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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Z»Ç{� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �cZ/¬Ì¬ve�Á 

Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ ���Ê/¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y��Ê¼/����
½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ZÀ��Z¯��Ä/��R»�½Z/����\uZ/� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe ���ËY�/��Ä/] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»³|ÀÀ¯�{Z��,½Z³|ÀÀ¯½Z Á 
{�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y��ËÂ¿ �Ê/¸» 

½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á �ZÅ{ZÆÀ/�Ìa 

�{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� _Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] �d/ËZ�� ��]YÂ/� �¾Ì/Ì e �Ã|/� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY _Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�. ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y�,\Ìe�e�¾Ë|] 

Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ç�Z¼� � ¾ËÁ|e Á �{ ÈfÌ¼¯ ��{�Y|¿Zf/�Y�Ê/¸» ��Â/]�» �Ä/¯ 

Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve �Êf À/� �½Y�/ËY �Y �ÉZ/��Y �̧/�YÊ �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ �ÊËY~£��¯|¯
 �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á ¿É|À»�ZÌ ÉZÅ �Zy ,�Â�¯ 

�Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y �¥�/�» ��,½Z³|/ÀÀ¯
�¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� �uµÂ ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY 

�Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ ]Z \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] Â�v»cÓ ,�Â�¯ ÉY�mY {�Y|¿Zf�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Ä/m�{�Á�

É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» �µZ/ § �È/ÀÌ»���{ 

,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë��,Ê/�Ìv» �Z´/�ËZ»�MÃ �Z/Å ��/¯Y�»�Á 

�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe 

½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M ��Ê/»�c�Z/�¿ �|/À¯. 

lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] 

ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 

��

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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1. EN 817: 2008, Sanitary tapware � Mechanical Mixer (PN10� General technical 
Specification ) 

2. EN 1254-2, Copper and copper alloys_plumbingfittngs, part2:Fittings with comper 
essiods for use with copper tubes 

3. EN 1286, Sanitary tapware _Low pressure mechanical mixing  valves, General technical 
specification 

4.  EN  ISO  51867-1: 2003, Measurement of flow by means of pressure  differential devices 
inserted in circular cross , section conduits full, part 1: General prinerales and 
requirements (ISO 5167-1:2003) 

5. Copper and copper alloys ingots and castings , English version of DIN EN1982:2008-08 
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µÁ|m��±��Ã{Z¨f�Y��ËY���É|À]�Ä¬^���

¶»YÂ��¹Z¿� �

��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��{�°¸¼��Ã{Á|v»
Ê°Ì¿Z°»��½ZË�m�Ã{Á|v»��Y|���Ä�z�»�d»Ô���

Ã{Á|v»�Ã{Z¨f�Y���Ã{Á|v»�ÄÌ�Âe
Ã|���

�Ë��tÌ�Âe�
|ÌÀÌ^]Y���]|À��|ÌÀÌ^]Y�� �]|À��Y��|ÌÀÌ^]��

�Z�§��

Ê°Ì»ZÀË{��Z�§��
���≥ Mpa 

����Bar���
Ê°ÌeZf�Y��Z�§��

�≤Mpa��
��� Bar���

Ê°Ì»ZÀË{��Z�§��
��

)���Ze���MPa��
��

����Ze���Bar 

Z ≤0.15  l/s��
A ≤0.25  l/s 
S ≤0.33  l/s 
B ≤0.42  l/s 
C ≤0.50  l/s 
D ≤0.63  l/s 

��ÃÁ�³I 

-�ÃÁ�³II 

��ÃÁ�³�½Á|]��

µZj»�ÉY�]���
I A��

II C/B 
�I/ - ���
�II/- ��

Z»{��°C��≤��°C��≤�����
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�{�Y|¿Zf�Y���Âa�EϭϮϴϲ��Ê»��Y�«�|¿�Ì³���
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�¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��{�Â»�½M�É| ]�ÉZÅ���¿|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y
½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�d�Ì¿� �Ê¯�Y|»�{�Â»��{�½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze�¯}�½Á|]�Ä¯��,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y� ZÅ

½M�É| ]�ÉZÅ�ÄÌuÔ�Y�Á���¿�|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�d�Y���¿�{�Â»�ZÅ���
d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y���

��� Y�Ê¸»�{�Y|¿Zf�½Y�ËY���Ã�Z¼������,��Êf�Y|Æ]�cÓM��Ì�±��9{�Ê¸¯�cZ�z�»ZÅ�½Z�§ 
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��� �Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����,���É�¸§�ÉZÅ���Âa±��������Ä/]��/»�Á�¹Á�/¯�¹Z¼/�¿Y�Ä/]�¶/°Ì¿�Ê^Ì��eÁ�f°·Y�ÉZÅ���Âa
�¹Á�¯�Á�¶°Ì¿�¹Z¼�¿Y 

��� ���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,Êf�Y|Æ]�cÓM�Ì�±�Ê°Ì¿Z°»�Ê»�ÅY�ÉZÅ�Ì� 

��� ���Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����,8��¹Z¼u��Á{ 

 
2-5    EN 246,sanitary tapware- general specification for flow rate regulators 
2-6 EN 248 sanitary tapware- general specification for electrodeposited coating  of  Ni- cr 
2-7 EN 1113, sanitary tapware- shower hoses for sanitary tapware for water supply systems of 

type 1 and type 2 general technical specification 
2-8 EN 1717 , protection against pollution of potable water in water installations and general 

requirements of devices to prevent pollution by backflow 
2-9 prEN 13618-1, hose assembly �flexible hose assembly �part1: product standard for 

flexible hose assembly ( with or without braiding) 
2-10 EN 1717, protection against pollution of potable water in water installations and general 

requirements of devices to prevent pollution by backflow 
2-11 prEN 13618-2, water supply - hose assembly �part2:semi-rigid hose assembly ���  

2-12 EN 14506, devices to prevent pollution by backflow of potable water- automatic duverter 
�family H, type C 

2-13 EN ISO 228-1 , pipe threads where pressure tight joints are not made on the threads �
part1 :dimensions tolerances and designation ( ISO 228-1:2000) 

2-14 EN ISO 3822-1, acoustics � laboratory tests on noise emission from appliances and 
equipment used in water supply installations � part 1 : method of measurement(ISO 3822-
1:1999) 

2-15 EN ISO 3822-2, acoustics- laboratory tests on noise emission from appliances and 
equipment used in water supply installations �part2: mounting and operating conditions 
for draw-off taps and mixing valves ( ISO 3822-2:1995) 

2-16 EN ISO 3822-4 :1997, acoustics- laboratory tests on noise emission from appliances and 
equipment used in water supply installations � part4 : mounting and operating conditions 
for special appliances (ISO 3822-2:1997) 

2-17 EN 13618-1. Water supply. Hose assemblies. Part 1. Flexible hose assemblies with or 
without braiding 

   2-18 DIN  EN 1982 : 2008-08, Copper and copper alloys ingots and castings   
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�µÁ|m�����Ên¿�]�cÓM�Ì��ÉY�]��Zn»�ÉZÅ�ZÌ·M��
Ä�z�»�ÊËZ�ZÀ���{YÂ»�|¯��{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼���

�ƵǌŶϯϴƉďϮ �ǁϲϬϴE �EϭϮϭϲϰ 
�ƵǌŶϯϵƉďϭ �ǁϲϭϭE �EϭϮϭϲϱ 
�ƵǌŶϯϵƉďϮ �ǁϲϭϮE �EϭϮϭϲϱ 
�ƵǌŶϯϵƉďϮƐŶ���ǁϲϭϯE �EϭϮϭϲϱ 
�ƵǌŶϯϵƉďK͕ϱ �ǁϲϭϬE �EϭϮϰϮϬ 
�ƵǌŶϯϱƉďϮ�> ��ϳϱϮ^ �/E��EϭϵϴϮ-ϮϬϬϴ���
�ƵǌŶϯϵƉďϭ�> ��ϳϱϰ^ �/E��EϭϵϴϮ-ϮϬϬϴ���

�ƵǌŶϯϳƉďϮEŝϭ�>Fe ��ϳϱϯ^ �/E��EϭϵϴϮ-ϮϬϬϴ���
�ƵǌŶϯϵƉďϭ�>�����ϳϱϱ^ �/E��EϭϵϴϮ-ϮϬϬϴ���

Äf°¿������Ì]�Z]�Ên¿�]��ZÌ·M��Y�|ËZ^¿�[M�Z]��Z¼e��{�cZ �«�c�Â���Å��{���|À�Z]�[���|��{���
��
������ZÌ·M�¸ÀÌf�Y¶Ìf�Y����
{¸ÀÌf�Y�ÉZÅ�ZÌ·M��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â��]�{YÂ»�¶Ìf�Y���ÄZÅ�ZÌ·M�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Äf§��Z¯µÁ|m�É��Ê»�|�Z]���
��

�µÁ|m������ÉZÅ�ZÌ·M�cÓM�Ì��ÉY�]��Zn»¸ÀÌf�Y¶Ìf�Y����
ÊËZ�ZÀ��Ä�z�»��{YÂ»�|¯��{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼���
yϱĐƌEŝDŽϭϳ-ϭϮ-Ϯ ϭ͘ϰϰϬϭ ENϭϬϮϭϯ-ϰ 
yϲĐƌEŝDŽdŝϭϳ-ϭϮ-Ϯ ϭ͘ϰϱϳϭ ENϭϬϮϭϯ-ϰ 

'ǆϱ�ƌEŝDŽEďϭϵ-ϭϭ-Ϯ 
G-ǆϱ�ƌEŝDŽEďϭϴϭϬ��ϭ͘ϰϱϴϭ ENϭϬϮϳϮ��

XϮ�ƌEŝDŽϭϳ-ϭϮ-Ϯ��ϭ͘ϰϰϬϰ ENϭϬϮϳϮ 
'ǆϱ�ƌEŝDŽϭϵ-ϭϭ-Ϯͬ'yϲ�ƌEŝDO ϭ͘ϰϰϬϴ ENϭϬϮϳϮ 
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Êm�Zy�sÂ���dËÁ��¶]Z«��Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�ÉZÅ��Ì����Âa�dÌ¨Ì¯�Ê»�ÅY����¿��Y��Ã|��Ã{Y{�¹Á�¯�[M�sÂ��
¶°Ì¿���Âa�Á�cZ»Y�·Y�ª]Z�»�|ËZ]�¹Á�¯�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ�|À]����,����|�Z]���
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���É{Z ]Y�ÉZÅ�Ê³�ËÁ� �
�����Ê»Â¼��cZ�uÔ»��

��,Ã|��¾ÌÌ e�{Z ]Y�½Á|]�Y�mY�dyZ��Á�ÊuY���ÃYºÅY�§�ÊuY���ÉY�]�Y��Ê¨¸fz»�ÉZÅ�¶u��|¿YÂe�Ê»�Ä¯�{�Z��Ê»
{�Ì³��Y�«�Ã|¿�Z��Ã{Z¨f�Y�{�Â»���

É�ÁM{ZË�����{��Zy�{�YÂ»|À]������,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�����
�����É{Á�Á�{Z ]Y��

µÁ|m��{�É{Á�Á�{Z ]Y���¶°��,���¶°��,���¶°��Á��|¿Y�Ã|���z�»���
�µÁ|m�±�É{Á�Á�{Z ]Y��Ì��ÉZÅ��Â¸z»�Ê»�ÅYÊ°Ì¿Z°»��

�{Z ]Y�mm���s����
{Ây���pÌa,�Äf�{�,ÄËZa�{�³��Å���

A1 G½ �ÄËZa��Äf�{���ª]Z�»|À]�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y������|�Z]� 

A2 �¶«Y|u� Ã�Æ»�{�³��Å��ÃÁ���|Ì¨»�µÂ���
A3 ¶«Y|u�������ÄËZa±��Äf�{��¯�»�Y�k�ZyZË�d�Y����

cÓZ�eY�Ä¸�Z§��
G* �������

���Ã|��\�¿�ÄËZa��]�YÂË{�ÉÁ����
��^À»�Ä]�µZ�eY±��ÄËZaºÌ¬f�»��

G1 �����Ze������¯�»��Y�k�Zy�Ê´À¸¯�Z]��Zn»�Ã{Á|v»�¾ËY�
|�Z]�Ê»���

É{Á�Á�cÓZ�eY� �
N1 ���	�������Â¿A 

��

N2 �¶«Y|u�� 

N1 �������������Â¿B��
�xa30°������¥Z��t��0.3 N2 �¶«Y|u��� 

N1 ��	��� ��Â¿C 
N2 ¶«Y|u������
N1 ��	�����

 1��Â¿C 
N2 ¶«Y|u������

T �����«�Z]�Ã{Z��ÉZÆf¿Y����ZË����ZË���
�ZËG½��ZËǪG�,�Ê³{Z»�ZË�É�¿���Ë~a�¥Z� eY�ÉZÆ´À¸��ZË�Ê�»�ÉZÅ�Ä·Â·��

U �¶«Y|u��������
²À¸��ZË�Ê�»�ÉZÅ�Ä·Â·�¿Y�ÉZÅ�Ë~a�¥Z� ��

²À¸���{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»��Ë~a�¥Z� ¿Y�ÉZÅ
�|À]�ÉZÅ�����ZË�Á�����|�Z] 

��{Z ]Y �´Ë{�½M�����Ä]�d�Y��Zn»��ÌÌ¤e�ÉY�]�¥��»��Y�Z]�ÉZ�Z¬e�c�Â��{���Â�Á�]��{�Y��Ê¸�Y�cZÌ�Â�y�Ã|¿�Z��Ä¯
�½M�¯}�Ze�|À¯�{�Y|¿Zf�Y�{Z ]Y�Z]{Â�¿�Äf§�³�ÃZ^f�Y���¯�»��Y�k�Zy�cÓZ�eY��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�{Z ]Y�µZj»�ÉY�]��
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�¶°���±�²À¸���ÉZÅÄ·Â·�Á��Ë~a�¥Z� ¿Y��
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�¶°�����¶¬f�»�ÊmÁ�y�Á�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�Ì��É{Á�Á�µZ�eY��

�����ÊmÁ�y�{Z ]Y� �
�µÁ|m��{�ÊmÁ�y�{Z ]Y���¶°��,���¶°��,���¶°��Á��|¿Y�Ã|Ë{�³��z�»���

µ�Z¿�Ä¯�Êf«Á�½Z�¨]M�Z]�ÊmÁ�y�ÉZÅ��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�|À]����{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»,��ÉZ/Å�É�Y{YÁ��
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É�Ë~a�½M��ZÅ{�¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y���
�µÁ|m����ÊmÁ�y�{Z ]Y�ZÅ��,¶¬f�»�ÊmÁ�y�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ì����Â¸z»�ÉZÅ�Ì��Ê»�ÅYÊ°Ì¿Z°»�� �

]Y{Z ���f»�Ê¸Ì»���s����

E��¶«Y|u��� 

ÊmÁ�y�wY�Â���
� Ä�¬¿�¾Ë�e�¾ÌËZa 

� ÊmÁ�y�Á��Â¸z»�cÓM�Ì��Ä¼Å�ZÅ��

�ÊmÁ�y�wY�Â��Ä�¬¿�¾Ë�e�¾ÌËZa��Y�{Z ]Y��¶»Z/���ºÌ/�Àe
ÀÀ¯�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ¬f�»�ZË�½ZË�m�Ã|���¶/v»�Z/e¿��\/�

�¥Z��t���ÉÁ���

Dϭ ¶«Y|u ������ÉÁ���]�Ã|��\�¿�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì�
Ê¬§Y�sÂ����]Y�ÊmÁ�y�wY�Â���¯�»��Y�{Z �¾f§�/³���¿��{�Z]���Ä/¿Â³�Å

½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ¬f�»�ZË�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe��
Dϯ ¶«Y|u������� ��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��Ê»�ÅYÊ°Ì¿Z°»��É�YÂË{��

� ¶¬f�»�ÊmÁ�y��
A G½ B ¶¬f�»�ÊmÁ�y�Ä¿Z³Y|m�¶�Á�Á���«�Z]����Z]�ª]Z�»|À]�{�Y|¿Zf�Y���� 

|Ì¨»�µÂ��ÃÁ����
µZ�eY�ÉY�]�{Y�M�µÂ���

�ϰ ¶«Y|u �����Á{�ÊmÁ�y��
�ϱ ¶«Y|u ����

�ª]Z�»�|ËZ]�|À�Z]�Ê»�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä¯�ÊmÁ�y�ÉZÆ·�Z¿�{�Y|¿Zf�Y|À]����|�Z]���
É�ÁM{ZË���Z]�ª]Z�»�Ä¯�ÊmÁ�y�ÉZÆ·�Z¿��{�Y|¿Zf�Y�|À]����|À�Z]�Ê¼¿,��|À]��{����Ê»�Ã{Y{���Âa�|¿Â����
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�¶°����ÄËZa�Á{�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»��Ì���
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�����\�¿�{Z ]Y� �
µÁ|m��{�\�¿�{Z ]Y��¶°��,���¶°��Á��|¿Y�Ã|Ë{�³��z�»� 

�µÁ|m�����\�¿�{Z ]Y�,ZÅ�ÊmÁ�y���Â¸z»�ÉZÅ�Ì��Ê»�ÅYÄËZa�|Àq�Á�ÄËZa�®e�Ê°Ì¿Z°»���
�{Z ]Y�f»�Ê¸Ì»��

s����
�ÄËZa���«(Shank)� �

Hϭ���j¯Y|u����z»��Ì���Â¸�Ê»�ÅY�Ã�Y|¿Y�Z]�ÄËZa�Á{�Ê°Ì¿Z°»����ºÌ�Àe�¶]Z«��¯�»�Z]��
HϮ �j¯Y|u����É�ZÀ¯��Á{����ºÌ�Àe�¶]Z«��¯�»�Z]��
Hϯ �j¯Y|u��� ÄËZa�®e����

�Ä^·�ZË�ÄËZa�Ä¿|]�ÉZÆf¿Y���
Jϭ ¶«Y|u�� �Á{���É�ZÀ¯��Ä¿|]�ÉZÆf¿Y�Ä^·�{Z ]Y��
JϮ ¶«Y|u�� ¹Z¼u���¹Z¼u�Á{,�,ÊËÂ�f�{�,Ã|Ì]�Ä¿Zy�b�M��
Jϯ �j¯Y|u�� ®e�Ê°Ì¿Z°»��Ì��ÄËZa�|ÀqZË�ÄËZa��Ä´¿���YÁ���«�Ã|¿�Y{��
V �j¯Y|u�� ,ÊËÂ�f�{�,Ã|Ì]�Ä¿Zy�b�M������d¼/��Ä/]�Ä/^·�Ê³|»M�]

Ê»��Ì��d�a�|�Z]��
Vϭ���j¯Y|u�� �¹Z¼u���ÄËZa�Á{�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»��Ì�����

L 
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d»Zz����»�Ê¸Ì»�fZe���{{�³�\�¿��f»�Ê¸Ì»���

���Ä/´¿�sÂ�/��l/¿��¶«Y|u�
�f»�Ê¸Ì»�Ã|¿�Y{�Ã�ZmY�Ä¯,
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|À]������Äf�Y{�d¬]Z�»|À�Z]���
c���|ËZ]��E ≥��f»�Ê¸Ì»�Ã{Â]��Är¿ZÀq�ÁE���Y���¸Ì»Ê�|�Z]��f¼¯��f»�Y�|ËZ]�,����Â/�À»�Ä]�Ê§Z�Y��Y�]Y�®Ë

�ª]Z�»�[M�d�³�]��Y�É�Ì³Â¸m|À]�{�Y|¿Zf�Y�Z]�����{�¯�Ã{Z¨f�Y���
g��Ã�Y|¿Y�D1�²ÀÅZ¼Å�Z]�¹�YÂ·��Êf�Y|Æ]|�Z]����
k���Ã|¿�Z���Â�Á�]Ä¯�ÉÁZu��\�¿�cY�Âf�{�Ä]�Á�Ã{Â]cÓM�Ì��Ä¼Ì¼���Ê»|ËZ]�,{Â���½Z�¿�ÊÀ�Á��Ä]{�|Å
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Ã|ÀÅ{�dÆm�,�Z]�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»��
�Ë�]M�d·Zu��{��

�Z]�ÊmÁ�y�Á{��Å�Z]��

���������
�������� 

�������Á{�ÊmÁ�y��{��

��Ã|/ÀÅ{�dÆm�,�Z]�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»
�Á{�d·Zu��{�����Ë�]M�Ä]�ÊmÁ�y��{��

��Ã|/ÀÅ{�dÆm�,�Z]�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»
�Á{�d·Zu��{��

�����������
ZË��
����������

��
�d//�³�]�¹|//��d//Æm

Ã|ÀÅ{��
�Ë�]M�Ä]�Êf�¿�¹|���

Äf�]�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»�������Ã|/ÀÅ{�d/Æm�d�³�]
�Ë�]M�d·Zu�Ä]��

��Ã|/ÀÅ{�dÆm�,�Z]�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»
�Ë�]M�d·Zu��{��

����������
ZË��
����������

�������ÊmÁ�y��{�Êf�¿�¹|�
�Á{�Ä]��

�¶yY|e
½ZË�m��Äf�]�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»���Z]�������������������ÊmÁ�y��{�Êf�¿�¹|�

Ã|�¿�¶�f»�ZÆË{Á�Á�ZË��
� �

                                                 
Diverter���� 
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�������cZ»Y�·Y� �
�{c|»�¹Z¼e�»�M�¹Zn¿Y½Â¸°���ÌÌ¤e�|ËZ^¿�,Ê���{�Ê¼WY{pÌÅ�ÉZÅ��z]��Y�¹Y|¯���Â¸z»��Ì�{Â��{ZnËY���
�������Y�| ]�Ê°Ì¿Z°»��Zf§�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»�±�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»���Z]�dÌ �Á��{� �
��������Á��Y¹Zn¿�»�M½Â��

¦·Y���|»�ÉY�]�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�Y���Â¸z»��Ì�»�M��Y½Â�]�Äd�Y�Äf§���Z¯,�|ÌWZ¼¿�¶�f»���
[���Ã|ÀÀ¯�{Á|�»�]�Y���Â¸z»��Ì��Ä��Â�|ÌÀ¯��Z]�¶»Z¯���
_����Z]��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��ÉY�]<{½Z�§��,�Â¸z»��Ì��É{Á�Á��{�Ê°Ì»ZÀË{�[M��Z�§�µ{Z »�Mpa�����������ZË�Á

Bar���������c|»�Ä]�Y��½M�Á�Ã{�¯�µZ¼�Y�Y���������ÄÌ¿Zi�Ä´¿�É�Y{�|ÌÀ¯���
c����½Á|]�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��ÉY�]9{½Z�§���c|»�Ä]��������ÄÌ¿Zi�É{Á�Á��{��Z/Å,������Z/Ì¿�{�Â/»�[M��Z/�§

�½ZË�m�Ê]{�¾Ì»Ze�ÉY�]sL /�����������|ÌÀ¯�µZ¼�Y�Y��ÊmÁ�y��{���
g����Z]��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��ÉY�]9{½Z�§��»�M�,¾f�Y{�]�¶]Z«½Â��¾ËY�Z]�ºÅ9{½Z�§���½Á|]�ºÅ�Á{Â��Ê»�¹Zn¿Y�½M���
k�����Y�| ]��{��Â¸z»�Ì���Y�d¼�«��Å��{�Ê¼WY{�¶°���ÌÌ¤e�ZËM�Ä¯�|ÌÀ¯�Ê���]d�Y�Ã|��{ZnËY�Ã|ÀÀ¯�{Á|�»�

.Ä¿�ZË��
�������cZ»Y�·Y��

»�M�c|»�µÂ���{½Â�Å��{�Ê¼WY{�¶°���ÌÌ¤e�|ËZ^¿pÌ�ÉZÅ��z]��Y�®Ë���Â¸z»�Ì��Ê»�ÅY|ËM�{ÂmÂ]�Ê°Ì¿Z°»���
��

�µÁ|m������Ôy»�M�Ä�½Â�ÉZÅÉ�Z�§�d»ÁZ¬»��
��{�d»ÁZ¬»

�]Y�]�Z�§���
�Â¸z»��Ì���

M»�½Â�M{���[����ËY��M»�½Â��
�{Á|�»�d·Zu

Ã|ÀÀ¯��
�ÊmÁ�y�d·Zu

M[���Z�§(Mpa) 
�c|»
½Z»�(s) 

cZ»Y�·Y��

��Â¸z»��Ì��Zf¿Â»�Ã|���

���������

��
Ã|ÀÀ¯�{Á|�»��Y�¶^«���Ã|ÀÀ¯{Á|�»

Äf�]���Z]��Mpa��������� 

Bar�����������¶°���ÌÌ¤e�¹|�
Ê¼ËY{�� | ]���Ã|/ÀÀ¯�{Á|�»��Y

�ºÌ�Àe�Z]��Â¸z»��Ì�
½ZË�m�Ã|ÀÀ¯���Ã|ÀÀ¯{Á|�»

�Z]���Z]��

Mpa��������� 

Bar���������

��Ã|/ÀÀ¯�{Á|�»��Y�| ]
�½Á|///]��Â¸z»�Ì///�

ºÌ�Àe�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯��

�Ä]�µÂ�u�dÆm��Z�§��� 
L/s 

�¶°//���//ÌÌ¤e�¹|//�
���/«YÁ�cZ �«�Ê¼ËY{

Ã|ÀÀ¯�{Á|�»��{��
� �



�� 
 

���Ê³�ËÁ�ÉZÅ�{�°¸¼���Ê°Ì·Á�|ÌÅ��
�����cZÌ¸¯� �

»�M�ÉZÅ��Á�½Â�Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�ÉY�]�ÉZÅ��Ë��Ä]��Â]�»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��Ê»�ÅY�Ê°Ì¿Z°»��Y��z�»�Ê»�|À¯���
���½ZË�m�½Y�Ì»��ª^�µÁ|m�����|ÌÀÌ^]�Y����
���dÌ�Z�u���ª^�µÁ|m�����|ÌÀÌ^]�Y����
�����ÄÌ·ÁY�cZ¼Ì�Àe� �

µÁ|m�ª]Z�»�|ËZ]�½Â»�M�ÄÌ·ÁY��ËY����|�Z]���
�µÁ|m�����½Â»�M��ËY����

É{Á�Á��
{����¹�³��

Z»{��
vc(

oC)��
�Z�§��

(Mpa)[bar] 

Z»{��
Vh(oC)��

�Z�§��
(Mpa)[bar]��

��Ze����� 

 (VcнϱϬͿ±ϭ�� 

��
� �
������µÂ�Y�� �
YµÂ��»�M½Â�»�M�dve��Â¸z»��Ì��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊËM�Z¯�Ê���]�¶»Z�½Â�Ê¿Z»���{�d�Y��/]�Ä¯�Ä����z/�»�c�Â/�

�{�Â»�Á�ÄÌÆeÃ{Z¨f�Y�Y�Äf§�³��Y�«d����
�������¶ËZ�Á��

�ÉY�]»�M�¹Zn¿Y½Â�{�YÂ»�|ËZ]���Ë�{�Ì³��Y�«���¿|»���
��½Z¼Å�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÉZÅ�Ä·Â·�Ä¿Â³�|À�Z]���{�Ä¯�d�ÂÌa�¦·Yd�Y�Ã|���z�»���
���ÉZ»{��¾Ì/]�{���[M��^À»������Z/e����ºC����/]�¹�/³�[M��/^À»�Á�¾Ì������Z/e����ºC��É�Y{YÁ��Z/]K1�ÊËÂ/¸Ì¯�

Ê»�|�Z]���
��½Á|]�É�Y�]Y�Ê�Ôy�Ê¬·���{�°¸¼��ÉY�]�Z¯{Ây����Ì£Z/Ë��Z/¯{Ây��������Â/¸z»��Ì/��½Z/Ë�m�µ�/fÀ¯�Á�Z/»{��Ê/»�ÅY

Ê°Ì¿Z°»�Á�Äf§�³��Y�«��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê^Ë�¬e�d�����{ deg/s����Zemm/s ����{Â��µ�fÀ¯���
��������Á�½Â»�M�¹Zn¿Y� �
»�M½Â�Z]�s���Ä]�|Ë�Ë��{Â��¹Zn¿Y���
¦·Y����Ä]�Y��Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�Ì�ÃZ´f�{�»�M½Â�|ÌÀ¯�¶�f»���
[����¥Z� ¿Y�É{Á�Á�cÓZ�eY�Ë~a��]Y��²À¸Ì���|ËZ]�Y��Ê³|Ì¼y�½Á|]��\�¿|ÌWZ¼¿���
_��Ì�Á{Â��¶�f»�Ê¬·�½Á|]��Â¸z»��Ì��¹�ÅY�Ä]�½Â»�M�µZ¼�Y�É�Ä¸���



�� 
 

Ê»Z´ÀÅ�|¿Â��µ�fÀ¯�¹�ÅY�®Ë�Z]�Á{��Å�ZË�Á�|�Z]�Y|m�½ZË�m�µ�fÀ¯��Y�Z»{�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�Ä¯,��Ì»�µ�fÀ¯�¹�ÅY�½Y
�j¯Y|u�d·Zu��{�½ZË�m��Z]�Ô»Z¯���Y�«�{�Ì³���

c���»�M�ÃZ´f�{½Â�|ÌÅ{��Y�«��Z�§�dve�Y����
g��¹�ÅY��Y��½M�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Ä·Â·�ZË�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì�|ÌWZ¼¿�ºÌ�Àe�½ZË�m��j¯Y|u�ÉY�]���
k���µÁ|m�ª^��Y��ZÅZ»{�Á�ZÅ�Z�§���|ÌWZ¼¿�ºÌ�Àe���
o��Ê·Zu��{��,|Àf�Å��Z�§�dve�cY�ÌÆne�Ä¯|Ë|À^]�Y��½ZË�m�µ�fÀ¯���
s��Ê»Z´ÀÅ��¹Zn¿Y�cZ¼Ì�Àe�¾ËY�Ä¯|�dÌ �Á��{�Y��µ�fÀ¯��Y�]Y�,��Â»Zy��(Off����Z/e�|/ÌÅ{��Y�/«�����Â/¸z»��Ì/�

�Ê«Z]��Z�§�dve|¿Z¼]���
�����½ZË�m�½Y�Ì»�¾ÌÌ e� �
�������µÂ�Y��
YµÂ��»�M½Â�»�M�dve��Â¸z»��Ì��½ZË�m�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�¶»Z�½Â��Z]Ê°Ì»ZÀË{��m�»��Z�§�Mpa�����������Á

�ZËBar���������d�Y½ZË�m�ÉÁ��Ä¯����µZ/¼�Y�,Z/»{�Ã|/ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ÊËZ»{�Ã{Á|v»�¶¯�ÉY�]�¹�³�Á�{���[M�ÉZÅ��������������������
{Â��Ê»���

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËZ]��]�Ô»Z¯��Â�]��Â¸z»��Ì��®Ë�ÉÁ����Z]{Â��¹Zn¿Y��¹�³�Ä]�{����Y�Ä¯Äf§���Ä]�¹�³�Y��b��Á
{{�³�Ê»��]�{����¸z»��Ì���³Y�ÉY�Y{��ÂcZ¬¸ f»��|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�9{½Z�§�,�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�ÀeÃ�Ì£�Á��Á{�,��,

É�Ì³� Ã�Y|¿Y�|ËZ]�¾Ë�´ËZm� Z]�½M�½{�¯�� ZÅª]Z�»�Z]��½ZË�m�Y|¬»ÊnÀ�YÁ�Ã|���½Z¼Å��µÁ|m� �{� Ä¯� Ä¿Â³���
�,d�Y�Ã|��¦Ë� eª^���{�Y|¿Zf�Y|À]�����{Â��¹Zn¿Y����

�µZj»�ÉY�]���É�Y~´f»Ô��ÉY�]A�d»ÁZ¬»�,���Ô¯A�»�M�µÂ���{½Â�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����
]��Â¸z»��Ì���³YÄ��¥��»�{�ÊËÂm�Ä§���¹�YÂ·|�Z]�Ã|���Æn»��ZËÉ{Z ]Y�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Z]�ZÅ�Ã|ÀÅ{�YÂÅ��{�Y|¿Zf�Y

�|À]����Äf�Y|¿�d¬]Z�»�Â¸z»��Ì��Z]�®Ìf�Â¯Y�½Â»�MÁ�½ZË�m�½Y�Ì»�½Â»�M�,|À�Z]�������Y�Ä/¯�c�Â/��½Z/¼Å�Ä/]
ËÂve��Ã|¿�Z��d¯��,{Â��Ê»�Äf§�³�¶�|��|ÅYÂy�¹Zn¿Y���

����������Á�½Â»�M�¹Zn¿Y��
]�Y��½ZË�m�Y|¬»�µ�fÀ¯�Ä��Z/»{�µ�/fÀ¯��Y�]Y�Á�|ÌÀ¯��Z]�¶»Z¯��Â����¹�/ÅY���Y���ÉZ/Æf¿Y�Z/e����Z/�§�{�½M�Ä/À»Y{Mpa�

�����������ZË�ÁBar���������]�Ä|Ë�Ì³��Z¯��|ÌÀ¯�d^i��Ë��ÉZ»{�lÀa�¶«Y|u�ÉY�]�Y��½ZË�m��Y|¬»���
��¯�dÌ �Á{���0Ô»Z��
������ºC��
�����ºC��
�����ºC��
��¡Y{�0Ô»Z¯�dÌ �Á��



�� 
 

��������cZ»Y�·Y��
�{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�½ZË�m��Y|¬»��Z�§���Z/�§Mpa�������������Z/Ë�ÁBar��������������¹�YÂ/·��Â/¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]

�µÁ|m��{��Â¸z»��Ì���{�Ã|��Ã{Z¨f�Y���d�Y�Ã|���z�»���
������dÌ�Z�u�¾ÌÌ e� �
�������cZÌ¸¯��

Z]�dÌ�Z�u����[M�ÉZ/»{��Y�¾Ì/ »�ÉY�Ã�Z]��{�{Á|v»�ÊËZ»{��ÌÌ¤e�®Ë�ÉY�]�,Z»{�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�¹�Ó�d¯�u�¶«Y|u
Ê»�¦Ì�Âe�,�Â¸z»�{Â����

µÁ|m�����É�]�Z¯�Z]�ª]Z�»�½ZË�m�Ê]{� �
�Â¸z»��Ì��É�]�Z¯��cZ»Y�·Y��

Âm�Ä§���Z]Ë�¥��»��{�ÊM[���

,ÊËÂ�f�{�,Ã|Ì]�Ä¿Zy�b�M��Á{�Á�� )�   �Ze������L/min��
�������Ze������L/s 

Âm�Ä§���½Á|]Ë�¥��»��{�ÊM[���
,ÊËÂ�f�{�,Ã|Ì]�Ä¿Zy�b�M��Á{�Á��¶«Y|u����  -  L/min���(L/s)��

¹Z¼u��Ë�]M��

�¶«Y|/u������L/min ����� (L/s)���d/·Zu��{M��{�/��[
ZË�¶»Z¯�M¶»Z¯�¹�³�[��
¶«Y|u����  L/min�� (L/s )��d/·Zu��{M[ ºC  �� �Z/e�

oC��� ��
�Â¸z»�ÉZÅ�Ì��ÉY�]����Z]�Á{��vf»�ÉZÅ,�]{�¶«Y|uÊ��µ{Z »�½ZË�m��Ä¬Ì«{��{��fÌ·����(L/s)�|�Z]�|ËZ]���

��
��������µÂ�Y���

½Â»�M�µÂ�Y�Ê���]�¶»Z���ÊWZ»{�¥ÔfyY���ÂÌ�¸Ì��Äm�{����/m�»�ÄÀ»Y{��{CTm 4��Z/eCTm 4��Á���Z/]
¬»�Z]�ÉÁZ�»�¶«Y|u�ÊËZ»{�µ�fÀ¯��Y�]Y�d¯�u�Ä]�ÄmÂe�µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{��Ë{Z���d�Y����

���Âf»�ÉZ»{��Tm = (Tc+Th)/2��
��������Á��½Â»�M�¹Zn¿Y��

�Ì��Y��|ÌÀ¯�¶�f»�½ZË�m�Ä]�ÊmÁ�y�cZ¬¸ f»�ÄÌ¸¯�Z]���Y��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�d»ÁZ¬»��Ì¿����d/»Ô��Ä/]�Ä/mÂe�Z/]���É�Y~/³
Ô¯���¶�f»�½ZË�m��Y|¬»|ÌWZ¼¿����f�Ì]�cZÌW�m�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�Ä]|À]������Ä mY�»À¯Ì�|����µZ/j»�ÉY�/]����ÉY�/]

d»Ô���É�Y~³A�Ô¯�d»ÁZ¬»�,�A�»�M�µÂ���{�|ËZ]½Â�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»���
|ÀÀ¯�ºÌ�ÀeÃ���d����Z]�Y��Z»{����ZË�Á�ÄÌ¿Zi��{�Äm�{���Ê¸Ì»��]Y�]�É�Z�§�Z]�ÃY�¼Å�ÄÌ¿Zi��{��f»�����������

�ZË�ÁBar��������¯�¶¼��{�YÁÃ{��Ê·Zu��{�Á��m�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä¯�����½YÂ/À��Ä/]�Y��[M�ÉZ/»{�,d/�Y��Z]�0Ô»Z¯�½ZË



�� 
 

�|/ÌWZ¼¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,Z»{�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�d¯�u��Y�Ê ]Ze��������{�¹Z/n¿Y�Ã|/ÀÀ¯�ºÌ/�Àe�ÉZ/Æf¿Y��Y�Y��É�/Ì³�Ã�Y|/¿YÁ�Ã{Y�
|���Ê»�{Ây�d¯�u�ÉZÆf¿Y�Ä]�Z»{�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä°Ì»Z´ÀÅ,�|Ì¿Y{�³�]��Y�ÄÌ·ÁY�dÌ «Â»�Ä]�Y��¹�ÅY���

Ë{�e�Ä¿Â³��Å�{ÂmÁ�c�Â���{|�ÊÀvÀ»�{�Â»��{,�»�M½Â��|/ÌÀ¯��Y�°e�Êf�{��Â��Ä]�Y�,�¿�/f��Á�Ã{�/¯�Ä/�ËZ¬»�Y��lËZ�
|ÌÅ{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Y��ÄnÌf¿�¾Ë�fÆ]���

��������YÊ]ZË����lËZf¿��
�|À]��{�Ä¯�ÊËZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�Y�]�������d�Y�Ã|��¹Zn¿Y,��[M���Âf»�ÉZ»{�ÉZÅ�ÊÀvÀ»(T)��Ä]�Y�c�Â��

ºÌ�Àe�d¯�u��Y|¬»��Y�Ê ]Ze��Z»{�Ã|ÀÀ¯(G)�e��Ì�º�Á�Ã{Â¼¿]�ÉZÅ�ÊÀvÀ»��Y�Ä���Ç{Á|/v»�Á{��Ë{Z/¬»�Ã|»M�d�{
G1��ÁG2��¾Ì]�[M�ÊWZ»{�Ä¬�À»�ÉY�]�Y�CTm 4��ÁCTm 4��]�Ä|Ë�ÁM�d�{����Ä]�¶°����|ÌÀ¯�Ä mY�»���
���Y�{|��¾Ë�f°qÂ¯�Ä¯�Y���Â�Â»�¾ËY�¾ÌÀr¼Å��Ë{Z¬»G1��ÁG2����ËY�/��Z/]���|/À]��������/¬]Z�»��{�Â/»�,{�Y{�d

|ÌÅ{��Y�«�Ê���]����
���������cZ»Y�·Y��

�µÁ|m��{�Ã|��¾Ì »��Â¸z»��Ì��{�]�Z¯��Â¿�Z]�\�ZÀf»�|ËZ]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ�Z�u�½Y�Ì»���|�Z]�� 

� �
�µÁ|m����ÊËY�Z¯�t����

µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á��iÂ»�µÂ��¹�ÅY�) ¦·Y���,ÊËÂ�f�{�,Ä¿Zy�b�M�Ã|Ì]��[���,d·YÂe�{��¬§�¹Z¼u�Á{�ÊmÁ�y���
�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�¹�ÅY��Z]��� r>��f»�Ê¸Ì» 

��¶°���|ÌÀÌ^]Y�����¶«Y|u����f»�Ê¸Ì» �¶«Y|u����f»�Ê¸Ì»��

�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�¹�ÅY��Z]���� r≤��f»�Ê¸Ì»�
��¶°���|ÌÀÌ^]Y�����¶«Y|u���ZË�Äm�{�¶«Y|u�����f»�Ê¸Ì» �¶«Y|u����ZË�Äm�{¶«Y|u����f»�Ê¸Ì»��

¦·Y��Á�ÊËÂ�f�{�ÉZÅ�Ì��Ë�Ã|Ì]�M�Z¸ËZ�Á�Ä]�Är¿ZÀq�Ä¿Zy�bÊ��Ì��½YÂÀ��Ä]�Ä¯�|¿{�³��Æn»�|¿Â��Ã{Z¨f�Y�¹Z¼u�Á��Á{,��¾ËY
{�Y|¿�{�]�Z¯�ZÆ¿M�{�Â»��{�½Â»�M���

[� Ê·YÂf»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��¶»Z�(Scquential) ��
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_���Y�]�Y��{���Á�¹�³��Y|»�Á{��Å�®ÌeZf�Y�[M��Z�§�]�bar��������ZË�ÁMpa �����������|ÌÀ¯�ºÌ�Àe���
c���Ä]�½ZË�m�d·Zu��{�Ë�]M�Ë�m�½Y�Ì»�,�Á{�Ä]�½ZË�m�Á�Ze�½ZL / min���������]�Y��Ä��{Á|/v»�Ä¸Ì�Á��Ã|/ÀÀ¯
y�|ÌÀ¯�ºÌ�Àe�ÊmÁ����
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g��Ã|ÀÅ{�dÆm�»�M�dve�Y�½Â���������Å�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ÌÅ{��Y�«�ÉY�Äy�q»�M½Â��Á�d§��d¯�u�®Ë�¶»Z�
d·Zu�¾Ë�e�ÊËZÆf¿Y�¾Ì]�Êf�³�]�|�Z]�ZÅ����Ze����{,�ÉZÆË{Á�Á��{��Â¸z»��Ì�,������Ä/]�{�/��[M�[ÁZ/Àf»��Â/��Ä]

c|»�½Z»����� �����Ä¬Ì«{�¹�³�[M��b��ÁÃ�Y|¿Y�Ä]���� �����Ä¬Ì«{|ÌÅ{�Â^����
��
���������ÉY�]�Ã|ÀÅ{�dÆm��d�³�Z]�Z]�Z¯{Ây��
�¦·Y���ÉÁ��Y���Â¸z»��Ì�ÃZ´f�{�»�M½Â��|ÌËZ¼¿�¶�f»�[M�¾Ì»Ze��Y|»�Á{�Ä]�Y��É{Á�Á�Á{��Å�Á�Ã{�¯�\�¿���
�[��Äf�{�Ã|ÀÅ{�dÆm�»�d¼�«�Ä]�Y�f�Á�®Ë�Z]�ÃZ´f�{��v|ÌÀ¯�¶�f»��Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä¸Ì���
_��Y�]�Y��{���Á�¹�³�[M��Y|»�Á{��Å�Ê°ÌeZf�Y��Z�§�]��bar�������Mpa �ZË�Á �����������|ÌÀ¯�ºÌ�Àe���
c���½ZË�m�½Y�Ì»�,�Á{�½ZË�m�Á�Ê»Z¼u�½ZË�m�ÉZÅ�d·Zu��{L / min�����������{Á|/v»�Ä¸Ì/�Á�Ä]�Y��Ã|/ÀÀ¯�

|ÌËZ¼¿�ºÌ�Àe�ÊmÁ�y����
g���Ã|ÀÅ{�dÆm�dve�Y��»�M½Â��������¦Ë� e��Ë��ªË���Ä]�Äy�q�®Ë�,|ÌÅ{��Y�«�ÉY�Äy�q{Â��Ê»����
¦·Y���Z]Ã|ÀÅ{�dÆm��m�dÌ �Á�{c|»�Ä]�[M�|ÌÅ{�Ã�ZmY�,¹Z¼u�½ZË)�������ÄÌ¿Zi�|À¯�Y|Ìa�½ZË�m�[M�Ì���Y���
[���Ã|ÀÅ{�dÆm�|ÌÅ{�d¯�u��Á{�dÌ �Á�Ä]�Y����
_���½Z»��c|»�Ä]�[M�|ÌÅ{�Ã�ZmY��������(�y��Y�ÄÌ¿Zi|À¯�Y|Ìa�½ZË�m��Á{�ÊmÁ����
c�����Ì���Y�Z]¸¼�{�°��|/ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y��Â¸z»��Ì��[M�½{�¯���«�ÉY�]��Ë���Á���|/ÌÅ{�Ã�Z/mY���Ã|/ÀÅ{�d/Æm���Ä/]

�Ë�]M�½ZË�m�dÌ �Á�{{�³�],�0Y{|n»��b��|ÌÀ¯��Z]�Y��[M�½ZË�m���
»�M�µÂ���{½Â�Â��Ä]�,[ÁZÀf»�c|»�Ä]�¹�³�[M�Á�{���[M�½ZË�m����� ����Ä¬Ì«{�z»��Ì���Y|ÌÅ{��Â^���Â¸���
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�������cZ»Y�·Y� �

»�M�µÂ���{½Â�|ËZ^¿�pÌÅ�ÉY�]�ÊËZ�y�Á�Êf�¿�Ä¿Â³�Ã|ÀÅ{�dÆm�Ä¯�h�Z]��ZË�Á�¶^«�d·Zu�Ä]�d�³�]��Á�{Y|�¿Y
Ã�Ì£�{{�³,�|f¨Ì]�©Z¨eY���

�½|��¶Ì¼°e��Y�| ]���,���Äy�q�,Ê»Z´ÀÅ�»�M�Ä¯½Â��|À]�ª^��±����ÉY�]ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�dÆm�Á�Êf�{�|À]�±���
ÉY�]�Å{�dÆmÃ|À�{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y��Z¯{Ây�d�³�]�Z]{Â��Ã|ÅZ�»�Ã|ÀÅ{�dÆm��{�Êf�¿�Ä¿Â³�pÌÅ�|ËZ^¿�,���
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�µÁ|m�����»�M��ËY���Ä�Ôy½Â�Ã|ÀÅ{�dÆm��

�ËY�����Ã{Z¨f�Y�Ã�Âu���]�Z¯���
�Ä¿Z»Z�[M�¾Ì»Ze��

�Z�§��{��Á�¹�³�[M�������±�����Mpa��
���±���Bar��

{���[M�ÉZ»{��ºC   ��������
¹�³�[M�ÉZ»{���ºC��� ± ������
�ÄË~¤e�½Z»��{���[MÁ�¹�³�[M��)�±�����¬Ì«{Ä��
�½ZË�m�½Z»���Á{�ÊmÁ�y�Ä]�ZË�¹Z¼u�Ä]������±����ÄÌ¿Zi��

�Á{�ÊmÁ�y�Ä]�ZË�¹Z¼u�Ä]�½ZË�m�Ê]{����±����L/min 

�{�°¸¼��d���Ã|ÀÅ{�dÆm�Êf�{����±�����Ä¬Ì«{��]�¶°Ì�min -1��
[M�d�³�]��Y�É�Ì³�Â¸m��]|À���|ÌÀÌ^]�Y���

¶°Ì��{Y| e�ZÅ���������
 
�������Ì��®¼¸��Ê°Ì¿Z°»�¹YÁ{�� �
���������cZÌ¸¯��

]�¾ËY|À»�M��Á��,Ê¿Â�Y�]®¼¸��Ê°Ì¿Z°»�¹YÁ{�|ÌËZe�É��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��Y����Â/]�»��ËZ»�M�ÉZÅ�ZÌ »�Á�¾ÌÌ e��Y�
|ËZ¼¿�Ê»��z�»���

����������Á�½Â»�M�¹Zn¿Y� �
����������YµÂ����

½Â»�M�µÂ�Y�ÄËZa�]�®¼¸��[ÁZÀf»�Êf�³�]�Á�d§��d¯�u�,�Â¸z»��Ì����ÉY�/]�{���[M�Z]�É{Á�Á�Á{��Å�¾Ì»Ze�Z]
¾Ì »�cZ §{�{Y| e�Á�»�M��Â�À»�Ä]½Â���z�»�½Z»��c|»�®Ë��{�½M��Zf§�|�Z]�Ê»��YÂf�Y���

�����������¶ËZ�Á��
�¾Ì�Z»�Z¯{Ây�Ä¯���{�³�ÊËZ¿YÂe�Ì��®¼¸�����d��/��Z/]�Y������������½Z/¼Å�Y��Ä/¬Ì«{��{�¶°Ì/���Ä/¿Â³����{�Ä/¯

]ÉZÅ|À��������Á�������d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��,�|�Z]�Äf�Y{���
ÉÁZ�»�ZË��f¼¯�ÉZ»{�Z]�{���[M�¾Ì»Ze�Y|»���ºC�Ä]Z�»�Ä¸Ì�Á�ZË�`¼a�®Ë�Z]�|¿YÂf]�Ä¯���Z/Ì¿�{�Â»�ÉZÅ�Z�§��Y�

|À¯�ZÌÆ»���
���³YÃZeÂ¯�®¼¸���e��ÉÁZ�»�ZË�����f»�Ê¸Ì»��Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê»�m�|�Z]kg���������ÁÉY�]�±��]�®¼¸���e���Y����

,�f»�Ê¸Ì»�Á�ÉY�Ä¿���ÁZf�³�{ZnËY�ÉY�]Nm ��������{Â]�|ÅYÂy��ZÌ¿�{�Â»���



�� 
 

����������Á�½Â»�M�¹Zn¿Y��
�¦·Y���|ÌËZ¼¿�¶�Á�[M��Y|»�Ä]�Y��ZÅ�É{Á�Á�Á�|ÌÀ¯�\�¿�¾Ì�Z»�ÉÁ��Y���Â¸z»��Ì����
�[���Z�§�,Äf�]��Â¸z»��Ì��Z]�Ze�Y��®ÌeZf�Y�[M�Mpa�����������ZËBar������������ºÌ�Àe|ÌÀ¯���
_����Â¸z»��Ì�Ze�Y��½ZË�m�½Y�Ì»�Á�Ã{�¯�Z]�¶»Z¯��Â��Ä]�Y�������L / min���{Á|/v»�ªË����Y�½{�/¯����ºÌ/�Àe�Ê/mÁ�y

|ÌWZ¼¿���
c�����ËZ»�M�dve�Y��®¼¸�������|ÌÅ{�Y�«�Ê¸°Ì�-���{�Ê�y�q�d¯�u�®Ë�¶»Z��¶°Ì���Å�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]

ÄËÁY��®Ë �����Äm�{�dÆm�Á{��Å��{Á�Ã{Â]�¦«Âe�Ã{Á|v»��Ì���³Y�Äf�Y{�|�Z],�Y{»��d/¯�u�Ä/À�����|/��{��¶/¯
|�Z]�d¯�u�ÄÀ»Y{���

���������cZ»Y�·Y��
��{»�M�µÂ�½Â�|ËZ]���
����{�Ê´f�°��ZË�¶°���ÌÌ¤e�Ä¿Â³�pÌÅ®¼¸���]Y��Ä �« Ä¿|]�Z]�|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ���
���Êf�¿�Ä¿Â³�pÌÅ{{�´¿�Ã|ÅZ�»���

½ZËZa��{�»�M½Â�|ËZ]�®¼¸��,�|À]��{�Ä¯�Ê�ËY���dve������,|��¹Ô�Y|�Z]�|À]�[M���
���m�[M�d�³�]��Y�É�Ì³Â¸� �

�d�³�]��Y�É�Ì³Â¸mM��{�Ã|��ÄWY�Y�\�ZÀ»�ÉZÅ��Y�]Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�[|À]�{�Y|¿Zf�Y����{{�³�ºÅY�§���
����®Ìf�Â¯Y�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÊeÂ����
�������cZÌ¸¯� �
�¾ËY|À]�»�M��Á�Ê¿Â���������É|/À]�ÃÁ�/³�Ä¸Ì/�Á�Ä/]��Â/¸z»�ÉZÅ�Ì/��É|/À]�Ä¬^��ÉY�]�|ËZ]�Ä¯�|À¯�Ê»��z�»�Y�

Á�®Ìf�Â¯Y�½ZË�m��Ô¯�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê�f¬»�{�YÂ»��{�{�Ë~a�c�Â�����
É�ÁM{ZË�����Â¸z»��Ì���Y�Ã{Z¨f�YÊ°Ì¿Z°»��ÃÁ�³�½Á|]YÊ°fÌ�Â¯�I��ZËII���ÃÁ�/³�pÌÅ�Ä¯�ÊËZm��{�Ê°fÌ/�Â¯Y����d/�Ì¿��Z/Ì¿�{�Â/»,�

|�Z]�Ê»��¿Z»Ô]���
��������Á��¹Zn¿Y½Â»�M�� �

�|ËZ]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á�ª]Z�»�|À]�{�Y|¿Zf�Y�����Á��ËY���dve��Zy|À]�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�����{�Ì³�c�Â����
�������cZ»Y�·Y� �
��������É|À]�Ä¬^����Â¸z»�ÉZÅ�Ì��½ZË�m�½Y�Ì»�Ê»�ÅY°Ì¿Z°»Ê��

Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��Ä¯��Z]�ZÆ¿M�Ä]�¶�f»��ËÂ e�¶]Z«�ÊmÁ�y�¹�YÂ·�ÉY�Y{À|,��¶j»�½Z�§�9{�Á{��,ZÅ��,ZÅ
]�½ZË�m�d»ÁZ¬»�Z]�Ä¯�Ã�Ì£�Á�½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�¥Z��ª]Z�»�º¯�ÉY|��Z|À]�{�Y|¿Zf�Y�����½Â»�M�Ê»�|¿Â�,��{�

�µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�½ZË�m��Ô¯����¾Ì »Ã|Ë{�³�|¿Y���
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��������cÓZ�eY�½Á|]��Â¸z»�ÉZÅ�Ì��½ZË�m�½Y�Ì»��Ô¯��
�¹�YÂ·�ZË��ËÂ e�¶]Z«�ÊmÁ�y�cÓZ�eY�½Á|]�Ê°Ì¿Z°»��Â¸z»�ÉZÅ�Ì�ÊËÂm�Ä§���,[M����Ä/]�Ä/¯�Ê¸°��½Z¼Å�Ä]

��Y�Z]|¿Â��Ê»�Ä����{�Â»»�M½Â��Y�«�Ê»|¿�Ì³��Z�§�{�½ZË�m�½Y�Ì»�ÁMpa�����������]�Bar���������[�
Ê»���Y�³�{Â����

���������Z^e�Y��Ô¯�¾Ì]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�½ZË�m�½Y�Ì»�ÉZÅ�ZÅ��
d»ÁZ¬»��Ô¯�{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�¦¸fz»���ª^�|À]�{�Y|¿Zf�Y��������Ä]c�Â���½ZË�m�½Y�Ì»��Y�Ê ]Ze�ÊnÀ/�YÁ�

��Z�§��{�Ä¯�|�Z]�Ê»�Ã|�Mpa�����������ZË�Bar����������|¿Y�Ã|��¦Ë� e.��
�µÁ|m�����½ZË�m�Ê]{�É|À]�Ä¬^� 

É|À]�Ä¬^��½ZË�m���½ZË�m�Ê]{�ÄÌ¿Zi��]��fÌ·� 

Z �����
A�������
S�������
B�������
C�������
D�������

��
���������lËZf¿�½ZÌ]��

�ª^���]�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�lËZf¿f�Y|À]�{�Y|¿Z�����]�|ËZ]�ÄÄ¸Ì�Á���ÉY|���Z�f¿Y�½Y�Ì»��ÌLap�Á����/]
�\�udB(A)�|¿Â��½ZÌ]����

���������®Ìf�Â¯Y�ÃÁ�³�¾ÌÌ e��
���Y|¬»�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�®Ìf�Â¯Y�ÃÁ�³Lap�]�Ä��Z�§��{�Ã|»M�d�{Mpa����e�Ê»�¾ÌÌ {Â����ÃÁ�³��{��Â¸z»��Ì�

�®Ìf�Â¯YI�, II��ZËU��{Â��Ê»�É|À]�Ä¬^����
�µÁ|m��{�Ä¯���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

�µÁ|m���®Ìf�Â¯Y�ÃÁ�³��
ÃÁ�³��Lap  in  db (A) 

I ������
II�����< Lap ≤����

��ÃÁ�³�½Á|]�U ��>���
��
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�¦·Y�d�ÂÌa� �
�Ê»Y�·Y�� �

¶ËZ�Á��
¦·Y��������¶ËZ�Á��

d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z����
�ÉY�ÄË~¤e��Y|»�Á{���¹�³�[M�Á�{���[M�����¶°�¦·Y���(���

»�M��Y|»�®Ë½Â����¶°�¦·Y�������
¦·Y������ ���¾Ì»Ze�ÉZÅ��Y|»�[M�� �

 
Z¼ÀÅY���� �

�� ��Z�§�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe��
�� �Ê�¯�Ä·Â· 

�� �½ZË�m�w�¿�Ã|¿�Z¼� 

�� �{���[M 

�� ¹�³�[M 

��� »�M�dve�Ä¿Â¼¿½Â��
��

¦·Y�¶°��������[M�¾Ì»Pe��Y|»��
��
��Ë��{�YÂ»��Y|»��Å�{�Ì³��Y�«���¿|»�|ËZ]���

�¦·Y���Z»{�ºÌ�Àe��Y�]Y�®Ë�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���½{�¯�ºÌ�Àe�ÉY�]��
�� u�Äm�{��Y|¬»�Ze�,{���[M�c�Y������Ze�����Äm�{�ÂÌ�¸����
�� ��Y|¬»�Ze�¹�³�[M�ÉZ»{�����Ze�����Äm�{�ÂÌ�¸�� 

�[����Y�]Y�®Ë�������¿�{�Â»�ÉZÅ�Z�§�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]��



�� 
 

_��|À¯�ZÌÆ»�Y��½ZË�m�Ê]{�Ä¯���¬»�t���\�ZÀ»�Ê�¯�Ä·Â·���
c�����Y�]Y�®Ë����½ZË�m�½Y�Ì»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]��

¦·Y�±���±����|»»�M��Y½Â��
��Â¸z»��Ì��ÉY�]�{���ZË�¹�³�[M��^À»��Å¶»Z��d�Y��Ë��{�YÂ»���

¦·Y����Ä¿Z»Z������{�Ã|/���/¯}�{Z/ ]Y�Z]�½M�µÂ��Á���«�Á�Ã|��ÄfyZ���Ë~aZ¿�¥Z� ¿Y�É�¸§�Ä·Â·��Y�|ËZ]�Ä¯�Ê�¯�Ä·Â·
�µÁ|m¦·Y����|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���¶°��¾ÌÀr¼Å¦·Y���d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z����

����Z�eY�ÉY�]�É�Y�]YÄ·Â·�¾ËY�µ�Ê�¯��¾Ì»Ze��Y|»�Ä]��
������Z�§��ÅZ¯��Y�]Y��
�����Z»{��´¿Z�¿��
�����Ã|��dËÂ¬e��Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä·Â·�Ä]�µZ�eY�®Ë��

�[-�µÂ��Ä]�,Ã|��dËÂ¬e��Ë~a�¥Z� ¿Y�Ä·Â·�®Ë������f»�Ê¸Ì»ÉÁZ�»�¶«Y|u�Ê¸yY{���«�Z]�¹Á{�®Ë��É�¸§�[ÂÌe
ÃY�¼Å�Ä]��Ì��Z]��Z^e�Y�ÉY�]�½M�ÉZÆf¿Y��{��Y�]Y�®Ë��Â¸z»��

_���Â¸z»��Ì��ÊmÁ�y��{�[M�ÉZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�c�Y�u�Äm�{��´¿Z�¿��
c��·�½Á|]�Ä¸Ì�Á�®Ë¬��Z/]��Â¸z»��Ì��½ZË�m�ºÌ�Àe�Á�Z»{�ºÌ�Àe�¶ËZ�Á��Z¯{Ây��Ì£�ZË��Z¯{Ây�{�°¸¼��ÉY�]�Ê

�d�������Äm�{�ZË�ÄÌ¿Zi��{����ÄÌ¿Zi��{��f»�Ê¸Ì»��
g���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne��

�����ZÅ�Z�§�Z]��d«{��É�Ì³�Ã�Y|¿Y������Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»��Y���
�����½ZË�m��Ë{Z¬»���nÀ��d«{�Z]��������YÃ|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»���
�����ZÅZ»{���nÀ��d«{�Z]������{Y�³�Êf¿Z�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»���
�����d¯�u���nÀ��d«{�Z]��� ��f»�Ê¸Ì»���ZË 7������ÉY�ÄËÁY���YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�Ã|����
É�ÁM{ZË���¦¸fz»�ÉZÅ��f»Y�ZaQC�,QM,�QH�,C���|À/�Z]�Ã|/��d^i��¼f�»�c�Â��Ä]�d�Y�¾°¼»,�Ä¯QC����,{�/��[M��Y|/¬»QH�

�Á�¹�³�[M��Y|¬»QM��´¿Z�¿���Â¸z»�[M��Y|¬»{Â]�|ÅYÂy���
QC����{���[M�½ZË�m��
QH�����¹�³�[M�½ZË�m��
QM����Â¸z»�[M�½ZË�m��

¦·Y�µÁ|m�����cÓZ�eY�{Z ]Y��
µZ�eY�Ã�Æ»�����«�f»�Ê¸Ì»�Ä]��Ê¸yY{ �Â¸z»��Ì��cÓZ�eY�{Z ]Y��

G  ϭͬϮ ���º¼ÌÀÌ»������
G  ϯͬϰ ���º¼ÌÀÌ»������

� �
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�� �Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Pe��Y|»�Ä]�µZ�eY������������������������������cÓZ�eY 
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