77..þ HN7G 7Î/'FG 8' 07'. ?'G.7' N 'G/ G. 7N.7G ÎG/7'. .Î'76 Î'7. :   8' .77' G8. �7¯67F'
  .//7¯ Gg?.7' H'¯/FF¯/ÎFN. 

 G77..6 :   8' N �/77Î¯ 7'77F GN7¯ ¯Î 7/ .7F F/G Î'G/ 7/¯'// 7>F 8' 7G6 ¯Î .7' F¯GG
/6'. Î7¯Î/ GN7¯ 7/ .7F F/G ?'G.7' 7/¯'// 7>F  . 

 

FN/. 91-5- 25 .7F F/G Î'G/ 7/¯'// .7/7. ÎG/7'. 6G'¯ .Î'76 

 GN7¯ 
GF7FG N 7G6 

 7Î/G Î'G/ 7/¯'// 
)7NÎ7F7 G.7/( 

 .Î76 
ÎG/7'. 

A ö÷ ÷÷/6 
B ö÷  '.ö÷ ÷÷/÷ 
C ö÷  '.÷÷ ÷÷/÷ 
D 8' 6Î.÷÷ 7þ/÷ 

 



GG/8NF //.G 

÷÷ 

 

FN/. 91-5- 27  .7F F/G ?'G.7' 7/¯'// Î'7. ÎG/7'. .Î'76 

 GN7¯ 
GF7FG N 7G6 

 8' ?'G.7' 7/¯'//
'Î7/ /77 

(m) 

 ?'G.7'
F/'?G 

(m) 

 .Î76 
ÎG/7'. 

A 6÷÷÷ 7.G¯ 'Î 6÷÷÷ ÷÷/6 
B 6÷÷÷  '.6÷÷÷ 6÷÷÷ 7÷÷/÷ 
C 6÷÷÷  '.þ÷÷÷ þ÷÷÷ ÷÷/÷ 
D  8' 6Î.þ÷÷÷ þ÷÷÷ ÷þ÷/÷ 

91-5-4-9-5  ( ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N .'GF.CRT) 
     Î7. .'7GF. 7Î/'7FG FG'76 .'7GF. 7Î/'FG ( 7'7.oP  ( 7'7. .'7GF. N )kP    H'G/7F'7 7/¯'/7/ .Î776 N )

H'N. Î'7. N F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. Î'G    7'7¯ �'7.FN N G7F..G ÎG'Fþ÷ 
        7'76G H77. ('?76F' '7. H'G..'77 H77. G7Î6>. N FÎG'. 7/ 7N6¯ 7'FF 7/¯' 7/ O'GNG? G¯ .FNNFÎ¯

G. 77N.GÎG 7'¯GN7¯ Î'7. �/FN7 7/ ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. Î'G~Î.7N 6þ ..7' G/G( 

91-5-4-9-7  7/ ÎGÎFF' 7Î'76 7/' ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. ÎG/7'. 
      /7¯7'7¯ 7Î'776 G7. ..77F �).77F F/G( 7Î/G 7Î'76 7/ 7N.'G7NG7F'7. ÎG/7'. 6G'¯ .Î'76
      8' ?'7G.7' N '7G/ 7/¯'/7/ '7. .77'F.G �¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. 8'.G H'N. FÎÎ?. Î'7. �H( F'G7F

 7/ �GF..G F7'FG N 'G7G6 Î'7. �'Î7/ /77 FN/7. 6÷-÷- þ7 N  FN/7. 6÷-÷- þ÷ �   7'77' 77.
HNG /7'/F'.7' ..7' G/6 7.6G �7¯6F' 



91-5 N.. 8N7Î6Î 

÷÷ 

 

FN/. 91-5- 27 .7F F/G Î'G/ 7/¯'// Î'7. ÎG/7'. .Î'76 

 7Î/G Î'G/ 7/¯'// 
7 G.7/()7NÎ7F 

 .Î76 
ÎG/7'. 

6÷ ÷1/6 
ö÷ ÷÷/6 
÷÷ ÷6/÷ 

 

FN/. 91-5- 28  .7F F/G ?'G.7' 7/¯'// Î'7. ÎG/7'. .Î'76 

'Î7/ /77 8' ?'G.7' 7/¯'// 
(m) 

F/'?G ?'G.7' 

(m) 
 .Î76 
ÎG/7'. 

6÷÷÷ 7.G¯ 'Î 6÷÷÷ ÷÷/6 
6÷÷÷  '.6÷÷÷ 6÷÷÷ ÷7÷/÷ 
6÷÷÷  '.þ÷÷÷ þ÷÷÷ ÷÷/÷ 
 8' 6Î.þ÷÷÷ þ÷÷÷ ÷þ÷/÷ 

 G77..6 /7'/F'.7' G. �7N6¯ F7'FG N 'G7G6 ÎGÎFF' 7Î'76 FÎÎ?. Î'7. :177÷ ./N6 ?N.7 

 G77..þ      7Î/'7FG 8' 07'7. ?'7G.7' N '7G/ G7. 7N.7G ÎG/7'. .Î'76 : HN7G 7¯67F'  H'¯/7FF¯/ÎFN. 8' �
 Gg?.7'  .//7¯ 

91-5-4-9-7  G.7Î77N.'G7NG7F'7. H'.' Î'G/ 6G'¯ Î'G 
          F/7G '7Î N H'G..'77 Î77'7..' H77. .77~ 7/ G.77. Î'76G '7Î H'.' 7/ O'GNG? 'G7N.'G7NG7F'7.

ÎG 7'7F G/'G.7' /7NG N .7F H7. .7~ Î¯7NÎ¯ ( 7'7. .'GF. 8' Î6'F .7'7/ ./F7Î¯kP Î7. N )   7'7.
(PoF'7. Î'G/ 6Î'6G' /?'. 7N.'G7NG7F'7. )ÎG H( H'.' N 7N.'G7NG7.//7¯ 

GG77 Î'7. .7' G8. �H7. G77G 7/ ÎÎN.      H77. .77~ 67ÎF N 7N.'G7NG77F'7. H'7.' Î7/'77   7'76G
 �77N.G  G7. '7.  Î7Î¯7'7¯8N7  G.77Î7 N '7G Î'7G  G7F.7 Î/7F.    �77Î8 Î'G/7F. 7/ G/76N   ('7..F'



GG/8NF //.G 

6÷÷ 

 � �.7'FG Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. G.7Î7 N G8. ÎÎ'7'¯ '. 7N.'G7NG7F'7. 6G'¯  N 7N.'G7NG77F'7. Î'G/
7'7F.7' F/G H'.' H( /7Î¯ .7N7� '. 'G7N.'G7NG7F'7. .7'FG /7¯7'¯ Î'7. 8'ÎF /7NG 7Î'76  FF/G

/N6.  

 GN7¯ F7'FG N 'G7G6 7/ )GF'A   G7ÎF.. N 6ÎN7?. �7N.'G7NG77F'7. H'.' Î'G/ 6G'¯ Î'7. �   Î'N7G
ÎG H'.'G.( /7Î¯ G'.F' Î¯ÎF'¯G 'Î N Î?Î.7 GÎNG. '. /F'N.  ?N.7 ÎFG .'77FG GG/6Î7 //.G

 F7.F¯ 'Î F7N N ?7F .'.7NG7. FÎ77 8' G¯ �ÎF7. 6¯'NG 8' Î¯ÎF'¯G GÎNG. 8N7 7/ .)/N6
ÎGÎG G/'G.7' H'.' Î'G/ GÎ>F. N 6G'¯ Î'7. �/N6  Î'G777 G.77Î7 8' G/'G.7' ./N6Î   Î'77.

G. �7N¯6G F7'FGÎGF 8'.G �6¯'NG Î'../6'. 

8N7 8' G/'G.7' )(G Î'G/77GN7¯ N F7'FG N 'G7G6 Î'7. �)GF'( /F. 7/ G/6 Î'GB  ÎF'7G8 'GF. �
 )Î77.N7. 7'77.( 8'77.G H'N77. G.777'/G 7/ ?'77G.7' N '77G/ G77. 7N77.7G .Î'7776 G77¯ .777' 8'77.G
       ('7..F' .77'FG ÎG'7F H'N7. N Î7FG .'77.6G '. 7N.'G7NG7F'7. N G/6 F'G?' 7N.'G7NG7F'7.

G/Î/7¯ ./6'. 

8N7 8' G/'G.7' )~7G Î'G/7  GN77¯ F7'7FG N 'G7G6 Î'7. �)GF'( /F. 7/ G/6  Î'7GC  ND  '7GF. �
  ÎG'7F H'N. N ÎFG .'7.6G �?'G.7' N 'G/ G. 7N.7G .Î'76 F'G?' 8' 7~ G¯ .7' 8'.G ÎF'G8

 7'7'7. 7'. .'GF. 7'/FG �7N.'G7NG7F'7.6÷-÷-ö-6-6 .//7¯ FÎÎ?. 

F/G Î'G/ G¯ Î.7N7 7/ ).  7'7F.7'7N.'G7NG7F'7.   �F'77 8' Î.'7FN' 7/ � 8'÷÷    7NÎ77F7 G7.7/
/N7 7.'7GG. G8. .F/ 7Î'76 FÎ' Î'7. .7'FG 7N.'G7NG7F'7. ('..F' 7/ .7' G8. � /7Î( FG?� 

 .7N7 7/ N6Î~ÎFÎ. Î'G77 G.7Î7Î 6G'¯ Î'7. F7.F¯ N  G8. �7N.'G7NG7F'7. N H'.' Î'G/
7 H7. G77G H'6ÎG Î¯.7.'N .7'  77>F 7/ 7N.'G7NG7F'7. ÎG/8'. N 7'. .'GF. '. ÎÎ'G77 G.7Î

./N6 G.G7¯ 

91-5-4-9-8   GF..G ?'NF' 8' G/'G.7' 7Î'76Î'G7N.'G7NG7F'7. 77N.G 7'6G 
GN7¯    Î7F>N7 Î'G7N.'G7NG77F'7. Î/7F.(OIT1 �OIT2  NOIT3 )  ¯76. N(CRT1 �CRT2  N

CRT3 �)  77F' H'G/7F'7 7/¯'// �7'. Î. .'GF. �7'. .'GF. 7'7' 7.    Î'G/7F.7Î8 7/ F7¯ .'7GF. N Î�



91-5 N.. 8N7Î6Î 
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~Î.7N 6þ G/G(   77Î8 7'77F G. 77N.G 7'6G Î'G7N.'G7NG7F'7. GF..G ?'NF' 8' G/'G.7' 7Î'76 ..7'
ÎG/6'.: 

  .77~ 7/ 77N.G 7'6G ¯6. 'Î N ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. 8' G/'G.7' G. 7N.7G .'G'6F' )GF'
 H7.H'G..'7 )Î7'7..'(GÎ/7 7. F.7FG /Î'. 'G   .'777FG GG/6Î77 //.G Î'G/F. N 'G

./6'. ÎFG 
( )G/7G/7( 'G7N.'G7NG7F'7. ÎF¯ Î/F.  FÎF�GG N )GN7 G/7 '. FN' GN77¯ Î/7F. Î'7G  7>'7F.G 

( Î77F>N7 Î'G7N.'G7NG777F'7. G77F..G ?'N77F'OIT1 �OIT2  NOIT3¯776. N ) (CRT1 �
CRT2  NCRT3) GF. 7>F 8'H'N. 7/ 7'. .'GF..G ÎG'F Î'G  7/FN/. 6÷-÷- þ÷   G7&'7'
G/6..7' 

FN/. 91-5- 21  G/7GN7¯ N ÎF¯ Î/F.Î/F.¯6. N  ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. GF..G ?'NF' 7>'F.G Î'G 

7 G/ 
7N.'G7NG7F'7. 

 7'. .'GF. 
ÎG'F H'N. 7/ 

7N.'G7NG7F'7. ?NF 
ÎF>N7 ¯6. 

FN' 7'/FG FÎ7.G¯ OIT1 CRT1 
GN/ 77N.G 7'/FG OIT2 CRT2 
GN7 G7'?.G 7'/FG OIT3 CRT3 

91-5-4-9-1  77N.G 7'6G ¯6. N ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. 7'. .Î76 
  7'7. .Î776 7Î/'FG  7/¯'/7/   '7Î  7/¯'/7/    N7. 7'7. 77Î8 /777/G/7 H/     )GN77 '7. FN'( G7F..G Î'7G

7N.'G7NG7F'7. ¯6. N ÎF>N7 Î'G �7'. .'GF. 7>F 8'G/7 .7/ 7. G7..7 Î'7. �'GF( Î/F. Î/7F.  Î'7G
H'G..'7 GF..G �7/ FN/. 6÷-÷- 6÷  G/6 G&'7'..7' 



GG/8NF //.G 

6÷þ 

 

FN/. 91-5- 30  7N.'G7NG7F'7. 7/¯'// 7'. .Î76¯6. N ÎF>N7 Î'G 

 G..7 
 Î�7F' 
H'G..'7 

GN7¯'G7N.'G7NG7F'7. Î/F. 
ÎF>N7 ¯6. 

OIT1 
)FN' G/7( 

OIT2 
)GN/ G/7( 

OIT3 
)GN7 G/7( 

CRT1 
)FN' G/7( 

CRT2 
)GN/ G/7( 

CRT3 
)GN7 G/7( 

 //.G '. F.7FG H'G..'76÷ 
(EC) 

7÷% 1÷% ÷÷% 1÷% 1÷% ÷÷% 

G¯ H'G..'7Î�7F' 
(EC+) 

1÷% ÷÷% 8'.G 7Î> 1÷% ÷÷% 8'.G 7Î> 

G¯ 7'Î7. H'G..'7Î�7F' 
(EC++) 

÷÷% 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ÷÷% 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 

91-5-4-2  ÎF7. Î'G7N.NG 
 ('..F' ÎF7. Î'G7N.NG G/'G.7' /7NGG.7Î7 7/     H'G..'77 Î7F7. N Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. Î'7G�  8'

G.7Î7 GFG.Î'G 7Î'G7Î� Î'G7¯ÎH'¯F~ �7N7F'7( �GÎNG. � �ÎF7. Î'GG/'Î~Î'GN7 G7/.G   '7. /Î'.
 F.G7¯ 7>F 7/:/7Î¯ .7N7 7Î8 FG'N? 

FÎÎ?. Î�7F' .7�7. F.6'/ )GF'¯. Î'G7N.NG Î'7. G/6G7 N 8'G   7/ '7. F7.7FG Î�7F' G/7 '. �8'G
FN/. 6÷-ö- 1 F.G N�H'G..'7 G/7 '. .7' 

 )(Î¯FG'GG /7¯7'¯ H'G/F'7 N �'.FN �ÎG'F .7/F �ÎFG .'7.6G7>F /7NG /7¯FG? Î'7. �� 
 )~G'7 Î'7. 8'ÎF /7NG H'Î7. 7'/FG 6G'¯Î7N'FG 8' G/'G.7' '. �7N.NG Î8'/F'�.7'FG Î'G 
 ). F7.F¯ G.7Î7 ('..F'/G(7'¯  7N/ GÎ>F. Î'7.G7FF N 7N.NG Î'7. .7'FG 7'¯� 
 )//N//G G¯F H'6ÎG F.6'/'G8'G 7/ �'.FN F/'?. G/?G7G. G7N/ 7/ �  �7N7.NG 8' Î7'/77.    8' 77.G¯ G7.

6% �8' Î7Î¯NF. Î'7. .7N.NG H'G/F'7 6G'¯ 
ÎG GÎ7N. )0Î./ /N6       7'7. '7. .'67ÎG.. 7/ G/'G.77' /7N7G Î7¯Î7.¯F' 7N.NG ÎG'G. Î'7. H'¯G.'

¯F. 07. GFG. 8' �7Î>.GÎÎ>. G.7Î7 �F¯  G7.G7¯ 77>F 7/ 7N/ 7   H'7G8 7/ '7. �/N76    7'7. G7¯ ÎÎ'7G
      G7. 7N7.NG 7N/ 6G'7¯ N .Î?76N 77ÎÎ>. H'¯G' �ÎF7.F¯ G.7Î7 8' G/'G.7' '. �.7' G¯ H'G..'7



91-5 N.. 8N7Î6Î 
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  ./6'. GG'7G 8NG'. .F'/ 7/ H( H/'/ 7'7F 'Î FF'// H'6ÎG 

( G7F G8'/F' G'7 8' G/'G.7' )�Soft StarterG. �)  7 H'7Î7. 7'/7FG 6G'¯ 7N>FGG'   �'7G7N.NG Î8'/7F'
G.G'7 G7'?.G G.7Î7 Î'.G7'.7 Î8'/F'-    '7. Î'7G7N.NG O'77N7. �.'. H'N. '. Î'G7N.NG Î'7. �/F/G

 ÎG'F H'N.66 ( .'NNFÎ¯kWÎG GÎ7N. �.'. G. N )./N6 

91-5-4-2-9  ~G~ 'G 
 G~ ÎG'G. )GF''GÎ  �Î¯ÎF'¯G N Î¯Î7.¯F' .'7Î7'. 7/ G/'G.7' /7NG. �H'G..'7 G/7 G. G.7. /Î'

FÎÎ?. Î�7F' .7�7. Î'7'/ 7/ G/6FN/. 6÷-ö- 1 ./F6'. 

91-5-4-2-2  FGG.7Î7 N 'G.?77 F7.F¯ Î'G 
FG ÎG'G. )GF'   /7Î'. �H'G..'77 G/7 G. G.7. �Î¯ÎF'¯G N Î¯Î7.¯F' .'7Î7'. 7/ G/'G.7' /7NG Î'G

FÎÎ?. Î�7F' .7�7. Î'7'/ 7/ G/6FN/. 6÷-ö- 1 ./F6'. 
FG 7/ )(       7/¯'/7/ GF77'G 7/ /7Î'. Î/7¯7'7¯ Î7/'77 G77FF 7/ F¯ G/8'. �'G6÷    G77FF 8' /777/

./6'. FG F¯ ÎÎ'7'¯ 7/¯'// 

 )~Î¯�ÎNÎ'G F7.F¯ G.7Î7 N 7N.NG Î'7. G8. .?77 FG     Î7.¯'/ '7Î N ÎGF77 �Î7FÎG8 FÎN¯ 7/
G..7Î/F. Î'G H'G..'7 GF..G7/ FN/. 6÷-÷- 66 G/6 G&'7'.7'. 



GG/8NF //.G 

6÷ö 

 

FN/. 91-5- 39  Î¯�ÎNFG F7.F¯ G.7Î7 N 7N.NG ?NF Î'7. G8g Î'GG..7 7/ ،FÎN¯GF..G Î/F. 

H'G..'7 Î�7F' G..7 
ÎNÎ¯�FG Î'7. G8g Î'G FÎN¯ 
 7N.NG .?77 F7.F¯ G.7Î7 

 //.G '. F.7FG H'G..'76÷ 
(EC) 

G.?77 G7 FF'//  G7'?.G .?77 F7.F¯ G.7Î7
G7G.?77 

G¯ H'G..'7 Î�7F' 
(EC+) 

G.?777'G� FF'//  G7'?.G .?77 F7.F¯ G.7Î7
G.?777'G� 

G¯ 7'Î7. H'G..'7 Î�7F'
(EC++) 

¯.G.?77 .F¯ G.7Î7 ?NF 8' .?77 F7
.?77( 7Î>.GVSD) 

 

 G77..6: Î'7. 6ÎF ÎF7. 7Î6 8' G/'G.7' (( H'Î7. F7.F¯ FGÎG GÎ7N. FÎN¯./N6 
 

 ).Î.( Î'G7FN¯ 7/�  G..7 G. G.7. Î�7F'7>F /7NG H'G..'7 Î'7. �     .7Î'?7 77Î8 /7'N7G .77' G8.
://7¯ 

- FÎÎ?. .'7'>.F' FÎG'. 7/ G/6.FN/ 6÷-ö- ÷   �Î.( 7FN¯ Î�7F' .7�7. Î'7. 
-     G.?7777 ¯77. '77Î G.?7777 /77F� Î'77G7N.NG 8' G/'G.777'   F.'777G Î�777F' .777�7. Î'7'/ 

 .FN/ 6÷-ö- ÷� Î¯�ÎN NFÎÎ?. Î'G7/ G/6 FN/. 6÷-÷- 6þ� 
-7G.G 8' Î7Î¯ G.7Î7G'7 'Î G'¯.7/( )8'/F' .?77 7ÎÎ>.(VSD ) Î'7'/Î¯�ÎN Î'GFÎÎ?. G/76 

 7/FN/. 6÷-÷- 6þ. 

FN/. 91-5- 32  Î¯�ÎN F7.F¯ G.7Î7 N 7N.NG Î'7. G8g Î'GG'7 N .?77 Î8'/F' ،Î.7 آFN¯G. 7N.7G G..7Î/F. Î'G
 Î�7F' GF..G 

H'G..'7 Î�7F' G..7 Î¯�ÎNÎ.7 آFN¯ F7.F¯ G.7Î7 N 7N.NG Î'7. G8g Î'G 

G H'G..'7'. F.7F  //.G6÷ (EC) 
N/ 7N.NG N F7.F¯ G.7Î7 '. �G.?77G'7Î8'/F'  G.?77 N/

 .?77(G¯ N /'Î8) 
G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+) ¯. 7N.NG. G.?77 G.7Î7 'G'7Î8'/F'  N 7ÎÎ>.( .?77VSD) 
G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++) ¯. 7N.NG G.7Î7 '. G.?77G'7Î8'/F'  .?77 7ÎÎ>. N(VSD) 
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91-5-4-3  H'¯F~ N 'G7N7F'7آÎF7. Î'G 
 Î'G7N.NG'G7N7F'7( H'¯F~ N ÎF7. Î'GH'G..'7'G Î'7'/ /Î'. �7>F /7NG ÎF'G..'7 G..7 G. G.7. �

7Î'76 8' Î¯Î :/F6'. 7Î8 

-  F.'7G Î�7F' .7�7. F.6'/ :7¯.7Î¯ HN/. Î'G7N.NG Î'7.FN/. 6÷-ö- 1 
- 7¯.7Î¯ Î'G7N.NG Î'7.FÎÎ?. Î�7F' .7�7. F/'?G G/8'. F.6'/ :7'/  7/ G/76 FN/7. 6÷-

ö- 1 
:G77..  7/ �7N.NG .7/F 7Î/'FG O'./G? �7N7F'7( /7¯7'¯ H'G/F'7  �G7¯7/G G.7Î7 ?NF  �.7ÎG7>

.?77?NF � F7.F¯ G.7Î7 .?77      7G )F/'7?. G7F8N O'./7G?( F7ÎF?. G.7Î7 H8N 6ÎF N7 ؤ/
..7' FÎ'7.'F.�    G'7'~ G7¯ .77' G8. H'G/7F'7 GFÎG. 7'/FG FÎÎ?. Î'7.    F7.7 HN7G Î'7G7.

 /77 8'ÎF N 7Î'76G .'7.6G 6ÎF N./7Î¯ 7'7F G.N. /7NG 7N7F'7( /ÎFN. ÎF 
 

91-5-4-4  G'¯.7/( GGFN HN/. H7. Î'GUPS¯Î.'.7' ?NF ) 
G'¯.7/ Î'7. G8. H'G/F'7 FF'//( GGFN HN/. H7. Î'GUPS/ ¯Î.'.7' ?NF ) 7 FN/7. 6÷-÷- 66 

..7' G/Î/7¯ G&'7' 

FN/. 91-5- 33  G'¯.7/ Î'7. G8g H'G/F'7 FF'//( GGFN HN/. H7. Î'GUPS¯Î.'.7' ?NF ) 

G'¯.7/ ÎG'F H'N. 
( )7~G( .FNNFÎ¯(kVA) 

 FF'// H'G/F'7 
 

 ÎN'7G 'Î 7.G¯þ÷ ÷÷% 
Î.8' 6 þ÷ ÎN'7G 'Î 7.G¯ N 6÷÷ ÷6% 

 8' 6Î.6÷÷ ÷6% 

91-5-4-5  g7' H'N. .Î76 G/6 /H'G..'7 
 Î'7. �G/6 /g7' H'N. .Î76 7'/FG FF'//G..7Î/F.  G7F..G Î'7G   Î�77F'  7/ ÎF'G..'77 FN/7. 

6÷-÷- 6ö ..7' G/G( 

 



GG/8NF //.G 

6÷1 

FN/. 91-5- 34   Î'7. ،G/6 /g7' H'N. .Î76 7'/FG FF'//G..7Î/F. Î'GGF..G H'G..'7 

G..7 H'G..'7 Î�7F' 
 7'/FG FF'// 

G/6 /g7' H'N. .Î76 
G H'G..'7'. F.7F  //.G6÷ (EC) ÷÷/÷ 

G¯ H'G..'7( Î�7F'EC+) 6÷/÷ 
G¯ 7'Î7. H'G..'7( Î�7F'EC++) ÷÷/÷ 

  ÎN7 G7¯ �H8'. 8' G/'G.7' '. .7/F .Î76 /g7'  G.77Î7 G777G   Î7G .77F G/7FF¯   G'7.F' �/N76
ÎG �/7Î¯ G¯ G.¯F FÎ' G. G.N. '.G. FÎ' Î7Î¯7'¯G'7/7'NG 8' Î7'Î7. 7/ F/ H'¯G' Î7GF 7Î6~ /76'.� 

G.7Î7 /77 7/ÎF7. .'7Î7'. Î'G Î./ /Î'.H'¯G.'     .7/7F .Î776 /g77' Î'77. H8'. ¯F'. 8'� 
GF~ FG'6.ÎG7> '. ÎF8'. Î'G 6ÎF N .7'FG Î'G7N.g¯7  G/76 GÎ7?. F/'7G '. H8'. ¯F'.�   Î'77.

GF~ H/'/7'7F G/'G.7' �7'/G 7/ H8'. ¯F'. Î'G./N6   
GF~ .ÎG7> 7Î/'FGGF~ /'/?. �'G 'G FG? F/'7G N7N.g¯7  /Î'.  �8'7ÎF 7'77'7.   /777 7Î'776�  /7FG' 7
 N GÎFN' H'N. .Î76 7'/FG G/6 /g7' H'N. .Î76FÎÎ?..//7¯ 

N. FÎ./ /Î'. /'77 �G.7Î7 FÎ' 8' G/'G.7' G/? .7N7 7/./G/ G&'7' '7 H( '. 7..7G ÎGÎ. 

91-5-4-7  G.7Î7G8'/F' Î'G Î7Î¯ 
G.7Î7G8'/F' Î'G.7/ Î'7. �ÎF7. .'7Î7'. 7/ Î7Î¯       G7.G7¯ 77>F 7/ Î//7?.G G'/7G' G7. Î.'7Î
ÎG:8' /F.7'.? G'/G' FÎ' GG' ./N6 

G8'/F' )GF'�H7. ÎG77G H'N. 7Î/'FG Î7Î¯ 
G'6G N H/7¯ ÎWG¯ '. H7. G77G .Î7Î/G /N.G. )(GG77 H'6ÎG G/�G77G 7/ ÎÎN. 

      Î�77F' G777G /FG76NG .Î7Î/7G Î76..7/' H'67ÎG FÎÎ?. )~ (EMS   .Î7Î/7G G.77Î7 N )
H'G..'7 /FG6NG (BMS�) 

. ).  �H7. G77G Î¯Î¯G. GFÎ6G FÎÎ? 
G8'/F' )/  .H7. Î'GNF.'. N ?Î8N. G¯.6 Î'G7.G'7'~ Î7Î¯ 

     .Î7Î/7G 67ÎF N 777N.G 7'76G 'Î N GÎ?6 7'6G ('?6F' FÎ77 8' H'G..'7 H7. GÎ6>. N FÎG'. 7/
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G.7Î7 �H7. G77GG8'/F' Î'GG.7Î7 F¯ 'Î N Î6.. FG'6 Î7Î¯  8'7ÎF 7'7'7. N /F.7G 7Î8 Î'G
F' /77ÎG ('.../FN6 

G8'/F' )GF'( .?'7 .'NNFÎ¯ .7/7. �H7. G77G F¯ NÎ. N̄' H'N. 7'/FG Î7Î¯kWh  F7Î77 8' �)
.77N.G 7'6G N GÎ?6 7'6G ('?6F' N/ 7G Î'7. NÎ. N̄' H7. 7N.F¯ 

)( G8'/F'.FNNFÎ¯ .7/7. G77G F¯ NÎ. N̄'P7 H'N. 7'/FG Î7Î¯    7'NN7FÎ¯ '7Î .?'77 NÎ. N̄'P7 7~G(
( .?'7kVARh/ )    Î'G/7F.7Î8 F7.7 GÎ?76 7'6G ('?6F' 7/ N 77N.G 7'6G ('?6F' 7
6÷-÷-ö-1-6  N6÷-÷-ö-1-þ  . 
G8'/F' )~G>/F 7'/FG Î7Î¯( .'NNFÎ¯ .7/7. G77G F¯ NÎ. N̄' H'N. Î'kW    8'7ÎF 7'77' 77. )
/77  
G8'/F' ).G>/F 7'/FG Î7Î¯    ( 77~G( .7FNNFÎ¯ .77/7. G777G F¯ Î7G'> H'N. Î'kVA  77. )

/77 8'ÎF 7'7' 
G8'/F' )//77 8'ÎF 7'7'7. GÎ?6 7'6G G¯.6 F¯ H'N. .Î76 Î7Î¯ 

G8'/F' )0      '7G8'G �'7.FN �G7G G7. ..77F 'G8'G �'.FN FG'6 GÎ?6 7'6G G.7Î7 Î'G7.G'7'~ Î7Î¯
8'G H'Î7. �FNF G. ..7F.FNNFÎ¯ N )NÎ. N̄' H'N.( .'NNFÎ¯ �G¯.6 7F'¯7G N 'G   H'N7.( 77~G(

7.G7N'~ 77N. G7Î> N H'N. .Î76 � ÎG77G )Î7G'> /77 8'ÎF 7'7'7. H7. Î'GNF.'. 7/ 
G8'/F' GFN¯7G )�    8' G/'G.77' '7. H77. G77G .Î7Î/G Î'7. �/77 8'ÎF 7'7'7. G¯ Î7¯Î/ Î7Î¯
7G .?'7     G8'/7F' 7N7.F¯ 67ÎF N G7G7?. '7. H7. Î'G7N.F¯ �H'G8 ../ 'Î N F7.F¯ �H'G  Î77Î¯

./6'. G8. H7. .¯76 FG?F'7N.7/ N 7.'N6 7'7'7. G¯ �G7Î> N G77G 7/¯'// 7'/FG 
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91-5-4-7-9   G8'/F'GÎ?6 7'6G H7. ('?6F' 7/ 'G7.G'7'~ 7¯Î/ N NÎ.¯َ'V7 H'N. Î7Î¯ 
FG?F'7N.7/ N 7.'N6 F.7�H7. .¯76 Î'G H'G..'7 GÎF¯ H7. G7'7G GÎ6>. N FÎG'. Î'7.  '7. �'G

 7.'7. GÎ?6 7'6G H7. ('?6F'÷÷       H'N7. '7Î N 8'7G G77 77~G(6÷  ( .'NN7FÎ¯kW    Î'77. .'7. G7. N )
G8'/F'  7'/7FG 7Î8 F¯ H'N. .Î76 G�F'F� .F'/ FÎ' 7/ ..7' ÎG'6F' NÎ. N̄'P7 H'N. 7'/FG Î7Î¯÷÷/÷ 

7~ 8' 6ÎG7~ Î'7. H8'. ¯F'. �/6'.6Î~ �H7. .'7Î7'. 7/ NÎ. N̄'P7 H'N. G. 7N.7G GFÎ6G ..'/ ÎFÎ.
ÎG./N6 

.FN N 7.G7~G( 'Î N 7.G7N'~ 8' G/'G.7' 7Î'76 N 8'ÎF G. G.N. '.     F'7G7F ÎF77' H77. Î'7GNF.'. 7/ 7.G
H'G..'7 G77G 7'/FG '. N GÎ?6 7'6G ('?6F' Î'7'/ Î'G6÷ ( .'NNFÎ¯÷÷ G. N )8'G G7 7~G( �.'.
' Î'7.G8'/F F7.F¯ G/G '. 'Î N GÎ?6 7'6G G¯.6 7Î'76 Î777. .G. 8'ÎF /7NG Î'G7.G'7'~ Î7Î¯
GG'F7. NÎG GÎ7N. H7. G77G .Î7Î/G Î6Î7./N6 

.FN N 7.G7~G( 'Î N 7.G7N'~ 8' G/'G.7' :G77..    /777 7Î'776 G7. Î¯.7. 7¯Î/ H7. NF.'. 7G Î'7. 7.G
..6'/ /G'N. 

91-5-4-7-2  G8'/F'7. Î'G7.G'7'~ Î7Î¯77N.G 7'6G H7. ('?6F' 7/ H 
          N 7.'N76 7/ �G/76 FÎ7Î?. N 7.76G 7'/7FG 8' 6Î7. '7. H'G..'77 H77. G7'7G GÎ6>. N FÎG'.

FG?F'7N.7/      �/N7. /7G'N. Î77'7..' H77. .77~ N 77N.G 7'6G H7. ('?6F' '. �H7. .¯76 Î'G
G8'/F' �('?6F' FÎ' 7/ H7. G77G 7'/FGÎ7Î¯ NÎ. N̄'P7 H'N. �NÎ. N̄' H'N. Î'G  G777G 7'/FG 7/¯'// N

G8'/F' NF.'. 7/          Î7G G'7.F' �H77. .¯776 7'7Î..' .7/. �'77'~ .77~ 7/ 7F.77G Î77Î¯   F7Î' ./77Î¯
G8'/F'Î7Î¯:/7Î¯. 7. 7/ '7 7Î8 7Î/'FG /Î'. FF'// 'G 

   ( .?'77 .'NN7FÎ¯ .77/7. NÎ. N̄' H'N. )GF'kWh   G7G7?. 7N7.F¯ '7. )   N 7.'N76 7'77'7. N 7'/
FG?F'7N.7/H7. .¯76 Î'G 

(.FNNFÎ¯ .7/7. NÎ. N̄'P7 H'N. )    .?'777'NNFÎ¯ '7Î .?'77 NÎ. N̄'P7 7~G((kVARh)    7N7.F¯ '7.
GG7?.FG?F'7N.7/ N 7.'N6 7'7'7. N 7'/H7. .¯76 Î'G 

   Î77¯'G( G777G 7'/7FG 7/¯'// 6.F7 G'¯.7/ 8' G/'G.7' '. H7. G77G 7/¯'// )~ 77.G N )
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.7/ N 7.'N6 7'7'7.FG?F'7NH7. .¯76 Î'G 
 

91-5-4-7-3  G8'/F' 7'6G H7. ('?6F' 7/ GÎ?6 7'6G G¯.6 H7. Î'G7.G'7'~ Î7Î¯
77N.G 

G8'/F' Î'7. 7.G7N'~ 8' .7' G8. �77N.G 7'6G H7. ('?6F' 7/    7'76G H77. G¯.76 Î'G7.G'7'~ Î7Î¯
G. �7Î8 /76 G. �GÎ?6  G77G. G7N/ 7/ '7G7.G'7'~ FÎ' ../ 'Î N ?g7' 7N>FG  Î7'/77.  N �H'G..'77 8'

GG'F7. G/'G.7' �H7. G77G .Î7Î/G N �G¯.6 .'F'¯G' 8' GFÎG. G/'G.7' N /g7' Î'7. Î6Î7:/N6 

 GF'.7N.NG �ÎF7' Î7'776' N )F'G7F( Î/'? H7. Î'GNF.'. 7/ GÎ?6 7'6G H7. Î'G7.G'7'~ )GF'
       '¯.77/ G7Î6>. Î'7GNF.'. �Î7GN7¯ Î'G7N77F'7( G7Î6>. NF.'7. N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'.G  N '7G

G. G77G 7~ .'6ÎG.. /F.7Î8 0 /F.( 7/ 07/FG Î'G7.G'7'~ ../ 'Î N F7.F¯ 7N>FG6÷-÷-
ö-1GG'F7. N F7.F¯ 6ÎF N )   .77/ 77. NÎ. N̄' H'N. 7Î/'FG FG'6 �H7. G77G .Î7Î/G Î6Î7

( .'NN77FÎ¯kW( 7'NN77FÎ¯ .777/ 777. N77Î.¯N'P7 H'N77. �)kVAR .777/7. Î7G'77> H'N77. N )
.FNNFÎ¯( 7~G(kVAG..7 GÎF¯ 7/ �H'N. .Î76 N ) ..7' ÎG'6F' �ÎF'G..'7 Î'G 

        '7. .77'F.GN �8'7ÎF .7N77 7/ Î7'7776' N F'7G7F H77. ÎF7' GGÎF Î'GNF.'. 7/ �'G7.G'7'~ )(
/77 7Î'76 

GÎ6>. Î7'776' H7. NF.'. 7/ �'G7.G'7'~ )~ 7Î( Î6¯7G GGFN HN/. H7. G/FF¯N .Î7~.  NF.'7. N )7'
Î6¯7G GGFN HN/. H7. ÎF7' H7. 

  �G/'/ 67¯'7G �7.NÎ~G'¯ 6¯'7G GFG. 8' �7'. .'6ÎG.. N G7'7G H7. Î'GNF.'. 7/ �'G7.G'7'~ ).
.G7F H7. Î'GNF.'.H'G..'7 G77G7~ Î'G 6.. 6ÎF N    '7Î N G�7ÎN .'67ÎG.. Î'7'/ Î'G

.H'G..'7 7/ G�ÎN /7¯FG? 
:G77.. N'~ 8' G/'G.7'..6'/ /G'N. /77 7Î'76 G. Î¯.7. �7¯Î/ H7. NF.'. 7G Î'7. 7.G7 
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91-5-4-7  ÎÎ'F6N7 .Î7Î/G G.7Î7 
G.7Î7 8' G/'G.7'  ÎÎ'F6N7 .Î7Î/GH'G..'7 Î'7.G¯ 7'Î7. Î'G Î�7F'.7' ÎG'6F'. 

.ÎF.'F N .'F'¯G' FF'// Î'7'/ /Î'. ÎÎ'F6N7 .Î7Î/G G.7Î7:/6'. 7Î8 Î'G 

77/( ÎF'.Î.Î/ 7'..'7 )GF' 7Î6~N  Î�NFN~N. './'8(� 
 )( .ÎF.'FGG'F7.Î7GÎ/ G/'G.7' ÎÎ'F'N. N 'G7¯7/ ?'NF' '. 7'¯ N Î6Î7� 7/ @'7� �'GÎ'7. 7ÎÎ>. 

�ÎÎ'F6N7 ./6 
  @'77� Î7GN7¯ 'Î N Î¯. F7.F¯ N �F7N N ?7F .ÎF.'F )~       ./76 7¯77/ '7. 7'7¯ .7ÎF.'F �'7G

 N .¯7/ 7¯7/ �Î7NF 7¯7/ �ÎÎ'F6N7 7¯7/.ÎF.'F �7N6/   Î?NF77G ÎÎ'F6N7 .Î¯7.
8N7 7NF N '. �G7G.Î7Î¯ Î'7. 7NF Î'G7¯7/ 8'  FÎG'7.   ÎÎ'F76N7 ./76  .77'FG   7'7FF 7/

'6G GF..GGG77 G/G '. �.H7. G77G 7/ ÎÎN. 
G/7~ G. F'7.' .ÎF.'F ). F.'/ G. Î/N7N 8N7 7NF 7'/FG GÎ>F. Î'7. )¯Î.'GN.'( 7'¯/N. G7¯7¯

.'6G 
G8'/F' .ÎF.'F )// N Î7Î¯  .G77F ÎÎ'F76N7 Î'G7'/G H7. G77G 7'/FG ..    Î'G'76G '7Î N '7G

�H'G..'7 8' Î7.6G 
G8'/F' )0@'7� H/N. F6N7 H'G8 ./G ../ N Î7Î¯ H/N. 8NG'. 'Î N 'GH('G  N  F7¯ ./G 6ÎF

 G. /7¯7'¯GG'F7. Î'7. �'G G. 6ÎN?. Î6Î7.'G 
�. F'?G7Î> 'Î H/N. F'?G G. 7N.7G .'?g7' ../ .ÎF.'F )  �ÎÎ'F6N7 Î'G7'/G H/N 
/  H'G..'77 8' Î.G7F ÎÎ'F6N7 Î'G7'/G H7. G77G 7'/FG G. 7N.7G .'?g7' F'77' .ÎF.'F )

H'G..'7 /FG6NG .Î7Î/G G.7Î7 G.7N7 7/ �6Î~ .   N H'G..'77 7/ G.77Î7 FÎ' ÎFÎ.
 6ÎF ../H('G Î777. Î'7.G7N/ Î'GÎ'�  G77G .Î7Î/G NFÎ77 8' H7.    .Î7Î/7G G.77Î7
G6NG.H'G..'7 /F  FÎ' 7/.F'/       FN�'7G F7Î77 8' ÎÎ'F76N7 7'/7G F77N N ?77F H'G7G �

G N 7F7.F¯ '. 7..7GH'G..'7 /FG6NG .Î7Î/G G.7Î7 6¯7 Î7G 7/'7 �    /7/.G G7.( /N76
 .)/N6 ?N.7 .'77FG GG/6Î7.N7~  /7Î'. ÎÎ'F6N7 .Î7Î/G G.7Î7 )'.Î/( G/'/ Î7'..7' F¯

 N /7'/F'.7' ?NF 8' 6ÎF' .ÎF.'F Î'7'/G¯.6 '. 7'..7' N F'7. Î'G )'.Î/( G/'/./6'. .N'G.G 
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91-5-4-8  G.7Î7ÎÎ'F6N7 F7.F¯ Î'G 
G..7 GÎF¯ 7/ �ÎÎ'F6N7 G.7Î7 F7.F¯ Î'7.8N7 8' Î.Î¯7. �ÎF'G..'7 Î'GG. 7Î8 Î'G  G7.G7¯ 7'¯

ÎG:/N6 

- F7N N ?7F Î'G/ÎF¯ 
- F7N N ?7F Î'G/ÎF¯ 
 7N7F(7N6/ Î'G7¯7/ N .¯7/ Î'Gس/7¯7 ) -
- ¯7/ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G )F7N.G( Î7NF 7 
- ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G .?'7 
- ÎÎ'F6N7 7'/G 7GÎ'. 
- ÎÎ'F6N7 )7GÎ/( G/FG'¯ GF'G'7 
-F7.F¯GG'F7. F.'F ¯Î.'GN.' G/FF¯( Î6Î7PLC) 

8N7 7.6Î. .'/Î6N. Î'7../N6 ?N.7 GÎ7'?. F7G G. HNG Î'G 

91-5-4-8-9  7N6/ Î'G7¯7/ N .¯7/ Î'G)7N7F7( 7¯7/ 
F' 7/ 8' G'/¯ 7G ('..G.7Î7ÎÎ'F6N7 F7.F¯ Î'G 7/ H( /7¯FG? GN/F N 66N~ ÎF/FG 7. GNg? �

      GN7/F N 77>F /7N7G Î'76G �H'7¯G /77 7/ /7¯FG? ÎFG' GF7'G �.7F ?'G.7' �66N~ GÎN'8 �H'¯G
:/7Î¯ 7'7F 7>F /G /Î'. 6ÎF 7Î8 /7'NG �F¯7' 

 /Î'. �/'7G' 0N7. N /N7N F/G 7/ Î.¯7/ Î'G7¯7/ )GF'      GF77'G 7/ G7¯ /FN76 .77F Î7N77
      G8'/7F' G7. /77G .7¯7/ N H'7¯G 7ÎÎ>. 6ÎF N 7>F /7NG Î'6G G. G/F'G 7.G ¯Î FF'//÷÷ 

Î.F'7       N FF'/7/ ÎF'7G8 G/N/7/G ¯7Î 7/( GÎ7>F. F7.'F H'G8 ./G Î'7. N G/6 F'?G 7.G
./Î'GF F'?G7Î> 'Î F'?G '7 7¯Î/ G8. Î'G7'/G 7Î'7 'Î N ÎÎ'F6N7 7'/G �)7/¯'// 

 )(  8NG'7. N F6N7 'Î N �ÎÎ'F6N7 7'/G H/7¯ F'?G7Î> 'Î N F'?G Î'7. Î.¯7/ 7¯7/ G�F'F�
@'7� H/7¯G. G7N/G 'Î N H'G..'7 ÎFNG'7Î~ Î'G  7.¯7/ 7¯77/ �/N7 7'¯   ÎÎ'7F'N. /7Î'. Î

/7G .¯7/ 7Î.6.GF7'G 7/ �@'7� .7F ?'G.7' 7.'7. N/ '. 7.'7. Î'  G77N/G ÎÎ'F6N7 Î'G
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/ 7Î.6. ÎÎ'F'N. 'Î N @'77� 66N~ ./. Î7Î/G G/N//G 7/ /7G .¯7   N G77N/G Î'7G
 7.'7.÷÷% @'7� 66N~ ./. G7N/G 8'./6'. G.6'/ '7 'G 

G. .7N7 7/ )~      /7Î'. �ÎÎ'F76N7 G.77Î7 Î'77. )¯ÎFN77'7.FN'( Î.N7'7G Î'G7¯7/ Î7Î¯7'¯
:/7Î¯ 7'7F 7>F /G 7Î8 /7'NG 

6 ) .7F G/?�Î7/ 7'F¯ 7/ )¯ÎFN7'7.FN'( Î.N7'7G 7¯7/G  GÎNG. G.7Î7 Î'NG Î'7.
Fg.' 8' Î7Î¯NF.  /7¯7'¯�GÎNG. G.7Î7 77N. G/6/ÎFN. GGNF 7/' 7/ 

þ ) Î/Î.7. G/'G.7')¯ÎFN7'7.FN'( Î.N7'7G 7¯7/�  HN/'G( 077N7G 7¯7/ G. ..7F
)6G7F� H'¯G 7/    G7. �Î7'/' Î'G'76G G7FG. 8' �F76Î.7'~ Î'7'/ Î'G'6G N 'G  F7ÎF/
7'7/.'. .Î N 7. H'¯G' H( .7F.FÎÎ'~ ?'G.7' 7/ 

G. �/N.NG Î.¯7/ Î'G7¯7/ Î.7. ). F'?G 7. GNg? �)F7N.G( Î7NF 7¯7/ '. Î.Î¯7. .7N7
   �G7.Î.F 7/ N �/F.77G 7'7/ 6ÎF 7Î/G ÎÎ'F6N7 7'/FG G. �/'7G' .¯7/ .7N7 7/ H/6
      7'/7G H/76 F'7?G H'7G7G �.7¯7/ /N.N N 7Î/G ÎÎ'F6N7 ./6 H/N.F ÎG'¯ .7N7 7/

7 ÎÎ'F6N7ÎG 7/'7 './FF¯ 

91-5-4-8-2  7GÎ'. H'G7G Î7'6G /ÎF¯ 
          '7Î 7¯F'76F @'77� Î'7'/ /7Î'. ÎÎ'F76N7 7'/7G 7GÎ'7. H'7G7G Î'77. G/'G.7' /7NG Î7'6G Î'G/ÎF¯
 �FÎ' 7. GNg? ./F/7¯ 7Î.6. F.'F �F/G 7/ Î?NF7G ÎÎ'F6N7 /N.F 7Î'76 7/ '. �/F6'. 7N.'¯Î/F'

F Î/N7N 8' Î7.G N/ 7/¯'// GF7'G 7/ .7' G8.       7/¯'/7/ ./FN76 .77F /'77G' Î'77. 77.77/ F.'
 8' 6Î. /Î'.F ÎÎ'F6N7 7'/G 7GÎ'. ¯Î 66N~ ./. Î'G'6G 'Î '6G ./'7G6÷÷ ./6'. ?.7G 7.G 

91-5-4-8-3  ÎÎ'F6N7 G/FG'¯ GF'G'7 
G.7Î7 8' G/'G.7' .7N7 7/ �7NF 6G'¯ Î'G /Î'.6Î~ Î7FÎ.      .7ÎGÎ¯ '7. /77Î¯ .7N77 G8. Î'7G

N /.'ÎF 6G'¯ // 8' 6Î. ÎÎ'F6N7 ./. 7>F /7NG Î'6G /7¯FG?./7Î¯F 7'7F ?'?6F' 

G.7Î7 8' G/'G.7' G/? .7N7 7/    ÎGÎ.N7. F7Î./ /'777 .7' G8. �ÎÎ'F6N7 F7.F¯ .7'FG Î'G
./F¯ /ÎF '7 7N.7G 
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91-5-4-1  ~Gg ÎÎ'F6N7 G.7Î7 Î'G 
 G. ('..F' 7/ /Î'. 7Î8 Î'G7'Î?GÎ'7. .7'FG Î'G FÎG'.      �Î7F.'/ Î'G'76G Î?NF77G ÎÎ'F76N7

Î/GH'G..'7 ÎG'G. G7N/G N G'77' 7 'G/FN6 .Î'?7: 

 G. ('..F' )GF'           G'777' 7Î7/G N 'G'76G 8'7ÎF 7'77'7. .77'FG ).'N77. FGN7F( H'G/7F'7 '7. 'G
H'G..'7 F.'7G � FN/.6÷-÷- 6÷G..7 '. .7'F.G �H'G..'7 Î�7F' Î/F.� 

7NF ¯F7 Î'G/ 7'/FG ('..F' )( (CCT .7'FG )FÎNF¯ .7/ 7. Î'7.  G. �'G G7. 7N7>FG  FÎG'7. 
H'G..'7 G'77' 7Î/G N 'G'6G 7NF .ÎGÎ¯� 

( 7NF 7.'6 ('..F' )~CRI)  G. Î'7. .7'FG'G�      N ¯7F7 6Î'7GF '7Î N 7Î.76. .7G.  Î7?F'
ÎG H( G. 7NF G¯ Î/N77 'Î N ''Î6'/.'.� 

 G. 8' G/'G.7' )./'Î8 7G? FN7 '. 'G/77 7Î'76 N 8'ÎF G. G.N. '. �� 

 )/ 8' G/'G.7'G. �7.G¯ 7'. .'GF. '. /7'/F'.7' Î¯ÎFN7.¯F' .7.'.  Î'7.  ÎÎ'7FF' .77.'.�   G7¯  Î'77.
 G..¯~G¯ 'Î ÎFNG?G .F77NFG Î'G  8'.G.7ÎF� 

0 )('..F'  G. Î'7. )7.G¯ H7. G77G( G¯ 7'. .'GF. '. .7.'. 'Î GN� /FF'G 8'¯ 7/ GÎF.. Î'G
 G.F'.G �.¯~G¯ 'Î ÎFNG?G .F77NFG Î'G  G7Î6>. ?.'FG 6ÎF N GNÎ. 7'.. �GÎ/7 7'.. �/ÎF'G

 G. Î'7. FÎÎ'~ �'.FN 7Î>F ÎÎ'G.F'.Î'Î/ LED  G. 'Î N .F'.N'.Î'Î/ OLED� 

 G. 7N.7G ÎFG .'¯F F.G7¯ 7>F 7/ )� G. LEDG. .7N7 7/ �:H( Î7Î¯7'¯  

-  H/7¯ /N//G  G. 7/ H7. .'F'7NFLED'. � G �¯ÎFN7.¯F' FÎÎ'~ �'.FN GÎ6>. ?.F G¯ /7¯7'¯
 F..G '7 ?.FG FÎ'ÎG /F¯¯ /?'. N N  G. 7G? 6G' H'6ÎGÎG H( 7NF//7¯� 

-      ( H'7Î7. F7¯ 0'7.N?' 7'/7FG N G7Î6>. 7'/G 7/ G/6/ÎFN. ¯ÎFNG7'G H'Î7. G. G.N.THD) 
8' Î6'F  G. GÎ6>. ?.FG. 
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91-5-4-1-9  ~Gg H'G/F'7ÎÎ'F6N7 G.7Î7 Î'G 
Î'7.  G. ('..F' 7/ FÎG'. Î?NF7G ÎÎ'F6N7   G/7G '. �H'G..'7 G7N/G N G'77' 7Î/G �'G'6G

GG77.7' G8. �H7. G77G 7/ ÎÎN. /7Î¯ 7'7F 7>F /G 7Î8 /7'NG: 

      ?N7F ('7..F' 7/ ÎF77' Î'7G7.G'7'~ 8' Î7¯Î H'G/F'7 )GF'  /7.7'7¯ N  G7.  7G.  Î7G 7'G76 ./N7 
 �7N>FG FÎ' Î'7.  7G. ?NF. G. G.N. '.    .7'7¯ N �G/76 /7ÎFN. Î'7G /7H( '7G  Î'77.  FÎG'7. 

H'G..'7 G7N/G N G'77' 7Î/G N �ÎF.'/ Î'G'6G ÎÎ'F6N7 �G7G. FF'// 7. FGNF( Î7NF
 ).'N G. 8' GN7¯ 7G 'Î N ?NF 7GG7'?.G Î'G      ) 7G. ''67.' G777G ¯'7/F HN/7.(  G7¯ �

7/ O'./G? H'G..'7 Î?NF7G ÎÎ'F6N7 G.7Î7     Î7G 7'77F G/'G.77' /7N7G '7G  �/7F7Î¯  Î'77.
G..7'G H'G..'7 Î�7F' GF..G ÎG. 7/ 7Î8 /76 FN/.6÷-÷- 6÷ GF.7ÎG Î/F../N6 

 FN/.91-5- 35  G7G. FF'//~Gg ).'N 7. FGNF( Î7NFG..7 Î'7. ،G7'?.G Î'GÎ/F. GF..G Î'GH'G..'7 Î�7F' 

 
 

 G. Î.'. 7G? FN7 G. G.N. '. )( Î'GLED      FÎ7. )H'G/7F'7( .'N 77. FGN7F N7÷   '7.6ö÷ 
H('G � 8' G/'G.7' G. ?NF FÎ''G     77..?G /7ÎFN. /7'/F'.77' '7.�  7/  G7..7 G7ÎF¯  Î�77F' Î'7G 

H'G..'7� ÎG GÎ7N./N6 G. FÎ' .'G  G. Î'.. Î.7'FG FÎ6¯Î'. 77 N H'G/F'7 Î'G FN
ÎG ('7/ G. G¯ 7G?Î(F./ 
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:G77..  7Î/'FG )H'G/F'7( .'N 7. FGNF G.HNG Î'G/F. Î'G7¯6F'  'Î GN� G77G ¯'/F HN/.
ÎG'F �'.FN '.  G. GÎ6>. 6ÎF N .7.'.� ÎG ÎFF. 'F.G G'F7'./FN6   

 

91-5-4-90  ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯� 

91-5-4-90-9  ~Gg F¯ H'N.H'G..'7 Î'6G ¯Î Î'G 
 G. F¯ H'N. Î'7. G. H'G..'7 Î'6G ¯Î Î'G~Î.7N 6þ ./N6 ?N.7 

91-5-4-90-2   7Î/'FG 7/¯'//G.7Î7 H'N. ÎF'¯� H'G..'7 ÎÎ'F6N7 
 7Î/'FG 7/¯'//7'7'7. H'G..'7 ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯� FÎG'.     8'7ÎF /7N7G ÎÎ'F76N7 ./6

G 7/ /7G .ÎF'?G G/N//G N 7'¯ ?6NG 7/      @'77� ?N7F �H'G..'77 7Î7/G '7Î N 7'7¯ Î'G'6   ?N7F �'7G
 G. G. F¯ FGNF �'G G. .'N7. FGNF �'G  77¯Î/ 7/ؤG Î'G7.G'7'~ 7Î'7 N 7NF 7'¯?F' .Î'76 �'G

Î777. 6ÎF NÎG FÎÎ?. �ÎÎ'F6N7 G.7Î7 Î.'.7'/G N Î7'G( Î'G7'7' FÎ' 7. .//7¯ G'F7' N 7'Î?G �
Î'F.G   G.77Î7 H'N7. ÎF'¯� 7Î/'FG    H'G..'77 Î'77. ÎÎ'F76N7     7/ H'G..'77 G'777' 7Î7/G �'7G
G..7Î/F. GF..G Î'GH'G..'7  7/FN/. 6÷-÷- 61 ÎG G&'7'.//7¯ 

 G77..6:  G77F 8' G/'G.7' '. 'G'6G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯� .'.7'/G   Î777.. Î'7G7'6G'
ÎG .7N77'/G FÎ' 7/ ./7Î¯@'7� )?.7G7.G 7. .'N( H'N. ÎF'¯� 7'/FG .'.  '76G 7G Î'G

@'7� N 7.6G./N. /G'N. ('..F' Î'F.G H'N. ÎF'¯� FÎ7.G¯ '. Î'G 
 G77..þ:  ./N6 ?N.7 GÎ7'?. 6.. G. H'G..'7 ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯� 8' ÎG'¯( .G. 
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FN/. 91-5- 37   7Î/'FG 7/¯'//H'G..'7 Î'7. ،?.7G7.G 7. .'N .7/7. ،ÎÎ'F6N7 H'N. ÎF'¯� G'77' 7Î/G ،'G
H'G..'7 7/ 'GG..7Î/F.GF..G Î'G H'G..'7 

H'G..'7 Î7.7'¯ 
 H'G..'7 

G'. F.7F  //.G6÷ 
(EC) 

 H'G..'7 
G¯Î�7F' 
(EC+) 

 H'G..'7 
G¯ 7'Î7.Î�7F' 

(EC++) 

Î'F/.7' G.( Î7'/' G7'/' ).7~ ÷/66 ÷/7 ÷/÷ 
ÎG'¯6F'/ 6¯7G ö/66 þ/÷ ÷/÷ 

G'¯68NG( G77/G N þ/66 ÷/1 ÷/ö 
.'.¯GF'. ¯76. 1/6ö ÷/÷ 6/1 
.'N.G'¯ ÎG'¯6F'/ ÷/66 7/1 ÷/ö 

H'.77'GÎ. 7/66 6/÷ ÷/1 
G'¯6N7G ¯76. ÷/61 6/÷6 6/7 
FF'7 ¯76. Î687N ÷/6þ 6/7 þ/÷ 
 FF'7¯�N¯ Î687N 1/66 6/7 ÷/÷ 
F.G ÷/66 ÷/7 ÷/÷ 
G'¯7'¯ Î/ÎFN. ö/6ö ÷/÷ 6/1 
G8NG þ/6þ ö/7 6/÷ 

F'FÎG7. ÷/66 7/1 ÷/ö 
¯76. 7'.F' ÷/÷ þ/÷ 7/6 

7.'&. N 6Î'GG FF'7 ÷/6÷ ÷/66 ÷/÷ 
¯7'~¯FÎ G/Î6N~77 ¯76. ÷/6 ÷/6 6/6 

.7~ G7'/' 1/6þ 7/7 ÷/÷ 
H'G..'7 G/Î6N~77 Î/N7N ÷/6þ 6/7 þ/÷ 

H'G..'7 Î'GF ÷/1 7/6 1/þ 

H'G..'7 8'.N7 ¯FÎ¯7'~ ÷/6 þ/6 ÷/÷ 
G'7GF~ H'G..'7 8'. ÷/6þ 6/7 þ/÷ 
G/'Î~H'.'Î. 'Î N N7H'G..'7 7N'.G ö/þ ÷/6 ÷/6 

H'G..'7 6.7 Î'6G 1/÷ ö/÷ 6/÷ 

https://sazeplus.com/az/
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91-5-5  G.7Î7Î'G Î�7F' GÎ'~ 7.Î'G 7Î6~/Î/.. 
. �Î6ÎN.. 8N7 G. Î/'77 .7N7 7/ .7' G8  ' 7.'N76 77. GNg? Î7'7..    67.. 7/ G/76 FÎ7Î?. 

 6÷-ö-÷ H'G..'7 Î'7.' N Î/'77 7/ 6ÎF 7Î8 7.'N6 �//7¯ .Î'?7. 

G7G. H'6ÎGGF'G'7 8' G8. Î7Î¯Î�7F' GÎ'~ 7. Î'GH'G..'7 Î'7. �7Î6~/Î/.. Î'G    '7. F7.7FG Î'7G
 //.G6÷'G..'7 �HG¯ Î'GH'G..'7 N Î�7F' G7¯ 7'Î7. Î'G  7/ Î�77F' FN/7. 6÷-÷- 67   G7&'7'
G/6.7'.   

FN/. 91-5- 37 GF'ÎF'7 Î�7F' H'6ÎG FF'// FÎGأ. GF'G'7 77N. G/67Î6~/Î/.. Î'G (¯.'NNFÎ7. .?'7  ?.7G7.G
G/'G.7' F.'F G'.) 

Î�7F' G/7 

  77N. GF'ÎF'7 Î�7F' FF'//
/Î/.. GF'G'7 7Î6~

.'NNFÎ¯()G'. ?.7G7.G 7. .?'7 

GF.7 ¯Î 
 ¯Î 8' 6Î.
GF.7 

 //.G '. F.7FG H'G..'76÷ EC ÷/6ö ö/þþ 
G¯ H'G..'7Î�7F' EC+ ÷/þ÷ ÷/6þ 

G¯ 7'Î7. H'G..'7Î�7F' EC++ 1/þ÷ 7/ö÷ 

H'¯G' G/? .7N7 7/ FÎG'. FÎÎ?. 7Î/'FG 7/ G/6FN/. 6÷-÷- 67G. .7' G8. �Î'.  8' Î¯Î H(
:/7Î¯ .7N7 7Î8 .'G'/F' 

- H'G..'777 7/ Î'77G /77/.G '77. F77.7FG6÷ (EC �).77GN'FG F.G777¯ 777>F 7/ Î77.7'7/ Î'77G
6Î'6G' F.'7G �G.G'ÎFN/. 6÷-÷- 6÷ G. �  FÎ7Î?. 7Î/'7FG Î'.   67.. 7/ G/766÷-÷-þ 

FÎ'? GF..G ?'NF' '. G'. Î'7..H( Î.7'7/ Î7'¯ 
 H'G..'7 Î'7.G¯ Î'G Î�7F'(EC+ )  G7¯ 7'Î77. N  Î�77F'(EC++�)   G'7 F7Î' /7.7'7¯  F7/

.7' ÎG.FG.  
H'GG 7/ G¯ GFN¯FN/. 6÷-÷- 6÷ G/Î/7¯ 7.6GG'7 FÎ' �.7'  Î'77. 'GF. FÎ6¯Î'. F/
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66÷ 

.F'/ Î6?.FÎ'? Î'GH'G..'7 Î.7'7/ Î7'¯    /7/.G '7. F7.7FG Î'G6÷    Î7FG .'777FG
('N. H'G..'7ÎG N¯/6'.. 

- FÎÎ?. H'N. FÎG'. G.77Î7 Î'7. G/6  Î'7G   Î�77F' G7Î'~ 77.     8' G/'G.77' '7. �7Î67~/Î/.. Î'7G
Î7N'FGG.7Î7 7Î>F �7¯Î/ Î'G Î'G  G7G /7ÎFN. H'7G8      .Î/g77 Î'7'/ /'7GF /7ÎÎ'. /7N7G
.ÎFNF'F 

FN/. 91-5- 38  .GN'FG .7'7/Î  GF7 'Î G'. ?.7G //.G '. F.7FG H'G..'791 / H'G..'7 GN7¯ .7/ 7. 7
 8' G/'G.7' G/? .7N7G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G7Î6~/Î/.. Î'G 

  07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 

F7
.F¯
 Î
'6
G 7
N'.
G G
F7
 'Î 
G'.

G/6
F

 

H'G
..
'7 
 GN
7¯

 

Î�
7F' 
G/7

 

FÎ'? 07'. 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

? '. 7'NÎ/ FÎ'
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
9 

EC 

÷þ/1 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ÷þ/1 ÷÷/÷ 
2 6÷/ö 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 6÷/ö 11/6 
3 6÷/ö 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 6÷/ö 11/6 

     G77. �).77F'> ÎÎ'G7777 8'77ÎF '77.( 7Î777G7¯ F7'77FG 7/ Î'77.G 6Î'677G' Î77.7'7/ .77GN'F  G'77. 
F.7( FN/. 6÷-÷- 6÷) ÎGH'N. 7¯?FG Î66N~ 8'  8' 6Î7. Î/Î67N. 7'¯?F' .Î76 '.( G/FF¯
1÷٪ 8' 6Î.( /'Î8 FÎ7¯ .Î76 N )÷÷/÷ G/'G.7' )/NGF. 
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91-7  GF8'NG 8N7)Î/7¯7'¯( Î' 
 

FÎÎ?. Î/'77 8N7 7'G� 8' Î¯Î 8N7 FÎ' 7/.G FÎ' 7/ G/6     7/ '7GF. 8N7 F7Î' /7.7'7¯ ..77' /
FÎÎ?. 7Î'76 G¯ .7' 8'.G Î.7N7 7/ G/66÷-6-þ-6-6 G.G7¯ 7'7F .Î'?7 /7NG Î.F'/ 7/ ./6'.

       H'G..'77 Î�77F' 8'7ÎF 8N7 G7. H'G..'77 Î7/'77 /N. /G'N. G8. �/N6F FF/G G8. 7Î'76 G¯
 F7G(6÷-7 F7G( H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 'Î )6÷-÷./7Î¯ .7N7 ) 

91-7-9  ÎF¯ FN7' 
G. H'G..'7 Î/'77 .7N7 7/8N7 GF8'NG       G.77N~ G7F..G 777'F? F7.'F.G 7Î/'7. �)Î/7¯7'7¯( Î'

G H'G..'7 .7'7/ F'F.F' .Î76 7. H'G..'7 Î.7'.ÎG 7'7F 7>F / 8' Î¯Î G?6 �G.Î.F 7/ ./7Î¯
ÎG '7 ÎF'G..'7 77'F?     H'77.. 77.7. .'77.6G '7. 7¯Î/ ÎF'G..'7 77F? /F� 'Î ¯Î 77N. H'N.

   ?7.7G H'G..'77 .7'7/ F'F.F' .Î76 8' H'G..'7 8' Î6.. 'Î F¯ .7'7/ F'F.F' .Î76 '. �/NGF
 �Î6ÎN.. 8N7 /FF'GG �H'¯'G¯ ÎFN ./6'. 7.G¯''F.7' 6G G.77Î7 Î.7'7/ .'7.  Î'7G  .'77Î7'.

   GG'77G '7 )7¯?F'7. 'Î( H'G..'7 Î.7'. G.7N~ Î'7. F.G7¯ GÎG.. H'¯G' Î¯Î7.¯F' 'Î N Î¯ÎF'¯G
ÎGF  ./8'7 
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 �F'/ FÎ? 7/GF8'NG 8N7 7/ �)Î/7¯7'¯( Î'   �Î6ÎN7.. 8N7 /7FF'GG H'7¯G'   Î7/'77 67..  Î'7G
    F' N Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. �Î7'7G?G '7Î Î.7'. G.7N~( GF..G   G.77Î7 FÎ7F�GG N Î7¯Î7.¯  Î'7G

)7Î6Î/..� G.FF.7G .7N7� 7'/ /N.N./ 

91-7-2  H'G..'7 Î.7'. G.7N~ 
FÎ'? G.7'/G Î'7.H'G..'7 Î.7'7/ Î7'¯G. 'G 8N7GF8'NGÎ'   H'G..'77 GN77¯ /7Î'. '/..' �   FÎ7Î?.

( ÎF7' G�ÎN FG'N? G. G.N. '. H'G..'7 GN7¯ .//7¯6.. 6÷-þ-þ   7/ 07/7FG FN/7. 7'7'7. N )
~Î.7N ö ÎG FÎÎ?. //.G FÎ'FÎ'? H'6ÎG /Î'. �H( 8' 7~ .//7¯  H'G..'77 Î7.7'7/ Î7'¯   '7. �'7G

      .7'77/ F'7F.F' .Î776( 8'7.G 7'/7FG 7/¯'// '. H( G7Î'FG N �/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/G
/N6 FÎÎ?. )?.7G. 

 7/ Î'G/F.6÷-1-þ-6  N6÷-1-þ-þ �   F'7F.F' .Î776 N ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/G 8N7
     7/ ..77' G/76 G/'/ /Î76N. /777 .7'7/ F¯76 6÷-1- 6       .'.77'/G F7/'7G Î76/7¯ 7'/N7GF 67ÎF

FÎ'?Î.7'7/ Î7'¯ ..7' G/6 G/'/ H'6F Î/7¯7'¯ 8N7 7/ H'G..'7 /.7N~ 
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F¯6 91-7- 9 GF8'NG 8N7 F/'7G Î6/7¯ 7'/NGFÎ' )Î/7¯7'¯( 

6÷-ö 

6÷-1-þ-6 

6÷-1-þ-6 

6÷-1-þ-þ 

6÷-1-þ-þ 

6÷-1-þ-þ 

6÷-÷-þ-þ 
6÷-÷-6 
6÷-÷-ö 

6÷-÷-÷ 

6÷-6-6 
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G. ÎF'G.7'~( //'N 7G Î'7. N /7GFG H'G..'7 7G Î'7. /Î'. .'.7'/G  FF.7G .7N7   .//77¯ G'7.F'
        .'.77'/G .77' ÎG'7¯ �Î7.7'7/ .'77.6G 77>F 8' H'G..'77 Î'G//'N H/N. H'7¯Î .7N7 7/
        7/ H'G..'77 ¯7Î Î'G/7/'N .77' 77¯0 H'Î'76 ./77Î¯ .7N7 7.'6 Î'G//'N Î6?. 7'7'7.

ÎG ÎFF. H'7¯Î Î.7N7G¯ /FN6 G. �7Î8 7Î'76GG .7N7://7¯ FÎG'. �H'G8 

- 'G. '.( G.'6G O'.Î7F. Î/'?.' 7Î8 .N÷ /F6'. G.6'/ )/77/� 
-  ÎG'G. Î.7'7/ .'7.6G 77'F?�/6'. G.'6G H'G..'7 Î'G//'N Î.7'. /.7N~ 
- .G.76¯7NF Î'G7'/. O'7N7. �'G7'/. .Î?FNG N Î7Î¯� �/6'. H'7¯Î 
- �/6'. G.'6G 'G//'N ÎG'G. 7/ G7¯ (( FÎG'. N 6Î'G77 �6Î'G7¯ G.7Î7 ?NF 
- ¯Î H'G..'7 Î'G//'N Î7.7'¯./6'. H'7 
Î/'77 H'G..'7 Î.7'. G.7N~  G¯ .7' FN.F /7NG Î.7N7 7/ G7. �7Î8 7Î'76  G7G .7N77 �H'7G8 
FÎG'. :/F/7¯ 

-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 8' /77 .7'7/ F'F.F' .Î76 7.G¯/6'.� 
- ( 7677¯7NF Î'G7'/77. .'777.6GSHGC  N/SHGCVT �) 7677¯7NF Î'G7'/77. ÎG'77G. Î'777.

H'G..'7 GN7¯ Î'G6Ng? �FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. G /F. 7/ G/66÷-ö-þ-6   G7. G.77. �
 N �'GF .G. �)ÎÎ'G77 'Î ÎÎ'G7¯( .F'> 8'ÎF G/7Î�7F'  FÎ7Î?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7  G/76

 7/FN/.6÷-÷- þ ('N. '7/F6'. N¯� 
- ( 7677¯7NF Î'G7'/77. .'777.6GSHGC  N/SHGCVT Î'777. �) 7677¯7NF Î'G7'/77. ÎG'77G.

H'G..'7 GN7¯ Î'GþFÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? � /F. 7/ G/66÷-ö-þ-6   G7. G.77. �
 N �'GF .G. �)ÎÎ'G77 'Î ÎÎ'G7¯( .F'> 8'ÎF G/7Î�7F' 'G..'7 FÎ7Î?. 7Î'76 /Î'. �H  G/76

 7/ FN/.6÷-÷- 7 ('N. '7/F6'. N¯� 
- ( 7677¯7NF Î'G7'/77. .'777.6GSHGC  N/SHGCVT Î'777. �) 7677¯7NF Î'G7'/77. ÎG'77G.

H'G..'7 GN7¯ Î'G6FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? � /F. 7/ G/66÷-ö-þ-6   G7. G.77. �
 N �'GF .G. �)ÎÎ'G77 'Î ÎÎ'G7¯( .F'> 8'ÎF G/7Î�7F'  FÎ7Î?. 7Î'76 /Î'. �H'G..'7  G/76

 7/ FN/.6÷-÷- 6þ ('N. '7 ./F6'. N¯ 
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     /g77' '7. /7Î'. �?7.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 8' /77 .7'7/ F'F.F' .Î76 H/N. 7.6Î. .7N7 7/
.6G      Î7'/7FG '7. �'7 /777 .7'77/ F'7F.F' .Î76 �Î.7'. /.7N~ Î'6.' 7Î/'FG 'Î N Î.7'7/ .'7

 'Î ÎN'7G./'/ 6G'¯ �?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 8' 7.G¯ 

91-7-2-9  G.7'/G ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 
 H'G..'7 ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76(Ĥ)  .7/ 7.[W/K]   .7'77/ F'F.F' 7/¯'// '. .7' 7.'7.

 /.7N~ 8' 8'.G FÎ. 'G/ Gg..' 7NÎ7F7 G.7/ ¯Î Î'8' G. N 7'/Î'~ 7Î'76 7/ �H'G..'7 Î.7'.
  .07'. N F.'/ Î'NG 

 8' .7'7/ F'F.F'Î'G7'/. F7'/ '. .7' 7.'7. ?.7G H'G..'7 GF..G  .7'77/ F'F.F' .Î76 (76
FÎ¯6. GF..G 77'F? ?.7G )Î/77( ./'7G 7/ Î.7'. G.7N~ G/FG/H('G.   .Î776 /.7'/G 7/

F.F'G'. 8' .7'7/ F'F.F' �?.7G .7'7/ F'G¯ �'G7'NÎ/ �'G      N '7G7/ �G'7. '7Î 'N7G '7. 7'G. 7/ Î'G
ÎG G.G7¯ 7>F 7/ H'G..'7 76¯7NF /N77  �07'7. Î'6G '. 7'G. 7/ .7' F¯GG 'G7'/. FÎ' ./N6

F7.F¯ Î'G'6G./F6'. G'. 'Î G/6F 

Î'76 .7' G8. �H'G..'7 ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. Î'7.   Î'67.' ?7.7G .7'7/ F'F.F' .
( H'G..'7 GN7¯ F.G7¯ 7>F 7/ '. �Î.7'. /.7N~~Î.7N ö FN'/. 8' H'G..'7 G..7 N ) Î'G/F.7Î8

6÷-1-þ-þ-÷  '.6÷-1-þ-þ-7  .//7¯ 0'7..7' 

    �'7G7'NÎ/ F7¯ 7F'7. ./'7G FG'6( H'G..'7 Î.7'. /.7N~ Î'6.' 7Î/'FG .7' G8. �FG6 7/
G¯ �G'.  F77.F¯ Î'G'6G 7N'.G /N77 N G7.F~ �7/ �'NG 7N'.G      '7. 7'7G. 7/ G7¯ 7Î7/G N G/76F
 '. )G'.7¯ G.7'/G ÎF.'/ /'?.' G. G.N..7' 7¯0 G. G8. .// .7'/G 7//   '7F.F' .Î776  .7'77/ F

 G¯ Î.7'7/ F~ 'GF. �?.7G'. 7'G. 7/ ÎG G.G7¯ 7>F 7/ G'./N6.   



GG/8NF //.G 

6þö 

 H'G..'7 ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 �.'. F/'7G Î7 8' 7~(Ĥ)      G.77'/G 77Î8 G77.'7 F7Î77 8'
ÎG://7¯ 

(6÷-1- 6) Ĥ = (AW × ÛW) + (AR × ÛR) + (AF × ÛF) + (P × ÛP) +  

   (AG × ÛG) + (AD × ÛD) 

:.7' 7Î8 /76 G. Î¯Î6ÎG 7Î/'FG GÎ7'?. G7.'7 FÎ' 7/ 

- WA 07'. Î'6G 7N'.G Î'G7'NÎ/ F¯ ./'7G [m2] 

- WÛ  'G7'NÎ/ ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 [W/m2K] 

- RA G'. F¯ ./'7G.Î6 'Î ... Î'G07'. Î'6G 7N'.G 7'/ [m2] 

- RÛ  .Î76.Î6 'Î ... G'. ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F'7'/ [W/m2K] 

- FA  07'. Î'NG '. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ F¯ ./'7G [m2] 

- FÛ 'NG '. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 [W/m2K] 

- P  07'. Î'6G 7N'.G �G'. '. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ F¯ 7Î/G [m] 

- PÛ 7G Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76G'. '. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ ?. [W/mK] 

- GA  )('F N G6Î6 /N77( 07'. 7N'.G 76¯7NF Î'G7'/. F¯ ./'7G [m2] 

- GÛ ('F '. 76¯7NF Î'G7'/. ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'GH('G [W/m2K] 

- DA  07'. Î'6G 7N'.G Î'G7/ F¯ ./'7G [m2] 

- DÛ  'G7/ ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 [W/m2K] 

- WBA F7.F¯ Î'6G '. 7'G. 7/ /N77 F¯ ./'7GG/6F [m2] 

- WBÛ  Î'6G '. 7'G. 7/ Î'G7'/. ?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76
F7.F¯G/6F 

[W/m2K] 

'/Î6N.:. 

6- ( ÎF'G..'7 Î'G7'/. G'G. /N77WA  �RA  �FA  �DA  �WBA  '7. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ 7Î/G N )
( G'.P .'7 F.'/ G77 8' )ÎG G.7'/G H'G../FN6 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

6þ÷ 

þ- '7/ F'F.F' .Î'76 G'G. 7/ ÎF'G..'7 77'F? ?.7G .7 Î'G/F.7Î86÷-1-þ-þ-÷   '7.6÷-1-þ-
þ-7 ..7' G/6 G&'7' 

6-  8' 7N>FG«07'. Î'6G 7N'.G 7'/.» 7' Î7'/.   F77.F¯ Î'76G ¯7Î FÎ. G¯ .   Î'76G N G/76
 8' 7N>FG FÎF�GG ./6'. G.G7¯ 7'7F 07'.«F7.F¯ Î'6G 7N'.G 7'/.G/6F»  G¯ .7' Î7'/.

F7.F¯ Î'6G FÎ.F7.F¯ Î'6G N G/6G.G7¯ 7'7F G/6F G. .G.7( /6'.~Î.7N 1 .)  /.77'/G 7/
'7/ F'F.F' .Î76F7.F¯ Î'6G FÎ. Î'G7'/. /N77 �?.7G .7  77>F 7/ 07'. Î'6G N G/6F

ÎGF G.G7¯  ./N6 
ö-  .7'7/ F'F.F' .Î76WBÛ F7.F¯ Î'G'6G '. 7'G. 7/ Î'G7'/.     '7. .77' 77.'7. G/76F  F77'/

 (76 .Î76 ?.7G .7'7/ F'F.F'G&'7' G/6 FN'/. 7/  F77G F7Î'  7/    F'7F.F' 6G'7¯ .Î776
F7.F¯ Î'G'6G .7'7/G/6F ¯ÎG G.7'/G /77 H'G..'7 Î'7. G ./N6 

91-7-2-2   /77 .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/G 
     H'G..'77 Î.7'7. G.77N~ G7F..G Î'G7'/. 8' .7'7/ F'F.F' ?NG.G /77 .7'7/ F'F.F' .Î76

Î/'77 G.7/ ¯Î Î'8' G. �G/6 7NÎ7F7  7Î'776 7/ �07'. N F.'/ Î'6G FÎ. 'G/ Gg..'  7'/7Î'~
' ..7 

 F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ÎG /'77 �/77 .7'7/ /F'N.  8' Î7¯Î8N7   )(( '7Î )G7F'( Î'7G '7�   Î'77.
F~ 7/' FÎÎ?. 'Î G.7'/G ÎN7 7. Î.7'7/ Î'G.F' .Î76F'F H'G..'7 .7'7/�  7/7>F /7Î¯.. 

91-7-2-2-9  F~ 7/' FÎÎ?. 'Î G.7'/GÎ.7'7/ Î'G 
 )GF'8N7 FÎF/ F~ G.7'/G/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. Î'7. Î.7'7/ Î'G 

7 FÎ' 7/ �8NF~ G.7'/G( Î.7'7/ Î'GF~ 7Î>F F/G 7/ Î.7'7/ Î'G   '7. Î.7'7. Î'G7'NÎ/ ?7'F.
G¯G>Î. N 'GG/'/ 8' G/'G.7' '. )ÎF.'/ Î'GG&'7' Î'G 7/ G/6~Î.7N 66 //.G FÎ' ÎG G'.F'./N6 

.7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G Î'7. �.7N7 FÎ' 7/  Î'7. G/6 G&'7' 7Î/'FG .7' G8. ?.7G  .Î776
:/FN6 0'7..7' FN'/. 8' �7Î8 FN7' .Î'?7 '. �'7 .7'7/ F'F.F' 



GG/8NF //.G 

6þ1 

- FÎ'? 87G '. 7'NÎ/8' Î.7'7/ Î7'¯  07'. 
- FÎ'? 87G '. GF7 'Î G'.FÎ'? '. 7'NÎ/ '. ?7'F. 7/( 07'. 8' Î7'¯)07'. 8' Î.7'7/ Î7'¯ 
- FÎ'? 87G '. 'NG ÎN7 G¯7'¯FÎ'? '. 7'NÎ/ '. ?7'F. 7/( 07'. 8' Î)07'. 8' Î.7'7/ Î7'¯ 
- 6.. FÎ' 7.'N6 F.'7G G'. 7N'.G G¯ 
 )( 8N7G/'7 G/6 Î8'7F~ 7/' FÎÎ?.Î.7'7/ Î'G 

�8N7 FÎ' 7/ F~ 7/' FÎÎ?.Î.7'7/ Î'G G/'7 8N7 G.   G.77'/G HN/7. �G/6 Î8'7   F'7F.F' .Î'776
Î7. .7'7/  '. Î.7'. Î'G7'NÎ/ ?7'F.(G¯G>Î. N 'G)ÎF.'/ Î'G ÎG G'.F' .//7¯ �.7N7 FÎ' 7/

?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G Î'7. H'G..'7�  .7' G8. 7Î/'FG'7/ F'F.F' .Î'76 ?.7G .7
 ÎF'G..'7 77'F? G/6 G&'7' 7/FN/. 6÷-1- 6 ÎF'  FN/.6÷-1-÷     Î7Î'7.' .'7ÎÎ6. '7. F7.7FG 
 N /77 H'G..'7F7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. G.7.   F77.F¯ '7Î G/76  FÎ'7? 8N7 �)G/76F  Î7'7¯

 FÎF�GG N �7'NÎ/ Î.7'7/ G/7Î�7F' H'G..'7 /FN6 0'7..7'.  

  Î/777 .7'7/ F'F.F' .Î'76 0'7..7' 'Î G.7'/G '. �/77 )Î/77( .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?.
ÎG .7N7 Î.7'. /.7N~ Î'6.' ÎG'G. ./7Î¯ 

91-7-2-2-2  Î76'G7'/. )Î/77( .7'7/ F'F.F' . 
.7'7/ F'F.F' .Î76 )Î/77( 7'/.   .7'77/ .Î'/7G .Î'76 8' G/'G.7' '. /Î'. H'G..'7 7/¯ Î'G
( FN'/.G /F'7G~Î.7N 7.GN'FG N )GÎ. �ÎF'G..'7 .'?7F Î.7'7/ Î'G ÎF.'/ /N77 N 'NG Î'G
/.7N~ Î.7'. N ( Î.7'.~Î.7N ÷     N 'GN768'. .7'77/ F'7F.F' .Î776 .7' G8. .//7¯ G.7'/G )

 FN'/. 7'7'7. 6ÎF H'G..'7 Î.7'. /.7N~ 76¯7NF Î'G7'/.~Î.7N ÷ .//7¯ FÎÎ?. //.G FÎ' 

7'/. G¯ Î.7N7 7/FÎ¯6. Î'G    .77F '7Î /7ÎFN. 7/ G¯ /F6'. Î.'?7F Î'7'/ Î.7'. G.7N~ G/FG/
ÎG Î.7'7/ F~ /'.Î' /?'. N /F.7G 8'ÎF /7NG     7/ '7. /777 .7'77/ F'7F.F' .Î76 .7' G8. �/FN6
G.7'/G .'?7F FÎ' Î.7'7/ 7/' F.G7¯ 7>F FÎÎ?. 'Î ./N6 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

6þ7 

�7'. Î'6.' 'Î �/F'7G Î6?. G. 7N.7G 7Î/'FG G¯ Î.7N7 7/ .7NÎ~ 7/ N /6'. G/G'ÎF 7N¯6G Î'G
G/F8'7 'Î  77..?G ?.'FG 7/ 07/FG 7Î/'FG 8' 7.G. Î.7'7/ .'7.6G '. Î..N7/G G¯ /6'. Î?/G Î'

.//7¯ G7'/G GGÎG6 7>F /7NG FN7/G 7..?G ÎFG ÎG'N¯ .7' G8. �.7' G/7¯ G67? 

 /Î'. ÎFG ÎG'N¯G/'/ ÎN'/G. 7N.7G 7Î/'FG N 'G '7/ .Î'/G .Î'76  .7GN'FG '7Î .7   Î7.7'7/ Î'7G
.G'.6 �FN7/G �H'G..'7 Î/'77 7/ G/'G.7' /7NG Î'G    �)'77.'( .77F Î7FG FN7'  FÎ7F�GG N

GGG Î.'Î87' Î'7. 8'ÎF /7NG ÎFG .'7.6G 7¯Î/ 7Î/'FG ./6'. FN7/G G.F'. G7&'7' G/76   ÎG'N7¯ 7/
 .'.7'/G N Î/'77 GgG �H( 7'..?' H'G8 '. �ÎFG.7' . 

.Î76 /.7'/G Î'7.          Î'7'/ G7¯ �Î.7'7. /.77N~ Î'67.' G'7G. 7Î/'7FG /7Î'. �/777 .7'7/ F'F.F'
          7'77F '7G/ F77.F¯ 77>F 8' Î.N'7G.G Î'G'76G .7N'7.G 7/ '7Î /F.77G Î.N'G.G Î.7'7/ .'7.6G

G.G7¯ G'7. �'G7'NÎ/ ?'NF' 7F'. ./'7G FG'6 7Î/'FG FÎ' .//7¯ G.7'/G GF'¯'/. .7N7 G. �/F'  �'7G
G¯'G7/ �'NG 7N'.G Î'G G7.F~ N'6G 'Î �07'. Î'6G .7N'.G 7/ G¯ �.7'GF7.F¯ Î'G 7'7F �G/6F
G.G7¯./7Î¯ 7'7F GgG 'G'6G ÎF.'/ /'?.' /Î'. �/N77 FÎ' G.7'/G 7/ ./F' 

91-7-2-2-3  F7.F¯ Î'G'6G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76G/6F 
 .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G    G.77'/G /7FG8'ÎF �/777      Î'G'76G .7'77/ F'7F.F' 6G'7¯ .Î776

¯F7.FH'G..'7 //6F  ..7'F7.F¯ Î'G'6G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 G.7'/G Î'7.G/6F /7Î'. � 
 7/ G/6 G&'7' 8N7 8'~Î.7N 1 ./N6 G/'G.7' 

91-7-2-2-4   /77 .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G(H) 
 /77 .7'7/ F'F.F' .Î76 /Î'. �HNG F/'7G 8' 7~(H)     F77'/ ?N7G.G /.77'/G '7. (776  Î'7G

   77G 7>'7F.G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 N .7'7/ F'F.F' .Î76 7/ G.7N~ GF..G Î'6.' ./'7G
 8' G'/¯H('GF7'/ ?NG.G FÎF�GG N �(76F~ 7Î/G Î'G .7'7/ F'F.F' .Î76 7/ Î.7'7/ Î'G
Î7.  F/ G'7 8' G/'G.7' .7N7 7/()GF'    '7. 7>'7F.G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 NH( '7G   FÎ7Î?.
¯:.7' G/6 H'Î. 7Î8 G7.'7 7/ G¯ �//7 



GG/8NF //.G 

6þ÷ 

(6÷-1- þ) 
)(P)U(A)U(A

)U(A)U(A)U(AH

n

1i

iii

n

1i

iDiDi

n

1i

iGiGi

n

1i

iFiFi

n

1i

iRiRi

n

1i

iwiwi

τττ

τττ












 

:.7' 7Î8 /76 G. Î¯Î6ÎG 7Î/'FG GÎ7'?. G7.'7 FÎ' 7/ 

- wiA F7.F¯ Î'6G 'Î 07'. 7N'.G Î'G7'NÎ/ ?'NF' 8' ¯Î 7G 7F'. ./'7GG/6F ]2[m 
- wiU  .Î76 'G7'NÎ/ ?'NF' 8' G'/¯ 7G '. 7>'F.G Î/77 .7'7/ F'F.F' K]2[W/m 
- RiA .Î6 'Î ... G'. ?'NF' 8' G'/¯7G 7F'. ./'7G Î'6G 'Î 07'. 7N'.G 7'/

F7.F¯G/6F 
]2[m 

- RiU  .Î6 'Î ... G'. ?'NF' '. 7>'F.G .7'7/ Î/77 F'F.F' .Î767'/ K]2[W/m 
- FiA NF' 8' G'/¯ 7G 7F'. ./'7G 'Î 07'. Î'NG '. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ ?'

F7.F¯G/6F 
]2[m 

- FiU  'NG '. 7'G. 7/ FÎ7Î8 G¯ ?'NF' '. 7>'F.G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 K]2[W/m 
- GiA  ('F N 76¯7NF Î'G7'/. ?'NF' 7F'. ./'7GH('G 'Î 07'. 7N'.G �

F7.F¯G/6F 
]2[m 

- GiU  F' '. 7>'F.G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î7676¯7NF Î'G7'/. ?'N K]2[W/m 
- DiA F7.F¯ Î'6G 7N'.G 'Î Î.7'. Î'G7/ ?'NF' 8' G'/¯ 7G 7F'. ./'7GG/6F ]2[m 
- DiU  Î.7'. Î'G7/ ?'NF' '. 7>'F.G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 K]2[W/m 
- iP F~ N G'. '. 7'G. 7/ G¯ ?'NF' 7Î/GÎ.7'7/ Î'G [m] 

- i  G Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76F~ N G'. '. 7'G. 7/ G¯ ?'NF' '. 7>'F.Î'G 
Î.7'7/ 

[W/mK] 

- i  7'/. 7G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76  

:.'/Î6N. 

-  8' 7N>FG«07'. Î'6G 7N'.G 7'/.»F7.F¯ Î'6G ¯Î FÎ. G¯ .7' Î7'/.   07'7. Î'76G N G/6
 8' 7N>FG FÎF�GG ./6'. G.G7¯ 7'7F«F7.F¯ Î'6G 7N'.G 7'/.G/6F».7' Î7'/.    FÎ7. G7¯

F7.F¯ Î'6GF7.F¯ Î'6G N G/6G.G7¯ 7'7F G/6F  G7. .G.7( /6'.~Î .77N 1   �.'7. /77.'7 7/ .)
F~ N 'G7'/. /N77 F77.F¯ Î'G'6G FÎ. Î.7'7/ Î'G      G7.G7¯ 77>F 7/ 07'7. Î'76G N G/76F

ÎGF  ./N6 
- G'7 8' G/'G.7' .7N7 7/ �( F/G 7/ Î7. .7'7/ F'F.F' 'GF. �/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/

ÎG G.G7¯ 7>F 7/ G'. '. 7'G. 7/ G¯./N6 
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91-7-2-2-5  ÎF'G..'7 77'F? ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î'76 ¯Î GN7¯ H'G..'7 Î'7.  
GF'-  7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76- H'G..'7  GN7¯9 

 /7NG 7/H'G..'7 Î'G7'NÎ/ ÎG'G. GN7¯ Î'G6 �7' G8. .FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg?  7/ G/76
 /F.6÷-ö-þ-þ �7/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G ( H'G..'7Ĥ   G/76 G7&'7' FN7' F.'7G �)
 7/ /F.6÷-1-þ-6G&'7' 7Î/'FG � G/6 7/FN/. 6÷-1- 6     7'N7Î/ ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 Î'7.
(WÛ)./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G  

( 7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 .7' 7¯0 G. G8.WÛF7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. )   '7Î G/76
F7.F¯FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �7'NÎ/ Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F' .7. H'G..'7 ./7'/ Î¯ 

 

FN/. 91-7- 9   ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7'NÎ/H'G..'7  GN7¯9 .K]2[W/ m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

G/7 

Î�7F' 

07'. Î'6G 7N'.G 7'NÎ/ 
 7'NÎ/
 7N'.G
 Î'6G
F7.F¯ 
G/6F 

FÎ'?  Î.7'7/
Î.7'. 

FÎ'?  Î.7'7/
ÎF.'/ 

 Î.7'7/ FÎ'?
ÎF'ÎG 

FÎ'?  Î.7'7/
F¯GG 

    
EC 76÷/÷ ö÷÷/÷ ö÷÷/÷ ÷öö/÷ ÷þ÷/÷ 

EC+ ÷÷6/÷ ÷þ÷/÷ ÷þ÷/÷ 66÷/÷ 761/÷ 
EC++ 6÷÷/÷ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ö÷÷/÷ 

 



GG/8NF //.G 

66÷ 

(- Î.7'7/ .'7.6G- 76¯7NF Î'G7'/. Î'7. ?.7G Î7NF- H'G..'7  GN7¯9 

/H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. ÎG'G. /7NG 7   GN77¯ Î'7G6      .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? .77' G8. �
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

   7/ G/776 G77&'7' FN777' /77F.6÷-1-þ-6 G77&'7' 7Î/'77FG � 7/ G/776FN/77.6÷-÷- þ  N /77F.7Î8 
 6÷-÷-þ-6-þ-( ( 7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7.GÛ ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

FG6 7/.Î/N//G .7' G8. �FÎÎ?. Î'G 7/ G/6FN/.6÷-÷- þ   Î'7G7.G'7'~ 77¯Î/ 7N7. 7/ �
Î.7'7/-G7G. .Î76( Î7NF    .7Î'?7 767¯7NF Î'G7'/. )Î&7G 7NF 7N.? .Î76 N Î/Î67N. ÎÎ'G7¯
/7¯/. 
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~-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76GF7 'Î G'. - H'G..'7  GN7¯9 

G'. ÎG'G. /7NG 7/GF7 'Î 'GH'G..'7 Î'G   GN77¯ Î'7G6  g7? .77' G8. �    .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GN
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

 7/ G/6 G&'7' FN7' /F.6÷-1-þ-6 G7&'7' 7Î/'FG �  7/ G/76 FN/7. 6÷-1- þ     F'7F.F' .Î776 Î'77.
( GF7 'Î G'. ?.7G .7'7/RÛ  ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

       ( GF77 '7Î G'7. ?7.7G .7'77/ F'7F.F' .Î776 .7' 7¯0 G. G8.RÛ     H( 7N'7.G Î'76G ?N7F G7. )
F7.F¯(F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �GF7 'Î G'. Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  H'G..'7
'/ Î¯.7../7  

FN/. 91-7- 2   ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 GF7 'Î G'.H'G..'7  GN7¯9 .K]2[W/ m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 

G'. 
GF7 'Î 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'? 07'. 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC ö6÷/÷ 66÷/÷ þ÷6/÷ ö6÷/÷ ÷ö7/÷ 
EC+ ÷þ÷/÷ ÷þþ/÷ þ÷1/÷ ÷þ÷/÷ 661/÷ 
EC++ þ66/÷ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ö÷÷/÷ 

 



GG/8NF //.G 

66þ 

.-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76'NG 7N'.G G¯ - H'G..'7  GN7¯9 

G¯ ÎG'G. /7NG 7/H'G..'7 Î'NG 7N'.G Î'G GN7¯ Î'G6    .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg? .7' G8. �
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

 7/ G/6 G&'7' FN7' /F.6÷-1-þ-6 G7&'7' 7Î/'FG �  7/ G/76 FN/7. 6÷-1- 6     F'7F.F' .Î776 Î'77.
( G¯ ?.7G .7'7/FÛ ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

.7' 7¯0 G. G8.        ( GF77 '7Î G'7. ?7.7G .7'77/ F'7F.F' .Î776FÛ     H( 7N'7.G Î'76G ?N7F G7. )
F7.F¯(F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �GF7 'Î G'. Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  H'G..'7

 ./7'/ Î¯.7. 

FN/. 91-7- 3   ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7N'.G G¯Î'NG H'G..'7 .K]2[W/ m  GN7¯9  Î�7F' G/7 .7/ 7.
H'G..'7 

G/7 
Î�7F' 

07'. Î'6G 7N'.G G¯  

FÎ'? 07'. 8' G¯ Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' G¯ Î.7'7/ 

G¯ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC ö66/÷ þ÷þ/÷ þ1÷/÷ 6÷7/÷ ÷÷1/÷ 
EC+ 6÷6/÷ 7þ÷/÷ 6÷þ/÷ öþ÷/÷ ÷16/÷ 
EC++ þ61/÷ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> ö17/÷ 

/ -  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G'. 7N'.G G¯- H'G..'7  GN7¯9 

/ F'F.F' .Î76 :G'. 7N'.G G¯ ?.7G .7'7ö÷/6 [W/ m.K] 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

666 

91-7-2-2-7  ÎF'G..'7 77'F? ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î'76  GN7¯ H'G..'7 Î'7.N/  
GF'-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7'NÎ/- H'G..'7  GN7¯2 

H'G..'7 Î'G7'NÎ/ ÎG'G. /7NG 7/ GN7¯ Î'GþFÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? .7' G8. �  7/ G/76
 /F.6÷-ö-þ-þ( H'G..'7 ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ   G/76 G7&'7' FN7' F.'7G �)
 7/ /F.6÷-1-þ-6G&'7' 7Î/'FG � 7/ G/6FN/. 6÷-1- ö     7'N7Î/ ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 Î'7.
(WÛ) G  ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F. 

( 7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 .7' 7¯0 G. G8.WÛF7.F¯( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. )   '7Î G/76
F7.F¯FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �7'NÎ/ Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  ./7'/ Î¯.7. H'G..'7 

FN/. 91-7- 4    ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7'NÎ/H'G..'7  GN7¯2 .K]2[W/ m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

 07'. Î'6G 7N'.G 7'NÎ/ 
7'NÎ/ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 

Î�7F' 

FÎ'?  Î.7'7/
Î.7'. 

FÎ'?  Î.7'7/
ÎF.'/ 

 Î.7'7/ FÎ'?
ÎF'ÎG 

FÎ'?  Î.7'7/
F¯GG 

    
EC ÷6÷/÷ ÷÷÷/÷ ÷÷÷/÷ 167/÷ ÷÷÷/÷ 
EC+ ÷1÷/÷ ö6ö/÷ ö6ö/÷ ö16/÷ ÷÷7/÷ 
EC++ ÷÷÷/÷ 66÷/÷ 66÷/÷ 667/÷ ÷ö÷/÷ 

 



GG/8NF //.G 

66ö 

(- Î.7'7/ .'7.6G- 76¯7NF Î'G7'/. Î'7. ?.7G Î7NF- H'G..'7  GN7¯2 

H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. ÎG'G. /7NG 7/   GN77¯ Î'7Gþ     '7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? .77' G8. � .'7
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

   7/ G/776 G77&'7' FN777' /77F.6÷-1-þ-6 G77&'7' 7Î/'77FG � 7/ G/776 FN/77.6÷-÷- 7  N/77F.7Î8 
 6÷-÷-þ-6-6-( 7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7. (GÛ ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

FG67/.Î/N//G .7' G8. �FÎÎ?. Î'G7/ G/6  FN/.6÷-÷- 7   Î'7G7.G'7'~ 77¯Î/ 7N7. 7/ �
Î.7'7/-G7G. .Î76( Î7NF Î'G7¯  767¯7NF Î'G7'/. )Î&7G 7NF 7N.? .Î76 N Î/Î67N. Î  .7Î'?7
//7¯. 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

66÷ 

~-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76GF7 'Î G'. - H'G..'7  GN7¯2 

G'. ÎG'G. /7NG 7/GF7 'Î 'GH'G..'7 Î'G   GN77¯ Î'7Gþ      .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? .77' G8. �
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

 7/ G/6 G&'7' FN7' /F.6÷-1-þ-6 G7&'7' 7Î/'FG �  7/ G/76 FN/7. 6÷-1- ÷     F'7F.F' .Î776 Î'77.
( GF7 'Î G'. ?.7G .7'7/RÛ  ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

       ( GF77 '7Î G'7. ?7.7G .7'77/ F'7F.F' .Î776 .7' 7¯0 G. G8.RÛ     H( 7N'7.G Î'76G ?N7F G7. )
F7.F¯(F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �GF7 'Î G'. Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  H'G..'7

 ./7'/ Î¯.7. 

 

FN/. 91-7- 5  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 GF7 'Î G'.H'G..'7  GN7¯2 .K]2[W/ m H'G..'7 Î�7F' G/7 .7/ 7. 

 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 

G'. 
GF7 'Î 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'? 07'. 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ 

Î'? '. 7'NÎ/ F
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC ÷6÷/÷ öþ7/÷ 6÷ö/÷ ÷6÷/÷ ÷þ÷/6 
EC+ ÷61/÷ ÷6÷/÷ þþ÷/÷ ÷61/÷ ÷67/÷ 
EC++ þ17/÷ þþ÷/÷ þ÷þ/÷ þ17/÷ ÷1þ/÷ 

 



GG/8NF //.G 

661 

.-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î767N'.G G¯  'NG- H'G..'7  GN7¯2 

G¯ ÎG'G. /7NG 7/H'G..'7 Î'NG 7N'.G Î'G GN7¯ Î'Gþ    .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg? .7' G8. �
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

 7/ G/6 G&'7' FN7' /F.6÷-1-þ-6  G7&'7' 7Î/'7FG �  7/ G/76 FN/7. 6÷-1- 1     F'7F.F' .Î776 Î'77.
( G¯ ?.7G .7'7/FÛ ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

       ( GF77 '7Î G'7. ?7.7G .7'77/ F'7F.F' .Î776 .7' 7¯0 G. G8.FÛ     H( 7N'7.G Î'76G ?N7F G7. )
F7.F¯(F7.F¯ 'Î G/6G/6FFÎ'? 8N7 �) FÎF�GG N �GF7 'Î G'. Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  H'G..'7

 ./7'/ Î¯.7. 

FN/. 91-7- 7  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7N'.G G¯Î'NG H'G..'7  GN7¯2 .K]2[W/ m  Î�7F' G/7 .7/ 7.
..'7H'G 

 07'. Î'6G 7N'.G G¯  

G/7 
Î�7F' 

FÎ'? 07'. 8' G¯ Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' G¯ Î.7'7/ 

G¯ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC ÷ö÷/÷ 6÷7/÷ 61÷/÷ ÷þ6/÷ ÷1þ/÷ 

EC+ 16÷/÷ öþ÷/÷ 1÷þ/÷ 6÷þ/÷ 7ö1/÷ 
EC++ þ÷þ/÷ þ÷7/÷ 6÷þ/÷ þ71/÷ ÷7÷/÷ 

/-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G'. 7N'.G G¯- H'G..'7  GN7¯2 
 :G'. 7N'.G G¯ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î761÷/6 [W/ m.K] 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

667 

91-7-2-2-7  ÎF'G..'7 77'F? ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î'76 GN7¯ H'G..'7 Î'7. G7  
GF'-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7'NÎ/- H'G..'7  GN7¯3 

H'G..'7 Î'G7'NÎ/ ÎG'G. /7NG 7/ GN7¯ Î'G6FÎÎ?. .'7'>.F' .Î'?7 7. GNg? .7' G8. �  7/ G/76
 /F.6÷-ö-þ-þ( H'G..'7 ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ F.'7G �)   G/76 G7&'7' FN7'
 7/ /F.6÷-1-þ-6G&'7' 7Î/'FG � 7/ G/6FN/. 6÷-1- 7     7'N7Î/ ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 Î'7.
(WÛ)   ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G 

( 7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 .7' 7¯0 G. G8.WÛ( H( 7N'.G Î'6G ?NF G. )F7.F¯   '7Î G/76
F7.F¯FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �7'NÎ/ Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F' ./7'/ Î¯.7. H'G..'7 

FN/. 91-7- 7   ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7'NÎ/H'G..'7  GN7¯3 .K]2[W/ m  G/7 .7/ 7.H'G..'7 Î�7F' 

 07'. Î'6G 7N'.G 7'NÎ/ 
7'NÎ/ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'?  Î.7'7/
Î.7'. 

FÎ'?  Î.7'7/
ÎF.'/ 

 Î.7'7/ FÎ'?
ÎF'ÎG 

FÎ'?  Î.7'7/
F¯GG 

    
EC ÷66/6 76÷/÷ 76÷/÷ 7÷7/÷ ÷÷7/6 

EC+ ÷77/÷ ÷÷6/÷ ÷÷6/÷ 1÷÷/÷ ÷þ÷/÷ 
EC++ ÷1÷/÷ 6÷÷/÷ 6÷÷/÷ öþþ/÷ 167/÷ 

 



GG/8NF //.G 

66÷ 

(- Î.7'7/ .'7.6G- 76¯7NF Î'G7'/. Î'7. ?.7G Î7NF- H'G..'7  GN7¯3 

H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. ÎG'G. /7NG 7/   GN77¯ Î'7G6      .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? .77' G8. �
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ 7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �  ( H'G..'77 ?7.7G .7'7Ĥ  F.'77G �)

   7/ G/776 G77&'7' FN777' /77F.6÷-1-þ-6 G77&'7' 7Î/'77FG � 7/ G/776 FN/77.6÷-÷- 6þ  N/77F.7Î8 
 6÷-÷-þ-6-ö-( 7'NÎ/ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7. (GÛ ) ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G 

FG6 7/.Î/N//G .7' G8. �FÎÎ?. Î'G7/ G/6  FN/.6÷-÷- 6þ Î'G7.G'7'~ 7¯Î/ 7N7. 7/ �
Î.7'7/-G7G. .Î76( Î7NF   767¯7NF Î'G7'/. )Î&7G 7NF 7N.? .Î76 N Î/Î67N. ÎÎ'G7¯  .7Î'?7
//7¯. 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

66÷ 

~-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76F7 'Î G'.G - H'G..'7  GN7¯3 

G'. ÎG'G. /7NG 7/GF7 'Î 'GH'G..'7 Î'G   GN77¯ Î'7G6      .'7'7>.F' .7Î'?7 77. GNg7? .77' G8. �
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

 7/ G/6 G&'7' FN7' /F.6÷-1-þ-6 G7&'7' 7Î/'FG �  7/ G/76 FN/7. 6÷-1- ÷     F'7F.F' .Î776 Î'77.
( GF7 'Î G'. ?.7G .7'7/RÛ  ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

       ( GF77 '7Î G'7. ?7.7G .7'77/ F'7F.F' .Î776 .7' 7¯0 G. G8.RÛ     H( 7N'7.G Î'76G ?N7F G7. )
F7.F¯(F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �GF7 'Î G'. Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  H'G..'7

 ./7'/ Î¯.7. 

 

FN/. 91-7- 8   ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 GF7 'Î G'.H'G..'7  GN7¯3 .K]2[W/ m 7 Î�7F' G/7 .7/ 7.H'G..' 

 07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 

G'. 
GF7 'Î 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

G/7 
Î�7F' 

FÎ'? 07'. 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
Î ÎF.'/ '
F¯GG 

    
EC ÷7÷/÷ ö÷÷/÷ ö17/÷ ÷7÷/÷ 661/6 
EC+ ÷ö6/÷ þ6÷/÷ þ÷6/÷ ÷ö6/÷ ÷ö7/÷ 
EC++ þ÷÷/÷ þ÷ö/÷ þöþ/÷ þ÷÷/÷ 166/÷ 

 



GG/8NF //.G 

6ö÷ 

.-  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76'NG 7N'.G G¯ - H'G..'7  GN7¯3 

G¯ ÎG'G. /7NG 7/H'G..'7 Î'NG 7N'.G Î'G GN7¯ Î'G6 ?7 77. GNg? .7' G8. �   .'7'7>.F' .7Î'
FÎÎ?. /F. 7/ G/66÷-ö-þ-þ   ( H'G..'77 ?7.7G .7'77/ F'F.F' .Î76 G.7'/G 7/ �Ĥ  F.'77G �)

 7/ G/6 G&'7' FN7' /F.6÷-1-þ-6 G7&'7' 7Î/'FG �  7/ G/76  FN/7.6÷-1-÷      F'7F.F' .Î776 Î'77.
.7G .7'7/( G¯ ?FÛ ./7Î¯ 7'7F G.7'/G Î'F.G ) 

       ( GF77 '7Î G'7. ?7.7G .7'77/ F'7F.F' .Î776 .7' 7¯0 G. G8.FÛ     H( 7N'7.G Î'76G ?N7F G7. )
F7.F¯(F7.F¯ 'Î G/6FÎ'? 8N7 �)G/6F FÎF�GG N �GF7 'Î G'. Î.7'7/ Î7'¯ G/7Î�7F'  H'G..'7

 ./7'/ Î¯.7. 

FN/. 91-7- 1   ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 7N'.G G¯Î'NG H'G..'7  GN7¯3 .K]2[W/ m  Î�7F' G/7 .7/ 7.
H'G..'7 

 07'. Î'6G 7N'.G G¯  

G/7 
Î�7F' 

FÎ'? 07'. 8' G¯ Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' G¯ Î.7'7/ 

G¯ 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

 7'NÎ/ FÎ'? '.
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
EC 167/÷ ö7þ/÷ ö÷÷/÷ ÷÷6/÷ ÷1ö/6 

EC+ ö÷÷/÷ þ6ö/÷ 66þ/÷ 66ö/÷ ÷1÷/÷ 
EC++ 666/÷ þö÷/÷ þ67/÷ 666/÷ 1ö÷/÷ 

/ -  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G¯G'. 7N'.G - H'G..'7  GN7¯3 

 :G'. 7N'.G G¯ ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î767÷/6 [W/ m.K]. 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

6ö6 

 

91-7-2-3  Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 
.'G'6F' FÎÎ?.   G7F8'NG 8N7 7/ Î7?Î.7 ÎÎ'F76N7 Î'7. G/6   FÎ7Î?. .'7G'6F' G.'76G Î'  8N7 G/76

 G. .G.7( .7' Î6ÎN../F. 6÷-÷-þ-þ     FÎ7Î?. 7.'N76 .7Î'?7 .77' 77¯0 G. G8. .)  7/ G/76 /7F. 
 6÷-ö-þ-÷ ÎG'6F' 6ÎF..7' 

91-7-3  Î¯ÎF'¯G .'7Î7أ. 
.'G'6F' FÎÎ?.Î'7. G/6 7/ Î¯ÎF'¯G .'7Î7'.  8N7 G7F8'NGÎ'    FÎ7Î?. .'7G'6F' G.'76G  8N7 G/76

G. .G.7( .7' Î6ÎN.. 6.. 6÷-÷-6).    FÎ7Î?. 7.'N76 .7Î'?7 .7' 7¯0 G. G8.   67.. 7/ G/76
6÷-ö-6 ÎG'6F' 6ÎF..7' 

91-7-4  ÎF7. .'7Î7أ. 
.'G'6F' FÎÎ?.  G7F8'NG 8N7 7/ Î7¯Î7.¯F' .'6ÎG.. 7¯Î/ N Î?NF7G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 Î'7. G/6 Î'
6GFÎÎ?. .'G'6F' G.'G. .G.7( .7' Î6ÎN.. 8N7 G/6 6.. 6÷-÷-ö  .7Î'?7 .7' 7¯0 G. G8. .)

FÎÎ?. 7.'N6 6.. 7/ G/66÷-ö-ö ÎG'6F' 6ÎF..7' 

91-7-5  G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G7Î6~/Î/.. Î'G 
 8N7 G. Î/'77 .7N7 7/GF8'NGÎ'   7.'N76 77. GNg? .7' G8. � Î7'7..'    67.. 7/ G/76 FÎ7Î?. 

 6÷-ö-÷ H'G..'7 Î'7.' N Î/'77 7/ 6ÎF 7Î8 7.'N6 �//7¯ .Î'?7. 

G7G. H'6ÎGGF'G'7 8' G8. Î7Î¯Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G'7 Î'7. �7Î6~/Î/.. Î'GH'G..    '7. F7.7FG Î'7G
 //.G6÷H'G..'7 �G¯ Î'GH'G..'7 N Î�7F'G¯ 7'Î7. Î'G 7/ Î�77F'  FN/7. 6÷-÷- 67  67.. 

 6÷-÷-÷ G/6 G&'7'.7'.  

H'G..'7 Î'7. //.G '. F.7FG Î'G6÷ �H'¯G' G/? .7N7 7/ FÎG'. /'FGFÎÎ?. 7Î7/ G/6 FN/. 
6÷-÷- 67 �G. .7' G8. Î'.Î.7'7/ F'F.F' .Î'76 FÎÎ?.   67.. 7/ G/766÷-1-þ    G'7. Î'77. '7. 



GG/8NF //.G 

6öþ 

FÎ'? GF..G ?'NF' �H( Î.7'7/ Î7'¯/.FN 6÷-1- 6÷ /'77 Î'F.G/7Î¯ 7'7F ÎH'GG .  7/ G7¯ GFN¯
G/Î/7¯ 7.6G 6ÎF FN/.G'7 FÎ' �.7'    .7F'/ Î76?. Î'77. '7GF. FÎ6¯Î'. F/  FÎ'7? Î'7G  Î7'7¯

H'G..'7 Î.7'7/ //.G '. F.7FG Î'G6÷   ('N7. H'G..'77 ÎFG .'77FG  Î7G N7¯   Î'77. N �/76'.
H'G..'7G¯ Î'GG¯ 7'Î7. N Î�7F'G'7 FÎ' /7.7'¯ Î�7F' F/.7ÎF 8'.G. 

/.FN 91-7- 90   GF7 'Î G'. ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76H'G..'7  GN7¯ .7/ 7. Î�7F' G/7 NH'G..'7  
 8' G/'G.7' G/? .7N7 7/G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G7Î6~/Î/.. Î'G 

  07'. Î'6G 7N'.G GF7 'Î G'. 

G'. 
GF7 'Î 
7N'.G 
 Î'6G
 F7.F¯
G/6F 

H'G
..
'7 
 GN
7¯

 

G/7 
Î�
7F'

 

FÎ'? 07'. 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ FÎ'? F.'/ 8' GF7 'Î G'. Î.7'7/ 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î Î.7'.
ÎF'ÎG 

 FÎ'? '. 7'NÎ/
 'Î ÎF.'/
F¯GG 

    
 EC 6÷÷/÷ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 6÷÷/÷ 6÷1/÷ 
6 EC+ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 

 EC++ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 

 EC þþ÷/÷ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> þþ÷/÷ þ÷7/÷ 
þ EC+ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 

 EC++ 8'.G 7Î> .G 7Î>8' 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 

 EC þþ÷/÷ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> þþ÷/÷ þ÷7/÷ 
6 EC+ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 

 EC++ 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 8'.G 7Î> 



91-7 GF8'NG 8N7'Î /7¯7'¯(Î) 

6ö6 

G. �).F'> ÎÎ'G77 8'ÎF '.( 7Î7G7¯ F7'FG 7/  F7.7( G'7. .7'7/ F'F.F' .Î76 6G'¯ Î'.  /7.FN 
6÷-1- 6÷) ÎGH'N. 7¯?FG Î66N~ 8'       8' 6Î7. Î/Î767N. 7'7¯?F' .Î776 '7.( G/7FF¯1÷٪ N )

 8' 6Î.( /'Î8 FÎ7¯ .Î76÷÷/÷ G/'G.7' )/NGF.    /76'. G.76'/ '7 G8. G'N/ /7Î'. 7>F /7NG 66N~.





91-7 F 8N7Î8' �7F'Î H'G..'7 

6ö÷ 

 
 
 

91-7  H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF 8N7 
 

GNg? � H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF 8N7 7/  8N7 7/ G¯ �H'G..'7 .7'7/ F'F.F' H'6ÎG F.G7¯ 7>F 7/ 7.
GF8'NGÎG G'.F' Î'Î�7F' 8'ÎF 6Î'6G' 'Î 6G'¯ �/7Î¯  G77G. GN/F 8' Î6'F    �/Î767N. 6.'7. �Î7'/77.

G.7Î7 8' G/'G.7' Î'GG6Î6 Î'/G(7'¯ G.7Î7 N Î'G  ¯'7/F .'.7'/G 7/ 6ÎF Î/Î67N. F'?G7Î>
ÎG./N6 

  /77FF'GG �H'7¯'G¯ Î7FN  G77F8'NG N Î6ÎN7.. 8N7    Î77.7'7/ .'77.6G H/N77. 77.G. �)Î/7¯7'7¯( Î'
G.7Î7 Î'G   Î.7'7. G.77N~ Î/'77 Î'7. F.G7¯ GÎG.. H'¯G' Î¯Î7.¯F' 'Î N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'.

ÎGF GG'7G '7 )7¯?F'. 'Î( H'G..'7  G7F8'NG N Î6ÎN7.. 8N7 /FF'GG �F'/ FÎ? 7/ ./8'7  /7?'. �Î'
ÎG /N6 Î/'776.. Î'G~( GF..G    N Î7¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. �Î7'G?G 'Î Î.7'. G.7N

G.7Î7 FÎF�GG Î'GG. )7Î6Î/.../7Î¯ .7N7 FF.7G .7N7      8N7 F7Î' 7/ /777G Î7F¯ FN77'
 6.. 7/ Î/'776÷-7-6 G/6 /Î76...7' 



GG/8NF //.G 

6ö1 

91-7-9  ÎF¯ FN7' 
 �8N7 FÎ' 7/ .Î'?7 7Î8 FN7' .7' G8.://7¯ 

GF')     G7. ?7.7G H'G..'77 N /777 H'G..'7 GF.'7 Î�7F' 8'ÎF H'6ÎG     ¯7G¯ G7. N '67.G 7N77
GÎ.6Î�7F' Î8'7 G77F 8' G/'G.7' '. �  Î7¯�ÎN Î'7'/ Î'7G7'6G'  FÎ7Î?. Î'7G  67.. 7/ G/76 
 6÷-7-6-6� /N6 G.7'/G� 

G7G. N Î.7'. G.7N~ Î/'77 )(G.7Î7 8' Î7Î¯Î'G G. /Î'. F'?G7Î>GFN¯  H'67ÎG G¯ /6'. Î'
G¯ ?.7G H'G..'7 Î'7. G/6 G.7'/G H'6ÎG 8' /77 H'G..'7 GF.'7 Î�7F' 8'ÎF�/N6 7. 

 )~G/'/FÎÎ?. .'7.6G Î'7'/ /Î'. ÎGÎFF' Î'G 6.. 7/ G/66÷-7-6-þ �/F6'. 
). GG'F7. H'G8/'G.7' �/'7G' 7N6/ Î/F. 8' G G.7Î7ÎÎ'F6N7 Î?NF7G    N G7ÎNG. �.'67ÎG.. N

FÎÎ?. Î'G7.G'7'~ 7¯Î/ N GÎ>F. Î'G/    FÎ7Î?. FN77' F.'77G /7Î'. G/FF¯  67.. 7/ G/76 
 6÷-7-6-6  N~Î.7N ÷ /F6'.� 
)/ GÎ'7 7Î'76H'G..'7 Î8'/F' ?F'NG 7¯Î/ N 7N'.G Î'G   GÎ.76 7/ ÎG'7¯ .7F/ '. /Î'.  Î8'77

�//7¯ ¯'/F 
)0  FÎF�GG N Î¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. 7N7. 7/ G.77Î7    Î�77F' G7Î'~ 77. Î'7G  Î'7G

7Î6~/Î/..FÎÎ?. .'G'6F' �Î6ÎN.. 8N7 7/ G/6 /Î'.  7'7F FG? GgG./7Î¯ 



91-7 F 8N7Î8' �7F'Î H'G..'7 

6ö7 

 
F¯6 91-7- 9  Î�7F' 8'ÎF 8N7 F/'7G Î6/7¯ 7'/NGF 

6÷-6-6 

6÷-ö 

6÷-7-þ-þ 6÷-7-þ-6-þ 6÷-7-þ-6-6 

6÷-÷-6 
6÷-÷-ö 

6÷-÷-÷ 



GG/8NF //.G 
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91-7-9-9  G7FGÎ.6 7'6G'Î8'7 
G7FGÎ.6 7'6G'Î8'7 G/'G.7' /7NG G/7 /Î'.Î7'6¯ /ÎÎ'. /7NG N G/6   ÎFNF'7F .Î/g77 Î'7'/ /'7GF 

.ÎF.'F FF'// ./6'.G7F G¯ ÎÎ'G'7'/ /Î'. 7'6G' .7' .7'.? /6'. :8' 
- H'Î7.( F'F.F' H'6ÎG FÎÎ?.GÎ.6 F'7 ¯Î FN7 7/ Î.?'7 .7'7/ )   'G7'/7. 7/ G/76 Î8'7

G.(�H'G..'7 F¯ N )Î¯Î¯G. .7N7 
-  FÎÎ?.H'6ÎG �76¯7NF Î'G7'/. Î.?'7 .7'7/ F'F.F' N Î/Î67N. G7G. 
-     N G7.GG 77.( Î'7G8N7 N G.GG Î'G8N7 ÎG'G. Î'7. �GF..G Î'G7.G'7'~ Î.?'7 GG'F7. GÎ>F.

Î7.7'¯ Î'7. �.gÎ7?..G Î'G:GFG. 8' �H'G..'7 GF. 
- HN8( F7'FG 7/ /'7G' .ÎF'?G ?NF N 7N6/ H'6ÎG�H'G..'7 GF..G )Î'G 
-    .7N77 7/( G7F..G .'?'77 7/ H( ÎF'G./' 6G'¯ H'6ÎG N Î?NF7G ÎÎ'F6N7 H'N. 

FÎG'.   �)Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 8' 8'ÎF 8' Î6.. 
-  GÎ>F. Î'G/(.'.7NG7.) G.7Î7  �ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ Î'G 
- 7¯7'¯�Î¯ÎF'¯G GÎNG. G.7Î7 / 
- �)... �Î7'/' �Î¯F'.( .'6ÎG.. 8' G/'G.7' H'6ÎG 
-  8' G/'G.7'((G7¯ .Î.6'/G. 

- G7Î.0 7/ Î.7'7/ )G7.( Î77FÎ' 7/'�8'G 7Î.'. /'.Î' N Î8'7 
- �Î.7'7/ GF7FG G/ FF'// F.G7¯ 7>F 7/ 
- 87'6¯ GÎG.FG'/ ¯Î¯G. G. Î�7F' G77G Î.?'7 Î'G�'G 
- ÎÎ?. F8'ÎF  Î./N7./Î.7'7/�H'G..'7 FÎÎ?. ÎF'G8 ?7'FG 7/�G/6 
- Î'G7¯/Î�7F' H'6ÎG FÎÎ?. FÎG'. 77N. G/6G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G   7Î67~/Î/.. Î'7G 7/(

G.7Î7 ?NF FÎ' 8' G/'G.7' .7N7.)'G 



91-7 F 8N7Î8' �7F'Î H'G..'7 

6ö÷ 

91-7-9-2  G/'/ÎGÎFF' Î'G 
FÎ'G(( Î'G '/ ÎN'7/ N /7'/F'.7' .G7G 7/ /Î'. G/'G.7' /7NG ÎÎ'NGNG/    Î'7G7.G'7'~ Î.?'77 Î'7G

FÎ'G �FÎ' 7. GNg? ./F6'. 8'ÎF /7NG¯Î FF'// /ÎÎ'. /7NG /Î'. 'G     '7Î ÎFNF'7F .Î/g77 Î'7'/ /'7GF 
./F6'. ÎF'G. 7..?G ?.7G 

 F7Î' 'Î �/6'. G.6'/F /N.N ÎFÎ'G G�N7~ F/G Î'7. G¯ Î.7N7 7/      F7'7FG Î'77. F7Î'G FÎ/7F� G7¯
G8. �/6'. G.6'/ /N.N H( G. ¯Î/6F        F7Î'G ¯7Î /'7.Î' '7Î 7N'7.G G7F7FG ¯Î FÎ'G ('..F' .7'

88'7. '. G/6ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF /ÎÎ'. ./7Î¯ .7N7 

91-7-9-3  GG'F7.G7G. ÎF'G8 Î'G.'6ÎG.. /7¯FG? N Î7'/7. 
GG'F7. G¯ Î.7N7 7/G7G. ÎF'G8 Î'G        F7Î' 7/ G/76 /777G 7Î/'7FG '7. .'67ÎG.. /77¯FG? N Î7'/7.

( .'77FG~Î.7N ÷.7Î'>G )    G7G'F7. 8' G/'G.77' H'7¯G' �/76'. G.6'/ ÎG.N. F.'F Î'G   ÎF'7G8 Î'7G
GG'F7. FÎ6¯Î'..N. FÎ./ G&'7' '. 'GF. //.G FÎ' 7/ G/6 G&'7' Î'GÎ ./N. /G'N. 8'.G ÎG'¯ ÎG 

91-7-2  GÎ.6.'.7'/G G'.F' N Î8'7 
GÎ.6 /FÎ'7G 7/N7' /Î'. .'.7'/G G'.F' N Î8'7:/7Î¯ 7'7F .Î'?7 /7NG 7Î8 F 

91-7-2-9   )'G7'/.( /N77 .'7.6G N G7/FG GÎ7?. 
 7Î8 FN7' .7' G8. �H'G..'7 Î.7'. G.7N~ Î'G7'/. N G7/FG GÎ7?. 7///7¯ .Î'?7: 

- GÎ7?. G7/FGH'G..'7 Î'7. G/6�/6'. H'7¯Î OgG'¯ /Î'. ?.7G N /77 Î'G 
-   Î¯.77¯6 Î'7'/ Î.7'7. G.7N~ G¯ Î.7N7 7/ G Î'7G    Î7G GÎ77N. �/76'. Î//7?.   '7. /N76

G/'7 H'¯G'//       .7N77 �/N777 /'/7?. 6G'7¯ .7G. 7/ �F/'7?G /N77 GÎ7?. '. �Î8'7
./7Î¯ 

-  8' 7.6Î. 'GF /77 G. 76¯7NF Î'G7'/. /77 ..7F G¯ Î.7N7 7/ö÷   F/7G 7/ �/6'. /77/
 'GF. ?.7G H'G..'7ö÷ G.G7¯ 7>F 7/ 76¯7NF 'GF /77/ ÎG  �7N7>FG F7Î' Î'7. ./N6  G8.

G¯F ..'/ '. �76¯7NF 7'/. 87? N FN7 .7' FÎ. ..7F F.6'/H('G   67¯7G ./7F.'Î 6G'¯ �



GG/8NF //.G 

6÷÷ 

 /Î'. /77 H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. 6¯7G '. ?.7G H'G..'7 76¯7NF Î'G7'/. 8' ¯Î 7G
./6'. F.7FG 

- :/F6'. 7Î8 .'Î7N7. /.'N /Î'. ?.7G H'G..'7 Î'G7'/. 
- 'G7'/. 8' ¯Î 7G )F¯( Î/77 G7. 8' 6Î. /Î'.F ?.7G H'G..'7 Î6÷    '7. /777/

  �/6'. G.6'/ .N'G. /77 H'G..'7 Î/77 G7. 
- GÎ. 8' ¯Î 7G .7'7/ .Î'/G .Î76 N .G'.6    )Î7.7'7/ FÎ'7? G7Î. Î'F/.7' G.( 'G

 8' 6Î. /Î'.F6÷   �/6'. G.6'/ .N'G. /77 H'G..'7 G. 7N.7G 7Î/'FG '. /77/ 
- G..'7 Î.7'7/ FÎ'? Î7Î¯7'7F F/G�/6'. H'7¯Î /Î'. /77 H'G..'7 N ?.7G H' 
-  .'7.6G N .G'.6 .7' G8. �?.7G H'G..'7 Î.7'. G.7N~ Î'G7'/. GÎ7?. 7/

Î¯Î6ÎG-GÎ. ÎG'G. Î.7'7/    G7.G7¯ 77>F 7/ ?7.'7G F.'7G N FÎF/ H'¯G'// '. �'G
�/F6'. G/6 

- ÎG GÎ7N. �HNG .'G'6F' G. G.N. '.GÎ. GÎ7?. /N6   G7'/7. G7F..G Î'7G  G.77N~ Î'
H'G..'7 Î.7'.G. /77 N ?.7G Î'G 6Î'G. G.N 'GF. N �/N6 G'.F' H'7¯Î .7N7

./6'. Î.7'7/ FÎ'? GÎ. .G'.6    Î.7'7. 7'/7. G7¯ Î.7N7 7/   FÎ'7? '7.( )Î7'7¯ 
      ÎF77' G7Î. ¯7Î 777N. H( Î7.7'7/ .7GN'FG G>?' 6.. N /6'. F¯GG  FÎG'7. 

G/6 G.'6G 6ÎF ?.7G H'G..'7 7'/. .7' G8. �/6'.   Î7FN �/777 H'G..'7 7'/.
./N6 GÎ7?. .N'G.G Î.G'.6 '. 

91-7-2-2  GÎ.6Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 Î//? .'.7'/G N Î8'7 
 GÎ.76 8N7 �.'77FG FÎ' 7/     7.'76 Î'7F.G 77. Î8'77sDA     )'76G 7/ 8N7 7N7F .7Î'G¯(  .7N77

ÎGG. 7.'6 FÎ' ./7Î¯ 8' Î/77/ .7N7 7'¯ /77 ./'7GÎG H'Î. H'6ÎG FF'// H( 7/ G¯ �/N6
6N7 ./6 FN7 7/ 7>F/7NG ÎÎ'F÷÷ % FÎ?G .'?'7G/6 FÎG'. ÎG  .//7¯ 

G7F 8' /Î'. �.'.7'/G G'.F' Î'7.       ./N76 G/'G.77' Î7?Î.7 ÎÎ'F76N7 G.77'/G Î'77. 7..?G Î'G7'6G'
H'G..'7 '. F.'7G /Î'. 'GFN/. 6÷-7- 6 Î7.7'¯ ?NF G. 'F. �H('GG¯ 8' Î./'7G FF'// Î'7'/ � 

 FN7 7/ �7>F/7NG ÎÎ'F6N7 ./6 FF'// '. /F6'.÷÷ % FÎ?G .'?'7�G/6 FÎG'.   .//7¯ 



91-7 F 8N7Î8' �7F'Î H'G..'7 

6÷6 

FN/. 91-7- 9   7Î/'FG F.7FG 7'¯ /77 ./'7G /77/. 7 7.'6sDA G/7 Î'7.Î�7F' GF..G Î'G  

Î�7F' G/7 7.'6 sDA 
EC ÷÷ < sDA f 7÷ 

EC+ 7÷ < sDA f ÷÷ 
EC++ ÷÷ < sDA f ÷÷ 

GÎ.6 G'.F' Î'7.Î8'7'GÎ?Î.7 ÎÎ'F6N7 Î6Î~ �87GG.G7¯ 7>F 7/ /Î'. 7Î8 Î'G:/N6 

-   7/ G/76 7¯0 ?'G.7' 7/ 7'¯ /77 ÎN7 7. /Î'. .'.7'/G G'G.7Î8  /7F.6÷-ö-þ-÷-þ  8'  G7¯
G'G../N6 G'.F' G/6 

- ÎG G.G7¯ 7>F 7/ ÎÎ'F6N7 .'.7'/G Î'7. G¯ ÎF'G8 G7N/  '7Î Î7.7'¯ ?NF 7'7' 7. /Î'. �/N6
ÎG G¯ Î.'?'7 /'/?.G7G. 8N7 Î7 7/ Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 8' H'N.     F7Î' ./N76 FÎ7Î?. �/76/FG

N//G/ '. F.'7G /Î'. ÎF'G8 G~Î.7N ÷ ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 

- H'Î. 7.'6 G. G.N. '.    7Î/'7FG 7'77' 77. /Î'. '6G ¯Î Î'7. ÎÎ'F6N7 ./6 .'.7'/G �G/6
     ÎN7 G.77NÎ~ .7N77 G7. /7Î'. 7'FF FÎ' ./N6 G'.F' Î67G G¯.6 ¯Î ÎN7 G7FF G. G7FF
  /7Î'. G/G7 6¯7G 7/ 7'FF FÎ. 7/¯'// ÎFG' GF7'G ./FN6 G.G7¯ 7>F 7/ Î67G G¯.61/÷ 

G7'F¯ 8' GF7'G ./6'. 7.G FÎ. /Î'. 6ÎF 7'NÎ/ Î'G6/÷  '.1/÷   G7.G7¯ 77>F 7/ 7.G   F7Î' ./N76
 F.'7G 7'¯ /77 ?'G.7' 7/ /Î'. 7'FF G¯.67Î8 /F.6÷-ö-þ-÷-þ ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 

- N7 ./6 Î'7'/ �F'7 FN7 7/ G¯ Î67G G¯.6 8' Î7'FF  N /F.77G 7¯NF ¯Î 7/¯'// ÎÎ'F6
G.G7¯7'7F 7.6Î. 7Î/'FG '. Î7'FF .7N'.G 7/  ./F/7¯ 07'. .'.7'/G 8' /Î'. /F' 

-  FÎ. GF7'G '. /Î'.F G¯.6 FÎ' 7'FF FÎ. GF7'G G¯ .6'/ G.N. /Î'. ?.'FG ÎÎ'F76N7   Î?NF77G
  ./6'. H'7¯Î 

- G6Î6 Î&7G 7NF 7N.? .Î76G/'G.7' Î'G. H'G..'7 7/ G/6    7/ Î7?F'N 7Î/'7FG '7. F.'7G /Î'
   ./N6 ¯'/F .'.7'/G 

- GÎ'7 N ?F'NG ÎG'G. GF7'G G¯ �H'G..'7 G'77' Î'G8'/F'H('G     7>F/7N7G H'G..'77 Î'7GF 8'
 7/ /Î'. �/F.7G ?F'NG ?'G.7' 7.'7. N/ '. ÎN'7G 'Î 7.G¯F/GÎ8'7   ./FN6 ¯'/F 



GG/8NF //.G 

6÷þ 

- G�F'7 7Î>F �Î.7'. 'Î6' 7'¯?F' .Î76 7Î/'FGÎ'G    7¯?F7G /N777 N Î7N7F   /7Î'. �G/7FF¯
 7Î/'FG '. F.'7G7>F 7/    GÎ.76 7/ G/76 G7.G7¯ Î8'77      G/7? .7N77 7/ ./FN76 ¯'7/F '7G

ÎG 7Î/'FG FÎ' G. Î77.7/ .Î76 8' H'N.6/÷G. �./NGF G/'G.7' 7'¯?F' .Î76 H'NF? 

-  ÎFG .'7.6G '. F.'7G /Î'. Î.7'. N ÎF.'/ /N77 7'¯?F' .Î767>F 7/ G.G7¯ G/6 Î'7.
66N~G. H'GF.G N Î.7'. N ÎF.'/ Î'G7'/. Î'GGÎ.6 GG'F7. 7/ '6G 7/ G.G77'¯  7/ 8'77

  Î7G �7'7¯?F' .Î76 7Î/'FG G. Î77.7/ G/? .7N7 7/ ./N6 G.G7¯ 7>F   7Î/'7FG 8' H'N7.
6Î~ 7/ 87GFN/. 6÷-7- þ ./NGF G/'G.7' 

FN/. 91-7- 2  GÎ.6 G'.F' Î'7. ÎF.'/ N Î.7'. /N77 7'¯?F' .Î76 7Î/'FGÎ8'7 

/77 ?NF 7'¯?F' .Î76 

Î.7'. 
FÎG8 þ/÷ 

GÎ'7( Î.7'. Î/NG? /N77)'G8'/F' 6/÷ 

ÎF.'/ 

Î/NG? /N77 N 7'NÎ/ ÷/÷ 
GF7 7/÷ 
G¯ þ/÷ 
H'GF.G ÷/÷ 

-  Î'7.GÎ.6 G'.F'G7F 8' /Î'. �Î8'7 G'.F' Î'7. FÎF/ G.Î7N¯F' Î'7'/ G¯ 7..?G 7'6G'
 7/ '7 ÎFÎF/ O'..7F Î'G7.G'7'~ /F'N.. /Î'. 7.7'¯ ./N6 G/'G.7' �.7' ÎÎ'F6N7 .'.7'/G

G7F ./Î'GF FÎÎ?. G7N.7G 7'6G'GGGFÎ7.  7Î/'FG N 'G7.G'7'~H('G  7/ 7.'6 Î'7.
 F.'7G G/6 G.G7¯7>FFN/. 6÷-7- 6 G7F F.'/ 7/ /Î'. G¯ .7' .//7¯ FÎÎ?. 7'6G' 

FN/. 91-7- 3  GÎ.6 7/ G/'G.7' /7NG Î'G7.G'7'~Î8'7 

7.G'7'~ 7'/FG 
/N77 FÎ. G/F¯'7~ ('.8'. /'/?. (ab) 1 

G?6' /'/?..'.7'/G 7/ /N77 8' G/6 ?7'7 Î'G (ad) 6÷÷÷ 
GÎF.7G 6.'. ¯'/F G/? (dt) ÷ 

 



91-7 F 8N7Î8' �7F'Î H'G..'7 
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  7.'76 8' �Î?Î.7 7NF 8' Î6'F Î¯7Î. Î.'Î87' 7N>FG G. �8N7 FÎ' 7/DGP   Î7G G/'G.77'  ./N76
.ÎF'?G G¯ ÎÎ'G'6G 7/ Î¯7Î. Î.'Î87' /Î'.        G/G77 G7. H/77¯ G'7¯F �F.76NF �H/7F'N. 77Î>F ÎÎ'G

7N.ÎF'G ÎG 07 ... N  7/ G7¯ /N6 G/'/ H'6F N /N6 G'.F'  /7'/F /N.N 7.7'¯ F/G 7ÎÎ>. H'¯G' N /G/
 8'.G 7Î/'FG ..7' G/6F /'.Î' FG/. F.'F7Î> 'Î G/FG/7'8( Î¯7Î. �7>'F G6� F/G 7/ 'G'6G FÎ'

Î¯7Î.  F.'7GFN/. 6÷-7- ö ÎG¯7Î. .'.7'/G G'.F' 8' 7~ ./6'.  /7Î'.F 7.'6 FÎ' 7'/FG �Î
 7/÷  ÎF'G8 G7N/ /77/7>F 7/ G.G7¯ 8' G/6ö÷/÷  ./N6 7.6Î. 

FN/. 91-7- 4 ( Î¯7Î. 7.'6 7Î/'FGDGP) 
Î¯7Î. H'6ÎG  7'/FGDGP 
Î¯7Î. /N.N G/?   DGP f 43/0 

/ F.'F Î¯7Î.G7 43/0 < DGP f 43/0 

G/FG/7'8( Î¯7Î. 43/0 < DGP f 34/0 

FG/. F.'F 7Î> Î¯7Î. 34/0 < DGP   

91-7-2-3  GFg'7 Î�7F' 8'ÎF 
G. H'G..'7 Î�7F' HgÎ. FÎÎ?. '. H'G..'7 ¯Î GF.'7 Î�7F' 8'ÎFÎG .7/   �7N7>FG F7Î' Î'7. ./Î(

8'ÎF '. 7'..7' 7/ �7Î8 /7'NG .7' G8. 8' Î6'F Î�7F' Î'G G.7'/G �G8. .F/ '. �GF..G Î'G7.G'7'~
://7¯ 
- G7N/ 7/ 'G/ Gg..' 8' Î6'F .7'7/ F'F.F' �F'7 /77 N G7¯ Î'G 

- GÎ'7 �H'G..'7 G7G F.G7¯ 7>F 7/ '. �/Î67N. 6.'. 77N. G/6 .7¯ Î�7F' H'6ÎG  Î8'/7F'
GÎ'7( H'G..'7 /N.H'.Î¯.G7N. �'GÎ¯.7¯6 �'G 7.G ?F'NG 7¯Î/ N )... �'G  FÎ7F�GG N �7N'

Î7NF .'7.6G-�Î.7'. G7¯ /N77 6.'. N 76¯7NF N 7/¯ GF..G /N77 Î.7'7/ 
- G/Î.'. Î�7F' H'6ÎG�H'G..'7 7N'.G /77 /N77 N H'G7( G. G/6 
- .7/ F.'F Î�7F' H'6ÎGGF'G'7 '. Î.'Î  .77F F'7?G7Î> N F'?G GF..G Î'G   G.77N~ ÎN7 G/76

 �.G7. 7'NÎ/ �Î/Î67N. GF'.F¯( Î.7'.)... 



GG/8NF //.G 

6÷ö 

91-7-2-3-9   Î�7F' 8'ÎF GFg'7/77 H'G..'7 
 G'.F' 7Î8 FN7' .Î'?7 '. /77 H'G..'7 GF.'7 Î�7F' 8'ÎF G.7'/G .7' G8.:/N6 

- GÎ.6G7F 8' G/'G.7' '. �Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7�/ÎÎ'. /7NG Î'G7'6G' 
-  ('..F'FÎ'G(( Î'GGG'F7. N ÎÎ'NGNG7G. ÎF'G8 Î'G .. /77¯FG? N Î7'/7.    '7. F7.7FG .'67ÎG

G�N7~ 7Î'76 

91-7-2-3-2   Î�7F' 8'ÎF GFg'7?.7G H'G..'7 
   77Î8 FN77' .Î'?7 '. N /77 H'G..'7 G.'6G Î/FÎ'7G '. /Î'. 6ÎF ?.7G H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF FÎÎ?.

:/N6 G'.F' 

- GÎ.6G7F 8' G/'G.7' '. �Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7 Î'7. G/6 G/'G.7' /ÎÎ'. /7NG Î'G7'6G'
7G FÎÎ?.G/'/ '. N �/77 H'G..'7 Î�7F' G7( 7Î'76 7N7. 7/ G.'6G Î'G F7Î'G  )Î'7G

((GG'F7. N ÎÎ'NGNG7G. ÎF'G8 Î'G ..'6ÎG.. /7¯FG? N Î7'/7. 
- /77 H'G..'7 .'7.6G G.'6G OgG'¯ Î7/FG .'7.6G 
- G/'/G&'7' 7Î/'FG F.'7G H'G..'7 Î.7'. G.7N~ G. 7N.7G Î'G 6.. 7/ G/66÷-÷-þ   
- G/'/G77&'7' 7Î/'77FG F.'777G H'G..'777 Î¯ÎF'77¯G .'777Î7'. G77. 7N77.7G Î'77G677.. 7/ G/776 

 6÷-÷-6   
- G/'/        F.'77G H'G..'77 Î7F7. .'67ÎG.. 77¯Î/ N Î?NF77G ÎÎ'F76N7 G.7Î7 G. 7N.7G Î'G

'7' 7Î/'FGG& 6.. 7/ G/66÷-÷-ö  
-  G77G. 8' F7'/ 8'ÎF 6G'¯ �?.7G H'G..'7 Î'7.    H'.Î'77 �Î7?Î.7 ÎÎ'F76N7 8' Î77Î¯  N '7G

G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'GÎGF G.G7¯ 7>F 7/ H'G..'7 7Î6~/Î/.. Î'G ./N6 
ÎGÎ/..7/ G/G G¯ Î.7N77/ .7'.'7 G. Î.'ÎH'G.G¯ Î'G   G7¯ 7'Î77. '7Î Î�7F'   7>F/7G Î�77F'

GÎ.6 7/ H( G. 7N.7G 7Î/'FG /N. /G'N. G8. �/6'.Î8'7./7Î¯ 7'7F FG? GgG .'.7'/G N 'G 



91-7 F 8N7Î8' �7F'Î H'G..'7 
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91-7-2-4  .'.7'/G .Î'.F 87Î6~ 7Î'76 
ÎG ÎFF. FN.F F.'F ÎF'G8 G.G7¯ .7N7 Î/'77G.7'/G GF.'7 Î�7F' 8'ÎF H'6ÎG G¯ /N6 Î'7. G/6

 /77 H'G..'7./6'. 7.G¯ ?.7G H'G..'7 Î�7F' G77G 8' 

91-7-3  Î¯ÎF'¯G .'7Î7أ. 
.'G'6F'  Î6ÎN.. 8N7 .'G'6F' G.'6G Î�7F' 8'ÎF 8N7 Î¯ÎF'¯G .'7Î7'. G.7Î7 Î/'77 G. 7N.7G

G. .G.7( .7' 6.. 6÷-÷-6  .) 

91-7-4  ÎF7. .'7Î7أ. 
H'GG6.. 7/ G¯ GFN¯F.F Î'G �/6 /77G Î .'7G'6F'    G7. 7N7.7G   N Î7¯Î7.¯F' .'67ÎG.. G.77Î7 

Î?NF7G ÎÎ'F6N7 G. .G.7( .7' Î6ÎN.. 8N7 .'G'6F' G.'6G Î�7F' 8'ÎF 8N7 6.. 6÷-÷-ö  .) 

91-7-5  G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G7Î6~/Î/.. Î'G 
 N Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 7Î/'. H'6ÎG FÎÎ?. Î'7.G.7Î7. Î'GÎ�7F' GÎ'~ 77Î6~/Î/.. Î'G  8'7ÎF ÎN7 7. �

..'7 GF.'7 Î�7F'G 7Î8 FN7' .7' G8. �H'//7¯ .Î'?7: 

- O7. 7'NÎ/ �Î/Î67N. GF'.F¯ 8' G/'G.7' .7N7 7/   G.77Î7 77¯Î/ '7Î .G  Î'7G  F'7?G7Î>  F7.'F
 �H'G..'7 Î.7'. G.7N~ 7/ G/'G.7' .'7.6G .7' G8. �.F'> ÎÎ'G7¯ 8'ÎF '. F7'FG 7/

 Î7/FGG.7Î7 ¯Î 7GG7F 7/ /77 H'G..'7 GÎ7?. GF/7G 7/ .F/ '. 'G  ./N76 /7'N 7'6G'
?.7G H'G..'7 7/G.G7¯ 7>F 7/ .'7.6G �  .'77.6G G.'6G ?.7G H'G..'7 Î'7. G/6

FÎÎ?..7' Î6ÎN.. 8N7 7/ G/6 . 
- G.7Î7 7Î/'. Î'G N ¯ÎÎ'.FNN.G((G7¯F¯   H'G..'77 GF.'77 Î�7F' 8'ÎF ÎN7 7. Î/Î67N. �

G.G7F 8' G/'G.7' '. �'6.G .7N7ÎG G.7'/G /ÎÎ'. /7NG Î77.. Î'G7'6G'   8' 77~ N �/N76
 G.77Î7 8' ¯Î 7G G/8'. H/7¯ ¯'/F        G.77'¯ /777 H'G..'77 GF.'77 Î�77F' 8'7ÎF 8' �'7G

ÎG./N6 



GG/8NF //.G 
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- 8N7 7/ H'G..'7 Î�7F' 8'ÎFG.7Î7 7Î/'. H/7¯ ¯'/F H'¯G' � Î'GG7Î.0 �.G'Î8'.  N �Î8'77
FÎG87¯   Î7GF GG'77G GF.'77 Î�7F' 8'ÎF H'6ÎG 7. ÎÎ'G      ?N7F F7Î' /7.7'7¯ .7N77 7/ ./76'.
G.7Î7 �'G /Î'../N6 G/'G.7' H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 8' 



91-8 '7'¯ 8N7ÎÎ �7F'Î H'G..'7 
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91-8  H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 
 

ÎG 7'7F 'F.G ÎG77G GF.'7 Î�7F' F¯ �8N7 FÎ' 7/      G.77N~ Î7/'77 .77' G8. �G7.Î.F 7/ ./77Î¯
7Î7'. �Î.7'.G.7Î7 FÎF�GG N Î¯Î7.¯F' N Î¯ÎF'¯G .' Î'GGFN¯ G. 7Î6Î/..   /77Î¯ .7N77 Î'

H'G..'7 ÎG77G GF.'7 Î�7F' H'6ÎG G¯ /77 8' G7'/F  H(./6'. 7.G¯ ?.7G H'G..'7 Î'7. 

G.G. H'G..'7 Î/'77 .7N7 7/ �7¯Î/ .7'.?8N7    H'67ÎG F.G77¯ 7>F 7/ 7. GNg? � Î�7F' ÎÎ'7'¯
H'G..'7 Î�7F' 8'ÎFG.7Î7 ÎÎ'7'¯ N ÎG/8'. � Î'G     Î7F7. N Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. 7/ G/'G.77' /7NG
G. �6ÎF H'G..'7ÎG 7'7F Î/'77 GgG G�7'~¯Î .7N7/7Î¯. 

ÎG /?'. 7G' FÎ'   H'7¯G' G.77FG Î7/'77 GÎ. ¯Î 77N. 'GF. 8N7 FÎ' F.'7G Î/'77 /N6  7Î67~
./6'. 

91-8-9  ÎF¯ FN7' 
G GÎFN' Î�7F' H'6ÎG �Î/'77 8N7 FÎ' 7/ÎG 7'7F Î/'77 FG? GgG ÎG77  ./7Î¯ 

H'¯G' 8N7 N/ G. ?.7G H'G..'7 ÎG77G GÎFN' Î�7F' H'6ÎG FÎÎ?.:.7' 7Î6~ 

- GÎ.6Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7 ?.7G H'G..'7G7F 8' G/'G.7' '. �   /7ÎÎ'. /7N7G Î'G7'6G'
 FÎ7Î?. FN7' F.'7G �/77 H'G..'7 Î�7F' G77G FÎÎ?. Î'7. G/6 G/'G.7' G/76  /7F. 7/ 



GG/8NF //.G 
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 6÷-÷-6-6-þ G. ÎG77G Î�7F' H'6ÎG .F'/ FÎ' 7/ /Î'. /77 H'G..'7 Î'7. G/G( .7/
 �/6'. ?.7G H'G..'7 ÎG77G GÎFN' Î�7F' H'6ÎG 8' 7.G¯ 

-  ?.7G Î�7F' G77G 7Î/'FG H/'/ 7'7F 'F.G(/77 //'N Î'7. /F. 7/ G¯ )6÷-÷-6-6-6  G&'7'
G/6..7' 

://7¯ .Î'?7 7Î8 FN7' .7' G8. �8N7 FÎ' 7/ 
    GÎ.76 ¯7G¯ G7. /777 H'G..'7 GF.'7 GÎFN' Î�7F' H'6ÎG )GF'     8' G/'G.77' '7. �Î�77F' Î8'77

G7FÎ¯�ÎN Î'7'/ Î'G7'6G'FÎÎ?. Î'G 6.. 7/ G/66÷-÷-6-6   FÎ7F�GG ./N6 G.7'/G �
GÎ.6 8N7 8' G/'G.7' .7N7 7/   H'67ÎG �?7.7G H'G..'7 Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7

G7F FÎ' 8' G/'G.7' '. 6ÎF ?.7G H'G..'7 GF.'7 GÎFN' Î�7F'�/N6 G.7'/G 'G7'6G' 
G/'/ )~FÎÎ?. .'7.6G Î'7'/ /Î'. ÎGÎFF' Î'G 6.. 7/ G/66÷-÷-6-þ �/F6'. 
GG'F7. ). H'G8   N G7ÎNG. �.'67ÎG.. N Î?NF7G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 8' G/'G.7' �/'7G' 7N6/ Î/F.

FÎÎ?. Î'G7.G'7'~ 7¯Î/ N GÎ>F. Î'G/    FÎ7Î?. FN77' F.'77G /7Î'. G/FF¯  67.. 7/ G/76 
 6÷-÷-6-6  N~Î.7N ÷ �/F6'. 

GÎ'7 7Î'76 )/H'G..'7 Î8'/F'   GÎ.76 7/ ÎG'7¯ .7F/ '. /Î'. ?F'NG 7¯Î/ N 7N'.G Î'G  Î8'77
�//7¯ ¯'/F 

 8N7 8' G/'G.7' .7N7 7/ )0GÎ.6    �?7.7G H'G..'77 G7ÎFN' Î�7F' G.7'/G Î'7. Î8'7  Î'77.
F' N Î¯ÎF'¯G .'7Î7'.G.7Î7 FÎF�GG N Î¯Î7.¯   Î�77F' G7Î'~ 77. Î'G   7Î67~/Î/.. Î'7G

 /F. 7/ G/6 G&7' 7Î'76 �?.7G H'G..'76÷-÷-6-6-þ ./N6 .Î'?7 
 Î7¯�ÎN /Î'. G/6 G'.F' .'.7'/G Î777. Î'7. 8'ÎF /7NG .'?g7' N ÎFG G7'/G )�   G7&'7' Î'7G

 /F. 7/ G/66÷-÷-6-6 ./6'. G.6'/ '7 
 



91-8 '7'¯ 8N7ÎÎ �7F'Î H'G..'7 
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F¯6 91-8- 9  Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 F/'7G Î6/7¯ 7'/NGF 

6÷-6-6 

6÷-ö 

6÷-÷-6-6-þ 6÷-÷-6-6-6 

FN/. 6÷-÷- 6 

6÷-÷-þ 



GG/8NF //.G 

61÷ 

91-8-9-9  G7FGÎ.6 7'6G'Î8'7 
G7FGÎ.6 Î'G7'6G'G/7 /Î'. Î8'7Î7'6¯ N G/6  /7ÎÎ'. /7NG   ÎFNF'7F .Î/g77 Î'7'/ /'7GF   ./F76'.

.ÎF.'F FF'//G7F G¯ ÎÎ'G:8' /F.7'.? /F6'. '7'/ /Î'. 'G7'6G' 

- ( F'F.F' H'6ÎG FÎÎ?.H'Î7.) GÎ.6 F'7 ¯Î FN7 7/ Î.?'7 .7'7/ G/76 Î8'7   'G7'/7. 7/
G.(H'G..'7 F¯ N )Î¯Î¯G. .7N7� 

- '6ÎG FÎÎ?.H  .7'7/ F'F.F' N Î/Î67N. G7G.76¯7NF Î'G7'/. Î.?'7� 
-  Î.?'7 GG'F7. GÎ>F.GF..G Î'G7.G'7'~    N G7.GG 77.( Î'7G8N7 N G.GG Î'G8N7 ÎG'G. Î'7. �

Î7.7'¯ Î'7. �.gÎ7?. Î'G�H'G..'7 GF..G :GFG. 8' 
- 7N6/ H'6ÎG .ÎF'?G ?NF N /'7G' HN8( F7'FG 7/H'G..'7 GF..G )Î'G� 
- ÎÎ'F6N7 H'N. /' 6G'¯ H'6ÎG N Î?NF7G   .7N77 7/( G7F..G .'?'77 7/ H( ÎF'G. 

FÎG'. )Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 8' 8'ÎF 8' Î6..  � 
- G.7Î7 ).'.7NG7.( GÎ>F. Î'G/  �ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ Î'G 
- �Î¯ÎF'¯G GÎNG. G.7Î7 /7¯7'¯ 
- �)... �Î7'/' �Î¯F'.( .'6ÎG.. 8' G/'G.7' H'6ÎG 
-  8' G/'G.7'((G7¯ .Î.6'/G. 

- .7'7/ )G7.( Î77FÎ' 7/'Î G7Î.0 7/8'G 7Î.'. /'.Î' N Î8'7� 
- Î.7'7/ GF7FG G/ FF'// F.G7¯ 7>F 7/� 
- G.7Î7 Î.7'7/ 7'. GÎ>F. Î'G'G/ '. .7'F.G ÎÎ'G77 N ÎÎ'G7¯ .'6ÎG.. /'/?. N� 
- GÎ.6 /7¯FG? Î8'7G.7Î7 Î'7'/ ÎÎ'NG GÎ'~ N Î.( GÎ'~ Î'G76Î'GNFN¯' Î'GG�7'~¯Î F7.F¯� 
- 87'6¯ GÎG. Î'G.?'7FG'/ ¯Î¯G. G. Î�7F' G77G Î'G� 
-   8'7ÎF /7N7G (( N 'NG Î./ H'6ÎG �?N.7G GÎNG. N ÎÎ'G7¯ .'6ÎG.. Î./N7./Î.7'7/ 7'. FÎÎ?. 

FÎÎ?. ÎF'G8 ?7'FG 7/G/6� 
- Î'G7¯/Î�7F' H'6ÎG FÎÎ?. FÎG'. 77N. G/6G.7Î7Î�7F' GÎ'~ 7. Î'G   7Î67~/Î/.. Î'7G 7/(

G.7Î7 ?NF FÎ' 8' G/'G.7' .7N7G)'. 



91-8 '7'¯ 8N7ÎÎ �7F'Î H'G..'7 

616 

91-8-9-2  G/'/ Î'GÎGÎFF' 
FÎ'G Î'G(( G/'/ ÎN'7/ N /7'/F'.7' .G7G 7/ /Î'. G/'G.7' /7NG ÎÎ'NGN  Î'7G   Î'7G7.G'7'~ Î.?'77

FÎ'G �FÎ' 7. GNg? ./F6'. 8'ÎF /7NG /ÎÎ'. /7NG /Î'. 'G     '7Î ÎFNF'7F .Î/g77 Î'7'/ /'7GF ¯Î FF'//
./F6'. ÎF'G. 7..?G ?.7G 

Î'G G�N7~ F/G Î'7. G¯ Î.7N7 7/ F7Î' 'Î �/6'. G.6'/F /N.N ÎF      F7'7FG Î'77. F7Î'G FÎ/7F� G7¯
       F7Î'G ¯7Î /'7.Î' '7Î 7N'7.G G7F7FG ¯Î FÎ'G ('..F' .7' G8. �/6'. G.6'/ /N.N H( G. ¯Î/6F

88'7../7Î¯ .7N7 7..?G ?.'7G /ÎÎ'. '. G/6 

91-8-9-3  GG'F7. Î'GG7G. ÎF'G8.'6ÎG.. /7¯FG? N Î7'/7. 
GG'F7. G¯ Î.7N7 7/ Î'GG. ÎF'G8G7        F7Î' 7/ G/76 /777G 7Î/'7FG '7. .'67ÎG.. /77¯FG? N Î7'/7.

( .'77FG~Î.7N ÷.7Î'>G ) Î'G    G7G'F7. 8' G/'G.77' H'7¯G' �/76'. G.6'/ ÎG.N. F.'F  Î'7G  ÎF'7G8
GG'F7. FÎ6¯Î'. Î'G.N. FÎ./ G&'7' '. 'GF. //.G FÎ' 7/ G/6 G&'7'Î  ./N7. /G'N. 8'.G ÎG'¯ ÎG 7/
 �.F'/ FÎ'       /7F. 7/ G/76 /777G FN77' N Î77'ÎF 8N7 8' G/'G.77' '.6÷-÷-6-6-þ � G7G'F7.  Î'7G

ÎG F'G?' )?.7G N /77( H'G..'7 N/ 7G G. FÎ6¯Î'.ÎGF 7¯Î/ N �//7¯H'N.  G77G FF7G 7Î/'FG
/77 //'N 7. Î�7F'     77G FN77' N G777G 7'7Î?G 8N7   /7F. 7/ G/76 /76÷-÷-6-6-6   Gg7G '7
./'/ 7'7F Î/'77 

91-8-2  GÎ.6.'.7'/G G'.F' N Î8'7 
GÎ.6 /FÎ'7G 7/:/7Î¯ 7'7F .Î'?7 /7NG 7Î8 FN7' /Î'. .'.7'/G G'.F' N Î8'7 

91-8-2-9   )'G7'/.( /N77 .'7.6G N G7/FG GÎ7?. 
Î'G7'/. N G7/FG GÎ7?. 7/    /777G FN77' .77' G8. �H'G..'7 Î.7'. G.7N~  67.. 7/ G/76 

 6÷-7-þ-6 .//7¯ .Î'?7 



GG/8NF //.G 

61þ 

91-8-2-2  GÎ.6Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 Î//? .'.7'/G N Î8'7 
GÎ.6 Î'7./77G FN7' .7' G8. �Î?Î.7 ÎÎ'F6N7 Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7  67.. 7/ G/76 

6÷-7-þ-þ .//7¯ .Î'?7 

91-8-2-3  G.7Î7 .'7.6G GÎ7?. ÎF7. N Î¯ÎF'¯G .'7Î7أ. Î'G 
G.7Î7 .'7.6G¯ÎF'¯G .'7Î7'. Î'GÎ    Î7?F'N 7Î'776 G.'6G OgG'¯ /Î'. /77 H'G..'7 ÎF7. N

G/'7 .7N7 7/ ./6'.F/'?G N Î8'7 ./N6 G&'7' ÎFG G7'/G 7/ G8. .'/Î.N. /Î'. �Î8'7 

 G.77Î7 .'7.6G   .'77Î7'. Î'7G ̄ ÎF'7¯GÎ    H'G..'77 Î7F7. N ?7.7G     .'77.6G G.'76G /7Î'.
FÎÎ?../6'. Î6ÎN.. 8N7 7/ G/6 

91-8-3  8N7 ،FN7' Î'G N Î/'77.'.7'/G .Î'.F 87Î6~ 7Î'76 
G. Î/'77 .F'/ 7/ /77 H'G..'7 ÎG77G GÎFN' Î�7F' H'6ÎG FÎÎ?. .7' G8. �Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7

GÎ.6 './'G.7' '. �Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7G7F 8' G./7Î¯ .7N7 /ÎÎ'. /7NG Î'G7'6G'   7'7¯ FÎ'
 7/ G/6 /77G /7'NG ÎG'G. .Î'?7 '. /Î'.6.. 6÷-÷-6 ./N6 G'.F' 

 

91-8-3-9   FN7' /77G 7/8N7GF..G Î'G Î/'77 

91-8-3-9-9  Î�7F' G77G G.7'/G GÎFN' H'G..'7 GFg'7 
G7F Î.N7.GÎ.6 Î'G7'6G' Î8'7Î�7F' G77G FÎÎ'G H'G..'7 GF.'7 ÎG F7Î' G. G.N. '. ./6'.  G7¯

G.G7¯ 7>F 7/ 7'Î?GÎG GÎFN' Î�7F' G77G Î�7F' ÎÎ7'7'¯ 8N7 7/ G/6  .77' G8. �G.Î.F 7/ �/6'.
FG'/ GÎFN' Î�7F' G7'7GÎ.N7. 8' G/'G.7' '. �GF..G Î'GG. ÎÎ'GF Î�7F' G77G Î'G.7/  G/7G(

GÎ.6 '.G7F Î8'7N6 G.7'/G Î7'6G'./F 
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Î�7F' G7'7G ?G. F7'/ '. .7' 7.'7. H'G..'7 ¯Î GF.'7 ÎG77G GÎFN' Î�7F'  N Î¯Î7.¯F' GÎFN'
FG'/ 8' ¯Î 7G GÎFN' Î�7F' .Î¯Î7.¯F'7Î>G77G ÎÎ'GF Î�7F' ..7F Î�7F' Î'G H'G..'77 7/ G/6 

 ..7' 7>F /7NG Î�7F' FG'/ ?Î8N. N /ÎFN. H'G/F'7 G. 

N. H'G/F'7 7'/FG G¯ Î.7N7 7/   7'/7FG �//77¯F Gg?' N7ÎF .7'8N 77N. Î¯Î7.¯F' Î�7F' ?Î8N. N /ÎF
 '. 7.'7. H(6÷ /77/ ÎG G.G7¯ 7>F 7//N6. 

       Gg7?' .7GF .7'8N 777N. )8'7¯( Î7¯Î7.¯F'7Î> Î�77F' ?Î8N. N /ÎFN. H'G/F'7 7'/FG G¯ Î.7N7 7/
 '. 7.'7. H( 7'/FG �//7¯F6÷÷ /77/ ÎG G.G7¯ 7>F 7//N6. 

91-8-3-9-2   Î/'77 FN7'G.Î7'ÎF 8N7 
Î�7F' G77G G.7'/G �8N7 FÎ' 7/ GÎFN'         G'7.F' 77Î8 FN77' .7Î'?7 '7. �?7.7G H'G..'77 GF.'7

ÎG:/N6 

- GÎ.6G7F 8' G/'G.7' '. �Î//? .'.7'/G G'.F' N Î8'7 Î'7. G/6 G/'G.7' /ÎÎ'. /7NG Î'G7'6G'
 '. N �/77 H'G..'7 Î�7F' G77G FÎÎ?.G/'/ Î'G7N7. 7/ G.'6G 7Î'76 ( F7Î'G  )Î'7G

((GG'F7. N ÎÎ'NGN Î'GG7G. ÎF'G8.'6ÎG.. /7¯FG? N Î7'/7.� 
- /77 H'G..'7 .'7.6G G.'6G OgG'¯ Î7/FG .'7.6G� 
- G/'/ Î'GG&'7' 7Î/'FG F.'7G H'G..'7 Î.7'. G.7N~ G. 7N.7G 6.. 7/ G/66÷-÷-þ� 
- G/'/ Î'G N7.7G    H'G..'77 Î¯ÎF'7¯G .'77Î7'. G7. 7�    G7&'7' 7Î/'7FG F.'77G  67.. 7/ G/76 

 6÷-÷-6� 
- G/'/ Î'G     H'G..'77 Î7F7. .'67ÎG.. 77¯Î/ N Î?NF77G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 G. 7N.7G�   F.'77G

G&'7' 7Î/'FG 6.. 7/ G/66÷-÷-ö� 
- ('7./' G/?  8' F7'/ 8'ÎF 6G'¯G7G. 8' Î7Î¯Î?Î.7 ÎÎ'F6N7H'.Î'7 �'G  NG.7Î7 7. Î'G

Î�7F' GÎ'~ 7Î6~/Î/.. Î'GH'G..'7.  
H'G..'7 Î/'77 Î'7. G/'G.7' F.'F Î7'ÎF 8N7G/7 '. Î'G Î'G«   /7/.G '7. F.7FG6÷ (EC») �

«G¯( Î�7F'EC+ » N«G¯ 7'Î7.( Î�7F'EC++ »)ÎG./6'. 
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ÎGÎ/..7/ G/G G¯ Î.7N77/ .7'H'G..'7 G. Î.'Î Î'GG¯G¯ 7'Î7. 'Î Î�7F'   G8. �/76'. Î�77F'
 G. 7N.7G 7Î/'FG /N. /G'N.G.G7¯ 7>F 7/ .F'/G/6  7/GÎ.6Î8'7 7'7F FG? GgG .'.7'/G N 'G

./7Î¯ 

Î.N7. .7' G8. Î'GÎ7.¯F'7Î> N Î¯Î7.¯F' Î�7F' GF.'7 G77G G. 7N.7GG. �Î¯  Î7¯Î¯G. .7N7
./Î( GG'7G GÎFN' Î�7F' G77G G.7'/G H'¯G' '. �/N6 G&'7' 

91-8-3-9-3   FN7' Î/'77G.8N7  G77G 7'Î?G(/77 //'N Î'F.G 7. ) 
ÎG G'.F' 7Î8 FN7' .Î'?7 '. �?.7G H'G..'7 GF.'7 Î�7F' G77G G.7'/G �8N7 FÎ' 7/:/N6 

-  Î'F.7Î8 /77 FÎÎ?.F7.F¯ Î'G'6G�G/6 

-  FÎÎ?.GH'G..'7 GF.'7 GÎFN' Î�7F' G77G G. 7N.7G 7Î/'F '. �G/'G.7'  8'FN/. 6÷-÷- 6. 

H'G..'7 Î/'77 Î'7. G/'G.7' F.'F G77G 7'Î?G 8N7 G/7 '7. Î'G  Î'7G«    /7/.G '7. F7.7FG6÷ 
(EC») �«G77¯( Î�777F'EC+» �«G77¯ 7'Î777.( Î�777F'EC++ ») N«  7G777 ¯77Î/6F Î�777F' G7777G
(ECNZ »)ÎG./6'. 

         Î'77. ÎG777G Î�77F' G7. 7N7.7G /777 H'G..'77 Î'77. G/6 G.7'/G GÎFN' Î�7F' G77G H'6ÎG
(( �6Î'G77 �6Î'G7¯ÎG ÎÎ'F6N7 N ÎG77G G7¯  F/7G 7/ .77' 7¯0 G. G8. ./6'.   �Î�77F' Î8'77

ÎG G.G7¯ 7>F 7/ .'6ÎG.. Î.7'7/ 7Î/'.    77F' 7/ .'67ÎG.. F7Î' Î�77F' G77G H'6ÎG ÎFN �/N6 Î�
ÎGF ¯'/F H'G..'7 ÎG77G  ./N6 

 H'G..'7 Î'7. G77G 7'Î?G N Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 8' G/'G.7' '. 'GF. 7G7 ¯Î/6F H'G..'7 Î/'77
H'¯G' ?.7G..7' 7Î6~ 
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FN/. 91-8- 9   GFg'7 Î�7F' G77G H'6ÎG]2h/m[kW F7.F¯ Î'G'6G /77 //'N Î'F.G 7.(G/6) 
   GF' Î7.7'¯ '. H'G..'7 0 'Î ( Î7.7'¯ '. H'G..'7 

 
ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- )ÎÎ'G77

 .7NÎ~ G. .G.7(3) 
/'Î8 77N.G G¯ /'Î8 77N.G G¯ 

 
 .F'> 8'ÎF 

 .7NÎ~ G. .G.7(3) ÎÎ'G7¯ ÎÎ'G77 
 ÎÎ'G7¯

 'Î
ÎÎ'G77 

 ÎÎ'G7¯
 'Î

ÎÎ'G77 
ÎÎ'G7¯ 77ÎÎ'G 

 ÎÎ'G7¯
 'Î

ÎÎ'G77 

 ÎÎ'G7¯
 'Î

ÎÎ'G77 

Î�
7F' 

G/7
 

 //.G '. F.7FG91 (EC) 6þ÷ ÷þ÷ þ÷÷ þ1÷ 6÷÷ 6þ÷ 61÷ 6ö÷ 
Î�7F' G¯ (EC+) þ÷÷ 6þ÷ 6÷÷ 61÷ 6þ÷ þ÷÷ 6÷÷ ÷÷ 

G¯ 7'Î7.Î�7F' (EC++) 6÷÷ þö÷ 66÷ 66÷ ÷÷ 6÷÷ ÷÷ 7÷ 

 
 Î�7F' G77G
7G7 ¯Î/6F (ECnZ) ÷÷ ÷÷ ö÷ 6÷ 6÷ ÷÷ þ÷ þ÷ 

91-8-3-2  .'.7'/G .Î'.F 87Î6~ 7Î'76 
 �)G77G 7'Î?G N Î7'ÎF( 8N7 N/ 7G 7/ÎG ÎFF. FN.F F.'F ÎF'G8 G.G7¯ .7N7 Î/'77   G7¯ /N76
G.7'/G GF.'7 GÎFN' Î�7F' G77G H'6ÎG       H'G..'77 Î�77F' G777G 8' /777 H'G..'77 Î'77. G/6

./6'. 7.G¯ ?.7G 

91-8-3-3  G7'ئ' Î'7. 8'ÎF /7NG ÎFG G7'/G 
 Î�7F' H'6ÎG     (( 7Î'776 G7FG. 8' �Î//7?.G F7G'N? G7. H'G..'7 ÎG77G    7'7.G7 ÎN7¯F' �ÎÎ'N7GN
G7G. N FÎF¯'7H( 8' Î7'/G¯F GN/F N .'6ÎG.. ÎÎ'7'¯ �H'7'/7.   N Î7FG G7'/7G 7/ ./7'/ Î¯.7. �'G

://7¯ G&'7' 7Î8 /7'NG .7' G8. �.'.7'/G G�7.G/ 

- G7g.FÎF/. N .'.7'/G 8' Î'G'.F' Î'GG FG'6 �G/6   H'G..'77 GF.'77 Î�7F' G77G H'6Î
/77 H'G..'7 N ?.7G� 

- G7F .'7.6G.7' G.G7¯ 7'7F G/'G.7' /7NG .'.7'/G Î'7. G¯ Î7'6G'� 
- G7G. GN/F( Î7.7'¯ �.'F.7 /'/?. �H( F/G 7¯0 '. �G�N7~ Î7'7..' ÎG7?G  Î'G'76G �)Î7'/7.

F7.F¯F7.F¯ N G/6H'G8 �G/6FG7G. Î'GH'G..'7 8' Î7'/7.� 
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- Î�7F' .'6ÎG.. N .'F'¯G' .77GG .N'7G. N �H'G..'7 7/ 7.     Î7FG .'77.6G ÎF'7G./' Î'7G
H(/7'/F'.7' .'7.6G '. 'G 

- G.G7¯ 7>F 7/ .'G'6F' '. GF..G /7'NG H'.7F' .77GGÎ/'77 8N7 FÎ' 7/ G/6� 
-  8N7F/GG.G7¯ 7>F 7/ .'Î67G N Î8'7G/6� 
- Î.N7. .'?g7'G7F Î'GÎG N 7'6G'     �Î7F.'/ .'67ÎG.. �ÎÎ'F76N7 Î7¯Î¯G. Î�7F' G77G H'6

G.7Î7 ((FG �ÎÎ'G77 G.7Î7 �ÎÎ'G7¯ G.7Î7 �ÎG77G G7¯ G.7Î7 .'6ÎG.. 7¯Î/ N 'G
 G~ 7Î>F( ?N.7G GÎNG.)'G ./6'. 
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.7NÎ~ 9: 
 

H'¯�'N .77GG  
)Î7ÎF¯F' F/'?G( 

 

 



GG/8NF //.G 

61÷ 

 
G�'N77'G GG'FÎ - F¯F'Î7Î 

/'//' Construction 

7/ 887')7F'.'F 'Î( .'. Î.7' Higher Thermal Value (HTV) 

)7F'. 'Î( FÎÎ'~ Î.7'7/ 887' Lower Thermal Value (LTV), 

H'Î7. ÎF¯ 0'.N?' Total Harmonic Distortion (THD) 

76Î'GNFN¯' Economizer 

Î�7F'7Î6~/Î/.. Î'G Renewable Energies 

Î.7'7/ Î77FÎ' Thermal Inertia 

 6Î'7(Î.7'7/ Thermal Comfort 

N68'. Opening 

... G'. Flat Roof 

.Î6 G'.7'/ Pitched Roof 

H8'. ¯F'. Capacitor Bank 

Î�7F' .7�7. Energy Label 

)Î8'7NF8'. N( Î8'7G. Rehabilitation (Renovation) 

7.G7N'~ Power Meter 

Î.7'7/ F~ Thermal Bridge 

GNFF~ Plenum 

 '. G7.F~G.G'Î/N.G. Î.7'7/ /7¯FG? Window with Improved Thermal 
Performance  

Î.7'. G.7N~ Building Envelope 

Î/.F'¯ G.7N~ Physical Envelope 

ÎÎ'F6N7 7'/G 7GÎ'. Timer Light Switch 

).?'7 7/( 'NG 6ÎN?. .'?G/ /'/?. Air Change (ACH) 

Î7.7'¯ 7ÎÎ>. Change of Occupancy 

N.NÎ.¯' H' Active Power 
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NÎ.¯'7 H'N. Reactive Power 

Î7G'> H'N. Apparent Power 

G?7N. Development 

?N.7G GÎNG. Air Conditioning 

GÎNG. Ventilation 

)G'G6 GGÎF 'Î G'G6( 76¯7NF 7'/. Translucent or Transparent Layer 

 Î/77 G7. Surface Mass 

  G Î/77 G7. Effective Surface Mass of Partitionsؤ/7 ./'7 

 G G7. Effective Mass of Partitionsؤ/7 ./'7

  H'G..'7 7/ؤG G7. Building Effective Mass  

 'F.7Î8 /77 //'N 7/ H'G..'7 7/ؤG G7. Building Effective Surface Mass 

H'G..'7 ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯� Power Density of Building Lighting 
System 

'G'6G ÎÎ'F6N7 G.7Î7 H'N. ÎF'¯� Power Density of Spaces Lighting 
System 

7N6/ 7¯7/ N .¯7/ )7N7F7( 7¯7/ Motion Sensor and Presence Sensor 

F'?G7Î> 077N7G 7¯7/ Passive Infrared Sensor 

NÎNN7¯Î'G 7¯7/ Microwave Sensor 

ÎFNGN7¯ÎG 7¯7/ Microphone Sensor 

ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G )F7N.G( Î7NF 7¯7/ Electro-Optical Sensor (Photocell) 
Lighting Circuit Steering 

Î¯7Î. Glare  

Î¯/F6.7/ Luminance 

G'¯.7/  GGFN HN/. H7. NÎ(Î~)7' Uninterruptible Power Supply (UPS) 

G'¯.7/ ¯ÎG'FÎ/ GGFN HN/. H7. No Break UPS 

ÎÎ'G77 G.7Î7 GÎ>F. Î'G/ Cooling Set Point 

ÎÎ'G7¯ G.7Î7 GÎ>F. Î'G/ Heating Set Point 

 7NF ¯F7 Î'G/ Correlated Colour Temperature (CCT) 

7'NÎ/ Wall 

G/7H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ H'6ÎG Î/F.'G Energy Rating 

8N7- ÎÎ'G77 /.7/ Cooling Degree Day 
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8N7- 'G7¯ /.7/ÎÎ Heating Degree Day 

Î6ÎN.. 8N7 Prescriptive Method 

H'G..'7 Î�7F' ÎÎ'7'¯ 8N7 Building Energy Performance 
Method 

GF8'NG 8N7)Î/7¯7'¯( Î' Trade-Off Method 

Î�7F' 8'ÎF 8N7 Energy Need Method 

   /ÎGG Î'F.7Î8 Building Usable Area 

Î/6F Î�7F' G77G '. H'G..'7 7G7 ¯ Near Zero Energy Building (Energy 
Compliant Near Zero) (ECnZ) 

G¯ 7'Î7. H'G..'7 Î�7F' Very Low Energy Building (Energy 
Compliant ++) (EC++) 

G¯ H'G..'7 Î�7F' Low Energy Building (Energy 
Compliant +) (EC+) 

 //.G '. F.7FG H'G..'76÷  Building in accordance with the 
regulations (Energy Compliant) (EC)  

/N.NG H'G..'7 Existing Building 

NF H'G..'7 New Building 

ÎÎ'F6N7 7'/G H'G7G .?'7 Time Switch 

ÎÎ'F6N7 )7GÎ/( G/FG'¯ GF'G'7 Dimmer 

F7.F¯ Î'6G 7F'. /77G/6 Net Area (of conditioned space) 

'¯.7/( G.7Î7G'7 'Î G.?77 7ÎÎ>. )8'/F'  Variable Speed Device/Drive (VSD) 

GG /ÎFN. G.7Î7H7. N .7'7/ �./N7. H'G8  Combined Cooling, Heat and Power 
(CCHP) 

GG /ÎFN. G.7Î7H7. N .7'7/ H'G8  Combined Heat and Power (CHP) 

7Î>.G Î'NG G./ G.7Î7  Variable Air Volume (VAV) 

Î�7F' .Î7Î/G G.7Î7  Energy Management System (EMS) 

ÎÎ'F6N7 .Î7Î/G G.7Î7   Lighting Management System 
(LMS) 

H'G..'7 /FG6NG .Î7Î/G G.7Î7  Building Management System 
(BMS) 

7NF 7.'6  Colour Rendering Index (CRI) 

)Î.7'7/ 'Î( ÎÎ'G7¯ 7'6 Heat Flux 

Î'F6N7 ./6Î Illuminance 
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G¯ G6Î6FÎ7¯ Low-E (Emissivity) Glass 

@'7� Î7NF H'N. .G' .Î76  Light Loss Factor (LLF) 

H8N 77N.G 7'¯?F' .Î76ÎF.'/ /N77 G.G'Î Area Weighted Average Reflectance 
of Room Surface 

 @'7� G7G. .Î76 Coefficient of Utilization (CU) 

7NF 7N.? .Î76 Î&7G  Visible Transmittance (VT) 

Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76  () Linear Thermal Transmittance 
  Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76(U) Thermal Transmittance 

?.7G Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 (Û) Reference Thermal Transmittance 
  /77 .7'7/ F'F.F' .Î76(H) Building Heat Loss (Transfer) 

Coefficient 
  ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76() Reference Heat Loss (Transfer) 

Coefficient 
Î/Î67N. ÎÎ'G7¯ G7G. .Î76  Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) 

 7'/. /77 7/ .7'7/ F/'.. .Î76(h) Surface Heat Transfer Coefficient 

.7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 () Reduction Factor Thermal 
Transmittance 

.7'7/ .Î'/G .Î76 () Thermal Conductivity 
H'G..'7 GF.7 Building Floor 

).7'7/ FÎ'?( FÎ'? Thermal Insulation (Insulation 
Material) 

FÎ'?)Î/F.'G7¯( Î.7'7/ Î7'¯ Thermal Insulation 

FÎ'?07'. 8' Î.7'7/ Î7'¯ External Thermal Insulation 

FÎ'?F.'/ 8' Î.7'7/ Î7'¯ Internal Thermal Insulation 

FÎ'?ÎFNG'7Î~ Î.7'7/ Î7'¯ Peripheral Thermal Insulation 

FÎ'?F¯GG Î.7'7/ Î7'¯ Distributed Thermal Insulation 

ÎF'G..'7 77'F? Building Elements 

G�ÎN FG'N? Specific Factors 

F7.F¯ Î'6GG/6 Conditioned Space 

F7.F¯ Î'6GG/6F Unconditioned Space 

V/F'¯. Candella 

8N7 7NF .Î'G¯  Daylight Autonomy (DA) 
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  '6G 7/ 8N7 7NF .Î'G¯ Spatial Daylight Autonomy (sDA) 

F7N N ?7F /ÎF¯ Switch  

'G7F7.F¯ F7.F¯(G/FF¯)'G Controllers 

F777.F¯ F77.'F ¯77Î.'GN.' G/77FF¯ G77G'F7.Î677Î7 
(Î~F'Î7) 

Programmable Logic Controller 
(PLC) 

H'G..'7 Î7.7'¯ Building Usage 

G¯ Floor 

ÎG'N¯7..?G ÎFG GG'F Valid Technical Certificate 

  G.LED Light Emitting Diode (LED) Lamp 

  G.OLED Organic Light-Emitting Diode 
(OLED) Lamp 

Î7¯'G7.G Maxi Meter 

)Î.7'7/( 6Î'7( //N//G Thermal Comfort Zone 

 Î�7F' G77G /FG6NG .Î7Î/G Energy Management System (EMS)  

Î.7'7/ .GN'FG Thermal Resistance 

'NG .6F Air Leakage 

ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF Accredited Legal Entity 

ÎFN¯7G //'N Residential Unit 

/F.'NGÎ Air Tightening 
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GN7¯ FÎÎ?. 8N7 H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' 
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 ~2  8N7 GN7¯ FÎÎ?. H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ'   
  Î/777 G7. .7' G8. FN' /FGN 7/ �H( 8' Î6.. 'Î �H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' GN7¯ FÎÎ?. Î'7.

G¯ �7'/. G7. H'6ÎG .//7¯ G.7'/G H( GF..G Î'G7'/. 7/ؤG   7/ Î7.7'7/ Î77FÎ' GN7¯ FÎÎ?. 7/
G.G7¯ 7>F ÎGGÎ. N 7'/. .Î?FNG G. �/N6 FÎ¯76. GF..G Î'G    F7Î' 7/ ./7'/ Î¯.77. H( �//7FG/

.F'/ 7/ 7'/. 7/ؤG Î/77 G7. G.7'/G 8N7 �.7NÎ~.Î?FNG N 'GÎG G&'7' GF..G Î'G.//7¯ 

'7 F¯ 7/ؤG G7. �GF..G Î'G7'/. 7/ؤG Î/77 G7. FÎÎ?. 8' 7~ ( H( 8' Î76.. 'Î H'G..M) 
ÎG G.7'/G( 'F.7Î8 /77 //'N 7/ H'G..'7 7/ؤG Î/77 G7. 7'/FG �H'Î'~ 7/ �N //7¯am FÎÎ?. )

ÎG./N6 

 .?G Î/77 G7. FÎÎؤ/7 ./'7  2-9~

~2-9-9  07'. '. 7'G. 7/ 7'/. 
FÎ'? /F'G �H( 8' Î6.. 'Î �H'G..'7 07'. 7N'.G 7'/. G�F'F�    7. 77¯' '7Î �/6'. .7'7/ FÎ'7? 7'/ 

     G7.G7¯ 77>F 7/ 7'/7. H( G77. GN/ ¯Î �7'/. Î/77 7/ؤG G7. /.7'/G 7/ �/6'. F¯GG V.7'7/
ÎG./N6 

 Î.7'7/ FÎ'? F.'/ G. N7 G77 7/ G¯ 7'/. 8' Î6.. G7. 'GF. �/6'. .7'7/ FÎ'? Î'7'/ 7'/. 7¯'
ÎG 7N>FG 7'/. 7/ؤG G7. /.7'/G 7/ .7'./N6 

G Î/77 G7. 7¯' �..'/ G'G. 7/G.7'/G 7/6 '8 ؤÎ. 7'/. ¯Î //66÷÷    ?7.7G 77.G 7/ G7¯NFÎ¯
ÎG 'G.¯' 7'/FG FÎGG G. �/6'../N6 

~2-9-2   G'. 7N'.G 7'/. 
G¯ �7'NÎ/ G'. 7N'.G 6.. 7/ؤG Î/77 G7. G.7¯ 'Î G'. ÎN7   �G'7. 7N'7.G /.7. Î'6G 'Î N7

�/6'. .7'7/ FÎ'? /F'G G¯ Î.7N7 7/  7.'7.6÷÷ 7G 7.G 7/ G7¯NFÎ¯ Î7G G.G7¯ 7>F 7/ ?.  7/ ./N76
     G7. N7 G777 7/ G7¯ 7'/7. 8' Î6.. Î/77 G7. 'GF. �/6'. .7'7/ FÎ'? Î'7'/ 7'/. G¯ Î.7N7

FÎ'? F.'/ÎG 7N>FG 7'/. 7/ؤG Î/77 G7. /.7'/G 7/ .7' .7'7/ 7/ؤG Î/77 G7. 7¯' ./N6
G.7'/G  8' 6Î. 7'/. H( //66÷÷ /FG FÎGG G. �/6'. ?.7G 7.G 7/ G7¯NFÎ¯ÎG G/F7. 7'./N6 



~Î.7N 2  :GN7¯ FÎÎ?. H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' 

67÷ 

~ 2-9-3  F7.F¯ Î'6G 'Î 7N'.G H'G..'7 '. 7'G. 7/ 7'/. G/6F 
  F77.F¯ ÎÎ'76G 'Î �7¯Î/ FF.7G H'G..'7 '. 7'G. 7/ Î'G7'/. 7/ؤG Î/77 G7. G'7( G/76F  �G7F~

        F7Î' 77Î> 7/ N �7'/7. Î/777 G77. G77F 77.'7. �/6'. .7'7/ FÎ'? /F'G 7¯' �)... �7'.F' �¯FÎ¯7'~
7.'7. �.7N7 GÎ. 8' Î6.. Î/77 G7. '.FÎ'? F.'/ G. N7 G77 7/ G¯ 7'/. Î'G    �.77' Î7.7'7/
 G.G7¯ 7>F 7/ÎG./N6 

~2-9-4  F7.F¯ Î'6G F.'/ Î'G7'/. H'G..'7 G/6 
F7.F¯ Î'6G F.'/ G¯ Î7'/. Î/77 G7. G¯ Î.7N7 7/    ?7F'N )H( 8' Î76.. '7Î( H'G..'7 G/6

G/6 8' 7.G¯ .7'6÷÷ G7.G 7/ G7¯NFÎ¯ 7'/. Î/77 G7. '. ÎN'7G 7/ؤG Î/77 G7. �/6'. ?.7
 '. ÎN'7G 7/ؤG Î/77 G7. �.7N7 FÎ' 7Î> 7/ �.7'6÷÷      G7.G7¯ 77>F 7/ ?7.7G7.G 7/ G7¯N7FÎ¯

ÎG./N6 

~2-2  /ÎGG Î'F.7Î8 /77 //'N 7/ H'G..'7 7/ؤG Î/77 G7. 
 7¯'im .G7F 7/ؤG Î/77 G7. i     N H'G..'77 Î7F.'/ 777'F? N Î.7'7. /.7N~ 8' iA   ./'77G

:'. .7' 7.'7. H'G..'7 7/ؤG G7. �/6'. H( G. 7N.7G 

~(þ-6) M =  (mi . Ai) 

 )H( 8' Î6.. 'Î( H'G..'7 7/ؤG Î/77 G7. �.Î.7. FÎ/.am     Î'7F.7Î8 /777 /7/'N Î'7F.G 7. �
 )H( 8' Î6.. 'Î( H'G..'7 /ÎGGhAÎG G.7'/G 7Î8 /7.'7 7'7'7. �://7¯ 

~(þ-þ) ma =  / Ah 

  

~2-3  GN7¯H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' Î/F. H8 آ' Î6.. 'Î 
    ( /7ÎGG Î'7F.7Î8 /777 /7/'N 7/ H'G..'7 7/ؤG Î/77 G7. FÎÎ?. 8' 7~am   Î777FÎ' GN77¯ �)

�H'G..'7 Î.7'7/  F.'7G �H( 8' Î6.. 'Î~ FN/.þ-6 ÎG FÎÎ?.://7¯ 

 



//.G GG/8NF 

671 

FN/. ~2-9  H'G..'7 7/ؤG Î/77 G7. .7/ 7. ،H'G..'7 Î.7'7/ Î77FÎ' GN7¯/ÎGG Î'F.7Î8 /77 //'N 7/ 

 

/ÎGG Î'F.7Î8 /77 //'N Î'F.G 7. �H'G..'7 7/ؤG Î/77 G7. 
)2(kg/m  am 

Î77FÎ' GN7¯ 

 8' 7.G¯6÷÷ G¯ 
 8' 6Î. 'Î ÎN'7G6÷÷  8' 7.G¯ Nö÷÷ 77N.G 

 8' 6Î. 'Î ÎN'7Gö÷÷ /'Î8 



~Î.7N 3  :GFN¯/F.Î ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- 'G7G6 GFg'7 )ÎÎ'G77 

677 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 3: 
 

GFN¯ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/ Î/F.-  GFg'7 )ÎÎ'G77
 'G7G6 

 



GG/8NF //.G 

67÷ 

~ 3  GFN¯ Î/F.ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/-  GFg'7 )ÎÎ'G77H'7Î' Î'G7G6 
GFN¯ �.7NÎ~ FÎ' 7/ Î/F.ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/-  GF.'7 )ÎÎ'G77þö÷     G'¯.77Î' Î'7'/ G7¯ �7G76

Î7'F6'NGÎ.7N7 7/ ..7' G/6 07/ �/F' G/G'ÎF .7NÎ~ FÎ' 7/ H'G..'7 7'7F.7' F/G 7G6 G'F G¯
.'7.6G .7' G8. �/6'. ¯Î/6F (( '. �H( G. 7G6 FÎ7../7Î¯ 7'7F FG? GgG �G.'6G Î'NG N 

 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

6 H'/'.( /'Î8  ● 

þ Î�/'.(- H/Î7G /'Î8 ●  

6 G/'.( 77N.G ●  

ö ÎF?.( /'Î8 ●  

÷ Î'� Î.( /'Î8 ●  

1 7G6 /'8( G¯ ●  

7 '7'.7( 77N.G ●  

÷ Î7'.'>( /'Î8  ● 

÷ FG( G¯ ●  

6÷ 0N( /'Î8 ●  

66  /'.(/G/'- H8/N7/ 77N.G ●  

6þ /FN/G/' 77N.G ●  

66 H'¯Î'~F¯ H'N/..' 77N.G ●  

 



~Î.7N 3  :GFN¯/F.Î ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- 'G7G6 GFg'7 )ÎÎ'G77 

67÷ 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

6ö G'7' 77N.G ●  

6÷ FÎ./7' /'Î8 ●  

61 H'.7/7' 77N.G ●  

67 H'¯/7' 77N.G ●  

6÷ GÎGN7' /'Î8 ●  

6÷ 7N.7' 77N.G ●  

þ÷ /F.7Î. /'.(/7' 77N.G ●  

þ6 N¯7' /'Î8 ●  

þþ (7> /'.( Gg7' 77N.G ●  

þ6 H'GG7' 77N.G ●  

þö F'�'7G' G¯ ●  

þ÷ 87/N¯ÎF' /'Î8 ●  

þ1 7ÎF G'G' /'Î8 ●  

þ7 GÎ/ÎG' /'Î8  ● 

þ÷ /'.( FÎG' 77N.G ●  

þ÷ 7'F' G¯ ●  

6÷ G7'F' 77N.G ●  

66 ¯6GÎ/F' /'Î8  ● 

6þ 7G' /'Î8 ●  

66 8'NG' /'Î8  ● 

6ö )ÎF'/gG( 8'NG' 77N.G  ● 

6÷ 7G6F'7Î' /'Î8  ● 

61 GgÎ' 77N.G ●  

67 Î¯F'NÎ' 77N.G ●  



GG/8NF //.G 

6÷÷ 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

6÷ F.'. G¯ ●  

6÷ 77F.'. G¯ ●  

ö÷ Î'�8N/F'7'. /'Î8 ●  

ö6 7N.'6ÎF7'. 77N.G ●  

öþ ¯FG @'. G¯  ● 

ö6 .G'. 77N.G ●  

öö H'.7.. G¯ ●  

ö÷ /7NF.. 77N.G ●  

ö1 /7.N7. 77N.G ●  

ö7 H'.7. /'Î8  ● 

ö÷ /'.( H'.7. /'Î8 ●  

ö÷ G. 77N.G  ● 

÷÷ 7N~G. 77N.G  ● 

÷6 H'/Î7 F. 77N.G  ● 

÷þ ÎF6F' 7/F. G¯ ●  

÷6 7G6N. 7/F. /'Î8  ● 

÷ö 7Î/ 7/F. /'Î8  ● 

÷÷ 7'.? 7/F. /'Î8  ● 

÷1 G¯FF 7/F. /'Î8  ● 

÷7 7G6G'G 7/F. /'Î8  ● 

÷÷ GN¯F. 77N.G ●  

÷÷ '7G8 FÎ&N. 77N.G ●  

1÷ H.'. Î. G¯ ●  

16 ¯F'.'Î. G6'Î. 77N.G ●  



~Î.7N 3  :GFN¯/F.Î ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- 'G7G6 GFg'7 )ÎÎ'G77 

6÷6 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

1þ 7'.Î. /'Î8 ●  

16 /F.7Î. 77N.G ●  

1ö H'>G /'.( 77'~ 77N.G ●  

1÷ H'.F'G8 F~ G¯ ●  

11 GF¯ F~ 77N.G ●  

17 7G6F'7Î~ /'Î8 ●  

1÷ '77 GFÎ~ G¯ ●  

1÷ /F¯ G8'. /'Î8 ●  

7÷ G'¯ GF¯ GÎN¯6'. 77N.G  ● 

76 H'.7¯'. 77N.G ●  

7þ 6Î7.. /'Î8 ●  

76 GÎ7/Î/ ..7. 7N.G7 ●  

7ö 87G. 77N.G ●  

7÷ ('¯. /'Î8 ●  

71 .F~ ¯F. /'Î8  ● 

77 H'7G. 77N.G ●  

7÷ ¯7'. /'Î8  ● 

7÷ Î7NGN.' /7Î6. /'Î8  ● 

÷÷ G7'. /7Î6. 77N.G  ● 

÷6 Î7Î7 /7Î6. /'Î8  ● 

÷þ G6F G7Î6. 77N.G  ● 

÷6 6Î¯ /7Î6. /'Î8  ● 

÷ö 'GF. /'Î8 ●  

÷÷ .G7Î. 77N.G  ● 



GG/8NF //.G 

6÷þ 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

÷1 7'G.'� /'Î8  ● 

÷7 .7'>� 77N.G  ● 

÷÷ H'7'F� 77N.G ●  

÷÷ )7'.?7/F.( /'.( Î.'/ 77N.G  ● 

÷÷ )GN¯6Î~( /'.( ../ 77N.G ●  

÷6 GÎ/ÎG/ 77N.G  ● 

÷þ 'F/ 77N.G ●  

÷6 8'. G¯  ● 

÷ö /'.( G7. 77N.G ●  

÷÷ '.( G7.F.'¯F. / G¯ ●  

÷1 G7/ G7. /'Î8 ●  

÷7 7G6G7. /'Î8  ● 

÷÷ F.'¯F. H'7'/ G¯6. G¯ ●  

÷÷ 7G. 77N.G ●  

6÷÷ F'.F. /'Î8 ●  

6÷6 7'7F'N. /'Î8 ●  

6÷þ ¯F'.'Î.7N. 77N.G  ● 

6÷6 ÎN. /'Î8 ●  

6÷ö ('7'/ 77N.G  ● 

6÷÷ H'7'/ /'Î8 ●  

6÷1 H'¯N. /F.6'/ /'Î8 ●  

6÷7 '>G'/H 77N.G ●  

6÷÷ H/Î7G GFG'/ /'Î8 ●  

6÷÷ 6¯7/ 77N.G ●  



~Î.7N 3  :GFN¯/F.Î ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- 'G7G6 GFg'7 )ÎÎ'G77 

6÷6 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

66÷ /N7/ 77N.G ●  

666 ... G7/ /'Î8 ●  

66þ FNG8/ /'Î8  ● 

666 8'F .6/ G¯ ●  

66ö H'/.F¯N/ 77N.G  ● 

66÷ G?GN7 G/ 77N.G ●  

661 H'7FG/ /'Î8  ● 

667 GNGÎ/ G¯ ●  

66÷ 77G'7 G¯ ●  

66÷ 6G7GG'7 /'Î8  ● 

6þ÷ .67 G¯ ●  

6þ6 77F'N7 77N.G ●  

6þþ HgÎ¯ 7'./N7 G¯ ●  

6þ6 F.'8 77N.G  ● 

6þö H'/G'8 G¯ ●  

6þ÷ /'.( 077 F¯/78 77N.G ●  

6þ1 H'F78 77N.G ●  

6þ7 N.'.N' GFÎ78 /'Î8 ●  

6þ÷ H'.F8 /'Î8 ●  

6þ÷ GN'7 .G77N ● ● 

66÷ 7'N6.7 77N.G ●  

666 .6/ /Î~7 77N.G ● ● 

66þ H8/N7/ /7 77N.G ●  

666 ('G0 F~ 77 77N.G ● ● 



GG/8NF //.G 

6÷ö 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

66ö ('77 /'Î8 ●  

66÷ H'N'77 77N.G  ● 

661 7.77 77N.G ●  

667 F.. .¯77 G¯ ●  

66÷ 6F7 /'Î8 ●  

66÷ H'FG7 77N.G ●  

6ö÷ 87. ¯F7 77N.G ●  

6ö6 0'7N7 ¯F7 77N.G ●  

6öþ 0/FF7 77N.G ●  

6ö6 Î6'.N7 /'Î8 ●  

6öö H'.7Î7 77N.G ●  

6ö÷ /N7G'6 77N.G ●  

6ö1 G7'¯F'.6 77N.G  ● 

6ö7 G'7' /'.( 7G6 /'Î8 ●  

6ö÷ HN?G6 77N.G  ● 

6ö÷ 8N6 77N.G  ● 

6÷÷ 7.6N6 /'Î8  ● 

6÷6 ¯.'.7G6 77N.G ●  

6÷þ /7¯7G6 77N.G ●  

6÷6 8'7Î6 77N.G ●  

6÷ö G'¯7Î6 G¯ ●  

6÷÷ /7.N7. H'N7Î6 77N.G ●  

6÷1 FNG8/ /'.( ÎG7 /'Î8  ● 

6÷7 7.7 77N.G  ● 



~Î.7N 3  :GFN¯/F.Î ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- 'G7G6 GFg'7 )ÎÎ'G77 

6÷÷ 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

6÷÷ H'Î.7¯ H77 77N.G ●  

6÷÷ GF /'.( 7'.? 77N.G ●  

61÷ F/? /'Î8 ●  

616 7N/7G 77N.G ●  

61þ '7G 77N.G ●  

616 FGNG G¯ ●  

61ö F'.F. /'.(8N7ÎG /'Î8 ●  

61÷ 7G6G&'F G¯ ●  

611 F&'F 77N.G ●  

617 7.'. H(7F G¯ ●  

61÷ 7G6G&'F FÎ.'7F G¯ ●  

61÷ GN7F /'Î8 ●  

67÷ 0'>( G7F 77N.G ●  

676 FÎN6F 77N.G ●  

67þ 7FFÎ7Î6 7 G¯ ● ● 

676 Î'�7N7F /'Î8 ●  

67ö GF 77N.G ●  

67÷ )'67G6( G6GF 77N.G ●  

671 H'�NF 77N.G ●  

677 HN78'¯ 77N.G  ● 

67÷ H'6'¯ 77N.G ● ● 

67÷ 7G6'¯ 77N.G ●  

6÷÷ /'.(7.N.¯ 77N.G ●  

6÷6 07¯ 77N.G ●  



GG/8NF //.G 

6÷1 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 'G776Î 

6÷þ H'G7¯ G¯ ●  

6÷6 G'6F'G7¯ 77N.G ●  

6÷ö /F7¯ 77N.G ●  

6÷÷ ¯F7 G7¯ G¯ ●  

6÷1 /N7 G6¯ 77N.G ●  

6÷7 7'G.'� G7'F¯ /'Î8  ● 

6÷÷ 7N'¯F¯ 77N.G ●  

6÷÷ /'.( ÎG7 H'Î.N¯ 77N.G  ● 

6÷÷ ¯F7GN¯ /'Î8 ●  

6÷6 0NFG¯ /'Î8  ● 

6÷þ /FN.¯ /'Î8  ● 

6÷6 H'7'7�¯ 77N.G  ● 

6÷ö H'Î.6( H'¯7¯ 77N.G ●  

6÷÷ H'¯7¯ 77N.G ●  

6÷1 7'7G7¯ 77N.G ●  

6÷7 )/'.( 7N'/( 7'7G7¯ 77N.G ●  

6÷÷ H'¯GF¯ 77N.G ●  

6÷÷ /'.'F¯ 77N.G ●  

þ÷÷ 7N.'F /.F¯ G¯ ●  

þ÷6  FÎ¯7N¯- 7.. G¯ ●  

þ÷þ /FN'GF G6N¯ 77N.G ●  

þ÷6 7. /'Î8  ● 

þ÷ö  7.- 7NF~ /'Î8 ●  

þ÷÷ H'.ÎG. G¯ ●  



~Î.7N 3  :GFN¯/F.Î ÎÎ'G7¯( Î�7F' G.7/- 'G7G6 GFg'7 )ÎÎ'G77 

6÷7 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

þ÷1 H'Î.F 77N.G ●  

þ÷7 H'¯/7F 77N.G ●  

þ÷÷ H'NFÎF /'Î8 ●  

þ÷÷ N¯'G /'Î8 ●  

þ6÷ G>'7G /'Î8 ●  

þ66 /F7G /'Î8 ●  

þ6þ .6/N7G 77N.G ●  

þ66 H'GÎF7 /.7G /'Î8  ● 

þ6ö /G6G 77N.G ●  

þ6÷ H'7Î6G 77N.G ●  

þ61 7ÎgG 77N.G ●  

þ67 H'�NG /'Î8 ●  

þ6÷ /'.'GG 77N.G ●  

þ6÷ /7¯7GG /'Î8 ●  

þþ÷ ((N/F'ÎG 77N.G ●  

þþ6 .G7Î. G/F'ÎG 77N.G  ● 

þþþ GF'ÎG /'Î8 ●  

þþ6 GN'.7ÎG 77N.G  ● 

þþö GGÎG /'Î8 ●  

þþ÷ ('FÎG /'Î8  ● 

þþ1 FÎÎ'F 77N.G ●  

þþ7 /'.( G.F 77N.G ●  

þþ÷ 6F7F 77N.G ●  

þþ÷ ÎF7GG /'.(7NF 77N.G  ● 



GG/8NF //.G 

6÷÷ 

G7'G6 7G6 G'F 
G.7/ 

Î�7F' 

 .F'> 8'ÎF 

6Î'G7¯ 6Î'G77 

þ6÷ H'Î�NF /'Î8 ●  

þ66 7G6NF G¯ ●  

þ6þ H'/F.GF 77N.G ● ● 

þ66 6Î7 ÎF G¯ ●  

þ6ö 7N.'6ÎF 77N.G ●  

þ6÷ FÎG'7N 77N.G ●  

þ61 GF87N N.G77 ●  

þ67 /'.( /FN 77N.G ●  

þ6÷ G~. .GG 77N.G  ● 

þ6÷ H'/GG /'Î8 ●  

þö÷ FÎ¯GG 77N.G ●  

þö6 /77.( /FGG /'Î8 ●  

þöþ ).'�( F.NG 77N.G ●  

þö6 G6ÎNG 77N.G  ● 

þöö 0N7'Î 77N.G ●  

þö÷ /6Î 77N.G ● ● 

 

 

 

 

 



~Î.7N 4  :GFN¯/F.Î 7.7'¯Î H'G..'7 GN7¯ N'G 

6÷÷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 4: 
 

GFN¯H'G..'7 GN7¯ N Î7.7'¯ Î/F.'G 
 

 

 

 

 

 



GG/8NF //.G 

6÷÷ 

~ 4-9  GFN¯H'G..'7 Î7.7'¯ Î/F.'G 
H'G..'7 �//.G FÎ' 7/ G/76 GÎ7F. GFN¯ 7'G� G. �7Î8 FN/. F.'7G �Î7.7'¯ ?NF ¯'/F 8' 'G  ./7F'

GFN¯ FÎ'G/6 FÎÎ?. 7Î8 FG'? G7 7'7'7. Î/F. :.7' 

6- GF'.6 FN7 7/ N F'7 FN7 7/ H'G..'7 8' G/'G.7' GN'/.�8N7 

þ- . ÎF'G./' Î'G/ Gg..' ./6  �H'G..'7 07'. N F.'/ FÎ 

6- .H'G..'7 F.'/ Î'G'6G Î'G/ .Î./. .ÎGG' 

GF' Î7.7'¯ ?NF  H'G..'7 �H'.77'GÎ. �ÎFN¯7G �¯ÎFÎF¯ H'7GGG �F.G   �G'¯76Î'7( �'777
GF'./77 �G'¯6Î'8 �G'¯.'N.. 

( Î7.7'¯ ?NF 

Î7'/' H'G..'777�  H'G..'777Î7'77.. �  �Î7768NG( H'G..'777 �G'¯776N7G
6F'/'77�  .Î.7. 6¯7G     ?7G..G �ÎG'¯76F'/ Î768NG( H'G..'77 �G7F?G 
ÎFG–GG7/('.¯ �Î'GF'.  �Î.'7FÎF/. 6¯7G �G'¯6Î'G8( �   N N7Î/'7 G'¯.77Î'

       �¯7F'. /.?76 '7Î ÎF77' 67¯7G �.'7.'7.G Î?7G 'Î ÎF7' 6¯7G �HNÎ6ÎNF.
G'¯.7Î'   /7F'. �N77.G F7.F¯ 6¯7G N ÎF7'     N .77~ H'G..'77 �.76'/G.

6.( N 7ÎF~ �ÎF'6F N H'7N.777 FF'Î7N.'6>. 

0 Î7.7'¯ ?NF 

FÎ. G'¯/N7G F'FÎG7. �ÎF.'/ 'Î ÎFFGF'F'FÎG7. G'7 �FG(  Î7687N GNÎ/'.7'
GF'.7'¯ �¯76. G'¯7ÎG?. �G/Î6N~77   7/ G/76 7¯0 /7'NG 8' 7Î>( Î.?F7

     �7F'77GF¯ N ?'7G..' FF'77 �'GFÎ77 �7.'&. �G'¯6'. �G'¯6Î'GF �)/ Î7.7'¯
 /ÎFFF FÎ'7N G'¯.7Î' H'G..'7ÎFÎG8. 

/  Î7.7'¯ ?NF 

 �¯�N¯ G'¯7'¯ �¯�N¯ G'¯7ÎG?. �7'.F'H'G..'7  Î.?F7(FÎ.GN.' �Î8'7
NFÎ777 �.'677FG (N0 N /7N77FG'¯7'.776¯ �  G.'776G NH('77G) 7/ ¯77FÎ¯7'~  �

/F'Î6( �.'F.7 H'/ÎG H'G..'7 �'GÎ~'NG Î.>'G/   G77. N GN7ÎG Î'7G  �7'7.
 G'¯.7Î'G'¯G'F~ �N7.G. 



~Î.7N 4  :GFN¯/F.Î 7.7'¯Î H'G..'7 GN7¯ N'G 

6÷6 

~ 4-2  '7 GN7¯ FÎÎ?.GG77 H'6ÎG 7>F 8' H'G..ÎÎN. Î�7F' G77G 7/ 

GFN¯ Î7.7'¯ Î/F.
H'G..'7 

 8'(~ 6..ö-6) 

G.7/ Î�7F' 
7'7F.7' F/G 
H'G..'7 

 8'(~.7NÎ 6) 

÷  7.G¯ 'Î GF.7 

 '. 

 /ÎGG Î'F.7Î8 
ÎN'7G 'Î 7.G¯ 

þ÷÷÷ ?.7G7.G  

 8' 6Î.÷  GF.7 
Î' 
.7Î8Î'F /ÎGG 
6Î.7. 8' 

 þ÷÷÷ ?.7G 7.G 

?NF 
GF' 

/'Î8  GN7¯6 
77N.G  GN7¯þ 
G¯  GN7¯6 

?NF 
( 

/'Î8  GN7¯þ  GN7¯6 
77N.G  GN7¯6  GN7¯þ 
G¯  GN7¯6  GN7¯6 

?NF 
0 

/'Î8  GN7¯þ 
77N.G  GN7¯6 
G¯  GN7¯6 

?NF 
/ 

/'Î8  GN7¯ö 
77N.G  GN7¯ö 
G¯  GN7¯ö 
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.7NÎ~ 5: 
 

G7G. ÎF'G8 GG'F7..'6ÎG.. /7¯FG? N FÎF¯'7 Î7'/7. 
 



GG/8NF //.G 

6÷ö 

 FN/.~5-9 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.ÎFN¯7G Î7.7'¯ Î7'/7.-( Î.G'F'9) 

H'G8 

G7G. Î7'/7.
FÎF¯'7 

 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7
ÎÎ'G7¯ 

 GÎ>F. Î'G/
ÎÎ'G77 G.7Î7 

G7¯ GÎFF'N(N77G 
 GÎ>F. Î'G/ G.7Î7

Î'G77Î F7'FG 7¯Î/ 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ ÷/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ 1/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ö/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ þ/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ þ/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ þ/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ þ/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ þ/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ö/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ 6 6 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 

 

 



~Î.7N 5  :F'G8 GG'F7.Î G7G.7'/7.Î F¯'7ÎF G.. /7¯FG? NÎ.'6 

6÷÷ 

 FN/.~5-2 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.ÎFN¯7G Î7.7'¯ Î7'/7.-Î.G'F' (2) 

H'G8 

ÎÎ'F6N7 * GÎNG. .'6ÎG..  NG8'NFÎ¯F'. 
** 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 ÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ þ/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
66:÷÷-6÷:÷÷ þ/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
6þ:÷÷-66:÷÷ þ/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
66:÷÷-6þ:÷÷ þ/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
6ö:÷÷-66:÷÷ þ/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ þ/÷ ö/÷ ÷/÷ 6 - - 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ö/÷ 6 6 - - 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
þö:÷÷-þ6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6 6 - - 
 * //.G 7/ G/6 FÎÎ?. 7Î/'FG 7'7' 7. GÎNG. 07F6ö ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 

Î¯F'. .'6ÎG.. H'N. 77N.G H'6ÎG **  7/þö GF'8N7 .?'7  77N.G 7N7 G.2W/m ö  G.G7¯ 7>F 7/./N6 
 H'6ÎG �.'.7'/G 7/ :G.¯F((G7¯  ÎG77G÷÷ /N6 G.G7¯ 7>F 7/ 7GF 7G Î'8' G. 8N7 7/ 7.ÎF. 

FÎ' 7Î> 7/.7N7�  7¯Î/ '. 'GF. G/6 G.G7¯ 7>F 7/ 7Î/'FG G&'7' ÎGÎ.N. FÎ./FN.F F.'F 
./N. /G'N. 8'.G 



GG/8NF //.G 

6÷1 

 FN/.~5-3 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.( Î7'/' Î7.7'¯ Î7'/7.9) 

H'G8 

G7G. Î7'/7.
FÎF¯'7 

 GÎ>F. Î'G/
ÎÎ'G7¯ G.7Î7 

 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7Î'G77Î 

 GÎFF'
G7¯(N77GN 

 GÎ>F. Î'G/
ÎÎ'G77 G.7Î7 
F7'FG 7¯Î/ 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ þ÷ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷/÷ 67 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ 6÷ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ 6/÷ ÷/÷ 67 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ 6÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 67 6÷ 67 þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ 6÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 67 6÷ 67 þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ 6÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 67 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ þ÷ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 67 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ þ÷ 
6÷:÷÷-67:÷÷ 6/÷ ÷/÷ 67 6÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6þ þ÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ 67 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ 6÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ 6/÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ ÷ ÷/÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ þ÷ 6þ 6þ þ÷ 

 

 



~Î.7N 5  :F'G8 GG'F7.Î G7G.7'/7.Î F¯'7ÎF G.. /7¯FG? NÎ.'6 

6÷7 

 FN/.~5-4 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.( Î7'/' Î7.7'¯ Î7'/7.2) 

H'G8 

ÎÎ'F6N7 * GÎNG. ** Î7'/' .'6ÎG.. 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

F6
.F
~

G.-
G?G
.

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷ 
G.G
G 7
/ 8
N7

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

 Î
7'/
'

þö 
G.?
'7

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 7/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ 1/÷ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ 6/÷ ÷÷/÷ 7/÷ ÷/÷ ÷ 6 6/÷ ÷÷/÷ 1/÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷ 6 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 7/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
6ö:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ 7/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ 6 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6/÷ ÷÷/÷ 6 
6÷:÷÷-67:÷÷ 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷ 6 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷ 6 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ 1/÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ 6/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷ 6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷/÷ 

 //.G 7/ G/6 FÎÎ?. 7Î/'FG 7'7' 7. GÎNG. 07F *6ö ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 
.'6ÎG.. H'N. 7/¯'// H'6ÎG **  77N.G 7N7 G. Î7'/'2W/m 6ö 
 H'6ÎG �.'.7'/G 7/ :G.¯F((G7¯  ÎG77Gö  ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 7GF 7G Î'8' G. 8N7 7/ 7.ÎF

FÎ' 7Î> 7/ FN.F F.'F ÎGÎ.N. FÎ./ G&'7' '. 'GF. G/6 G.G7¯ 7>F 7/ 7Î/'FG 7¯Î/ �.7N7
./N. /G'N. 8'.G 



GG/8NF //.G 

6÷÷ 

 FN/.~5-5 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.7.7'¯ Î7'/7.Î68NGآ Î-( G77/G9) 

H'G8 

G7G.FÎF¯'7 Î7'/7. 
 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7
Î'G7¯Î 

 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7
ÎÎ'G77  GÎFF'
G7¯(N77GN 

 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7
ÎÎ'G77  7¯Î/
F7'FG 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ ÷ ÷ 67 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6þ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ 7/÷ ÷ 67 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6þ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷÷/÷ ÷ 67 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
6ö:÷÷-66:÷÷ þ/÷ ÷ 67 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6þ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 

 



~Î.7N 5  :F'G8 GG'F7.Î G7G.7'/7.Î F¯'7ÎF G.. /7¯FG? NÎ.'6 

6÷÷ 

 FN/.~5-7 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.Î68NGآ Î7.7'¯ Î7'/7.-( G77/G2) 

H'G
8

 

ÎÎ'F6N7 * GÎNG. ** .'6ÎG.. 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

-
G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ö/÷ ÷6/÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ þ/÷ ÷6/÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
61:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
67:÷÷-61:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
6÷:÷÷-67:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 

 //.G 7/ G/6 FÎÎ?. 7Î/'FG 7'7' 7. GÎNG. 07F *6ö ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 
 77N.G 7N7 G. .'6ÎG.. H'N. 7/¯'// H'6ÎG **2W/m ö 

 H'6ÎG �.'.7'/G 7/ :G.¯F((G7¯  ÎG77G7 7G Î'8' G. 8N7 7/ 7.ÎF  ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 7GF
FÎ' 7Î> 7/ FN.F F.'F ÎGÎ.N. FÎ./ G&'7' '. 'GF. G/6 G.G7¯ 7>F 7/ 7Î/'FG 7¯Î/ �.7N7

./N. /G'N. 8'.G 



GG/8NF //.G 

þ÷÷ 

 FN/.~5-7 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.Î68NGآ Î7.7'¯ Î7'/7.-( G'¯6F'/9) 

H'G8 

G7G.FÎF¯'7 Î7'/7. 
 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7
Î'G7¯Î 

 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7

'G77ÎÎ  GÎFF'
G7¯(N77GN 

 GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7
ÎÎ'G77  7¯Î/
F7'FG 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ ÷ ÷ 67 67 þ÷ þ÷ 6÷ 6÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ ö/÷ 6/÷ 67 67 þ÷ þ÷ 6÷ 6÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ 67 þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ 6/÷ 6/÷ 67 67 þ÷ þ÷ þ÷ 6÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ ÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷/÷ ÷ 67 6÷ þ÷ 6÷ þ÷ 6þ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ ö/÷ ÷ 67 6÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6þ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 

 
 

 



~Î.7N 5  :F'G8 GG'F7.Î G7G.7'/7.Î F¯'7ÎF G.. /7¯FG? NÎ.'6 

þ÷6 

 FN/.~5-8 F7.H'G8 GG'G7G. Î/F.Î68NGآ Î7.7'¯ Î7'/7.-( G'¯6F'/2) 

H'G
8

 

ÎÎ'F6N7 * GÎNG. ** .'6ÎG.. 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 ÷/÷ 6/÷ þ/÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 6 ÷/÷ 1/÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 6 ÷/÷ 1/÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 6 ÷/÷ 1/÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 6 ÷/÷ 1/÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 6 ÷/÷ 1/÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 ÷/÷ þ/÷ þ/÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷/÷ ÷6/÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6/÷ 6 ÷ 6/÷ ÷6/÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷6/÷ ÷6/÷ 

 //.G 7/ G/6 FÎÎ?. 7Î/'FG 7'7' 7. GÎNG. 07F *6ö G7¯ 7>F 7/./N6 G. 
 77N.G 7N7 G. .'6ÎG.. H'N. 7/¯'// H'6ÎG **2W/m ö 

 H'6ÎG �.'.7'/G 7/ :G.¯F((G7¯  ÎG77G7  ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 7GF 7G Î'8' G. 8N7 7/ 7.ÎF
FÎ' 7Î> 7/ FN.F F.'F ÎGÎ.N. FÎ./ G&'7' '. 'GF. G/6 G.G7¯ 7>F 7/ 7Î/'FG 7¯Î/ �.7N7

./N. /G'N. 8'.G 



GG/8NF //.G 

þ÷þ 

 FN/.~5-1 G'F7.H'G8 GG7G. Î/F.Î7'.. Î7.7'¯ Î7'/7.* (9) 

H'G8 

G7G.FÎF¯'7 Î7'/7.  GÎ>F. Î'G/
 G.7Î7Î'G7¯Î 

 GÎ>F. Î'G/
ÎÎ'G77 G.7Î7 
 GÎFF'

G7¯(N77GN 

 GÎ>F. Î'G/
ÎÎ'G77 G.7Î7 
F7'FG 7¯Î/ 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 
G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 
G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 
G.F
6

-
G�

G.F
67
'

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6þ 6þ 6þ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ ÷ ÷ ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 6÷ þ÷ þ÷ 6þ 6÷ 6÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ ÷ ÷ ÷ 67 67 67 þ÷ þ÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ þ/÷ 67 67 67 þ÷ þ÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ þ/÷ þ/÷ 6/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ 1/÷ 1/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ 1/÷ 1/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ 1/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ 1/÷ 7÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
61:÷÷-6÷:÷÷ 1/÷ 7÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ 7÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ 7÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ 7÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ þ÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ 1/÷ ÷/÷ ÷/÷ 67 67 67 þ÷ þ÷ þ÷ 6÷ þ÷ þ÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ ÷ 7/÷ ÷/÷ 67 67 67 þ÷ þ÷ þ÷ 6÷ 6÷ 6÷ 

 8' 6Î. G7N>FG /F� Î7'.. *÷÷÷ ?.7G7.G 
 

 



~Î.7N 5  :F'G8 GG'F7.Î G7G.7'/7.Î F¯'7ÎF G.. /7¯FG? NÎ.'6 

þ÷6 

 FN/.~5-90 H'G8 GG'F7.G7G. Î/F.Î7'.. Î7.7'¯ Î7'/7.* (2) 

H'G8 

ÎÎ'F6N7  ÎÎ'F6N7
Î.7'. ** GÎNG. *** .'6ÎG.. 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

7 
G.G
G 8
N7

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

G.F
6

-
G.F
67
'G�

 

G.F
6.
F~

 

G?G
.

 

÷6:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ 6 ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷þ:÷÷-÷6:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷/÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷6:÷÷-÷þ:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷/÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷ö:÷÷-÷6:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷/÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷÷:÷÷-÷ö:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷/÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷1:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷/÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷7:÷÷-÷1:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷÷:÷÷-÷7:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
÷÷:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
6÷:÷÷-÷÷:÷÷ 6/÷ 6/÷ 6/÷ ÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
66:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷ ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ þ/÷ þ/÷ þ/÷ 
6þ:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
66:÷÷-6þ:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
6ö:÷÷-66:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
6÷:÷÷-6ö:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
61:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
67:÷÷-61:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
6÷:÷÷-67:÷÷ ÷/÷ 6 6 ÷/÷ 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
6÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6 6 6 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
þ÷:÷÷-6÷:÷÷ ÷/÷ 6 6 6 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
þ6:÷÷-þ÷:÷÷ ÷/÷ 6 6 6 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
þþ:÷÷-þ6:÷÷ ÷/÷ 6 6 6 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
þ6:÷÷-þþ:÷÷ ÷/÷ 6 6 6 6 6 6 ÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 
þö:÷÷-þ6:÷÷ 6/÷ ÷/÷ ÷/÷ 6 ÷ 6 6 ÷÷/÷ ÷/÷ ÷/÷ 

FG /F� Î7'.. * 8' 6Î. G7N>÷÷÷ ?.7G7.G 
 //.G 7/ G/6 FÎÎ?. 7Î/'FG 7'7' 7. GÎNG. 07F **6ö ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 
 77N.G 7N7 G. .'6ÎG.. H'N. 7/¯'// H'6ÎG ***2W/m ÷ 

 H'6ÎG �.'.7'/G 7/ :G.¯F((G7¯  ÎG77Gö  ./N6 G.G7¯ 7>F 7/ 7GF 7G Î'8' G. 8N7 7/ 7.ÎF 7Î> 7/
FÎ'/ 7Î/'FG 7¯Î/ �.7N7./N. /G'N. 8'.G FN.F F.'F ÎGÎ.N. FÎ./ G&'7' '. 'GF. G/6 G.G7¯ 7>F 7 





~Î.7N 7  :/77 .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 /.7'/G 8N7 

þ÷÷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 7: 
 

/77 .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 /.7'/G 8N7 



GG/8NF //.G 

þ÷1 

~7-9  F7.F¯ Î'G'6G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 /.7'/GG/6F 
   .77' G8. �G/76F F77.F¯ Î'G'6G 'Î '6G /N.N .7N7 7/ �/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/G 7/ 

./N6 FÎÎ?. 'GF( G. 7N.7G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 

F7.F¯ Î'G'6G '. F.'/ Î'6G Î'G/ Gg..' G¯F( G. G.N. '.  Î'G'76G Î'G/ Gg..' 8' 7.G¯ G/6F
F7.F¯ Î'6G 7N'.G Î'G7'/. 8' .7'7/ F'F.F' 7'/FG G.Î.F 7/ N .7' 07'. N F.'/ 8' 7.G¯ G/6F

N'.G Î'G7'/. 8' .7'7/ F'F.F' 7'/FG .Î76 ¯Î 8' G/'G.7' '. �?N6NG FÎ' .7' G8. �.7' 07'. 7
 ./N6 ¯'/F .'.7'/G 7/ �6G'¯ 

   F77.F¯ Î'G'76G 8' ¯7Î 7G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 FÎÎ?. �.Î.7. FÎ' G.   N H'G..'77 //76F
ÎG .7N76 �'G'6G FÎ' 7N'.G Î'6.' .7'7/ F'F.F' /.7'/G 7/ H( H/7¯ 7N>FG  ./.'Î 

G/'7 .G. 7/7 Î8'7ÎG �Î/'7         Î'76G .7'77/ F'7F.F' 6G'7¯ .Î776 F7ÎF/ /.77'/G 8' H'N7.
F7.F¯G77 G/6F ̄ 7Î 7.'7. '6G H( .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 �.7N7 FÎ' 7/ ./7¯ 7>F (÷/6)  7/

./6 /G'N. G.G7¯ 7>F 

¯ Î'6G ¯Î 6G'¯ .Î76F7.F ~ G7.'7 8' G/'G.7' '. G/6F1-6 G.ÎG .7/  :/Î( 

( ~1-6) 
 





iiee

ee

UAUA

UA
τ 

 F7.F¯ Î'6G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 :G/6F  

eA F7.F¯ Î'6G FÎ. 7'/. 7F'. ./'7G :07'. N G/6F ]2[m 

eU F7.F¯ Î'6G FÎ. 7'/. Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 :07'. N G/6F K]2[W/m 

i A F7.F¯ Î'6G FÎ. 7'/. 7F'. ./'7G :F7.F¯ Î'6G N G/6FG/6 ]2[m 

iU 6 :F7.F¯ Î'6G FÎ. 7'/. Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î7F7.F¯ Î'6G N G/6FG/6 K]2[W/m 

'/Î6N.:. 

6-  ..7' ¯Î 7.'7. 07'. Î'6G 7N'.G Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 



~Î.7N 7  :/77 .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76 /.7'/G 8N7 

þ÷7 

þ-     F77.F¯ Î'76G 7N'7.G Î'G7'/7. 8' ¯Î 7G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76   77.'7. G/76F
G.7'/G .7'7/ F'F.F' 6G'¯ .Î76  G H( Î'77. G/76  F77.F¯ Î'76   7/ ..77' G/76F

     Î'G7'/7. .7'77/ F'7F.F' 6G'7¯ .Î76 �HNG /.7'/G G'.F' G. FÎ'G. G/? .7N7
./N6 G.G7¯ 7>F 7/ ¯Î 7.'7. /Î'. '6G H( 7N'.G 

6- ¯'Î'6G H'ÎG Î'G7'/. /G'N.. /'77 7  F77.F¯    FÎ'7? '7 07'7. Î'76G N G/76F  Î7'7¯
/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/G 7/ �/Î'GF Î.7'7/ ÎGN. /7F'     Î'G7'/7. Î'7. G7.

F7.F¯ Î'6G H( H'ÎG F77.F¯ Î'G'6G N G/6F      Î'76G H'7ÎG Î'G7'/7. G'7G. �G/76
F7.F¯ 7'7F HNG /7.'7 7/ '7 07'. Î'6G N 7N¯6G G/6F/G/  /7N7G 7/ �.F'/ FÎ' 7/ .

F7.F¯ Î'6G H( H'ÎG Î'G7'/.     F'7F.F' 6G'7¯ .Î776 Î'7. G. /Î'. �07'. N G/6F
 .7'7/i.Î76 � (i-6)  7/ /7'N G.7'/G:'7Î8 �/F¯ 

i . Ai . Ui = (1-i) . Ae . Ue 

 

 
~ F¯6 7 -9 F7.F¯ Î'6G 7N'.G N 07'. 7N'.G Î'G7'/. .Î?FNGH'G..'7 GFNGF G7 ¯Î.'G6 Hg~ 7/ G/6F 



GG/8NF //.G 

þ÷÷ 

 ~ G7.'71-6  7..?G ÎF'G8 '.F7.F¯ Î'6G GÎNG. G¯ .7'G. G/6F    7/ ./N76 G'7.F' FF.77G .7N7
7F7.F¯ Î'6G G8'. Î'NG G¯ Î.7N  F77.F¯ Î'76G 8' G/6F G/76  FÎG'7.      '7. 6G'7¯ .Î776 �//77¯

 ~ G7.'7 8' G/'G.7'1-þ G.ÎG .7/    :/Î( 

( ~1-þ) 
 

n F7.F¯ Î'6G Î'NG 6ÎN?. .'?G/ /'/?. :FF7.F¯ Î'6G FÎ77 8' G/6G/6 [1/h] 

V  H'6ÎG :F7.F¯ Î'6G Î'NG 6ÎN?.FF7.F¯ Î'6G FÎ77 8' G/6G/6 /h]3[m 

 

 

 



~Î.7N 7  :'76Î. '/GÎ. FN'/.G /F'7G .7'7/ 

þ÷÷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 7: 
 

FN'/.G /F'7G .7'7/ .Î'/G .Î'76 
 



GG/8NF //.G 

þ6÷ 

FN'/.G /F'7G .7'7/ .Î'/G .Î'76 
 

FÎ'? Î/'77 8N7 N/ 7G .'.7'/G 7/ .7NÎ~ FÎ' 7/ 07/FG 7Î/'FG Î7'¯   G7. )( N G7F'( Î.7'7/
ÎG 7'¯ G¯F( 7¯G �/N7ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF   .Î'776 �Î7FG Î'G/7'/F'.77' .Î'?7 '. �  Î7.7'7/ 

 G/7¯ FÎÎ?. �/F'7G Î'7. Î7¯Î/  ./6'. 

 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 
   9ÎF'GÎ7 'Î Î¯Gآ .gG N /N/F' .  8' 6Î.þ÷÷÷ ÷÷/6 
 6÷÷÷    '.þ÷÷÷ 6÷/6 
 61÷÷  '.6÷÷÷ ÷÷/6 
 6ö÷÷  '.61÷÷ ÷÷/÷ 
 6þ÷÷  '.6ö÷÷ 7÷/÷ 
 6÷÷÷   '.6þ÷÷ ÷÷/÷ 
 7÷÷  '.6÷÷÷ ö÷/÷ 
 ÷÷÷  '.7÷÷ 6÷/÷ 
   2G/7N7آG N F.. .ÎF.. Î'G    
 F..Î7ÎFÎ7 �Î7ÎFÎ7( FN'/.G GF'/¯F7 '. Î'G-:)Î¯G( N Î¯G(   
  - G¯'7.G 
 

þ6÷÷    '.þ1÷÷ 
þ÷÷÷  '.þ6÷÷ 

÷÷/þ 
1÷/6 

  -  F.F..G 
 

6÷÷÷    '.þ÷÷÷ 
61÷÷  '.6÷÷÷ 

6÷/6 
6÷/6 

  - :/F7G6 
   7/FÎG /7:/7¯   FÎ.6  '.þ /77/ 
   FÎG /77/:/7¯   8' 6Î.þ /77/ 

 
þ6÷÷    '.þö÷÷ 

8' 6Î.þö÷÷ 

 
6÷/þ 
÷÷/þ 

                                                                                                                           
1. FÎG 8' ÎGÎF FF'// G¯ Î.7N7 7//6'. .7'7/ 7'6 Î8'NG 'G/7¯. 



~Î.7N 7  :'76Î. '/GÎ. FN'/.G /F'7G .7'7/ 

þ66 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 

 FG( G7N¯ G7'.77 GF'/¯F7 '. F..:Î8'/¯   
  -  :G¯'7.G   
   - GF'./N7 /7'G '. ÎF/?G 'Î Î' þ÷÷÷    '.þö÷÷ ö/6 
   - G7'.77 '.  H'/F'/ þ6÷÷    '.þ6÷÷ ÷/÷ 
  -  :F.F..G   
    8' 7.G¯ '.6÷  GF'./N7 /7'G /77/ 61÷÷    '.þ÷÷÷ 7/÷ 
 F.. ¯.7:GF'/   
  -  F.F..G 77.FG /7'.77 'Î Î?Î.7 /¯N~ '. GF'/¯F7 Î7G'> ÎF'¯�( 
 /N//7÷÷)6:   
   - G7'G '. 'Î 6Î7 .'70 '. 6ö÷÷    '.61÷÷ ÷þ/÷ 
 6þ÷÷    '.6ö÷÷ öö/÷ 
   - G7'G HN/. N 6Î7 .'70 HN/. 6÷÷÷    '.6þ÷÷ 6÷/÷ 
  -  /N// GF'/¯F7 Î7G'> ÎF'¯�( G/67.FÎ7 Î/'. 7.7¯'. '.1÷÷) 
6 6÷÷÷    '.6þ÷÷ 6÷/÷ 
  -  /N// GF'/¯F7 Î7G'> ÎF'¯�( 7ÎGN~ ¯.7 /F'/¯F7 '.1÷÷) 6 ÷÷÷  '.66÷÷ ö1/÷ 
  -  :77.FG .7Î6 'Î 77.FG 77 '.   
   -  8' 6Î. GF'/¯F7 Î7G'> ÎF'¯�6÷÷  8' 6Î. H'GÎ7 7'Î? N
6÷÷ 
6:   
    -  ¯.7 /7'G HN/. GF'./N7 /7'G '. 61÷÷    '.6÷÷÷ ÷÷/6 
    -   ¯.7 /7'G N GF'./N7 /7'G '. 6ö÷÷    '.61÷÷ ÷÷/÷ 
   -  FÎ. GF'/¯F7 Î7G'> ÎF'¯�6÷÷ N÷÷÷ 7'Î? N  8' 6Î. H'GÎ7
6÷÷ 
6  :   
    -  7/¯'// N ¯.7 /7'G '.6÷% GF'./N7 G7'G 6þ÷÷    '.6ö÷÷ 7÷/÷ 
    - GF'./N7 G7'G HN/. N ¯.7 /7'G '. 6÷÷÷    '.6þ÷÷ ö1/÷ 
   -  8' 7.G¯ GF'/¯F7 Î7G'> ÎF'¯�6÷÷  8' 7.G¯ H'GÎ7 7'Î? N
þ÷÷ 
6:   
    - GF'./N7 /7'G HN/. N ¯.7 /7'G '. ÷÷÷  '.6÷÷÷ 66/÷ 
    - G¯ H'GÎ7 7'Î? '. N G7'G HN/. 1÷÷  '.÷÷÷ þ÷/÷ 
  8' 7.G¯1÷÷ þ÷/÷ 
 :¯.7 7'Î7. /F'/¯F7 '. F..   
  -  8'( .ÎFN¯ÎG7N 'Î .ÎF7~ 8' F¯6.G6  '.1  :'.7/ Î'7.' )7.GÎFÎG   
   -   :..7F6  G.6 1÷÷    '.÷÷÷ 66/÷ 

                                                                                                                           
6.  //'NG8'/F'Î7Î¯ ÎF'¯�  .?¯G7.G 7. G7¯NFÎ¯ H'GÎ7 7'Î? N GF'/¯F7.7'. 



GG/8NF //.G 

þ6þ 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

Î76. 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 
   -   :..7F6  G.1 ö÷÷    '.1÷÷ þö/÷ 
  - GÎ.GF'.7'¯ 7/ G/6 G..'7 .ÎFN¯ÎG7N 8' F¯6.G F.. Î'G ö÷÷    '.ö÷÷ 6÷/÷ 
 F.. G/6 Ng¯N.' 7'/'NG6:   
  - :ÎG7' ÎF'¯� ÷÷÷ 77÷    '.÷þ÷ þ÷/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� 7÷÷ 7þ÷    '.77÷ þ7/÷ 
  - ¯�:ÎG7' ÎF' 7÷÷ 17÷    '.7þ÷ þ÷/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� 1÷÷ 1þ÷    '.17÷ þ6/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� 1÷÷ ÷7÷    '.1þ÷ þ6/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� ÷÷÷ ÷þ÷    '.÷7÷ 6÷/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� ÷÷÷ ö7÷    '.÷þ÷ 6÷/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� ö÷÷ öþ÷    '.ö7÷ 61/÷ 
  - :ÎG7' ÎF'¯� ö÷÷ 67÷   '. öþ÷ 6÷/÷ 
 F..  :(N� G/7. '.   
  - G6'7. '. G/6 G..'7 H'GÎ7 N (N� Î'G ö÷÷    '.1÷÷ 61/÷ 
 ¯ÎÎ'8NG þ÷÷÷  '.þ6÷÷ 1÷/6 
 6÷÷÷  '.þ÷÷÷ 6÷/6 
    NG ،'G87/ /FN.. .ÎF¯6'G7¯ N Î/F.þ'/ آ)3
 7F'. HN¯ÎFÎ7 6þ÷÷ 6÷/÷ 
 Î7ÎG. HN¯ÎFÎ7 6ö÷÷ ÷÷/÷ 
 Î.FG7' HN¯ÎFÎ7 7÷÷ 6þ/÷ 
 ÎF~H'.7NÎ 66÷÷ þ6/÷ 
 Î~ÎN '. G'7?F' F.'F Î7ö÷ H'N7 /77/8'7 6þ÷÷ 6ö/÷ 
 ÎF~Î.FG7' H'.7NÎ 7÷ ÷÷/÷ 
 ÎF~Î.FG7' FFÎ.' 7÷ ÷÷/÷ 
   

                                                                                                                           
6. AAC 

þ. Thermal break 



~Î.7N 7  :'76Î. '/GÎ. FN'/.G /F'7G .7'7/ 

þ66 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 

4H'G..'7 7/ FN'/.G G¯'7.G Î'G7GÎF~ .   
  Î?Î.7 N�N&'¯ ÷6÷ 66/÷ 
  Î.FG7' N�N&'¯ 7÷ ÷1/÷ 
  ..7 N�N&'¯ 6þ÷÷ 67/÷ 
 ÎF~ FFÎ.N. N6Î' ÷6÷ þ÷/÷ 
 ÎF~7NGFN7 67÷÷ ö÷/÷ 
 Î/'.N.H' ÷÷÷ þ÷/÷ 
 ¯ÎFÎ7¯( 6÷÷÷ þ÷/÷ 
 ÎF~)HNFÎ'F( /ÎG( 66÷÷ þ÷/÷ 
 ÎFFG FÎ87 66÷÷ 6÷/÷ 
 ÎF~ FÎ877.7' 6ö÷÷ 6÷/÷ 
 ÎF~( /'Î8 ÎF'¯� FFÎ.'HD) ÷÷÷ ÷÷/÷ 
 ÎF~( G¯ ÎF'¯� FFÎ.'LD) ÷þ÷ 66/÷ 
 ÎF~FFÎ~N7~ ÷6÷ þþ/÷ 
 ÎF~ '. FFÎ~N7~þ÷ G6Î6 G'ÎF' /77/ 6þ÷÷ þ÷/÷ 
 ÎF~H7Î'.7' 6÷÷÷ 61/÷ 
 ÎF~ ( )7g¯ Î7¯F~ �7g¯N.F(( .gÎ7¯'.G FÎ.GPMMA) 66÷÷ 6÷/÷ 
  /Î'7F¯ FÎFÎN ÎF~(PVC) 66÷÷ 67/÷ 
 ÎF~)H7~N&F( H7~N7F¯ 6þö÷ þ6/÷ 
 G7¯ Î'7.' '. ..7 )F.N. N6Î'( FÎ.N. 6þ÷÷ þö/÷ 
 ( 7GNFG FÎ/ FFÎ~N7~ FFÎ.'EPDM) 66÷÷ þ÷/÷ 
 ÎF~( FFÎ.' N7N&NFG '7..PTFE) þþ÷÷ þ÷/÷ 
 Î7¯N~' FÎ87 6þ÷÷ þ÷/÷ 
 ÎF~H'.7NÎ 6þ÷÷ þ÷/÷ 
 ÎF~.'.7' 6ö6÷ 6÷/÷ 
 ÎF~.'F.7¯ 6þ÷÷ þ÷/÷ 



GG/8NF //.G 

þ6ö 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 
5G/7N'7G N (N� .ÎG'Î¯ Î'G   
 (N� :Î?Î.7 Î'G   
  - GNÎG H'..7/ �G6N>'Î H'F �HNG6Î8 �¯6.F¯ H'.8 �6F' �7NF.:7'/ 
    -  77N.G F'G7F ÎF'¯�3kg/m 1÷÷  '.÷÷÷   ..N77 N6÷ 
/77/ 

 
1÷÷    '.7÷÷ 

 
þ6/÷ 

    -  77N.G F'G7F ÎF'¯�3kg/m ÷÷÷  '.1÷÷   ..N77 N6÷ 
/77/ ö÷÷    '.1÷÷ 6÷/÷ 
  - (N� ..7/:)6Î7 ¯7.( FÎ¯F7 7'Î7. Î>G7 Î'G   
             8' 6Î. Î?Î.7 ÎF'¯�3kg/m 
7÷÷ 1÷÷    '.7÷÷ þ6/÷ 
  - G7FF 0'¯'Î7/ F/'N7 0'¯ �Î'   Î?Î.7 ÎF'¯�3kg/m ÷÷÷  '.
1÷÷ ö÷÷    '.1÷÷ 6÷/÷ 
  - F7 'Î 0'¯G7Î~' �7.N (     Î?Î.7 ÎF'¯�3kg/m 6÷÷  '.
÷÷÷ 6÷÷    '.ö÷÷ 6þ/÷ 
  -  GGN¯' �Î6Î7..       Î?Î.7 ÎF'¯�3kg/m 6÷÷  '.
÷÷÷ 6÷÷    '.ö÷÷ 6þ/÷ 
 (N� :7'. Î?Î.7 Î'G   
  -  '6F'. 1÷    '.6þ÷ ÷÷ö/÷ 
  - (N� FÎ¯F7 Î'G ÷÷÷    '.6÷÷÷ þ÷/÷ 
 þ÷÷    '.6÷÷ ÷17/÷ 
 '/G7:Î.N� GÎ'~ .   
  - ./F� G... .'/G7 7÷÷  '.÷÷÷ þö/÷ 
 1÷÷  '.7÷÷ þ6/÷ 
 ÷÷÷  '.1÷÷ 67/÷ 
 ö÷÷  '.÷÷÷ 6÷/÷ 
 6÷÷  '.ö÷÷ 66/÷ 
 þ÷÷  '.6÷÷ 66/÷ 
  8' 7.G¯þ÷÷ ÷÷/÷ 
  - G6'7. '. .'/G7.G. Î¯FN~ Î'G G.G'Î(OSB)  8' 7.G¯1÷÷ 66/÷ 
  - G6'7. '. .'/G7 G/Î.7� Î'GH'GÎ7 '.  8' 7.G¯6þ÷÷ þ6/÷ 
  - )H'~N&F( (N� .'70 '. .'/G7 1ö÷  '.÷þ÷ 6÷/÷ 
 ö÷÷  '.1ö÷ 6÷/÷ 
 þ7÷  '.ö÷÷ 66/÷ 
 6÷÷  '.ö÷÷ 6÷/÷ 



~Î.7N 7  :'76Î. '/GÎ. FN'/.G /F'7G .7'7/ 

þ6÷ 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 
  - FF'~G..'7 Î'G (N� G'ÎF' 8' G/6 ö÷÷    '.÷÷÷ 66/÷ 
 6÷÷    '.ö÷÷ 6÷/÷ 
 þ÷÷    '.6÷÷ ÷÷/÷ 
  :G.F~ (N�   
  -  G¯'7.G  8' 7.G¯÷÷÷ 6÷/÷ 
  -  7F'. /.G'Î 7'7.F' 6÷÷    '.6÷÷ ÷ö÷/÷ 
  - >G7 '. 'Î 7ÎF '. G/Î.7� GG G. /.G'Î 7'7.F' Î?NF7G Î'G 6÷÷    '.þ÷÷ ÷÷÷/÷ 
  G/76G G'¯ 6÷÷    '.ö÷÷ 6þ/÷ 

   7.6. N G'. .    
 'G N F6G7 67÷÷  '.þþ÷÷ ÷/þ 
 ).FÎ7( Î. 'Î 77 6þ÷÷  '.6÷÷÷ ÷/6 
 .Î./. G'. �F¯ �.6.GNF. �G/6G¯'7.G Î77 Î'G 677÷  '.þ÷÷÷ 6/6 

   7 Î6'¯ ،F'G7 .   
  :ÎG7' ÎF'¯� þö÷÷ þ6÷÷    '.þö÷÷ ÷ö/6 
  :ÎG7' ÎF'¯� þ6÷÷ þþ÷÷    '.þ6÷÷ ÷÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� þþ÷÷ þ6÷÷    '.þþ÷÷ ÷þ/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� þ6÷÷ þ÷÷÷    '.þ6÷÷ ÷÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� þ÷÷÷ 6÷÷÷    '.þ÷÷÷ 7÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 6÷÷÷ 6÷÷÷    '.6÷÷÷ 7ö/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 6÷÷÷ 67÷÷    '.6÷÷÷ 1÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 67÷÷ 61÷÷    '.67÷÷ 1ö/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 61÷÷ 6÷÷÷    '.61÷÷ 1÷/÷ 
  7' ÎF'¯�:ÎG 6÷÷÷ 6ö÷÷    '.6÷÷÷ ÷÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 6ö÷÷ 66÷÷    '.6ö÷÷ ÷÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 66÷÷ 6þ÷÷    '.66÷÷ ö1/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 6þ÷÷ 66÷÷    '.6þ÷÷ ö6/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 66÷÷ 6÷÷÷  '.66÷÷ 6÷/÷ 
  :ÎG7' ÎF'¯� 6÷÷÷  8' 7.G¯6÷÷÷ 6ö/÷ 



GG/8NF //.G 

þ61 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

76.Î 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 

8¯F7 .'G   
 ¯F7:ÎFN¯7¯/ N ÎFN7/ FÎ70( Î'G   
  - 7ÎG7~ �7Î'F¯ þ6÷÷    '.þ÷÷÷ ÷/6 
  - .ÎF'7¯ þ÷÷÷    '.þ7÷÷ ÷/þ 
  - )/NF ¯F7( .ÎF7' � .7Î6 þ÷÷÷    '.þ÷÷÷ þ/þ 
 ¯F7:ÎF'6G6.( Î'G   
  - .F'8'. þ7÷÷    '.6÷÷÷ 1/6 
  - .Î¯'7..Î8/F( � þ÷÷÷    '.þ7÷÷ 6/6 
  - ¯F7)G8'/¯( F.F..G Î?Î.7 Î'G  8' 7.G¯61÷÷ ÷÷/÷ 
 ¯F7:Î¯G( Î'G   
  - 7G7G þ1÷÷    '.þ÷÷÷ ÷/6 
  - ..7 ÎFÎ. þþ÷÷    '.þ÷÷÷ 6/þ 
  - ..7 þ÷÷÷    '.þ6÷÷ 7/6 
  - ..7 GGÎF 6÷÷÷    '.6÷÷÷ ö/6 
  -  Î..7 '. G7Fþ  N6 61÷÷    '.67÷÷ 6/6 
  - G7F ÎFÎ.  8' 7.G¯6÷÷÷ ÷÷/÷ 
 ¯F7 G7'G:'G   
  - Î6.7'N¯ þ1÷÷    '.þ÷÷÷ 1/þ 
  - Î7ÎFÎ7 þþ÷÷    '.þ÷÷÷ 6/þ 
  - Î¯G( þ÷÷÷    '.þ7÷÷ ÷/6 
 ¯F7¯F7 N ).FÎFG( H'G.� Î'G:7ÎGN~ N G/FÎ'7 Î'G   
  - .FÎFG þ1÷÷    '.þ÷÷÷ 1/þ 
  - G/FÎ'7 ¯F7 6÷÷÷    '.þ÷÷÷ ÷/6 
 66÷÷  '.6÷÷÷ ÷/÷ 
  - 7ÎGN~  8' 7.G¯ö÷÷ 6þ/÷ 
 Î?NF7G ¯F7 67÷÷ 6/6 



~Î.7N 7  :'76Î. '/GÎ. FN'/.G /F'7G .7'7/ 

þ67 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 
1G6Î6 .FG7' N G6Î6 .   
 G6Î6 þ7÷÷ 6/6 
 )F.F..G G6Î6(  G6Î6 .FG7' 6þ÷    '.66÷ ÷÷/÷ 
 66÷    '.6ö÷ ÷÷÷/÷ 
 6ö÷    '.6÷÷ ÷16/÷ 
90ÎF'GÎ7 .'/G7 .   
 ÎG'ÎF' 6÷÷÷  '.þþ÷÷ ÷÷/÷ 
 6ö÷÷  '.6÷÷÷ 1÷/÷ 
 Î6FNF7 6ö÷÷  '.6÷÷÷ ö1/÷ 
 6÷÷÷  '.6ö÷÷ 6÷/÷ 
99FÎ'? .Î7GÎF~ Î.7'7/ Î'G   
 ÎF~:)GNGN.7g~ 'Î .ÎFNFNÎ O'/g77'( 77.FG H7Î'.7'   
  - ÎF~GNF. 7/ G/7N. 87. H7Î'.7'FN. Î.F'F Î'GG. G/6/Î .7N7

 'Î �?7FFG 
  .F'FÎ/77 /.7N~ HN/. /.GG //6 Î7Î¯ 

 
7  '.6÷ 

 
÷÷1/÷ 

 6÷  '.66 ÷÷÷/÷ 
 66  '.6÷ ÷ö7/÷ 
 6÷  '.6÷ ÷öö/÷ 
 6÷  '.þö ÷öþ/÷ 
 þö  '.þ÷ ÷ö÷/÷ 
 þ÷  '.ö÷ ÷6÷/÷ 
  8' 6Î.ö÷ ÷6÷/÷ 
  - ÎF~G7G/ '. G/6 /N7.7¯' H7Î'.7':8' 7~ Î'G   
   - NG:¯ÎF.7¯ 8'¯ 'Î '    
    -  ÎN'7G 'Î 7.G¯ .G'.61÷ ÎFÎG7.G þ÷    '.ö÷ ÷ö6/÷ 
    -  8' 6Î. .G'.61÷ ÎFÎG7.G þ÷    '.ö÷ ÷ö1/÷ 
   - HCFC þ÷    '.ö÷ ÷6÷/÷ 
   - CFC:   
    - Î/77 G.7N~ HN/. þ÷    '.ö÷ ÷66/÷ 
    - Î/77 G.7N~ '. þ÷    '.ö÷ ÷66/÷ 



GG/8NF //.G 

þ6÷ 

/F'7G 
H8N 

G7N7. 

¯6. 
]3[kg/m 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 

 ÎF~ /Î'7F¯ FÎFÎN(PVC) 77.FGG/6   
 þ÷    '.6÷ ÷66/÷ 
 6÷    '.ö÷ ÷6ö/÷ 
 ÎF~ .FG7'ÎF~ 'Î H'.7NÎ :H'7Î' ÎFG /7'/F'.7' F.'7G .'7NF'Î7N6Î'   
  -  8'¯ '. G/6 77.FG /.GG .'/G7HCFC  :H'.F~ 'Î / N 
   - 6N~ FÎ.G'7?F' 67Î6~0NGF 7Î6~ 
   - G'7?F' 66N~ FÎ. 8' 6Î. .G'.6 '. ÎGNÎFÎGNF( 7Î6~÷÷ 

 'Î HN7¯ÎG 
      8'¯ 7.'7. 7/ 7Î6~'F 0NGF 

 
þ7    '.ö÷ 

 
þ7    '.ö÷ 

 
÷6÷/÷ 
 
÷6÷/÷ 

  - 87. /.GG .'/G7GNF. 8' G/7N.77.FG Î'G 8'¯ '. G/6HCFC 
 H'.F~ 'Î 67    '.1÷ ÷ö6/÷ 

  - .'/G7 FÎ76. FÎ'? '.G. G/6:Î6FG H7N N/ FÎ. /.GG .7N7 
   -  8'¯ '. G/6 77.FGHCFC H'.F~ 'Î / N 
   - G7G/ '. G/6 77.FG¯ÎF.7¯ 8'¯ 'Î 'NG 8' G/6 7~ Î'G 

 
67  '.1÷ 
67  '.1÷ 

 
÷6þ/÷ 
÷6÷/÷ 

92FÎ'? .ÎF/?G Î.7'7/ Î'G   
 G6~¯F7 6÷  '.þ÷ ÷÷÷/÷ 
 þ÷  '.ö÷ ÷öö/÷ 
 ö÷  '.6÷÷ ÷öþ/÷ 
 6÷÷  '.6þ÷ ÷öö/÷ 
 6þ÷  '.6÷÷ ÷ö1/÷ 
 6÷÷  '.67÷ ÷ö7/÷ 
 67÷  '.þ÷÷ ÷ö÷/÷ 
 G6~G6Î6 7  '.6÷ ÷÷÷/÷ 
 6÷  '.6÷ ÷ö7/÷ 
 6÷  '.þ÷ ÷öö/÷ 
 þ÷  '.6÷ ÷ö6/÷ 
 6÷  '.ö÷ ÷6÷/÷ 
 ö÷  '.÷÷ ÷6÷/÷ 
 ÷÷  '.6þ÷ ÷6÷/÷ 
 6þ÷  '.6÷÷ ÷ö÷/÷ 



~Î.7N 7  :'76Î. '/GÎ. FN'/.G /F'7G .7'7/ 

þ6÷ 

/F'7G 
H8N 

7N7.G 

¯6. 
]3/m[kg 

.Î76 

 .Î'/G
 Gؤ/7 /7'7.

[W/m.K] 

93FÎ'? .Î..N77 Î'G   
 7F'. 7ÎF  8' 7.G¯þ6÷÷ 7÷/÷ 
 G7'G 7ÎF( .F'G7()7'/  8' 7.G¯þ6÷÷ 6÷/6 
 6Î~ H7N/g7' 7ÎF G..'7/F7G '. G/6G/FF¯ 6÷÷÷    '.66÷÷ þ6/÷ 
94'G�'ÎFآ N .6FG .   
 7F'. FG( 7÷7÷ 7þ 
 /.NG 77÷÷ ÷þ 
 H/� 7÷÷÷ ÷1 
 GNÎFÎGNF( þ7÷÷ þ6÷ 
 ..7 Î�'ÎF( GNÎFÎGNF( þ÷÷÷ 61÷ 
 7G ÷÷6÷ 6÷÷ 
 .F7. ÷ö÷÷ 6þ÷ 
 (77 666ö÷ 6÷ 
 ÎN7 7þ÷÷ 66÷ 
95�¯ .   
  G8. (( H'6ÎG FF'// '. ..7 �¯ 6þ÷÷    '.6÷÷÷ ÷1/÷ 
 ÷÷÷  '.6þ÷÷ ö6/÷ 
 )G.6¯ 'Î G/F8( ÎF.'/ /N/F' �¯ 6÷÷÷  '.66÷÷ ÷7/÷ 
 ¯ 8' 7.G6÷÷÷ ö÷/÷ 
 G'. N �¯ 66÷÷  '.67÷÷ 6÷/6 
 6Î~ .'?7F �¯ÎÎ'NFG 6¯N7 '. Î�¯ /..'7 7÷÷    '.÷÷÷ þ÷/÷ 
 ¯.7 '. �¯ÎF/?G G'ÎF' '. 'Î GF'/   
 GÎ. N 6.(/6 ÎÎ'NFG 6¯N7 '. .¯�¯ Î'G .ÎNF.ÎF/?G G'ÎF' '. G/6 ÷÷÷    '.6÷÷÷ þ÷/÷ 
 FN¯ÎG7N 'Î .ÎF7~ '. /N/F' �¯ 8'( .Î6  '.þ ÎFÎG:)7.G   
  - �¯ G./ ¯Î Î'7. .ÎFN¯ÎG7N 'Î .ÎF7~ G./ ¯Î 1÷÷    '.÷÷÷ 6÷/÷ 
  - �¯ G./ ¯Î Î'7. .ÎFN¯ÎG7N 'Î .ÎF7~ G./ N/ ÷÷÷    '.1÷÷ 6÷/÷ 

   
 
 





~Î.7N 8  :.GN'FG g Î.7'7/ÎG'GÎ ?7F N 'NGÎF'G..'7 .' 

þþ6 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 8: 
 

.GN'FG GÎg Î.7'7/ÎF'G..'7 .'?7F N 'NG Î'G 
 



GG/8NF //.G 

þþþ 

 ~8  .GN'FG GÎg Î.7'7/N 'NG Î'G ÎF'G..'7 .'?7F 
 

G&'7' 7Î/'FG8N7 7/ .7NÎ~ FÎ' 7/ G/6Î'G  Î/'77Î.7'. G.7N~ ÎG 7'7F G.7'/G Î'F.G  �/77Î¯
 G¯F( 7¯GÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF   FÎ7Î?. Î77¯Î/ Î.7'7/ .Î'76 �ÎFG Î'G/7'/F'.7' .Î'?7 '. �
 G/7¯./F6'. 

   ~8-9  '. N ÎF.'/ /N77 7N'.G Î'NG /Îg Î.7'7/ .GN'FG  Î.7 
.GN'FG 7Î/'FG �.G7F FÎ' 7/  7Î/G Î'NG N Î.7'. /.7N~ Î.7'. N ÎF.'/ /N77 FÎ. Î.7'7/

( Î.7'. 'Î ÎF.'/i, ReR )G&'7' ÎG/Î. Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG ./N6    G.77. �/N777 7N'.G Î'NG
     7'7G. 7/ H( '7. 7'/7. G7¯ ÎÎ'6G ?NF N .7'7/ H'Î7. .G. �ÎFG' /77 G. ..7F 7'/. /ÎN'8 G.

  7/ �.7'~ FN/.÷-6  .7/ 7. 7Î/'FG FÎ' ..7' G/G(.K/W]2[m ./F.7G 

GÎ. Î'7'/ Î.7'. 7'NÎ/ G�F'F� GÎ. 'ÎGÎNG. Î'NG Î'G      F'7F.F' .Î776 .'.77'/G 7/ �/76'. G/76
GÎ. 'GF. �.7'7/GÎNG. Î'NG /Î. N F.'/ Î'6G FÎ. Î'G   Î7G G7.G7¯ 77>F 7/ G/6   ÎN77 8' ./N76

 /FF'G 'NG /Î. �7¯Î/ÎG ÎFF. 07'. Î'6G.GN'FG G¯ .N'G. FÎ' '. �/N6   Î7.7'7/eR    /777 FÎ7.
GÎNG. Î'NG /Î. N Î.7'. /.7N~ Î.7'. '. 7.'7. G/6iR ÎG G.G7¯ 7>F 7/./N6 



~Î.7N 8  :.GN'FG g Î.7'7/ÎG'GÎ ?7F N 'NGÎF'G..'7 .' 

þþ6 

 

FN/. ~8-9-  ÎF.'/ /77 7N'.G Î'NG /Îg Î.7'7/ .GN'FG(iR )Î.7'. /77 7N'.G Î'NG /Îg N (eR )?'NF' 

'G7'/. 

7'/. /ÎN'8 
.7FÎFG' /77 G. . 

.G. 
.7'7/ H'Î7. 

'. 7'G. 7/ 7'/. 

 07'. Î'6G 
'. 7'G. 7/ 7'/. 

 F7.F¯ Î'6GG/6F 
 /Î.
 Î'NG
ÎF.'/ 

 /Î.
 Î'NG
Î.7'. 

 ?G.
GÎ.'G 

 /Î.
 Î'NG
ÎF.'/ 

 /Î.
 Î'NG
Î.7'. 

 ?G.
GÎ.'G 

Î/NG? 

'Î  8' 6Î. /ÎN'8 '.1÷ 
 G.7/ 

ÎFG'    66/÷ ÷1/÷ 67/÷ 66/÷ 66/÷ þþ/÷ 

ÎFG' 
  8' 7.G¯ /ÎN'8 '. 'Î1÷ 

 G.7/ 

 G. N7
.'.  ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6ö/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6÷/÷ 

 G. N7
FÎÎ'~  67/÷ ÷÷/÷ þþ/÷ 67/÷ 67/÷ 6ö/÷ 

~8-2  .GN'FG GÎg Î.7'7/  7N./G Î'NG Î'G 

 7/~ FN/.÷-þ.GN'FG �GÎ. Î.7'7/ Î'G      /.77N~ 7'/7. /7G'. /7Î. N/ FÎ7. 7N./G Î'NG Î'G
7. �Î.7'...7' G/G( �'NG /Î. .G'.6 N 7'/. GÎN'8 G. G. 

FN/. ~8-2 GÎg ?'NF' Î.7'7/ .GN'FGÎ.7'. /.7N~ 7'/. /G'. GÎg N/ FÎ. 7N./G Î'NG Î'G 

'NG /Î. /ÎN'8 
ÎFG' /77 G. ..7F 

.G. 
.7'7/ H'Î7. 

ÎFÎG( 'NG /Î. .G'.6)7.G 

÷ 
'. 
7 

7.6 
'. 
÷ 

÷.6 
'. 
66 

66.6 
'. 
66 

6ö 
'. 
þö 

þ÷ 
.' 
÷÷ 

÷6 
'. 
6÷÷ 

Î/NG? 

'Î  8' 6Î. /ÎN'8 '.1÷ 
G.7/ 

ÎFG'    66/÷ 66/÷ 6ö/÷ 6÷/÷ 61/÷ 61/÷ 61/÷ 

ÎFG' 
 8' 7.G¯ /ÎN'8 '. 'Î1÷ 
G.7/ 

 G. N7
.'.  66/÷ 6þ/÷ 66/÷ 6ö/÷ 6ö/÷ 6ö/÷ 6ö/÷ 

 G. N7
FÎÎ'~  6þ/÷ 66/÷ 6ö/÷ 6÷/÷ 61/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ 



GG/8NF //.G 

þþö 

~8-3  .GN'FG Îg Î.7. Î.7'7/G  FN'/.G ÎF'G..'7 77'F? Î'G 
.GN'FG 7Î/'FG �6.. FÎ' 7/GÎ. Î.7. Î.7'7/ Î'G   77. FN'/7.G ÎF'G..'7 77'F? F¯GG7Î> Î'G

 .7/.K/W]2[m  ..7' G/G( 

~8-3-9  )'GF( Gg~ 7.آ 
FN/. ~8-3 'GF 7/ Gg~ 7.آ Î.7'7/ .GN'FG 

ÎF'G..'7 /Î.  .G'.6
Î.F'7()7.G 

Î.7'7/ .GN'FG 
 Gg~ 7.('GF 7/ 6  '.ö 03/0 

~8-3-2  )7'NÎ/( 7~N. 7.آ 
:7.( 7G FN'/.G /'?.'    : .G'.6÷/÷  Î.F'77.G 

 : 87?6÷  '.66 Î.F'77.G 
 : FN7þ÷  '.þþ Î.F'77.G 

 

:7.( //'G 7N7.G H8N  67÷÷  '.þ÷÷÷   .?¯G 7.G 7. G7¯NFÎ¯ 

 FN/. ~8-4 / 7/ 7~N. 7.آ ÎF'G..'7 /Îg Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG7'NÎ 

ÎFÎ�7.( F¯6 
ÎFG' ?7FG 

 7'/. .G'.6Î.F'7()7.G 

÷/÷ ÷/6÷ þþ 6÷ 

 
05/0 01/0   

 
  20/0  

 
   30/0 

~8-3-3  0'7N7 7.7(آ'NÎ/( 7'/ 
:7.( 7G FN'/.G /'?.'     : .G'.6÷/÷  Î.F'77.G 

 : 87?6÷  '.66 Î.F'77.G 



~Î.7N 8  :.GN'FG g Î.7'7/ÎG'GÎ ?7F N 'NGÎF'G..'7 .' 

þþ÷ 

 : FN7þ÷  '.þþ Î.F'77.G 
 

: ÎF'G7 //'G 7N7.G H8N 67÷÷  '.þ÷÷÷   .?¯G 7.G 7. G7¯NFÎ¯ 
GF8N7 /77/: 'G      þ÷  '.ö÷ /77/ 

FN/. ~8-5 0'7N7 7.آ ÎF'G..'7 /Îg Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG7'NÎ/ 7/ 7'/ 

ÎFÎ�7.( F¯6 
ÎFG' ?7FG 

 7'/. .G'.6Î.F'7()7.G 
÷/6÷ þþ 6÷ 

 
93/0   

 
 28/0  

 
  42/0 

~8-3-4  )7'NÎ/( ÎF'G7 GNF. 
N/.F ~8-7  7'NÎ/ 7/ ÎF'G7 GNF. Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG 

GNF. F¯6 
ÎFG' ?7FG 

 7'/. .G'.6Î.F'7()7.G 
÷/7 ÷/6÷ ÷/6þ 6÷ þ÷ ö÷ 

 
97/0 20/0     

 
  27/0 30/0   

 
'Î 

 
    31/0 78/0 



GG/8NF //.G 

þþ1 

~8-3-5  )7'NÎ/( ÎF'GÎ7 GNF. 
FN/. ~8-7 7'NÎ/ 7/ ÎF'GÎ7 GNF. Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG 

¯6GNF. F 
ÎFG' ?7FG 

 7'/. .G'.6Î.F'7()7.G 
÷/7 ÷/6÷ 6÷ þ÷ ö÷ 

 
07/0 01/0    

 
  94/0 91/0  

 
    32/0 

~8-3-7  )GF7( ÎF'G7 GNF. N G�7Î. 
G�7Î. 7N/G '. 7N/G /F7'G : 'G÷÷ 7.GÎ.F'7 
 : GNF. ÎF'G7 /F/. .G'.6÷  '.6÷ 7.GÎFÎG 

 : GNF. ÎF'G7 //'G ¯6. 7N7.G H8N67÷÷  '.þ6÷÷ .?¯G7.G 7. G7¯NFÎ¯ 
 : G�7Î. ÎN7 ÎF.. 66N~÷ Î.F'7)FÎ¯F7( ÎFNG?G /F'/¯F7 '. F.. 7.G 

FN/. ~8-8 ÎF'G7 GNF. /�7Î. GF7 Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG 

GNF. F¯6 
ÎFG' ?7FG 

 GNF. ?'G.7'Î.F'7()7.G 

þ÷ þ÷ 

 
27/0  

 
 35/0 

~8-3-7  )GF7( ÎF'GÎ7 GNF. N G�7Î. 
/G /F7'GG�7Î. 7N/G '. 7N : 'G÷÷ 7.GÎ.F'7 

 : GNF. ÎF'G7 /F/. .G'.66÷  '.6÷ 7.GÎFÎG 



~Î.7N 8  :.GN'FG g Î.7'7/ÎG'GÎ ?7F N 'NGÎF'G..'7 .' 

þþ7 

 : GNF. ÎF'GÎ7 //'G ¯6. 7N7.G H8N6÷÷÷  '.þþ÷÷ .?¯G7.G 7. G7¯NFÎ¯ 
 : G�7Î. ÎN7 ÎF.. 66N~÷ Î.F'7)FÎ¯F7( ÎFNG?G /F'/¯F7 '. F.. 7.G 

FN/. ~8-1 ÎF'GÎ7 GNF. G�7Î. GF7 Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG 

GNF. F¯6 
ÎFG' ?7FG 

 GNF. ?'G.7'Î.F'7()7.G 

þ÷ þ÷ 

 
95/0  

 
 25/0 

~8-3-8  ÎF~ GNF. N G�7Î.)GF7( 77.FG H7Î'.7' 
ÎF~ .7'7/ .Î'/G .Î76 H/N. G¯ G.N. '.     Î77'. .7ÎGG' Î'7'/ GN7F. F¯76 �77.FG H7Î'.7'

 G�7Î. Î'7. ..7'GNF. G.'6G Î?7FG '. �G/'7 Î'G ~ F¯76÷-6N'FG  � .7G    GF77 Î7.7'7/ Î'7G
 8' G/'G.7' '. GNF. N G�7Î.~ FN/.÷-6÷ ÎG FÎÎ?../N6 

 
F¯6 ~8-9  ÎF~ GNF. N G�7Î.G/'7 H7Î'.7' 



GG/8NF //.G 

þþ÷ 

FN/. ~8-90  Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FGiR ÎF~ GNF. N G�7Î. GF7G/'7 H7Î'.7' 

GNF. ?'G.7' 
(cm)e d 

G�7Î. /F6'~ 87? 

(mm) 0l 

G�7Î. 7N/G G. 7N/G /F7'G   'G  (cm)e l  
÷÷ > el > 1÷ 16 > el > 16 1ö > el  

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 78/0 74/0 77/0 
6þ÷ > el > 6ö÷ 51/0 75/0 78/0 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 71/0 87/0 10/0 
6þ÷ > el > 6ö÷ 71/0 77/0 71/0 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 19/0 11/0 03/9 
6þ÷ > el > 6ö÷ 71/0 87/0 19/0 

N.N .7N7 7/GF'.8 /( GNF. ÎF'./. 6.. 7/ �G�7Î. 7Î8 66N~ Î'7. Î' ~ F¯76÷-þ  .7GN'FG �)
 8' G/'G.7' '. GF7 Î.7'7/~ FN/.÷-66 ÎG FÎÎ?..//7¯ 

 
F¯6 ~8-2 GF7 /FNGF ÎF~ GNF. N G�7Î.GF6'~ '. H7Î'.7' 

 



~Î.7N 8  :.GN'FG g Î.7'7/ÎG'GÎ ?7F N 'NGÎF'G..'7 .' 

þþ÷ 

FN/. ~8-99 ÎF~ GNF. N G�7Î. GF7 Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FGGF6'~ '. H7Î'.7' 

 ?'G.7'
GF6'~ 
(mm)L d 

 ?'G.7'
 8' GNF.
GF6'~ ÎN7 

(cm)e d 

87? 

G�7Î. /F6'~ 
(mm)0 l 

G�7Î. 7N/G G. 7N/G /F7'G(    'Gcm )el 

1÷ < el < 
÷÷ 

16 < el < 
16 1ö < el 

6÷ 

6þ ÷÷ > el > 6þö 1/82 1/90 1/94 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

1/72 1/80 1/84 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 1/94 2/03 2/08 

÷6þ > el > 
6ö÷ 

1/82 1/89 1/93 

67 
÷÷ > el > 6þö 2/00 2/11 2/16 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

1/88 1/98 2/04 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/08 2/19 2/26 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

1/95 1/06 2/12 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/25 2/37 2/45 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/11 1/15 2/30 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/41 2/54 2/62 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/27 1/23 2/46 

ö÷ 

6þ 
÷÷ > el > 6þö 2/07 2/15 2/19 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

1/97 2/05 2/09 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/20 2/29 2/34 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/08 2/17 2/21 

67 
÷÷ > el > 6þö 2/26 2/37 2/43 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/14 2/24 2/30 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/35 2/46 2/53 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/21 2/33 2/39 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/54 2/66 2/74 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/4 2/52 2/59 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/73 2/85 2/93 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/58 2/70 2/77 

 



GG/8NF //.G 

þ6÷ 

 /G'/'~ FN/.8-99ÎF~ GNF. N G�7Î. GF7 Î.7'7/ .GN'FG 7Î/'FG. H7Î'.7'GF6'~ ' 

 ?'G.7'
GF6'~ 
(mm)L d 

 ?'G.7'
 8' GNF.
GF6'~ ÎN7 

(cm)e d 

87? 

G�7Î. /F6'~ 
(mm)0 l 

G�7Î. 7N/G G. 7N/G /F7'G(    'Gcm )el 

1÷ < el < ÷÷ 16 < el < 16 1ö < el 

÷÷ 

6þ ÷÷ > el > 6þö 2/32 2/40 2/44 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/22 2/30 2/35 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/45 2/55 2/60 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/33 2/43 2/49 

67 
÷÷ > el > 6þö 2/51 2/62 2/69 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/39 2/50 2/57 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/60 2/73 2/80 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/47 2/59 2/66 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/81 2/96 3/03 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/68 2/80 2/88 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 3/02 3/17 3/25 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/88 3/01 3/09 

1÷ 

6þ 
÷÷ > el > 6þö 2/55 2/63 2/67 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/45 2/53 2/58 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/69 2/78 2/83 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/57 2/67 2/73 

67 
÷÷ > el > 6þö 2/75 2/86 2/92 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/63 2/74 2/80 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 2/85 2/97 3/04 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/71 2/84 2/91 

þ÷ 
÷÷ > el > 6þö 3/09 3/21 3/29 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

2/94 3/08 3/15 

6÷ 
÷÷ > el > 6þö 3/31 3/44 3/52 

6þ÷ > el > 
6ö÷ 

3/16 3/30 3/38 

 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þ66 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 1: 
 

'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76'GN68 
 



GG/8NF //.G 

þ6þ 

 ~1  'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 
G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î'76 �.Î.7. G. �.7NÎ~ FÎ' 7/ÎG 07/ 'G7/ N 76¯7NF Î'G7'/. �'G  .//77¯

6.. G. /Î'. �76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 FÎÎ?. Î'7. Î'7G  ~÷-6  N ~÷-þ�    G7. G7¯
G6Î6 G. 7N.7G .Î.7.7'/. N 'G       F'7F.F' .Î'776 FÎ7Î?. /N7/F ./N76 ?N7.7 �/F.7G 76¯7NF Î'G

 6.. 7/ �76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ ~÷-6      .Î'776 ..77' G/76 G/'/ /Î76N. �F'7/G N/ .F'F 7/ �
 6.. 7/ 6ÎF 'G7/ .7'7/ F'F.F' ~÷-ö  ..7' G/G( 

07/ 7Î/'FGFÎ'? Î/'77 8N7 N/ 7G Î'7. .7NÎ~ FÎ' 7/ G/6    7F.G )( N G7F'( Î7.7'7/ Î7'7¯ Î'
 77N. �Î7¯Î/ .7'7/ F'F.F' .Î'76 G¯F( 7¯G �.7' G.7'/G ÎFNF'7F .Î/g7 Î'7'/ Î'G/'GF  '7. �

G/6 FÎÎ?. �ÎFG Î'G/7'/F'.7' .Î'?7  .7/ 7. 7Î/'FG /GG ./6'..K2W/m   ./F.7G 

~1-9  G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 'G 
G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î'76 'G)gl(U 7/ G¯ � ~ FN/.÷-6  '.  ~ FN/7.÷-1      G/7G( 67.. F7Î'

G6Î6 G. 7N.7G �.7' .G'.6 '. Î'Gö ÎFÎG       7Î/'7FG ..77' �Î7FG' N Î/N7G? .7F'/ N/ 7/ �77.G
Î¯/FFÎ7¯ G. 7N.7G .7'7/ F'F.F' .Î'76ÎG '7 ÎFÎ.'FÎ. Î'GHN7/ '. H'N. G/'/ 7Î/'7FG Î.'Î  G/76

./7¯ G.7'/G FN/. 7/ 

G6Î6 G?NG.G Î'7.NG 8' 7Î> Î8'¯ '. �G7'/./F� Î'G   .7>F> '7GF. �G6Î6 N/ FÎ. Î'6G 7/ '÷÷ 
/77/6  G/6 G.G7¯ 7>F 7/   G7¯ .77' FG? GgG Î.7N7 7/ 'GF. 7N.7G 7Î/'FG .7' ÎGÎ/. ..7'

ÎG'N¯ Î'7'/ 7N.7G .'/ÎFN.  G77G. /7N/ FN77 7/ H( >G/ N 8'¯ /N.N /ÎؤG /G'F   7/ ./76'. Î7'/77.
'7F GgG 'NG G. 7N.7G 7Î/'FG .7' G8. �.7N7 FÎ' 7Î>./7Î¯ 7 

G6Î6 /ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ .Î'76 FÎF�GG Î7G Gg?' G/FF¯/ÎFN. 77N. G¯ �'G    G7. /7Î'. �/N76
 /ÎÎ'. ÎFNF'F .Î/g7 Î'7'/ /'GF ¯Î   Î'77. G7¯ Î¯/FFÎ7¯ /Î'.F �.7N7 FÎ' 7Î> 7/ ./6'. G/Î77

./N6 7N>FG G6Î6 

                                                                                                                           
.1 ÷÷  N Î/F. 8'¯ /77/6÷ ¯6. Î'NG /77/ 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þ66 

 G7¯ 66N~ G¯ /N6 G/'/ /Î6N. .7' G8.  Î7G '7 FÎ77¯  FN. F7/'7G 7/ �H'N7.   ÎN7 O'GÎF.77G �/7Î
ÎG G/F'.7� G6Î6 ÎN7 G¯ ÎGFÎG 7. 'Î �G6Î6  ./F'6F �/N6 

 G76Î6 G?NG.G G¯F( Î'7.  G7¯ Î'7G       676N~ .77' Î7N776 �/76'. '7'/ '7 G8. Î76..7/' FÎ77¯
G¯ /77 ÎN7 /'Î8 ÎÎ'G7¯ 8'ÎF '. F7'FG 7/ �FÎ7¯6 (~ F¯6÷-6�   '7. F7'FG 7/ N ).7'7 .G7

 /77 ÎN7 /'Î8 ÎÎ'G77 8'ÎFþ ( /7Î¯ 7'7F~ F¯6÷-6.) � .G7 � 

   
F¯6 ~1-9 G¯ 66N~ Î7Î¯7'7F F/GG7¯ N ).7'7 .G7( 7Î7/77 F7'FG 7/ FÎ7¯)~� .G7( 7Î7 

~1-9-9  G6Î6 G/'7 Î'G 
G6Î6 /7NG 7/¯.( G/'7 Î'G:'. .7' 7.'7. .7'7/ F'F.F' .Î76 �.G'.6 7G Î'7. �)G7'/. 

7'/. G¯ Î.F'/ 7/ .7' Î/NG? )].K2[W/(m ÷/÷=  glU 

7'/. G¯ Î.F'/ 7/ Î77FG' .7' .K)]2[W/(m ÷/1=  glU 



GG/8NF //.G 

þ6ö 

 ~1-9-2  G6Î6Î/NG? /7'/.N/ Î'G 

FN/. ~1-9 G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 7Î/'FG( 'NG '. G/67~ Î/NG? /7'/.N/ Î'G900 )/77/ 

 .G'.6
 'NG /Î.
[mm] 

  .7'7/ F'F.F' .Î76               .K)]2[W/(m  glU 

G6Î6 Î'G
Î/'? 

G6Î6G¯ Î'G  FÎ7¯  /ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ '.n 
÷÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ ö÷/÷ 

1 6/6 ÷/þ 1/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ ÷/þ ÷/þ 
÷ 6/6 6/þ þ/þ 6/þ ö/þ ÷/þ ÷/þ 1/þ 7/þ 
6÷ ÷/þ ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 6/þ 6/þ ö/þ ÷/þ 
6þ ÷/þ 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 6/þ ö/þ 
6ö 7/þ ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ þ/þ 
61 7/þ ö/6 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 
6÷ 7/þ ö/6 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 
þ÷ 7/þ ÷/6 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 

 FN/. ~1-2 G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 7Î/'FG( HN¯7آ '. G/67~ Î/NG? /7'/.N/ Î'G85 )/77/ 

 .G'.6
NG /Î. '
[mm] 

  .7'7/ F'F.F' .Î76               .K)]2[W/(m  glU 

G6Î6 Î'G
Î/'? 

G6Î6G¯ Î'G  FÎ7¯  /ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ '.n 
÷÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ ö÷/÷ 

1 6/6 6/þ þ/þ 6/þ ö/þ ö/þ ÷/þ 1/þ 1/þ 
÷ ÷/þ ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 6/þ 6/þ ö/þ 
6÷ ÷/þ ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 6/þ 
6þ 7/þ ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ 6/þ 
6ö 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ 
61 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 1/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ ÷/þ 
6÷ 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ ÷/þ 
þ÷ 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ 

 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þ6÷ 

FN/. ~1-3 '7/ F'F.F' .Î76 7Î/'FGG6Î6 .7( HN.~Î7¯ '. G/67~ Î/NG? /7'/.N/ Î'G85 )/77/ 

 .G'.6
 'NG /Î.
[mm] 

  .7'7/ F'F.F' .Î76               .K)]2[W/(m  glU 

G6Î6 Î'G
Î/'? 

G6Î6G¯ Î'G  FÎ7¯  /ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ '.n 
÷÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ ö÷/÷ 

1 ÷/þ 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ þ/þ 6/þ 
÷ 7/þ 6/6 ÷/6 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ 
6÷ 1/þ þ/6 6/6 ÷/6 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 
6þ 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 1/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 
6ö 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 1/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ ÷/þ 
61 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ ÷/þ 
6÷ 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ 
þ÷ 1/þ þ/6 ö/6 ÷/6 7/6 ÷/6 ÷/6 ÷/þ 6/þ 

 ~1-9-3  G6Î6)ÎGF7( ÎFG' /7'/.N/ Î'G 
FN/. ~1-4 G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 7Î/'FG( 'NG '. G/67~ )ÎGF7( ÎFG' /7'/.N/ Î'G900 )/77/ 

 .G'.6
 'NG /Î.
[mm] 

  .7'7/ F'F.F' .Î76               .K)]2[W/(m  glU 

G6Î6 Î'G
Î/'? 

G6Î6G¯ Î'G  FÎ7¯  /ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ '.n 
÷÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ ö÷/÷ 

1 1/6 7/þ ÷/þ ÷/þ ÷/6 ÷/6 6/6 þ/6 þ/6 
÷ ÷/6 ö/þ ÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ ÷/þ ÷/6 
6÷ ö/6 6/þ ö/þ 1/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ ÷/þ 
6þ ö/6 6/þ ö/þ ÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ ÷/þ 
6ö ö/6 6/þ ö/þ ÷/þ 1/þ 7/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ 
61 ö/6 þ/þ 6/þ ÷/þ 1/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ 
6÷ ö/6 þ/þ 6/þ ö/þ ÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ 
þ÷ 6/6 þ/þ 6/þ ö/þ ÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ ÷/þ 



GG/8NF //.G 

þ61 

~1-2   76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

 ~1-2-9  ¯. /6Î6 Î'7'/ 76¯7NF Î'G7'/.G/'7 /7'/. 
¯. /6Î6 '. 76¯7NF 7'/. 7¯'     G/76 G..'77 ÎFN7G?G ÎGN7ÎFÎGNF( 'Î Î/.NG ('F '. N G/'7 /7'/.

 :'. .7' 7.'7. N68'. 77N.G .7'7/ F'F.F' .Î76 �/6'. 

7'/. G¯ Î.F'/ 7/ .7' Î/NG? .K)]2[W/(m ÷/÷=  GU  

7'/. G¯ Î.F'/ 7/ Î77FG' .7' .K)]2[W/(m ÷/1=  GU  

G7.F~ 7/G6Î6 '. 'GF. ('F 7/' �Î.N� Î'G/F� Î'G   Î7G G7.G7¯ 77>F 7/ G7'/.   .7N77 7/ N �/N76
¯. /6Î6 '. H( /7.7'¯('F /FF'GG .Î'76 �G7'/.      G/77. 7'7¯ G7. G/'77 ÎGN7ÎFÎGNF( N Î/.NG Î'G

ÎG./N6 

~1-2-2  G7'/.N/ /6Î6 ?'NF' Î'7'/ 76¯7NF Î'G7'/. 
     G7'/7.N/ /76Î6 Î'7'/ 767¯7NF 7'/7. ¯Î .7'7/ F'F.F' .Î76 /.7'/G Î'7.)G(U 77' G8. � �.

G6Î6 6.. 77N.G .7'7/ F'F.F' .Î76 7'/FG 7. GNg? Î')gl(U     ('7F .7'77/ F'7F.F' .Î776 �
 N68'.)fr(U  7/ /Î'. 7Î8 .'¯F �76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 FÎÎ?. 7/ ./N6 7.6G 6ÎF

:/7Î¯ 7'7F 7>F 

-  .7'77/ '. Î6FG N68'. ('F 77N.G .7'7/ F'F.F' .Î76 Î'7.    7'/7FG G77 �F¯76÷/6 �÷/ö  N
÷/÷  .K)]2[W/(m  G/6 G.G7¯ 7>F 7/('F Î.7'7/ .'7.6G G¯ Î.7N7 7/ ..7'  7/ '7G

ÎG'N¯  �Î7.7'7/ ?7F '. Î6FG ('F 77N.G .7'7/ F'F.F' .Î76 �/6'. G/6F G&'7' ÎFG GG'F
 7.'7.÷/÷ .K)]2[W/(m ÎG G.G7¯ 7>F 7/./N6 

-       Î7~ N768'. ('7F 777N.G .7'77/ F'7F.F' .Î76 Î'7.ÎN �Î77    7'/7FG G77÷/6 �÷/6  N÷/þ  
.K)]2[W/(m  G/6 G.G7¯ 7>F 7/     ('7F Î7.7'7/ .'77.6G G7¯ Î.7N77 7/ ..7'  7/ '7G
ÎG'N¯Î~ ('F 77N.G .7'7/ F'F.F' .Î76 �/6'. G/6F G&'7' ÎFG GG'FÎN   77.'7. �Î77÷/þ 
.K)]2[W/(m ÎG G.G7¯ 7>F 7/./N6 

- N/ �Î.N� N68'. ('F 77N.G .7'7/ .Î'/G .Î76 Î'7.   7'/7FG66/÷  N6÷/÷  [W/(m.K)] 
G/6 G.G7¯ 7>F 7/ ('F Î.7'7/ .'7.6G G¯ Î.7N7 7/ ..7'ÎG'N¯ 7/ 'G  G7&'7' ÎFG GG'F



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þ67 

   77.'7. �Î.N7� ('F 77N.G .7'7/ .Î'/G .Î76 �/6'. G/6F6÷/÷ [W/(m.K)]   77>F 7/
ÎG G.G7¯./N6 

- FN/. 7/( 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. Î'G ~ FN/7.÷-7   '7. ~ FN/7.÷-÷ �)
    G76Î6 67.. 777N.G .7'77/ F'F.F' .Î76   G7¯ '7Î G/'77( Î'   FÎ7. )FÎ77¯þ/6  N÷/þ 

.K)]2[W/(m G/6 G.G7¯ 7>F 7/       777N.G .7'77/ F'7F.F' .Î776 G7¯ Î.7N77 7/ ..7'
G6Î6  8' 6Î. Î'÷/þ  .7'7/ F'F.F' .Î76 �G/'G.7' /7NG ('F G. 7N.7G FN/. 7/ �/6'.

HN7. '. 76¯7NF 7'/.Î.'Î G&'7' /'/?'ÎG FÎÎ?. G/6./N6 
 7/~ FN/.÷-7  '.~ FN/.÷-÷ 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 �)G(U    ?N7F .77/ 77. �

 G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 �N68'.)gl(U      ('7F .7'77/ F'7F.F' .Î776 N ?NF N)fr(U  G/76 07/ �
 ..7' 

~ FN/.÷-7 G7.F~ G. 7N.7G �F¯6 .7'7/ Î6FG ('F '. Î'G~ FN/.÷-÷  G7.F~ G. 7N.7G Î'G
Î~ ('F '.ÎN N Î7~ FN/.÷-÷ G7.F~ G. 7N.7G..7' Î.N� ('F '. Î'G 

 
 



GG/8NF //.G 

þ6÷ 

FN/. ~1-7 .7'7/ Î6FG ('F '. 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 F¯6GU  .7/ 7.glU  NfrU 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.frU ('F [.K2W/m] 

Ufr = 3/0 Ufr = 4/0 Ufr = 5/0 

/7.F~ 
 

 ÎÎgNF 

þ/6 þ/þ ÷/þ ÷/þ 
6/6 6/þ 1/þ ÷/þ 
ö/6 6/þ 7/þ 6 
÷/6 ö/þ 7/þ 6/6 
1/6 ÷/þ ÷/þ 6/6 
7/6 ÷/þ ÷/þ þ/6 
÷/6 1/þ ÷/þ 6/6 
÷/6 7/þ 6 6/6 
þ 7/þ 6 ö/6 
6/þ 7/þ 6 ö/6 
þ/þ ÷/þ 6/6 ö/6 
6/þ ÷/þ þ/6 ÷/6 
ö/þ ÷/þ þ/6 1/6 
÷/þ 6 6/6 1/6 
1/þ 6 ö/6 7/6 
7/þ 6/6 ö/6 ÷/6 
÷/þ 6/6 ÷/6 ÷/6 
÷/þ þ/6 1/6 ÷/6 

G7.F~ 7/Î' 
 

 ÎÎgNF 

þ/6 6/þ ö/þ 7/þ 
6/6 þ/þ ÷/þ ÷/þ 
ö/6 þ/þ ÷/þ ÷/þ 
÷/6 6/þ 1/þ ÷/þ 
1/6 ö/þ 7/þ 6 
7/6 ÷/þ 7/þ 6 
÷/6 ÷/þ ÷/þ 6/6 
÷/6 1/þ ÷/þ þ/6 
þ 1/þ ÷/þ þ/6 
6/þ 1/þ ÷/þ þ/6 
þ/þ 7/þ 6 6/6 
6/þ ÷/þ 6/6 ö/6 
ö/þ ÷/þ 6/6 ö/6 
÷/þ ÷/þ þ/6 ÷/6 
1/þ 6 6/6 1/6 
7/þ 6/6 ö/6 1/6 
÷/þ 6/6 ö/6 7/6 
÷/þ þ/6 ÷/6 ÷/6 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þ6÷ 

 /G'/'~1-7 .7'7/ Î6FG ('F '. 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 F¯6GU  .7/ 7.glU  NrfU 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.frU ('F [.K2W/m] 

Ufr = 3/0 Ufr = 4/0 Ufr = 5/0 

/7.F~ 
 

 ÎÎN6¯ 

þ/6 - 6/þ 1/þ 
6/6 - ö/þ 1/þ 
ö/6 - ÷/þ 7/þ 
÷/6 - ÷/þ ÷/þ 
1/6 - 1/þ ÷/þ 
7/6 - 7/þ ÷/þ 
÷/6 - ÷/þ 6 
÷/6 - ÷/þ 6/6 
þ - ÷/þ 6/6 
6/þ - ÷/þ 6/6 
þ/þ - ÷/þ þ/6 
6/þ - 6 6/6 
ö/þ - 6/6 ö/6 
÷/þ - þ/6 ö/6 
1/þ - þ/6 ÷/6 
7/þ - 6/6 1/6 
÷/þ - ö/6 7/6 
÷/þ - ÷/6 7/6 

G7.F~ 7/Î' 
 

 ÎÎN6¯ 

þ/6 - 6/þ 6/þ 
6/6 - þ/þ ö/þ 
ö/6 - 6/þ ÷/þ 
÷/6 - ö/þ 1/þ 
1/6 - ÷/þ 7/þ 
7/6 - ÷/þ 7/þ 
÷/6 - 1/þ ÷/þ 
÷/6 - 7/þ ÷/þ 
þ - ÷/þ 6 
6/þ - ÷/þ 6 
þ/þ - ÷/þ 6 
6/þ - ÷/þ 6/6 
ö/þ - 6 þ/6 
÷/þ - 6/6 6/6 
1/þ - þ/6 ö/6 
7/þ - þ/6 ö/6 
÷/þ - 6/6 ÷/6 
÷/þ - ö/6 1/6 



GG/8NF //.G 

þö÷ 

FN/. ~1-8 Î~ ('F '. 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76ÎN Î7GU  .7/ 7.glU  NfrU 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.frU ('F [.K2W/m] 
Ufr = 9/5 Ufr = 9/8 Ufr = 2/5 

/7.F~ 
 

 ÎÎgNF 

þ/6 1/6 7/6 þ 
6/6 7/6 ÷/6 6/þ 
ö/6 7/6 ÷/6 6/þ 
÷/6 ÷/6 ÷/6 þ/6 
1/6 ÷/6 þ 6/þ 
7/6 þ þ 6/þ 
÷/6 þ 6/þ ö/þ 
÷/6 6/þ þ/þ ö/þ 
þ 6/þ þ/þ ÷/þ 
6/þ 6/þ þ/þ ÷/þ 
þ/þ þ/þ 6/þ ÷/þ 
6/þ 6/þ ö/þ 1/þ 
ö/þ 6/þ ö/þ 1/þ 
÷/þ ö/þ ÷/þ 7/þ 
1/þ ÷/þ 1/þ ÷/þ 
7/þ 1/þ 1/þ ÷/þ 
÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ 7/þ ÷/þ 6 

G7.F~ 7/Î' 
 

 ÎÎgNF 
 
 

þ/6 1/6 7/6 þ 
6/6 7/6 ÷/6 þ 
ö/6 7/6 ÷/6 6/þ 
÷/6 ÷/6 ÷/6 þ/þ 
1/6 ÷/6 þ þ/þ 
7/6 þ þ 6/þ 
÷/6 þ 6/þ ö/þ 
÷/6 6/þ þ/þ ö/þ 
þ 6/þ þ/þ ÷/þ 
6/þ 6/þ þ/þ ÷/þ 
þ/þ þ/þ 6/þ ÷/þ 
6/þ 6/þ ö/þ 1/þ 
ö/þ 6/þ ö/þ 1/þ 
÷/þ ö/þ ÷/þ 7/þ 
1/þ ÷/þ 1/þ ÷/þ 
7/þ 1/þ 1/þ ÷/þ 
÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ 7/þ ÷/þ 6 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þö6 

 /G'/'~ FN/.1-8 Î~ ('F '. 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76ÎN Î7GU  .7/ 7.glU  NfrU 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.frU ('F [.K2W/m] 

Ufr = 9/5 Ufr = 9/8 Ufr = 2/5 

/7.F~ 
 

 ÎÎN6¯ 

þ/6 - - ÷/6 
6/6 - - þ 
ö/6 - - 6/þ 
÷/6 - - 6/þ 
1/6 - - þ/þ 
7/6 - - 6/þ 
÷/6 - - 6/þ 
÷/6 - - ö/þ 
þ - - ö/þ 
6/þ - - ö/þ 
þ/þ - - ÷/þ 
6/þ - - 1/þ 
ö/þ - - 1/þ 
÷/þ - - 7/þ 
1/þ - - ÷/þ 
7/þ - - ÷/þ 
÷/þ - - ÷/þ 
÷/þ - - 6 

G7.F~ 7/Î' 
 

 ÎÎN6¯ 
 

GF'.7آ HN/. 
 
 

þ/6 - - ÷/6 
6/6 - - ÷/6 
ö/6 - - þ 
÷/6 - - 6/þ 
1/6 - - 6/þ 
7/6 - - þ/þ 
÷/6 - - 6/þ 
÷/6 - - ö/þ 
þ - - ö/þ 
6/þ - - ö/þ 
þ/þ - - ÷/þ 
6/þ - - 1/þ 
ö/þ - - 1/þ 
÷/þ - - 7/þ 
1/þ - - ÷/þ 
7/þ - - ÷/þ 
÷/þ - - 6 
÷/þ - - 6 



GG/8NF //.G 

þöþ 

 /G'/'~1-8 F' .Î76Î~ ('F '. 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.ÎN Î7WU  .7/ 7.gU  NfU 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.frU ('F [.K2W/m] 

Ufr = 9/5 Ufr = 9/8 Ufr = 2/5 

G7.F~ 7/Î' 
 

 ÎÎN6¯ 
 

GF'.7آ '. 
 
 

þ/6 1/6 ÷/6 6/þ 
6/6 7/6 ÷/6 6/þ 
ö/6 ÷/6 ÷/6 þ/þ 
÷/6 ÷/6 ÷/6 þ/þ 
1/6 ÷/6 þ 6/þ 
7/6 ÷/6 6/þ ö/þ 
÷/6 þ 6/þ ö/þ 
÷/6 6/þ þ/þ ÷/þ 
þ 6/þ þ/þ ÷/þ 
6/þ 6/þ þ/þ ÷/þ 
þ/þ þ/þ 6/þ ÷/þ 
6/þ þ/þ 6/þ 1/þ 
ö/þ 6/þ ö/þ 7/þ 
÷/þ ö/þ ÷/þ 7/þ 
1/þ ö/þ ÷/þ ÷/þ 
7/þ ÷/þ 1/þ ÷/þ 
÷/þ 1/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ 1/þ 7/þ 6 

 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þö6 

FN/. ~1-1  Î.N� ('F '. 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76GU  .7/ 7.glU  Nfr 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.fr ('F 
[.K2W/m] 
fr = 0/93 fr = 0/98 

/7.F~ 
 

 ÎÎgNF 

þ/6 ÷/6 ÷/6 
6/6 ÷/6 þ 
ö/6 ÷/6 6/þ 
÷/6 þ 6/þ 
1/6 þ þ/þ 
7/6 6/þ þ/þ 
÷/6 þ/þ 6/þ 
÷/6 þ/þ ö/þ 
þ 6/þ ö/þ 
6/þ 6/þ ö/þ 
þ/þ ö/þ ÷/þ 
6/þ ö/þ ÷/þ 
ö/þ ÷/þ 1/þ 
÷/þ 1/þ 7/þ 
1/þ 1/þ ÷/þ 
7/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ ÷/þ ÷/þ 
÷/þ ÷/þ 6 

7/ 
  

G7.F~Î' 
 

 ÎÎgNF 
 

HN/. 
 

GF'.7آ 
 
'Î 

 
ÎÎN6¯ 

þ/6 7/6 ÷/6 
6/6 ÷/6 ÷/6 
ö/6 ÷/6 þ 
÷/6 þ 6/þ 
1/6 þ 6/þ 
7/6 6/þ þ/þ 
÷/6 þ/þ 6/þ 
÷/6 þ/þ ö/þ 
þ 6/þ ö/þ 
6/þ 6/þ ö/þ 
þ/þ ö/þ ÷/þ 
6/þ ö/þ ÷/þ 
ö/þ ÷/þ 1/þ 
÷/þ 1/þ 7/þ 
1/þ 7/þ ÷/þ 
7/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ ÷/þ ÷/þ 
÷/þ ÷/þ 6 



GG/8NF //.G 

þöö 

 /G'/'~ FN/.1-1 /. .7'7/ F'F.F' .Î76 Î.N� ('F '. 76¯7NF 7'GU  .7/ 7.glU  Nfr 

 7'/. ?NF 
76¯7NF 

glU 76¯7NF 6.. 
[.K2W/m] 

GU  .7/ 7. 76¯7NF 7'/.fr ('F 
[.K2W/m] 
fr = 0/93 fr = 0/98 

7/ 
 
G7.F~Î' 
 

 ÎÎgNF 
 
'. 

 
GF'.7آ 
 

þ/6 ÷/6 þ 
6/6 ÷/6 6/þ 
ö/6 þ 6/þ 
÷/6 þ þ/þ 
1/6 6/þ þ/þ 
7/6 6/þ 6/þ 
÷/6 þ/þ ö/þ 
÷/6 6/þ ö/þ 
þ 6/þ ö/þ 
6/þ 6/þ ö/þ 
þ/þ 6/þ ÷/þ 
6/þ ö/þ 1/þ 
ö/þ ÷/þ 1/þ 
÷/þ ÷/þ 7/þ 
1/þ 1/þ 7/þ 
7/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ 7/þ ÷/þ 
÷/þ ÷/þ ÷/þ 

 

 ~1-3  F'/G 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. Î'G 
 F'/G6) '7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?.:7Î8 .'7.6G '. G7.F~ ¯Î .7 

- Î~ :('F ?NFÎNÎÎ.NF �Î7 

- ÎG'N¯ F.'7G ('F .7'7/ F'F.F' .Î76 :ÎFG /G'F.K)]2[W/(m ÷/6=  frU 

- G7'/.N/ :G6Î6 ?NF 

-  :G6Î6 N/ H'ÎG /N.NG 8'¯÷÷ HN¯7( /77/ 

-  :G6Î6 N/ FÎ. ÎF.'/ /F7'G6÷ ÎFÎG7.G 

- GÎ. HN/. :G6Î6 Î¯/FFÎ7¯ .Î?6NG¯ Î'GFÎ7¯ 

 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þö÷ 

' 6..( /N6 FÎÎ?. G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 /Î'. '/.. ~÷-6   67.. 8' �7N7>FG FÎ' G. .) ~÷-
6-þG6Î6 H'NF? '. � �Î/NG? /7'/.N/ Î'G~ FN/.÷-þ G6Î6 G. 7N.7G  Î/N7G? /7'/. N/ Î'G

 '. G/67~÷÷ ÎG G/'G.7' HN¯7( /77/ GF7'G G. G.N. '. N �FN/. FÎ' F.'7G ./N66÷ ÎFÎG  Î77.G
 N/ FÎ.G¯ 66N~ 8' G/'G.7' G/? N G6Î6       GN/ HN.77 8' G76Î6 .7'77/ F'7F.F' .Î776 �FÎ77¯
   �FN/.÷/þ .K)]2[W/(m ÎG FÎÎ?.  .//7¯ 

ÎG'N¯ /F'G G/'G.7' /7NG G7.F~ 7¯' G¯ /N6G' /Î'. '7 /Î6N. FÎ'  >7G/ N 8'¯ /N.N //FF¯/ÎÎ'. /G'F
G7G. /7N/ FN7 7/ H( G. 7N.7G 7Î/'FG /Î'. �/6'. Î7'/7.    ( /77Î¯ 7'77F G.77'/G Gg7G 'NG  FN/7.

~÷-6  .) 

  67..( ..'/7~ 76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. G. /Î'. �/?. /F/7G 7/ ~÷-þ  F7Î' 7/ .)
Î~ 7F. 8' G7.F~ ('F �F'/GÎN 8' H( Î'7. FÎ'7.'F. �.7' Î7~ FN/.÷-÷ ÎG G/'G.7'  7/ ./N76

G7.F~ G. 7N.7G 6.. GÎ/7 �FN/. FÎ' ÎÎ.NF Î'G   .7'77/ F'7F.F' .Î76 Î'7'/ /6Î6 G. 7N.7G
÷/þ .K)]2[W/(m ÎG 7>F 7/ '7      Î'77. .N'7G.G .7'77/ F'7F.F' .Î776 G7 �GÎ/7 FÎ' 7/ .GÎ7Î¯

  Î7~ ('7F .N'G.G .7'7/ F'F.F' .Î76 G7 G. 7N.7G G¯ �.7' G/6 G/'/ G7.F~ÎN    '7. ..77' Î77
ÎG'N¯ F.'7G �G¯F( G. G.N.  '7F .7'77/ F'F.F' .Î76 �ÎFG /G'F Î7~ (ÎN  Î77÷/6 .K)]2[W/(m 

 7.'7. �FN/. G7'G� HN.7 8' �76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 �.7'7/þ .K)]2[W/(m   FÎ7Î?.
ÎG./N6 

 F'/Gþ) G7.F~ .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?.:7Î8 .'7.6G '. Î' 
- .7'7/ ÎGNÎFÎGNF( :('F ?NFÎÎ.NF �F¯6 

- ÎG'N¯ F.'7G ('F .7'7/ F'F.F' .Î76F :ÎFG GG'F7.6G' 

- G7'/.N/ :G6Î6 ?NF 

-  :G6Î6 N/ H'ÎG GF7'G 7/ /N.NG 8'¯6÷÷ 'NG /77/ 

-  :G6Î6 N/ FÎ. ÎF.'/ GF7'G6þ ÎFÎG7.G 

-  /ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ :G6Î6 Î¯/FFÎ7¯ .Î?6Nþ/÷ 7..?G ?.7G ¯Î /ÎÎ'. /7NG � 
 



GG/8NF //.G 

þö1 

 8' '/..' �G6Î6 .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. Î'7.~ FN/.÷-6   67.. ~÷-6-þ   7. 7N7.7G G7¯ � G
G6Î6ÎG G/'G.7' �.7' 'NG '. G/67~ /7'/.N/ Î'G .G'.6 G. G.N. '. 7~7 ./N66þ ÎFÎG Î7.G

  /7ÎGG /NG? Î¯/FFÎ7¯ N 'NG /Î.þ/÷      77.'7. G76Î6 .7'77/ F'7F.F' .Î776 � ÷/þ .K)]2[W/(m 
ÎG FÎÎ?.  .//7¯ 

 8' G/'G.7' '. �76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 FÎÎ?. G. �/?. /F/7G 7/  FN/7.~÷-7   67.. ~
÷-þ('F G. 7N.7G G¯ �.7'7/ Î6FG Î'GÎG G..'/7~ �.7' F¯6G7.F~ 6.. 7/ ./N6 ÎÎ.NF Î'G

        .7'77/ F'7F.F' .Î776 Î'7'/ /76Î6 G7. 7N7.7G G7Î/7 G. �FN/. FÎ'÷/þ .K)]2[W/(m   G7.N.
ÎG       G77 G7. 7N7.7G G77.F~ Î'77. G/76 07/ .N'G.G .7'7/ F'F.F' .Î76 G7 �GÎ/7 FÎ' 7/ ./N6

.Î76 .7'7/ '. Î6FG ('F .N'G.G .7'7/ F'F.F'  877G 7¯' ..7' F¯6  ('7F GÎ7F¯    /7F'G G77.F~
ÎG'N¯ 7.'7. /Î'. '7 ('F 77N.G .7'7/ F'F.F' .Î76 �.7' ÎFG /G'F÷      F7Î' G7. N GÎ77Î¯. 77>F 7/

 7.( HN.7 8' �76¯7NF 7'/. .7'7/ F'F.F' .Î76 �.Î.7. ~ FN/7.÷-7  77.'7. �ö/6 .K)]2[W/(m 
ÎG FÎÎ?..//7¯ 



~Î.7N 1  :'GN68'. N 76¯7NF Î'G7'/. .7'7/ F'F.F' .Î'76 

þö7 

 ~1-4  'G7/ .7'7/ F'F.F' .Î'76 
          8' '7G7/ Î'77. G7¯ Î.7N77 7/ ..77' FN'/7.G Î'7G7/ G7. 7N7.7G 6.. FÎ' 7/ G/6 G/'/ 7Î/'FG

FÎ'?ÎG'N¯ 7/ N /N6 G/'G.7' Î7'. Î.7'7/ Î'G   G7&'7' .7'77/ F'F.F' .Î'76 6ÎF 7..?G ÎFG /G'F
ÎG .Î'76 H( �/6'. G/6 ./7Î¯ 7'7F G.7'/G GgG /F'N. G/'/ 7Î/'FG .7' G8. �.7N7 FÎ' 7Î> 7/

 7/ G/6 ~ FN/.÷-6÷ ./7Î¯ 7'7F G/'G.7' /7NG 

 

 FN/.~1-90 'G7/ .7'7/ F'F.F' .Î'76 

7/ 7F. 7/ ?NF 
.Î76 

7/ .7'7/ F'F.F' 
 

.K]2[W/mD    U 

 7/ 
ÎFNG?G Î.N� 

7~N. ÷/6 
/6Î6 '. ¯. 8' 7.G¯ G6Î6 /77 �G7'/.6÷ /77/ ÷/ö 
/6Î6 '. .¯ FÎ. G6Î6 /77 �G7'/.6÷  N1÷ /77/ ÷/ö 

G7'/.N/ /6Î6 '.  Î'NG /Î. '.1 ÎFÎG7.6Î. 'Î 7.G 6/6 

 7/ 
ÎFNG?G Î6FG 

6FG G'G. ÷/÷ 
¯. /6Î6 '.G7'/. ÷/÷ 

 8' 7.G¯ G6Î6 /77 �G7'/.N/ /6Î6 '.6÷ /77/ ÷/÷ 
 FÎ. G6Î6 /77 �G7'/.N/ /6Î6 '.6÷  N1÷ /77/ ÷/ö 

G'G. 7/6Î6GÎ' ¯. /6Î6 '.G7'/. ÷/÷ 
 





 

þö÷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

.7NÎ~ 90: 
 

GÎ'7H'.'G 
 



GG/8NF //.G 

þ÷÷ 

 ~90  GÎ'7H'.'G 
GÎ'7 Î'7. .7'FG Î'Î'N8 �.7NÎ~ FÎ' 7/H'. G7.F~  7/ �H'G..'77 GF..G .'G. 7/ �'Gþ61   7G76

ÎG G&'7' �7N6¯FN/. 7/ .//7¯ GÎ'77 /ÎN'8 �7G6 7G Î'7. �.7NÎ~ FÎ' 7/ 07/FG Î'G   N Î7FG' H'7.
Î'7 /ÎN'8GÎ/NG? H'.� .F'/ Î'7..G. GF..G Î'G FÎ' 0'7..7' '. ..7' G/6 H'Î. �G7.F~ Î7Î¯

GÎ'7 FG? �G7.F~ /'?.' 8' ÎG'¯( N 'Î'N8H'.   Î7G 7.76G Î¯/'77 G. Î/NG? N ÎFG' Î'G  7/ .//77¯
 F¯6~6÷-6.G. �GÎ'7 Î'GF �G7.F~ Î7Î¯H'./ÎN'8 �'G GÎ'7GÎ'7 /ÎN'8 N Î/NG? H'.   Î7FG' H'7.

..7' G/6 G/'/ H'6F 

  
.G.G7.F~ Î7Î¯ GÎ'7 N G7.F~ Î'GFH'.Î/NG? N ÎFG' Î'G 

 
 

 
 

 ÎFG' ?7FG- GÎ'7 /ÎN'8H'. Î/NG?  Î/NG? ?7FG- GÎ'7 /ÎN'8H'. ÎFG' 

 F¯6~90-9 GÎ'7 /ÎN'8 N G7.F~ .G. Î'Î'N8 Î/NG? N ÎFG' H'. 
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þ÷6 

 Î'7.FN/. 8' G/'G.7':/N6 G.G7¯ 7>F 7/ 7Î8 /7'NG /Î'. �.7NÎ~ FÎ' 7/ 07/FG Î'G 
- «8 » GG.G«ÎF76 »GÎ'7 G¯ .7' H( 7¯F'Î. N .7' H76 .G7 7/ 7FG /Î'. Î/NG? H'.

./7Î¯ 7'7F G7.F~ 
- «@ » GG.G«Î.7> »GÎ'7 G¯ .7' H( 7¯F'Î. N .7'    (77> .G77 7/ 77FG /Î'. Î/NG? H'.

7Î¯ 7'7F G7.F~./ 
- «F » GG.G«ÎF'G6 »GÎ'7 G¯ .7' H( 7¯F'Î. N .7' F'G6 .G7 7/ 7FG /Î'. Î/NG? H'.

./7Î¯ 7'7F G7.F~ 
- «0 » GG.G«Î.NF. »  GÎ'77 G7¯ .7' H( 7¯F'Î. N .7'      .G77 7/ 77FG /7Î'. Î/N7G? H'7.

./7Î¯ 7'7F G7.F~ (NF. 
- «7 » GG.G«FÎG77 »GÎ'7 G¯ .7' H( 7¯F'Î. N .7'/ /Î'. Î/NG? H'.  G77.F~ .G7 N/ 7

./7Î¯ 7'7F 
- «G.? » .7'.? FÎ6F'.«GÎ'7G7.F~ G'G. F.'FG G7/.G Î/NG? H'. » ..7' 
- GÎ'7 /ÎN'8 N/ 7G G7.F~ ¯Î Î'7. G�F'F�   77G 8' /7Î'. �/6'. G/6 GÎ7N. Î/NG? N ÎFG' H'.

GÎ'7 ?NF N/.//7¯ G/'G.7' H'. 
- / .777NÎ~ F77Î' 7/ ÎF'G..'777 7'7F.777' F77/G G77¯ Î.7N777 7/Î77G �/776'. G/776F 07 H'N77.

GÎ'7H'.¯Î/6F G. 7N.7G Î'G  ..G7¯ GgG '7 7G6 FÎ7. 
- .G. /ÎN'8 H/6F 7¯0 .7N7 7/FN/. 7/ G7.F~ Î7Î¯GÎ'7 Î'Î'N8 7Î/'FG �'G   /7Î'. H( H'7.

¯Î/6F 7Î/'FG '. F.'7G.G. FÎ7.HN7/ FÎ77 8' 'Î �G7.F~ Î7Î¯  .//7¯ FÎÎ?. �7Î/'FG Î.'Î 
- ¯ ÎÎ'G7G6 7/ .Gg? '. G* G/6 7.6G   GÎ'77 /'7Î8 F7G? G. G.N. '. �/F' H'7.   GÎ77N. �'7G

ÎGGÎ'7 Î'Î'N8 .Î'?7 FG6 /N6G&'7' H'../N6 /'.Î' GÎ'7 H'G..'7 Î'GF G'G. ÎN7 �G/6 
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þ÷þ 
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.7NÎ~ 99: 
 

8N7F~ /.7'/G Î'GÎ.7'7/ Î'G 
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 ~99-9  F~ 8N7. FF?Î.7'7/ Î'G 

/'.Î' F~GGG G¯ �/7'/ ÎGF..G FÎ./ H'G..'7 7/ Î.7'7/ Î'G FÎ7.H('G :8' .7' .7'.? 

 

-     G7. G7¯ H'G..'77 Î.7'. /.7N~ 7/ �/'Î8 .7'7/ .Î'/G .Î76 '. �ÎÎ'6.' 'Î .'?7F /N.N
ÎG GG'/' 7'/. 07'. G. F.'/ 8' G/7.7¯ 'Î Î?6NG .7N7FÎGN7~ /FF'G �/F.'Î  Î/.N7G Î'G

GF7 N 'G7'NÎ/ 7/  �'G 
- FÎ'? O'7N7. �/F'7G Î?6NG .G'.6 7ÎÎ>.    67.. 7/ G7¯ �Î7.7'7/ Î'7G   /.77N~ 8' ÎÎ'7G

ÎG Î.7'7/ .GN'FG 6G'¯ ..7 Î.7'.�//7¯ 
- GÎ. Î6?. F.6'/F GN'/.FÎ'? O'7N7. �'GF/G 7/ �Î.7'7/ Î'G   Î.7'7. /.77N~ F'7.' Î'G

G¯( ÎF.'/ Î'G7'/. G. G>Î. �.'F.7.)... �ÎF.'/ Î'G 
F~'GÎG ..NG Î.7'7/ ÎG. Î.7'. /.7N~ 8' .7'7/ F'F.F' /F/7¯      6Î'67G' ÎG.N7. F7.'F H'67ÎG

H'G..'7 Î.7. 7/ ./.'ÎÎG 6Î'6G' FÎ' �'G /N// /F'N.ö÷  '7 H'G..'7 .7'7/ F'F.F' F¯ 8' /77/
 FG'6F~ .'?.. 7¯Î/ 8' ./N6      F'77 /777 .'7FN' 7/ Î/777 H'7?ÎG /Î/6. 'Î /'.Î' �Î.7'7/ Î'G
 ..7' 

     .7'77/ F'7F.F' /.77'/G 77. GNg? �H'G..'7 Î.7'. G.7N~ Î/'77 7/ .7' G8. �.F? FÎGG G.
G7FF 'Î Î7. .7'7/ F'F.F' �Î.7'. G.7N~ Î'6.' 8' )Î/77( F7~ 8' Î6'F Î'    67ÎF Î7.7'7/ Î'7G

  .//7¯ G.7'/G 

G. �Î.7'7/ F~:.7' GFN¯ N/ �ÎF¯ 7N7 

- F~  .Î76 '. G¯ �Î/?. N/ 'Î �Î7. Î.7'7/   Î77. .7'77/ F'F.F'    /7/'N G7.[W/m.K] 
ÎG GÎ7?.    7/ ..'7F.7 G7¯ G7. F.'/ 8' FÎ'? '. Î.7'. 7'NÎ/ ¯Î F'7.' �F'/G Î'7. ./N6

F~ FÎ' 8' .7'7/ F'F.F' �.F'/ FÎ'     N Î77. .7'77/ F'7F.F' .Î776 (76 F7'/ 7.'7. 'G
..7' Î.7'7/ F~ FN7 

-  F'F.F' .Î76 '. G¯ �Î/?. G7 'Î �Î?6NG Î.7'7/ F~ G77FF .7'7/ Î'    /7/'N G7.[W/K] 
ÎG GÎ7?..Î.7'. /.7N~ /G'?.G 7'NÎ/ N/ G. GF.7 G¯ F'7.' �F'/G Î'7. ./N6 



~Î.7N 99 : 8N7'GÎ F~ /.7'/G'GÎ .7'7/Î 

þ17 

F~ )Î7.( .7'7/ F'F.F' .Î'76 FÎÎ?. 7. GNg? /Î'. �/77 Î7. .7'7/ F'F.F' /.7'/G Î'7. Î'G
     .7N'7.G 7/ '7Î /F.77G Î.N'7G.G Î7.7'7/ .'7.6G Î'7'/ G¯ �Î.7'. /.7N~ Î.7'7/   Î'G'76G

G.G7¯ 7'7F 'G/ F7.F¯ 7>F 8' Î.N'G.GFN7 �/F'F~ 8' ¯Î 7G Î'G   7Î/'7FG F7Î' .//7¯ 7.6G 6ÎF 'G
FN7 FG'6G'. �'G7'NÎ/ F'7.' ?'NF' 7F'. Î'GG¯ �'GG7.F~ N 'G7/ �'NG 7N'.G Î'G   7/ G7¯ �.77'G

'6G 'Î �07'. Î'6G .7N'.GF7.F¯ Î'GG.G7¯ 7'7F �G/6FG.7'/G 7/ ./F'  FN77 FÎ'    /'7?.' /7Î'. �'7G
./7Î¯ 7'7F GgG 'G'6G ÎF.'/ 

F~ Î.7'7/ F'F.F' .Î76 H'6ÎG FÎÎ?.ÎG '7 'G ~ /F. F.'7G( G.7'/G '. H'N.66-6  G/'G.77' '. 'Î )
6Î~ 8' 7Î/'FG N FN'/. 8'FÎÎ?. ~ /F. F.'7G( G/666-öG. ) ./7N( .7/ 

 Î6ÎN7.. 8N7 8' G/'G.7' .7N7 7/ .7' 7¯0 G. G8.  G7F8'NG N    F7~ G.77'/G G7. Î8'7ÎF �Î'  Î'7G
   .7'77/ F'7F.F' .Î76 N )Î6ÎN.. 8N7( Î.7'7/ .GN'FG G. 7N.7G 7Î/'FG 7/ '7Î8 �.7ÎF Î.7'7/

GF8'NG 8N7(F~ 7/' )Î' Î.7'7/ Î'G7>F 7/ G/6 G.G7¯    F'7F.F' .77' G8. 77Î8 /7'NG 7/ ÎFN �.7'
F~ 8' )Î7.( .7'7/G..'7 Î.7'. /.7N~ Î.7'7/ Î'G://7¯ G.7'/G 6ÎF H' 

- 8N7 8' G¯ Î.7N7 7/      G/'G.77' H'G..'77 Î�77F' ÎÎ'7'7¯ 8N7 '7Î H'G..'7 Î�7F' 8'ÎF Î'G
/N6 

- GF8'NG 8N7 8' G¯ Î.7N7 7/FÎ'? '. Î.7'. G.7N~ Î/'77 Î'7. Î' 8'( ?7FFG Î.7'7/ Î7'¯
FÎÎ?. 7Î/'FG N �/N6 G/'G.7' )F¯GG 'Î F.'/FÎ'? .F'/ Î'7. G/67/ Î7'¯ 07'. 8' Î.7'

./7Î¯ 7'7F H'G..'7 ?.7G .7'7/ F'F.F' .Î76 G.7'/G Î'F.G 
F~ 7Î/'FG:.7' 7Î8 /7'NG FG'6 Î.7'7/ Î'G 

 ~99-2  FN7 /.7'/GF~ Î'G  Î.7'. /.7N~ Î.7'7/ Î'G 
- �G'. 7N'.G 7'NÎ/ N G¯ 7Î/G 
- G¯ 7Î/G�FÎ7Î8 Î'G 
- GF7 7Î/G //? 7/ /Î'. G¯( ÎF'ÎG Î'Gþ )/N6 (76 � 
- GF7 7Î/G�ÎÎ'GF Î'G 



GG/8NF //.G 

þ1÷ 

-  //? 7/ /Î'. G¯( Î.7'. N ÎF.'/ Î'G7'NÎ/ ..'7.' FN7þ �)//7¯ (76 
- .76¯7NF7Î> Î'G7'/. N 'GN68'. ..'7.' FN7 
 

 
   :G'. 7N'.G 7'NÎ/ Î.7'7/ F~ 

L    

 N ÎF.'/ Î'G7'NÎ/ ?7'F. Î.7'7/ F~
:Î.7'. 

2 × H 

:.'F.7 FÎ. G¯ Î.7'7/ F~ 

2 × (A+B) 

F¯6 ~ 99-9 F~ 8' Î.7. /77H'G..'7 Î.7'. /.7N~ 7/ Î.7'7/ Î'G 

FÎ'? G¯ Î.7N7 7/   77/' FÎ7Î?. �/6'. 'G7'/. ?7'F. F/G 7/ ?'7FF' HN/. N G�7'~¯Î Î.7'7/ Î7'¯
F~ÎG N .7ÎF ÎG'6F' Î.7'7/ Î'G    7'77F '7F.G '7. '7 H'G..'7 Î.7'. /.7N~ 8' .7'7/ F'F.F' H'N.

 G.7'/G Î.7'. /'?.' H/'/F~ �.7N7 FÎ' 7/ ./7¯G6� F.'F Î.7'7/ Î'G   '7G' ./N7. /FG'N. Î6N~
G.G7¯ 7'7F .'.7'/G 7/ 7'¯ Î'F.G H'G..'7 /.7N~ Î'6.' ÎF.'/ /'?.' 7¯'   .77' G8. 77FG �/6'.

       H'67ÎG G7. Î7.7'7/ F7~ //7FF¯/'.Î' ?7'7F.G Î'G7'/. Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î766÷   /777/
./.'Î 6Î'6G' 

FÎ'? G¯ Î.7N7 7/¯F~ �/6'. 'G7'/. ?7'F. F/G 7/ ?'7FF' '. 'Î N G�7'~¯Î 7Î> Î.7'7/ Î7'  Î'7G
ÎG '7 Î.7'7/8N7 8' G/'G.7' '. �/7NG G. G.7. �H'N.  G.77'/G .7NÎ~ FÎ' 7/ G/6 G&'7' 7Î/'FG N 'G

G/'7 N ?Î77. Î'7. �6ÎF .F'/ FÎ' 7/ G..F' ./7¯ÎG �.'.7'/G Î8'7F~ /.7'/G Î'. G. H'N. Î'G
'7/FÎÎ?. 7Î/'FG 7/ '7 Î.7'. /.7N~ 7>F /7NG Î'6.' Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î'76 �Î.7  7/ G/76

GÎ/7 ¯Î ~ FN/. 8'66-6 ./7¯ (76 
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þ1÷ 

 

FN/. ~99-9 F~ 7/' F/'?G Î6Î'6G' .Î'76 /.7N~ Î'G7'/. Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 7'7'7. ،Î.7'7/ Î'G
 Î.7'. 

.7'7/ F'F.F' .Î76 
.K]2[W/m 

6Î'6G' .Î76 

  8' 7.G¯þ÷/÷ ÷÷/6 
  FÎ.6÷/÷    N6÷/÷ ÷6/þ 
  FÎ.ö÷/÷    Nö÷/÷ ö÷/þ 
  FÎ.÷÷/÷    N1÷/÷ 61/þ 
  FÎ.7÷/÷    N÷÷/÷ ÷6/6 
  FÎ.÷÷/6    Nö÷/6 ÷÷/6 
  FÎ.÷÷/6    N÷÷/6 6÷/6 
  FÎ.÷÷/þ    Nö÷/þ þ÷/6 

  8' 6Î.÷÷/þ þ6/6 

 ~99-3  G. )Î7.( .7'7/ F'F.F' .Î'76 FÎÎ?. G.7'/G 8N7 
F~ /.7'/G  Î7G '7 Î7.7'7/ Î'G       G7'G76 Î7FG /7'/F'.77' Î'7F.G 77. H'N7.6þ÷÷1   8' G/'G.77' '7. N

G7FGÎ.6 N 7..?G Î77.. Î'G7'6G'G7 'Î Î/?.N/ Î8'7    F¯76 N 'G7'/7. .Î?76N G. G.7.( Î/?.
F~   ./'/ G'.F' )Î.7'7/ 

G7F H'.7F' .7' G8. �.7N7 FÎ' 7/'. G/'G.7' /7NG 7'6G' FÎÎ?. .'7'>.F' GF' .7NÎ~ '. F.'7G G/6
 G7'G6 ÎFG /7'/F'.7'6þ÷÷1 ./N6 F7.F¯ 
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þ7÷ 

 ~99-4      8' 7Î/'تFG N FN'/8 .ت' G/'G.7ت' '. )Î7.( .7'7/ F'F.F' .Î'76 FÎÎ?.
6Î~FÎÎ?.G/6 

F~ .7'7/ F'F.F' .Î'76 �6.. FÎ' 7/ F7~ G�F'F� ..7' G/G( FN'/.G Î.7'7/ Î'G   Î7.7'7/ Î'7G
'. 7>F /7NG FÎÎ?. 7Î'76   .'.77'/G .77' Î7N76 �/F6'. G.6'/F FG'¯ H'.7F' 6.. FÎ' 7/ G/6

 /F. F.7 Î//?~-66-6 ./7Î6~ .7N7 

~99-4-9  G¯G'. 7N'.G FÎ7Î8 Î'G 
~99-4-9-9  Î.7'7/ FÎ'? HN/. G'. ÎN7 G¯ 

       .7'77/ F'7F.F' .Î'776 �.77' Î7.7'7/ FÎ'7? GFN¯ 7G /F'G H'G..'7 G¯ N 7'NÎ/ G¯ Î/7'NG 7/
   G7¯ FÎ7. ?'7G.7' Gg..' .7/7. �G'. ÎN7 G¯ G. 7'NÎ/ F'7.' F/G 7/ �Î7.   N F7.'/ Î8'77

G7N/G H'G..'7 8' 07'. Î8'7(Z)~ FN/. 8' G/'G.7' '. �66-þ ÎG FÎÎ?..//7¯ 

    
 ~ F¯699-2 H'G..'7 /7N/G N ÎF.'/ G¯ 8'7. Gg..' GF..G .g'/ 
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~ FN/.99-2 G 7/ Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76G'. ÎN7 G¯ G. 7'NÎ/ F'7.' F/ 
 

 

~99-4-9-2   Î.7'7/ FÎ'? '. G'. ÎN7 G¯ 
ÎG �G'. ÎN7 G¯ 8' .7'7/ F'F.F' 6G'¯ Î'7.G. 'Î �G¯ /77 G'G. 7Î8 7/ H'N.7 ÎFNG'7Î~ .7N

G. 'Î �G¯ 7Î8FÎ'? �7'NÎ/ Î.7'7/ FÎ'? GG'/' .7N7   F7Î' 8' G'/7¯ 7G 7/ ./7¯ '7.' '7 Î.7'7/ Î7'¯
FÎ'? /N/F G. G.7. �..'/    Î7G G7.G7¯ 77>F 7/ .7F'/ G7 �7'NÎ/ N G¯ ÎFg. F/G 7/ Î7'¯  :/N76

?7F6G'¯ �G/6  .G77¯Î N G.G'Î 

?7F Î.7'7/ FÎ'?G/6 
 7/ �G¯ Î/7'NG 7/FÎ'? �7'NÎ/ N G¯ ÎFg. F/G G. Î.7'7/ Î7'¯    Î7G '77.' ?77FFG .7N77  //77¯

GFNGF /FF'G(~ F¯6 Î'G66-6~ FN/. �)66-6   G¯ F'7.' G. 7N.7G Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76
  G7¯ ?'7G.7' Gg..' GFG. 8' �ÎÎ'G7.G'7'~ G. G.N. '. �'7    G77N/G N F7.'/ Î8'77z   FÎ'7? 877? �

 Î.7'7/lÎ.7'7/ .GN'FG N �  H(r..7' G/'/ � 

Z 7.G G.  G.[W/m.K] 
 8' 7.G¯÷÷/1- ÷ 

   8'÷÷/1-      '.÷÷/ö- þ÷/÷ 
   8'÷÷/ö-      '.÷÷/þ- ö÷/÷ 
   8'÷÷/þ-      '.÷÷/6- 1÷/÷ 
   8'÷÷/6-      '.þ÷/6- ÷÷/÷ 
   8'þ÷/6-      '.7÷/÷- ÷÷/6 
   8'7÷/÷-      '.ö÷/÷- þ÷/6 
   8'ö÷/÷-      '.þ÷/÷- ö÷/6 
   8'þ÷/÷-      '.þ÷/÷+ 7÷/6 
   8'þ÷/÷   '.   +ö÷/÷+ 6÷/þ 
   8'ö÷/÷   '.   +÷÷/6+ 6÷/þ 
   8'÷÷/6   '.   +÷÷/6+ ÷÷/þ 



GG/8NF //.G 

þ7þ 

  
ÎFG' ÎFNG'7Î~ FÎ'? 

Î.7'7/ FÎ'? /F'G 7'NÎ/ N 
ÎFG' ÎFNG'7Î~ FÎ'? 

 Î.7'7/ FÎ'? Î'7'/ 7'NÎ/ N 

  
G¯ G'G. 7Î8 Î77'77 FÎ'? 
Î.7'7/ FÎ'? /F'G 7'NÎ/ N 

G¯ G'G. 7Î8 Î77'77 FÎ'? 
 Î.7'7/ FÎ'? Î'7'/ 7'NÎ/ N 

 
Î/NG? ÎFNG'7Î~ FÎ'? 

  /F'G 7'NÎ/ NÎ.7'7/ FÎ'? 
F¯6 ~99-3 .F'/FÎ'? GF..G Î'G?7F .7N7 G. G'. ÎN7 G¯ Î.7'7/ Î7'¯G¯ N 7'NÎ/ ÎFg. F/G 7/ G/6 
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FN/. ~99-3  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76 .7/ 7. [W/m.K] FÎ'? 7/?7F Î7'¯G/6 
 

Z  
)7.G( 

FÎ'? 87? 
)7.G( 

 FÎ'? Î.7'7/ .GN'FG(.K/W2m) 
 þ÷/÷ ö÷/÷ 1÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ 
 '. '. '. '. '. '. '. 
 6÷/÷ ÷÷/÷ 7÷/÷ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ ÷÷/6 

)Î
FG' 
'Î Î
/NG
?( 
ÎFN
G'7
Î~ Î
.7'7
/ F
Î'?

 

  8'þ÷/6-    '.7÷/÷- þ÷/÷    '.÷÷/6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
  8'7÷/÷-    '.ö÷/÷- þ÷/÷    '.÷÷/6 6÷/6 6÷/6 6÷/6 6÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 
  8'ö÷/÷-    '.þ÷/÷- þ÷/÷    '.ö÷/÷ 6÷/6 þ÷/6 þ÷/6 þ÷/6 þ÷/6 þ÷/6 6÷/6 

ö÷/÷    '.÷÷/6 þ÷/6 þ÷/6 þ÷/6 6÷/6 6÷/6 6÷/6 ÷÷/6 
  8'þ÷/÷-    '.þ÷/÷+ þ÷/÷    '.ö÷/÷ 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 ö÷/6 ö÷/6 

ö÷/÷    '.÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 ö÷/6 6÷/6 6÷/6 6÷/6 

  8'þ÷/÷  '.  +ö÷/÷+ 
þ÷/÷    '.6÷/÷ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 7÷/6 7÷/6 1÷/6 
6÷/÷    '.ö÷/÷ ÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 7÷/6 1÷/6 1÷/6 ÷÷/6 
÷÷/÷    '.1÷/÷ ÷÷/6 7÷/6 1÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 
7÷/÷    '.÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 ö÷/6 6÷/6 

  8'ö÷/÷  '.  +÷÷/6+ 
þ÷/÷    '.6÷/÷ 6÷/þ ÷÷/þ ÷÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 
6÷/÷    '.ö÷/÷ 6÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 
÷÷/÷    '.1÷/÷ ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 7÷/6 1÷/6 
7÷/÷    '.÷÷/6 ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 

  8'÷÷/6  '.  +÷÷/6+ 

þ÷/÷    '.6÷/÷ 6÷/þ 6÷/þ þ÷/þ þ÷/þ þ÷/þ 6÷/þ 6÷/þ 
6÷/÷    '.ö÷/÷ 6÷/þ þ÷/þ 6÷/þ 6÷/þ 6÷/þ ÷÷/þ ÷÷/þ 
÷÷/÷    '.1÷/÷ þ÷/þ 6÷/þ 6÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 
7÷/÷    '.÷÷/6 þ÷/þ 6÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 
÷÷/6    '.÷÷/6 6÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 ÷÷/6 7÷/6 1÷/6 ÷÷/6 

7'.
77
 Î
.7'7
/ F
Î'?

G¯
 /7
7 G
'G.
 7Î
8 Î
7

 

  8'  7.G¯÷÷/1-  ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ 
  8'÷÷/1-    '.÷÷/ö-  þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 
  8'÷÷/ö-    '.÷÷/þ-  ö÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 
  8'÷÷/þ-    '.÷÷/6-  ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ö÷/÷ ö÷/÷ ö÷/÷ 
  8'÷÷/6-    '.þ÷/6-    7÷/÷ 7÷/÷ 1÷/÷ 1÷/÷ 1÷/÷ ÷÷/÷ ö÷/÷ 
  8'þ÷/6-    '.7÷/÷-    ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 7÷/÷ 7÷/÷ 1÷/÷ ÷÷/÷ 
  8'7÷/÷-    '.ö÷/÷-    ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 7÷/÷ 1÷/÷ 
  8'ö÷/÷-    '.þ÷/÷-  þ÷/6 6÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ 7÷/÷ 
  8'þ÷/÷-    '.þ÷/÷+  ö÷/6 6÷/6 þ÷/6 6÷/6 ÷÷/6 ÷÷/÷ ÷÷/÷ 
  8'þ÷/÷  '.  +ö÷/÷+  7÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 6÷/6 þ÷/6 ÷÷/6 ÷÷/÷ 
  8'ö÷/÷  '.  +÷÷/6+  ÷÷/6 7÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 6÷/6 6÷/6 ÷÷/6 
  8'÷÷/6  '.  +÷÷/6+  ÷÷/þ ÷÷/6 7÷/6 ÷÷/6 ö÷/6 þ÷/6 6÷/6 



GG/8NF //.G 

þ7ö 

6G'¯ Î.7'7/ FÎ'?G.G'Î 
FÎ'? �/7'NG Î.7. 7/ F/G 7/ 7'NÎ/ Î7'¯    .G'.76 >7G/ '7. N 7.G¯ .G'.6 '. �G¯ '. ÎFg.

ÎG '7.' G¯ 7Î8 6.. 7/ �7'NÎ/ ÎF7'G7FF �ÎG 7/ G..F' ./N6    Î7.7'7/ FÎ'7? Î7.7'7/ .GN'FG Î'
 8' 7.G¯ /Î'.Fþ÷/÷ [.K/W2m    8' G/'G.77' '7. Î77. .7'7/ F'F.F' .Î76 �7Î'76 FÎ' 7/ ./6'. ]
~ FN/. 7Î/'FG66-6 ~ FN/. 7Î/'FG 77¯ '. N66-ö G.ÎG .7/./Î( 

 

   
ÎFG' ÎFNG'7Î~ FÎ'? Î77'77 FÎ'? Î/NG? ÎFNG'7Î~ FÎ'? 

F¯6 ~99-4 FÎ'? GF..G .g'/6G'¯ .7N7 G. G'. ÎN7 G¯ Î.7'7/ Î7'¯G.G'Î 

 
FN/. ~99-4  6G'¯ 7Î/'FG G.G'Î 6G'¯ Î.7'7/ FÎ'? .F'/ 7/ 

z )7.G(  6G'¯ [W/m.K] 
'Î 8' 7.G¯ '. ÎN'7G ö÷/÷- ÷÷/÷ 

 FÎ.ö÷/÷- N þ÷/÷- ÷÷/÷ 
'Î 8' 7.6Î. '. ÎN'7G þ÷/÷- 6÷/÷ 

 
 
 
 
 



~Î.7N 99 : 8N7'GÎ F~ /.7'/G'GÎ .7'7/Î 

þ7÷ 

G77¯Î Î.7'7/ FÎ'? 
      ÎN7 '7. �07'7. 8' Î7.7'7/ FÎ'7? F.G'7Î GG'/' .7N7 7/
    FÎ'7? .7GN'FG G7. G.7. �Î7. .7'7/ F'F.F' .Î76 �G/NF'6
      7Î/'7FG 8' G/'G.77' '7. �07'7. N F7.'/ 8'7. Gg..' N Î.7'7/

~ FN/.66-6 'FG 77¯ N G7&'7' 7Î/  ~ FN/7. 7/ G/7666-÷ �
G.ÎG .7/./Î(  

 F¯6 ~99-5 FÎ'? Î.7'7/ Î7'¯
Î~ ÎN7 '. 07'. 8' 7'NÎ/ 

~ FN/.99-5  6G'¯ 7Î/'FG ¯Î Î.7'7/ FÎ'? .F'/ 7/ G77[W/m.K] 

 R [m2.K/W]                           
  Z [m]   þ÷/÷  '.÷÷/÷ 1÷/÷  '.÷÷/6 ÷÷/6  '.÷÷/6 

7.G¯   '. ÎN'7G 'Î 8'ö÷/÷- ÷ ÷ ÷ 
 FÎ.ö÷/÷-    Nþ÷/÷- ÷÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 

 '. ÎN'7G 'Î 8' 7.6Î.þ÷/÷- 6÷/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 
 

~99-4-2  G'. 7N'.G Î'G7'NÎ/ 
 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76     G7. G.77. �G'7. 7N'.G 7'NÎ/

  8' G/'G.77' '. �7'NÎ/ Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76 N FÎG87Î8 FG?
~ FN/.66-1ÎG FÎÎ?. �.//7¯ 

 
 

F¯6 ~99-7  F'F.F'.7'7/ 
 Î7. 7'NÎ/ ÎG'. 7N'.G 

 



GG/8NF //.G 

þ71 

FN/. ~99-7  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  G'. 7N'.G Î'G7'NÎ/[W/(m.K)] 

Z [m] 

 7'NÎ/ Î/77 .7'7/ F'F.F' .Î76.K)]2[W/(m 

ö÷/÷ 
'. 
ö÷/÷ 

÷÷/÷ 
'. 
1ö/÷ 

1÷/÷ 
'. 
7÷/÷ 

÷÷/÷ 
'. 
÷÷/÷ 

÷÷/6 
'. 
6÷/6 

þ÷/6 
'. 
ö÷/6 

÷÷/6 
'. 
7÷/6 

÷÷/6 
'. 
6÷/þ 

þ÷/þ 
'. 
÷÷/þ 

1÷/þ 
'. 
÷÷/6 

6÷/6 
'. 
7÷/6 

 8' 7.G¯÷÷/1- ö÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ þ÷/þ ö÷/þ 1÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 þ÷/6 ö÷/6 
 8'÷÷/1-  '.

÷÷/÷- 
6÷/6 ÷÷/6 7÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ þ÷/þ ö÷/þ 1÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 þ÷/6 

 8'÷÷/÷-  '.
÷÷/ö- 

6÷/6 6÷/6 ÷÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ þ÷/þ ö÷/þ 1÷/þ ÷÷/þ ÷÷/6 

 8'÷÷/ö-  '.
÷÷/6- 

÷÷/6 6÷/6 6÷/6 ö÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ þ÷/þ 6÷/þ ÷÷/þ 7÷/þ 

 8'÷÷/6-  '.
÷÷/þ-   

÷÷/6 ÷÷/6 6÷/6 6÷/6 ö÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ 6÷/þ 6÷/þ ÷÷/þ 

 8'÷÷/þ-  '.
÷÷/þ-   

7÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/6 6÷/6 6÷/6 ö÷/6 1÷/6 ÷÷/6 ÷÷/6 6÷/þ 6÷/þ 

 8'÷÷/þ-   '.
÷/6-   

1÷/÷ 7÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/6 6÷/6 þ÷/6 ö÷/6 ÷÷/6 7÷/6 ÷÷/6 ÷÷/þ 

 8'÷÷/6-  '.
÷÷/6- 

ö÷/÷ ÷÷/÷ 1÷/÷ 7÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/6 6÷/6 6÷/6 ö÷/6 1÷/6 7÷/6 

 8'÷÷/6-  '.
7÷/÷- 

6÷/÷ ö÷/÷ ÷÷/÷ 1÷/÷ 1÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/6 6÷/6 6÷/6 ö÷/6 

 8'7÷/÷-  '.
ö÷/÷- 

þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ ö÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 1÷/÷ 7÷/÷ ÷÷/÷ ÷÷/÷ 6÷/6 

 8'ö÷/÷-  '.
þ÷/÷- 

6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ ö÷/÷ ö÷/÷ ÷÷/÷ 1÷/÷ 7÷/÷ 

 8'þ÷/÷-  '.
÷÷/÷+ 

÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ 



~Î.7N 99 : 8N7'GÎ F~ /.7'/G'GÎ .7'7/Î 

þ77 

~99-4-3  G¯ FN'/.G .g'7.'F7.F¯ Î'6G 'Î 07'. 7N'.G Î'GG/6F 
F.. 7'NÎ/ '. 07'. 8' FÎ'? '. G¯ F'7.'F.'/ 8' FÎ'? Î'7'/ Î 

 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76      '7. Î7F.. 7'N7Î/ F'77.'
        G7. Î¯.77. 07'7. 8' FÎ'7? '7. G7¯ G7. F.'/ 8' FÎ'?

 G¯ .G'.61e   7'N7Î/ .G'.6 N2e    7Î/'7FG '7. N /7'/
~ FN/.66-7 ÎG FÎÎ?..//7¯ 

 
F¯6 ~99-7 '? '. G¯ F'7.'ÎF  '. 07'. 8'

/Î7'N F..Î '7'/Î '?ÎF F.'/ 8' 

N/.F ~99-7  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  07'. 8' FÎ'? '. FÎ7Î8 G¯ G. F.'/ 8' FÎ'? '. ÎF.. 7'NÎ/ F'7.'
[W/(m.K)] 

 e1 (cm) ÷/6÷ ÷/67 ÷/þ÷ ÷/þþ ÷/þ÷ ÷/þ7 ÷/6÷ 
e2 (cm)  
6÷  '.6÷ þö/÷ þ1/÷ þ÷/÷ 66/÷ 6ö/÷ 61/÷ 6÷/÷ 
þ÷  '.þ÷ þþ/÷ þ÷/÷ þ7/÷ þ÷/÷ 66/÷ 6ö/÷ 61/÷ 

 

F.'/ 8' FÎ'? Î'7'/ ÎÎ'F. 7'NÎ/ '. 07'. 8' FÎ'? '. G¯ F'7.' 
 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76      '7. Î7F.. 7'N7Î/ F'77.'

   G7¯ .G'.76 G. 07'. 8' FÎ'? '. G¯ G. F.'/ 8' FÎ'?
1e  7'NÎ/ .G'.6 N2e    FN/7. 7Î/'7FG '. N /7'/ Î¯.7.
~66-÷ ÎG FÎÎ?..//7¯ 

 
F¯6 ~99-8 '? '. G¯ F'7.'ÎF 7'. 8' '. 0

/Î7'N ÎÎ'F. '7'/Î '?ÎF F.'/ 8' 

 



GG/8NF //.G 

þ7÷ 

FN/. ~99-8  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  07'. 8' FÎ'? '. FÎ7Î8 G¯ G. F.'/ 8' FÎ'? '. ÎÎ'F. 7'NÎ/ F'7.'
[W/(m.K)] 

 e1 (cm) ÷/6÷ ÷/67 ÷/þ÷ ÷/þþ ÷/þ÷ ÷/þ7 ÷/6÷ 
e2 (cm)  
6÷  '.6÷ þ6/÷ þ6/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 66/÷ 66/÷ 61/÷ 
þ÷  '.þ÷ 6÷/÷ þþ/÷ þö/÷ þ1/÷ þ÷/÷ 66/÷ 66/÷ 

ÎF.'/ 7'NÎ/ '. F.'/ 8' FÎ'? '. G¯ F'7.'   
 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76   Î7F.'/ ÎF.. 7'NÎ/ F'7.'

   G7¯ .G'.76 G. F.'/ 8' FÎ'? '. G¯ G.1e   .G'.76 N
 7'NÎ/2e ~ FN/. 7Î/'FG '. N /7'/ Î¯.7.66-÷   FÎ7Î?.
ÎG.//7¯ 

 
F¯6 ~99-1 G¯ F'7.' '? '.ÎF  '. F.'/ 8'

/Î7'N F.'/Î 

FN/. ~99-1  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  F.'/ 8' FÎ'? '. FÎ7Î8 G¯ G. ÎF.'/ 7'NÎ/ F'7.'[W/(m.K)] 
 e1 (cm) ÷/6÷ ÷/67 ÷/þ÷ ÷/þþ ÷/þ÷ ÷/þ7 ÷/6÷ 

e2 (cm)  
6÷  '.6÷ þö/÷ þ÷/÷ 6þ/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ öþ/÷ ö÷/÷ 
þ÷  '.þ÷ þþ/÷ þ1/÷ 6÷/÷ þ1/÷ þ÷/÷ 66/÷ 66/÷ 

 



~Î.7N 99 : 8N7'GÎ F~ /.7'/G'GÎ .7'7/Î 

þ7÷ 

~99-4-4  GF7 FN'/.G .g'7.'ÎF'ÎG Î'G  
 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76 GF7 F'7.' FÎ. Î'G

       G7. F7.'/ 8' FÎ'7? '7. Î.7'7. Î'7G7'NÎ/ G. .'F.7
 GF7 .G'.61e  7'NÎ/ .G'.6 N2e   N /7'/ Î¯.77.

~ FN/. 7Î/'FG '.66-÷ ÎG FÎÎ?..//7¯ 
 

F¯6 ~99-90 F7 FN'/.G .g'7.'G'GÎ GÎF'Î 

~99-4-5  G'. FN'/.G .g'7.'7'NÎ/ N 'G 

G'. F'7.' Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76       G7. G'7. N 7'N7Î/ Î7.7'7/ FÎ'7? G7�F'F� �7'NÎ/ N ... Î'G
7.6G ..'/ /FF'G( //7¯F F7.G 7¯Î/¯Î~ F¯6 7/ G/666-66 GF7 .G'.6 G. G.7. �)1e  N

 7'NÎ/ .G'.62e~ FN/. 7Î/'FG '. �66-÷ ÎÎ?.ÎG F N F.'/ 8' GF7 N 7'NÎ/ G¯ Î.7N7 7/ .//7¯
FÎ'? G�7'~¯Î .7N7 G.  /7G'N.F /N.N Î.7'7/ F~ �7'NÎ/ N G'. F'7.' F/G 7/ �//7¯ Î.7'7/ Î7'¯

..6'/ 

   
F¯6 ~99-99 .F'/ Î.7.FÎ'? Î'GÎG Î.7'7/ F~ /'.Î' ..NG G¯ G'. N 7'NÎ/ Î.7'7/ Î7'¯/FN6 

~99-4-7  / Î'G7'NÎ/ F'7.' Î.7'. N ÎF.' 
    Î77. .7'77/ F'7F.F' .Î'76    Î'7G7'NÎ/ F'77.'

 G77. F77.'/ 8' FÎ'77? '77. Î.7'77. Î'77G7'NÎ/ N Î77F.'/
 ÎF.'/ 7'NÎ/ .G'.61e  Î.7'. 7'NÎ/ .G'.6 N2e 

 ~ FN/7. 7Î/'FG '. .Î'76 FÎ' ./7'/ Î¯.7.66-6÷ 
ÎG FÎÎ?..//7¯ 

 
F¯6 ~99-92 / F'7.'Î'G7'NÎ F.'/Î .7'. NÎ 



GG/8NF //.G 

þ÷÷ 

FN/. ~99-90 76 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'  F.'/ 8' FÎ'? '. Î.7'. 7'NÎ/ G. ÎF.'/ 7'NÎ/ F'7.'[W/(m.K)] 
 e1 (cm) ÷/6÷ ÷/6þ ÷/6÷ ÷/67 ÷/þ÷ ÷/þþ ÷/þ÷ 

e2 (cm)  
6÷  '.6÷ þ÷/÷ þö/÷ þ÷/÷ 6þ/÷ 61/÷ 6÷/÷ öþ/÷ 
þ÷  '.þ÷ 6÷/÷ þ6/÷ þ7/÷ 6÷/÷ 6ö/÷ 67/÷ ö÷/÷ 

 

~99-4-7   FÎ. .g'7.' 76¯7NF 7Î> Î'G7'/. N 'GN68'. 
F¯GG FÎ'? '. 'Î Î.7'7/ FÎ'? HN/. Î'G7'NÎ/ 7/ F.'/ /'.GG Î'GN68'. 

  Î777. .7'777/ F'77F.F' .Î'7776  F'777.'
     Î'G7'/77. G77. F77.'/ /'77.GG Î'GN7768'.
    .G'.76 G7. )Î.7'7. Î'G7'NÎ/( 76¯7NF7Î>

 7'/77.e   FN/77. 7Î/'77FG '77. N /7'/ Î¯.777.
~66-66 ÎG FÎÎ?..//7¯ 

 
F¯6 ~99-93  HN/. Î'G7'NÎ/ 7/ F.'/ /'.GG Î'GN68'.

F¯GG FÎ'? '. 'Î Î.7'7/ FÎ'? 

FN/. ~99-99  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  76¯7NF7Î> Î.7'. Î'G7'/. G. 'GN68'. F'7.'[W/(m.K)] 
                    .Î76    
              F'F.F' 
                     .7'7/    

    7'NÎ/ 
   e (cm)    

ö÷/÷ 
'. 
1÷/÷ 

1÷/÷ 
'. 
÷÷/÷ 

÷÷/÷ 
'. 
6÷/6 

6÷/6 
'. 
6÷/6 

ö÷/6 
'. 
1÷/6 

1÷/6 
'. 
÷÷/6 

÷÷/6 
'. 
6÷/þ 

þ÷    '.þö ÷7/÷ ÷÷/÷ 6÷/÷ 66/÷ 6þ/÷ 6þ/÷ 66/÷ 
þ÷    '.þ÷ ÷÷/÷ 6÷/÷ 6þ/÷ 66/÷ 6ö/÷ 6÷/÷ 61/÷ 
6÷    '.6ö ÷÷/÷ 6þ/÷ 6ö/÷ 61/÷ 67/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ 
6÷    '.ö÷ 6÷/÷ 6ö/÷ 61/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þ6/÷ 

 
 
 
 



~Î.7N 99 : 8N7'GÎ F~ /.7'/G'GÎ .7'7/Î 

þ÷6 

 
F¯GG FÎ'? '. 'Î FÎ'? HN/. Î'G7'NÎ/ 7/ 07'. /'.GG Î'GN68'. 

 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  Î'GN68'. F'7.'
 Î'77G7'NÎ/( 7677¯7NF7Î> Î'G7'/77. G77. 07'77. /'77.GG

 7'/. .G'.6 G. )Î.7'.e   7Î/'7FG '. N /7'/ Î¯.7.
~ FN/.66-6þ ÎG FÎÎ?..//7¯  

F¯6 ~99-94 'GN68'.Î  7/ 07'. /'.GG
/Î'G7'NÎ '? HN/.ÎF Î' '? '.ÎF F¯GG 

~ FN/.99-92  Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  76¯7NF7Î> Î.7'. Î'G7'/. G. 'GN68'. F'7.'[W/(m.K)] 
                    .Î76    
              F'F.F' 
                     .7'7/    

    7'NÎ/ 
   e (cm)    

÷ö/÷ 
'. 
1÷/÷ 

1÷/÷ 
'. 
÷÷/÷ 

÷÷/÷ 
'. 
6÷/6 

6÷/6 
'. 
6÷/6 

ö÷/6 
'. 
1÷/6 

1÷/6 
'. 
÷÷/6 

÷÷/6 
'. 
6÷/þ 

þ÷    '.þö 6÷/÷ 66/÷ 6÷/÷ 67/÷ 6÷/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ 
þ÷    '.þ÷ 66/÷ 61/÷ 6÷/÷ þ÷/÷ þþ/÷ þ6/÷ þö/÷ 
6÷    '.6ö 6÷/÷ 6÷/÷ þþ/÷ þö/÷ þ1/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 
6÷    '.ö÷ 67/÷ þþ/÷ þ÷/÷ þ÷/÷ 6÷/÷ 6þ/÷ 66/÷ 

7'NÎ/ Î.7'7/ FÎ'? '. /'.GG Î'GN68'. 
 Î7. .7'7/ F'F.F' .Î'76  Î'GN68'. F'7.'

      .G'.76 G7.( Î.7'7. 7'N7Î/ Î7.7'7/ FÎ'? '. /'.GG
 7'/.(e ÎG G.G7¯ 7>F 7/ 7G7 7.'7../N6 

 
F¯6 ~99-95  Î.7'7/ FÎ'? '. /'.GG Î'GN68'.

7'NÎ/ 

  





~Î.7N 92  :G¯. .'?g7'ÎFÎ 77 .أN7. 7/Î.'7 7.¯F'Î¯Î 

þ÷6 
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 7.'7. 'Î7/ /77 8' ?'G.7' N 7NÎ7F76÷÷  7.'7. Î.7F ..N77 6ÎF N 7.G1÷% ÎG./6'. 

6' H7. ÎN7ÎF /FNG ('..F' N Î/'77 G'¯FG G. /Î'. /'77 )~ G.N. '. �'7 6G'¯ .Î'76 �Î7'77
  FÎ7Î?. F7G'N? 7¯Î/ N .7F F/G 7Î'76 �/77 8'ÎF G.     .77' G8. ./7Î'GF 7N7>FG �G/7FF¯

G/'/G.7Î7 H'¯/FF¯/ÎFN. 8' Î/'77 Î'7. 8'ÎF /7NG Î'G  Î7'7776' H7. ÎN7ÎF /FNG Î'G
.//7¯ 6.' /7'/F'.7' '. F.'7G 



GG/8NF //.G 

þ÷1 

'. Î7'776' H7. ÎN7ÎF /FNG .7F H'.' /'?.' ). 7. H( ÎG'F .ÎG7> 'Î N .7/F Î'7. .7'FG /Î
( .'NNFÎ¯ .7/kW./N6 ('..F' ) 

G�Î7/ /'?.' )/        Î'N7G 7'/7FG 7'77'7. /7Î'. �/7FNG .77F F7/G H'.' 0N7. N /N7N Î'NG Î'G
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./N6 ('..F' 'NG 0N7. N 
G )0G�Î7/ F/      Î7N77 /7Î'. Î7'7776' H77. ÎN77ÎF /FNG .7F H'.' Î'NG 0N7. N /N7N Î'G
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GG'F7. N .Î7Î/G   FÎ7Î?. )H'G..'77 ÎF7. .'7Î7'. ÎÎ'7.' N ÎGNG? ÎFG .'7.6G( 7N6¯ Î6Î7

G/6..7' 

 G77..þ '7GF. :   Î7. .'7GF. N 7'7. .         ?N7F N Î7FG .'77.6G �H'G/7F'7 �ÎG'7F H'N7. ('7..F' 7/ 7'7.
GG77 Î'7. �G7Î> N H7. .7~ Î'NG 6ÎN?. N GÎNG. G.7Î7 �7N.'G7NG7F'7.  N H77. G77G 7/ ÎÎN.

..G7¯ /G'N. 7'7F FG? GgG �H'G..'7 Î�7F' G..7 6ÎF 

 



GG/8NF //.G 

þ÷þ 

~-92-5-2  N.'G7NG7F'7. .'GF. N Î�7F' H'G/F'7 7/¯'//77N.G 7'6G Î'G7  
  Î7. .'7GF. N 7'. .'GF. 7'/FG 8' G/'G.7' '. H( H'G/F'7 7/¯'// �7N.'G7NG7F'7. 7G Î'7.   G.77'/G 7'7.

ÎG G. G/6 .Î'?7 Î'G/7'/F'.7' G. Î¯.7. �'G7N.'G7NG7F'7. 8' GN7¯ N ?NF 7G Î'7. H( 7'/FG .//7¯
76 7/ ./7'/ 7N.'G7NG7F'7. ?NF N ÎG'F H'N. �/ÎFN. G'¯FG    .Î776 �7N.'G7NG77F'7. F'7G7F /7¯7'¯ 7Î'

(K~( G7.'7 8' 7N.'G7NG7F'7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// 7'/FG .Î76 'Î N )6þ-öÎG G.7'/G ).//7¯ 

~(6þ-ö) 
 

:G7.'7 FÎ' 7/ 
OP  : Î. .'GF.F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ N .'N .7/7. 7N.'G7NG7F'7. 7'. 
KP : H'N. 7/ 7N.'G7NG7F'7. 7'. .'GF. F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ N .'N .7/7. ÎG'F 

K   : F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ 7N.'G7NG7F'7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// .Î76 
      7/¯'/7/ 7/ 7N.'G7NG77F'7. Î7.N7. H'N7. 7'/7FG �7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N. 7/ .Î76 FÎ' F'G?' '.

~( G7.'7 8' H'G/F'76þ-÷G. )ÎG .7/./Î( 
~(6þ-÷) r=K.SmS 
/ : G7.'7 FÎ' 7  
mS : (7~G( .FNNFÎ¯ .7/7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// 7/ 7N.'G7NG7F'7. Î.N7. H'N.kVA) 
rS : ( 7~G( .FNNFÎ¯ .7/7. )F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76( 7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N.kVA) 

( F¯ .'GF.VP   G7. '7Î )'76'F. H'N.( F¯ H'N. 7'/FG G. G.N. '. �7N.'G7NG7F'7. ?NF 7G Î'7. )  .7'7.?
( 7N.'G7NG7F'7. Î.N7. 7'. H'N. 7¯Î/loadS       8' '7 H'G..'77 H77. G777G F7¯ '7Î N 8' Î76.. G¯ )
ÎG FÎG'. Î7'7..' H7. .7~ FÎ77~( G7.'7 8' �/F¯6þ-1ÎG G.7'/G ).//7¯ 

~(6þ-1) 
 

 :G7.'7 FÎ' 7/ G¯ 
vP : 7/ 7. 7N.'G7NG7'7. Î.N7. 7'. H'N. Î'7. 7N.'G7NG7F'7. F¯ .'GF. 7Î'76 7/( .'N .

)F'G7F /7¯7'¯ 
oP : Î. .'GF.)F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/( .'N .7/7. 7N.'G7NG7F'7. 7'. 
kP : F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ N .'N .7/7. ÎG'F H'N. 7/ 7N.'G7NG7F'7. 7'. .'GF. 



~Î.7N 92  :G¯. .'?g7'ÎFÎ 77 .أN7. 7/Î.'7 7.¯F'Î¯Î 

þ÷6 

rS : .FNNFÎ¯ .7/7.  F'G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ 7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N.( 7~G(kVA) 
adloS : .FNNFÎ¯ .7/ 7. 7N.'G7NG7F'7. Î.N7. 7'. H'N.( 7~G(kVA7Î/G 7Î'76 7/ ) 

 G77..6 :~( G7.'76þ-1ÎG H'6F )   ( F7¯ .'7GF. G7¯ /G/vP   ( 7Î/'7FG Î77.'7. .7N77 7/ �)rS N )
(loadS( 7Î/'FG ?NG.G 7.'7. )oP( N )kP./N. /G'N. ) 

 G77..þ: ( 7'/FG G¯ Î.7N7 7/loadS7'/FG 8' Î/77/ ) (rS( .'GF. F¯ �/6'. )vP  .77'F. G. 6ÎF )
GG77 G.Î.F 7/ N �.G'Î /G'N. 6G'¯./6 /G'N. F7'/ H7. G77G 7/ ÎÎN. 

  G777..6:   G.77'/G 7/loadS     Î'G/7F.7Î8 7/ 07/77FG 6G'7¯ .Î776 /77Î'.6÷-÷-ö-6-ö  7Î'777 N
/7¯ 7N>FG 7¯Î/ 7/ؤG Î'G7.G'7'~./ 

 

 ~92-5-3  ( ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N .'GF.OIT) 

  N F'7G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ �ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. Î�7F' H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N .'GF. 7Î/'FG
H'N. Î'7. 7'¯ �'.FN N GF..G ÎG'F Î'Gþ÷       N FÎG'7. 7/ 7N76¯ 7'7FF 77/¯' 7/ O'7GNG? G¯ .FNNFÎ¯

>.G. 77N.G 7'6G H7. ('?6F' '. H'G..'7 H7. ÎN7ÎF GÎ6ÎG 7'¯  ~ FN/7. 7/ �/7FN76þ-6   G/7G(
Î. .'GF. 7Î/'FG FG'6 FN/. FÎ' ..7'( 7'.Po( 7'. .'GF. �)Pk  Î�77F' H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N )

GN7¯ Î'7.ÎG ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. Î'G./6'. 
~( G7.'7 7/6þ-1.N7. 7'. H'N. G�F'F� � )( ÎSload/6'. 7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N. 7'/FG 7.'7. ) 

(Sload=Sr~( G7.'7 .F'/ FÎ' 7/ �)6þ-1~( G7.'7 G. )6þ-7./6 /G'N. FÎ/.. ) 
~(6þ-7) k+Po=PvP 
~92-5-4  ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. F¯ .'GF. 

  ~( G77.'7 7'77' 7.6þ-1      ~ FN/7. G'7F7' �Î7F>N7 Î'G7N.'G7NG77F'7. F7¯ .'7GF. )6þ-6  77. Î'
GN7¯7N.'G7NG7F'7. Î'G~ FN/. 8' ÎF>N7 Î'G6þ-þ G.ÎG .7/./Î( 

 
 



GG/8NF //.G 

þ÷ö 

 

~92-5-5  ( ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N .'GF.CRT) 
     Î7. .'7GF. 7Î/'7FG FG'76 .'7GF. 7Î/'FG ( 7'7.oP  ( 7'7. .'7GF. N )kP    H'G/7F'7 7/¯'/7/ .Î776 N )

G7F /7¯7'¯ 7Î'76 7/ ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7.H'N. Î'7. N F'    7'7¯ �'7.FN N G7F..G ÎG'F Î'Gþ÷ 
        7'76G H77. ('?76F' '7. H'G..'77 H77. G7Î6>. N FÎG'. 7/ 7N6¯ 7'FF 7/¯' 7/ O'GNG? G¯ .FNNFÎ¯

G. 77N.GÎG 7'¯GN7¯ Î'7. �/FN7~ FN/. 7/ ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. Î'G6þ-6 ..7' G/G( 
 

~ FN/.92-9 Î. .'GF. ،7'. .'GF.// .Î76 N 7'.ÎG'F H'N. 7/ ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. H'G/F'7 7/¯' 

 Î
G'F 
H'N
.

'G7
N.'
G7N
G7
F'7.

 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 

 GN7¯OIT1 
Î'G7N.'G7NG7F'7. 

 GN7¯OIT2 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 

 GN7¯OIT3 

OP KP K OP KP K OP KP K 
(kVA) (W) (W)  (W) (W)  (W) (W)  
6÷÷ þ6÷ 6ö7÷ 67/÷ 6þ÷ 67÷÷ öþ/÷ þ1÷ þ6÷÷ 6÷/÷ 
6þ÷ þö7 61÷÷ 6÷/÷ 6÷÷ þ÷÷÷ öö/÷ 66÷ þ÷ö÷ 6÷/÷ 
61÷ 6÷÷ þ÷÷÷ 6÷/÷ ö1÷ þ6÷÷ ö÷/÷ 67÷ 66÷÷ 6÷/÷ 
þ÷÷ 6÷÷ þ6÷÷ 6÷/÷ ÷÷÷ þ71÷ ö÷/÷ öö÷ 61÷÷ 6÷/÷ 
þ÷÷ öþ÷ þ7÷÷ 6÷/÷ 1÷÷ 6þ÷÷ ö÷/÷ ÷6÷ öþ÷÷ 61/÷ 
66÷ ÷÷÷ 6þ÷÷ 6÷/÷ 7÷÷ 6÷÷÷ ö÷/÷ 1þ÷ ÷÷÷÷ 61/÷ 
ö÷÷ 16÷ 6÷÷÷ ö÷/÷ ÷6÷ ö1÷÷ ö÷/÷ 7÷÷ 1÷÷÷ 61/÷ 
÷÷÷ 7þ÷ ö÷÷÷ ö÷/÷ 66÷÷ ÷ö÷÷ ö÷/÷ ÷7÷ 76÷÷ 6÷/÷ 
16÷ ÷÷÷ ÷1÷÷ 67/÷ 6þ÷÷ 17÷÷ öþ/÷ ÷ö÷ ÷7÷÷ 66/÷ 
÷÷÷ ÷ö÷ 7ö÷÷ 61/÷ 6ö÷÷ ÷÷÷÷ ö6/÷ 66÷÷ 6÷7÷÷ 66/÷ 
6÷÷÷ 66÷÷ ÷÷÷÷ 6÷/÷ 67÷÷ 6÷÷÷÷ ö÷/÷ 6ö÷÷ 66÷÷÷ 66/÷ 
6þ÷÷ 66÷÷ 66ö÷÷ 66/÷ þ6÷÷ 66þ÷÷ ö÷/÷ 676÷ 61÷÷÷ 66/÷ 
61÷÷ 67÷÷ 6ö÷÷÷ 6÷/÷ þ1÷÷ 67÷÷÷ 6÷/÷ þþ÷÷ þ÷÷÷÷ 66/÷ 
þ÷÷÷ þ÷÷÷ 67÷÷÷ 6÷/÷ 666÷ þ6þ÷÷ 6÷/÷ þ1ö÷ þ÷6÷÷ 6þ/÷ 
þ÷÷÷ þ÷÷÷ þþ÷÷÷ 66/÷ 6÷÷÷ þ1÷÷÷ 67/÷ 6þ÷÷ 6þ÷÷÷ 6þ/÷ 

GN7¯ N G'F7' *دÎFN. 77N. HNG لNد. NدF.G 7'7'س. N ÎF.'/ GدFF¯ 7/ ..7' GدÎ/7¯ Gد، '7'ئÎFN. /7'دF'.7' N ÎFG .'7.6
HNG G'F7' دÎ'. 77'ح GN6F .7N7.دÎ'GF ¯FG'GG .'دÎFN. ÎFG .'7.6G '. ً'/د.G '7 7¯6F' 

 ÎFغN7 N'G7N.'G7NG7F'7. N'7. ،HNG لNد. G.'6G ÎFG .'?g7' G. 8'ÎF .7N7 7/ *11  N44  FÎ' .7' G8g ،.FNNFÎ¯
 ¯'ÎFN. 8' .'?g7'.//7¯ Gg?.7' Hد¯FFد

( 7Î/'FG *oPÎ. .'GF. )( N 7'.kP( N .'N .7/ 7. 7'. .'GF. )k 7/ 7N.'G7NG7F'7. 7G N'7. N�7F' H'GدF'7 7د'¯ث/ .Î76 )
 G7F /7¯7'¯ 7Î'76 N'7. N GN7¯ 7G'ل '7..
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þ÷÷ 

 

~ FN/.92-2 ÎG'F H'N. 7/ ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. F¯ .'GF. 
 ÎG'F H'N.
'G7N.'G7NG7F'7. 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 
 GN7¯OIT1 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 
 GN7¯OIT2 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 
 GN7¯OIT3 

(kVA) Pv (W) Pv (W) Pv (W) 
6÷÷ 61÷÷ þ÷7÷ þö6÷ 
6þ÷ 6÷öþ þ6÷÷ þ÷÷÷ 
61÷ þ6÷÷ þ÷6÷ 6ö7÷ 
þ÷÷ þ7÷÷ 666÷ ö÷ö÷ 
þ÷÷ 667÷ 6÷÷÷ ö76÷ 
66÷ 67÷÷ ö16÷ ÷1þ÷ 
ö÷÷ öö1÷ ÷÷6÷ 17÷÷ 
÷÷÷ ÷þ7÷ 1÷÷÷ 7÷7÷ 
16÷ 1ö÷÷ 7÷÷÷ ÷1ö÷ 
÷÷÷ ÷6ö÷ ÷÷÷÷ 66÷÷÷ 
6÷÷÷ 6÷1÷÷ 6þþ÷÷ 6öö÷÷ 
6þ÷÷ 6þ7÷÷ 6÷6÷÷ 6776÷ 
61÷÷ 6÷7÷÷ 6÷1÷÷ þþþ÷÷ 
þ÷÷÷ 6÷1÷÷ þö66÷ þ7÷ö÷ 
þ÷÷÷ þö÷÷÷ 6÷6÷÷ 6÷þ÷÷ 

GN7¯ 8' ¯Î 7G 8' ÎFغN7 N'G7N.'G7NG7F'7. ('..F' 7/ *HNG N'GGG77 .'ظ/gG 7¯6F'N. N�7F' 77فG 7/ ÎÎ
/7Î¯ 7'7F G.N. /7NG 

 



GG/8NF //.G 

þ÷1 

 

~92-5-7  ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. F¯ .'GF. 
( F¯ .'GF.vP    7'/7FG Î77.'7. 7'77'7. N ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. 8' GN7¯ G7 Î'7. .'N .7/7. )

( Î.N7. H'N.loadS( ÎG'F H'N. N )rS ~( G77.'7 8' G/'G.7' '. N 'G7N.'G7NG7F'7. )6þ-÷  7Î/'7FG N )
F.Î. .'G( 7'.oP( 7'. .'GF. N )kP   ~ FN/7. 7Î/'7FG 8' G/'G.77' '. �.'N .7/7. )6þ-6   FN/7. 7/
~6þ-ö ..7' G/G( 

 

~ FN/.92-3  Î. .'GF.ÎG'F H'N. 7/ ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. H'G/F'7 7/¯'// .Î76 N 7'. .'GF. N 7'. 

 Î
G'F 
H'N
.

'G7
N.'
G7N
G7
F'7.

 

 GN7¯ Î'G7N.'G7NG7F'7.
CRT1 

NG7F'7. GN7¯ Î'G7N.'G7
CRT2 

 GN7¯ Î'G7N.'G7NG7F'7.
CRT3 

OP KP K OP KP K OP KP K 
(kVA) (W) (W)  (W) (W)  (W) (W)  
61÷ ö÷÷ þö÷÷ öö/÷ 1÷÷ þ1÷÷ ÷/÷ 7÷÷ þ÷÷÷ ÷6/÷ 
þ÷÷ ÷÷÷ þ÷÷÷ ö÷/÷ 7÷÷ þ÷÷÷ ö÷/÷ ÷÷÷ 61÷÷ ö÷/÷ 
þ÷÷ 1÷÷ 66÷÷ ö1/÷ ÷÷÷ 66÷÷ ÷6/÷ ÷÷÷ ö6÷÷ ö÷/÷ 
66÷ 7÷÷ 61÷÷ ö7/÷ 6÷÷÷ 61÷÷ ÷6/÷ 66÷÷ ö1÷÷ ö÷/÷ 
ö÷÷ ÷ö÷ ö6÷÷ ö÷/÷ 6þ÷÷ ö6÷÷ ÷ö/÷ 66÷÷ ÷÷÷÷ ö7/÷ 
÷÷÷ 66÷÷ ÷÷÷÷ ö7/÷ 6ö÷÷ ÷÷÷÷ ÷6/÷ 6ö÷÷ 7÷÷÷ ö1/÷ 
16÷ 6þ÷÷ 1ö÷÷ ö÷/÷ 61÷÷ 1ö÷÷ ÷6/÷ 6÷÷÷ ÷1÷÷ ö1/÷ 
÷÷÷ 6ö÷÷ 7÷÷÷ öþ/÷ 6÷÷÷ 7÷÷÷ ö÷/÷ þ÷÷÷ 6÷6÷÷ ö÷/÷ 
6÷÷÷ 67÷÷ ÷1÷÷ öþ/÷ þ6÷÷ ÷þ÷÷ ÷÷/÷ þö÷÷ 661÷÷ ö1/÷ 
6þ÷÷ þ6÷÷ 6÷÷÷÷ ö÷/÷ þ7÷÷ 6÷÷÷÷ ÷þ/÷ þ7÷÷ 66÷÷÷ ö÷/÷ 
61÷÷ þö÷÷ 6þ6÷÷ ö÷/÷ 66÷÷ 66÷÷÷ ÷6/÷ 66÷÷ 617÷÷ ö÷/÷ 
þ÷÷÷ 6÷÷÷ 6ö÷÷÷ ö÷/÷ ö÷÷÷ 6ö÷÷÷ ÷6/÷ ö6÷÷ 6÷ö÷÷ ö1/÷ 
þ÷÷÷ 61÷÷ 6÷÷÷÷ ö÷/÷ ÷÷÷÷ 671÷÷ ÷6/÷ ÷÷÷÷ þ6÷÷÷ ö7/÷ 

* ' GN7¯( F.'/ /ÎFN. ÎFG .'7.6G 7'7'7. HNG FN/. G'F7CRT3     GN77¯( Î767'G7 .'/7ÎFN. 67ÎF N )CRT1  N
CRT2ÎG )./F6'. 

 G'F7' *GN7¯G/Î/7¯ G&'7' /ÎFN. ÎFG .'7.6G 7'7'7. HNG FN/. Î/F...7'       G'7F7' /7Î'. /'777 �GN67F .7N77 7/
HNG'GF ¯FG'GG .'/ÎFN. ÎFG .'7.6G '. O'//.G '7 7¯6F'./Î 

*  ÎG'F H'N. '. ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7.6÷÷  N6þ÷   ( 77~G( .7FNNFÎ¯kVA     7/ ./7'/7F 7'77F F7.'/ /7ÎFN. G/7 7/ )
HNG Î'G7.G'7'~ G. 8'ÎF .7N7ÎG �7¯6F'./7¯ G/'G.7' Î67'G7 .'/ÎFN. ÎFG .'7.6G 8' H'N. 

 *6. Î'G7N.'G7NG7F'7. Î'7. HNG FN/. G.'6G ÎFG .'?g7' G. 8'ÎF .7N7 7/ ¯66  N66    .77' G8. �.7FNNFÎ¯
/ÎFN. 8' .'?g7' FÎ'.//7¯ Gg?.7' H'¯/FF¯ 
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~ FN/.92-4  ÎG'F H'N. 7/ ¯6. Î'G7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N. 7/ F¯ .'GF. 

'G7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N. 
Î'G7N.'G7NG7F'7. 

 GN7¯CRT1 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 
 GN7¯CRT2 

Î'G7N.'G7NG7F'7. 
 GN7¯CRT3 

(kVA) Pv (W) Pv (W) Pv (W) 
61÷ þ÷÷÷ 6þ÷÷ 61÷÷ 
þ÷÷ 6ö÷÷ 6÷÷÷ öö÷÷ 
þ÷÷ 67÷÷ 6÷÷÷ ÷÷÷÷ 
66÷ ö6÷÷ ö1÷÷ ÷7÷÷ 
ö÷÷ ÷÷ö÷ ÷6÷÷ 7þ÷÷ 
÷÷÷ 16÷÷ 1ö÷÷ ÷ö÷÷ 
16÷ 71÷÷ ÷÷÷÷ 6÷ö÷÷ 
÷÷÷ ÷6÷÷ ÷÷÷÷ 6þþ÷÷ 
6÷÷÷ 666÷÷ 66÷÷÷ 6ö÷÷÷ 
6þ÷÷ 6þ1÷÷ 6þ7÷÷ 61þ÷÷ 
61÷÷ 6ö7÷÷ 6ö÷÷÷ þ÷÷÷÷ 
þ÷÷÷ 67÷÷÷ 6÷÷÷÷ þ6÷÷÷ 
þ÷÷÷ þ61÷÷ þþ1÷÷ þ÷÷÷÷ 

GN7¯ 8' ¯Î 7G 8' ¯6. N'G7N.'G7NG7F'7. ('..F' 7/ *HNG N'GGG77 .'ظ/gG .7' G8g ،7¯6F' /7NG N�7F' 77فG 7/ ÎÎN.
./7Î¯ 7'7F G.N. 

 

~92-5-7  77N.G ¯6. N ÎF>N7 Î'G7N.'G7NG7F'7. 7'. .Î76 
( 7N.'G7NG7F'7. 7'. .Î76)    �7N.'G7NG77F'7. Î7.N7. 7'. H'N. �7N.'G7NG7F'7. ÎG'F H'N. FÎÎ?. 7/

GN7¯G/7 �7N.'G7NG7F'7. Î/F.G..7 N 7N.'G7NG7F'7. Î/F.ÎG 7'7F G/'G.7' /7NG H'G..'7 Î/F. /7Î¯
~( G7.'7 8' 'G7N.'G7NG7F'7. Î'7. .Î76 FÎ'6þ-÷G. )ÎG .7/./Î( 

~(6þ-÷) 
 

 



GG/8NF //.G 

þ÷÷ 

 

:G7.'7 FÎ' 7/ G¯ 

nloadoS :   ( 77~G( .7FNNFÎ¯ .7/7. 7N.'G7NG7F'7. 7'. 7Î8 H'N.KVA Î7G )   H( 7'/7FG N /76'.
ÎG./6'. 7N.'G7NG7F'7. Î.N7. 7'. H'N. 8' 7.¯76. 'Î 7.'7. /F'N. 

 
loadS : ( 7~G( .FNNFÎ¯ .7/7. 7N.'G7NG7F'7. Î.N7. 7'. H'N.KVA) 
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