
   

 

Ǳ ƳƗƺǶƛǾǫƘǲŨČ ĖÜ ƭǱƴǭ ǰƾǼčÜ ƭƳƗƷ ǻƷȅƘƽ ǰǾƾĎ 

  
ƹƘū Ƿ ƳǷƳƘǵǻ ǮƽǼ  ƹƗ ǳƴǁ ƧƷƘƱǀơƋƹǸƽǻ ǨǱǸơ ǯǷƷƳÛ ƗƸƛǻ ƢǭȆƽǼ ƾƛ ǨǱǸơ ǯƗƸƛƷƘŧǾƠƽƗ ƸǊǭ ƷƘ.  ǰǽƗƸƛƘǲƛƗƸƛǻ 

 ƧǷƸƱǴǾǪǢǱ ǌƕƘƽǷ Ƿ ƳƗƸǝƗ ūǸǪƩ ǷǾƸǻ Ɨ ƿƸƢƾū ƹƗǽƳ ƳƗǸǭ ǰ ǨƮǭ ƠƽƳȅƘƛ ƷǀơƋƹǸƽǻǭƘơ ÛǾƗǸǵ ǰǻ ǮǵƗ ǳƹƘơǾƠ ǻƳƘǽƹ 

ƳƷƗƳ .ǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽǼ  ÛƗǸǵ ǯƘǽƸƩƸƢǮǶǭǽƗƸƛ ƸƥǸǭ ƷǸƢŧƘǝ ǰǻ ƭƗƸǍǼ  ǴǱƘǭƘƽƗǽǲǮǼ ūǸǪƩ Ƿ ǨǱǸơ ǯǷƷƳǾƸǻ  ƷƳ ƳǷƳ ƿƸƢƾū ƹƗ

 ǻǸǪƩ ǨƮǭǀơƋ ƹǸƽǼǭ ǯƘǽƸƩ ƠǶƩ ƳƗƴƢǭƗ ƷƳ ǻƴǁƘƛ .ÛƠǕƸƽ ǰǽƗ ƳƷǷƋƸƛ ǻƗƸƛ  ǨǱǸơƳƗƹƋ ƷƳ ǔǡƗǷ ƹƸƜǩƗǳƗƷ ǯƗƸǶơ- ǧƘǮǁÛ 

ƭǾ ǰǀơƋƹǸƽƘƛ ǻ ƸƛƗƸƛ ǳƴǁƳƗƹƋ ǼơƷƗƸƭ ǻţƸǱƗĤģģ Ɵƴǭ Ǵƛ ƟƗǷƘŬǭĬĩģ ǱƘƥǾǴ ǤǮǥ Ǵƛ  Ǥǽ ǧƴǭ ǻƳƴǕƴǖƛ Ǵƽ ǫƸǱ Ƙƛ ǻ

ƷƗƺǝƗFDS  ƠƽƗ ǳƴǁ ǻƹƘƽ ǴǾƜǁ .ƴǖƛ Ǵƽ ǧƴǭǻ  ǧǸǍ Ǵƛ ǨǱǸơĨģģ ƸƢǭÛ  Ƿ ƻƘƽƗ Ƹƛ ǻƹǸƽ ǀơƋ ƴǱǷƷƘǭƸū ŪǲǵƋǻ  ƳƗƹƋ

ǯƘǭƹ Ƙƛ ƚƽƘǲƢǭ ǳƴǁ Ɯǁ ǯƘƢŚǵ ǟƗƸƢƭƗǾ ǴƹƘƽǻ ƴǁ ƠƽƗ ǳ . ǴǾƜǁƹƘƽǻ ƸƩǽơƸơ Ǵƛ ǟƗƸƢƭƗǷ ƿǸǂǚǭ ǯƘǾƚ ƻƘƽƗƸƛ  ƟȅƳƘǖǭ

Ƽǩ (LES)ƳƗ ƠƾŨǁ ƟȅƳƘǖǭ Ƿǻ (EDDY).  Ƙƛ ǻƴǖƛ Ǵƽ ǧƴǭƴǲƛ ǴŨƜǁǨǦǂƢǭ ǻ Ƙǵ ǧǸǪƽ ƹƗǻ ǖƛƸǭǼ  ǳƹƗƴǱƗ ƘƛĨģ ƢǱƘƽǼ  ƸƢǭ

ƴǁ ǫƘƪǱƗ .Ɨ ƷƳǽǢƮơ ǰǾǠ ƘƢǱǽƜǁ ƨǾƹƘƽ ǴǻÛ ƘƛƛƸƪơ ǌƛƗǷƷǴƾǽƘǢǭ Ǽ ƴǁƴǱ  .ǽƘƢǱ ƻƘƽƗ Ƹƛ ǻƳƴǕ ǧƴǭ ƨƗƸƛǻ ǀơƋ ƹǸƽ Ƙƛ ǻ

 ǳƹƗƴǱƗĤģģƘŬǭÛƟƗǷ ǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽǼĨ/ĦǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭǾř ǴǾƛ ǀǾǲǼ ƴǁǴǥ ǳ ǱƗǸƲǮǵǼ ƜƽƘǲǭǼ ƷƗ ǴǎƛƗƷ ƘƛƕƗ Ƿ ƘŧǷƗ ǌƽǸơ ǳƴǁ Ǵ

ŨơƗǾǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ Ƿ ƳƷƗƳ ǯǸƾǲǼ ƗƸƛǻ  ƠƽƳȅƘƛ ƷƳ ƳǷƳ ǧƸƢǲŧǀơƋ ƹǸƽǻ  ǳƹƗƴǱƗ ƘƛĤģģ ř ƟƗǷƘŬǭǾǭ ƳƘǶǲǂǼ.ƳǸǁ 

:ƠǕƸƽÛǼǱƗƸƮƛ ǀơƋǻƹǸƽÛ ǴǾƜǁǻƹƘƽǫƸǱ ÛǻƳƴǕƷƗƺǝƗFDSÛ ǨǱǸơƹƸƜǩƗ  

Determining Critical Wind Velocity During Fire Accident 

in Alborz Tunnel 
B. Niknam, H. madani and S. Salarirad 

ABSTRACT 

Smoke and toxic gases created by fire accidents in tunnel are very harmful for tunnel users health and safety 

.So fresh air supply for fire smoke control in the fire upstream, is important .Thus, the critical velocity is a most 

important factor for this .In order to determine the critical velocity during fire in the Alborz tunnel  3dimensional 

model of the tunnel and fire was created by FDS software .Fire with 100 mw size for 960second in model with 

500m length was simulated. Fire and Smoke was modeled  by HRR and heptanesô combustions. Unsteady flow 

and combustions was simulated by LES and Eddy break up model. Model was meshed by 50 cm cell. Finally, 

simulation result was validated by experimental equation .simulation predicted value for critical velocity is 3.5 

m/s which have good agreement with Oka and Atkinson experimental equation so we propose 3.5 m/s as critical 

velocity for fire with 100 mw in Alborz Tunnel . 

KEYWORDS : Critical Velocity, Fire, Numerical Simulation, FDS Software, Alborz Tunnel 

                                                           

Ƴ ưǽƷƘơ:ǴǩƘǢǭ ƠǝƘǽƷčĒ/Čċ/ČĎēē 

 :ǴǩƘǢǭ ƟƘƭȆǅƗ ưǽƷƘơČč/Čċ/ČĎĔċ 
̸ ̓ Ƿ ǧǸƖƾǭ ǳƴǲƾǽǸǱ ƸƢŧƳ ǻǸƪǂǱƗƳǻ ƽƴǲǶǭ ǳƴŨǂǱƗƳÛǯƴǖǭ ƧƗƸƲƢƽƗǼ ţƷǸǩƘƢǭ Ƿ ǯƴǖǭǻ ǾƜŧ ƸǾǭƗ ǼƢǖǲǅ ǳƘŬǂǱƗƳ Ü Ƹ

behzadniknam@aut.ac.ir   
 ̹ÜƸǾƜŧ ƸǾǭƗ ǼƢǖǲǅ ǳƘŬǂǱƗƳ ǻţƷǸǩƘƢǭ Ƿ ǯƴǖǭ ǳƴŨǂǱƗƳ ÛƷƘǽƳƘƢƽƗac.irhmadani@aut. 

̺ ÜƸǾƜŧ ƸǾǭƗ ǼƢǖǲǅ ǳƘŬǂǱƗƳ ǻţƷǸǩƘƢǭ Ƿ ǯƴǖǭ ǳƴŨǂǱƗƳ ÛƷƘǽƳƘƢƽƗsalarih@aut.ac.ir 



 

 
nb  

 

ǨǱǸơÛ ƘǾǩƘƢǽƗ Ƿ ǴƾǱƗƸǝ ǰǾƛ ǯȆƛ ƠǱǸǭ ǻƘǵ ǨǱǸơ ƷƳ ǯƷƘơ

ÛǀǽƸơƗ ǨǱǸơÛƼǾǽǸƽ ƷƳ ƳƷƘơǸū ǨǱǸơǨǱǸơ Ƿ ǳƸǥ ƷƳ ǸūƗƳ  ǻƸǝ

ǨǱǸơÛǴƾǱƗƸǝ Ƿ ƘǾǩƘƢǽƗ ǰǾƛƘǭ ƻǸƩǳƳƘƩ ǻƘǵǴǥƴǲƢƾǵ ǻƗƷƳ    

ǧƘƽ ƸǾƱƗ ǻƘǵǀơƋ ǟƘǞơƗ ƘǶǱƋ ƷƳ ũƷƺƛ ƷƘǾƾƛ ǻƘǵ ǻƹǸƽ

ǳƳƘƢǝƗ ƗƸƛƘǲƛ ƠƽƗǽơ ǯǷƷƳ ǼǲǮǽƗÛǰǨǱǸǳƳƘƩ ǻƘǵ ǧƘƽ ƷƳ ǻƗǻƘǵ 

ƸǾƱƗ ǴƢǝƸūƷƗƸǡ ǴƩǸơƳƷǸǭƸƢǂǾƛƠƽƗ ]ĥ.[ 

Ƙƛ ǨǦǁ Ǵƛ ǴƩǸơ)Ĥ(  ǻƗƸƛ ǜǪƢƲǭ ƠǩƘƭ ǴƽǀơƋ ǻƹǸƽ

.ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ǨǱǸơ ǯǷƷƳƠǩƘƭ ƷƳ a Û ƴǲǱƘǭǀơƋ ǻƷƗǸƽ ǻƹǸƽ

 ǴǪǖǁ ÛǤšǸǥǀơƋǼǮǱ ǨǱǸơ ǜǢƽ ǴƛƴƽƷƷƳ. ƠǩƘƭbÛ  ƴǲǱƘǭ

ǀơƋƻǸƛǸơƗ ƻƘǾǢǭ ǌƽǸƢǭ ǻƹǸƽÛ ǴǪǖǁǀơƋ  Ǵƛ  ǨǱǸơ ǜǢƽ

ƽƷǾƟƷǸǅ Ǵƛ ǯƋ Ƹǽƹ ƷƳ Ƿ ǳƴǼǭ ƠǥƸƭ ǼǢǝƗƘǮǱǽƴ.ƷƳƠǩƘƭ 

CÛ ƴǲǱƘǭǀơƋǯǸǾǭƘǥ ǻƹǸƽƘǵǴƛ ǻƹǸƽ ǀơƋÛǰǾŬǲƽ ǻ   

ǳƹƗƴǱƗơ ǜǢƽ Ǵƛ ǴǦǲǽƗ Ƹƛ ǳǷȆǕ Ǵǥ ƠƽƗ ũƷƺƛ ǻƗ ƳƷǸƱƸƛ ǨǱǸ

ǳƳǸǮǱ ǴǾƭƘǱ ƷƳ ƺǾǱ ƗƷ ǨǱǸơ ǻƘǊǝ ǨǥÛǀơƋƸƛ ƷƳ ǻƹǸƽ     

ǭǼūǾ] ƳƸĦ.[ 

 
ǨǦǁĤƠǩƘƭ :ǪƢƲǭ ǻƘǵ ǜǀơƋ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǻƹǸƽa- ǀơƋ ǻƹǸƽ

 ǤšǸǥ ƻƘǾǢǭb-ǀơƋ ǌƽǸƢǭ ǻƹǸƽC-ǀơƋ  ũƷƺƛ ǻƹǸƽ

]ƻƘǾǢǭĦ[ 

ǨǱǸơƷƳǳƳƘƩ ǨǽǸǍ ǻƘǵǻƗƹƗǴǱƘǭƘƽ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼǩǸǍ ǴǽǸǶơ    

Ǽǭ ǰǾƭ ƷƳ Ƿ ƳǸǁǀơƋǯƺƛƳƘƛ ÛǻƹǸƽ ǯƴǱƗƷ ǻƗƸƛ ǻǸǡ ǻƘǵ

 ǨǱǸơ ƠǮƽ Ǥǽ Ǵƛ ƳǷƳǼǭ ƷƘǥ ǴƛǷƷǱ ǻƗƸƛ ƿǷƷ ǰǽƗ .ƴǀơƋ-

ǻƹǸƽǥ ǻƘǵ ǤšǸǞǭǾƘǭƗÛƠƽƗƴ Ǭǥ ƗǸǵ ǼǩǸǍ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƸūƗ

ǯƋƷƳ ƴǁƘƛ ÛƟƷǸǅƳ ƳǷƳ ƠǥƸƭ ƗǸǵ ǯƘǽƸƩ ƠǶƩ ǛȆƱ Ʒ

 ǳƳǸǮǱƴǽƴř ǰǽƗ ǴǥǳƚǢǕ .ƳƷƗƳ ǫƘǱ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǼūƳƹǨǱǸơƷƳ ǻƘǵ

ƚǾǁǨǾǩƳ Ǵƛ Ǵǥ ƷƗƳ ÛƘǭƳ ǛȆƢƱƗƸƩǽǸǶơ ǯƘǽƜǍ ǴǾǖ Ǽ

ƠƽƗƷƗƸǡƸƛÛǼǭ ǻǷƷ ƸƢǂǾƛ ǳƴǽƴř ǰǽƗ] ƴǵƳĦ .[ 

 ǻƗƸƛ ƟƘǾǪǮǕ ǫƘƪǱƗÛƟƘƪǱ ƴǽƘƛ ƗǸǵ ǯƘǽƸƩ ǼǩǸǍ ƠǕƸƽ

 ǼǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽ ƹƗ ƸƢǂǾƛÛǸǪƩ ǻƗƸƛ ǴǥƚǢǕ ƹƗ ǻƸǾū ǼūƳƹ

ǰǾǾǖơƳǷƳ ÛƠƽƗ ǳƴǁ ƴǁƘƛƠǕƸƽ ǴƜƽƘƮǭ ǻƗƸƛ.ǎƛƗǷƷ ǼǱƗƸƮƛǼ 

Ǫƾǵ ǌƽǸơÛǯƴǷ ǻƴǲǥ ]ƴǁ ǴǽƗƷƗ ǣƷƘǾřħ[ ƠǕƸƽ ƷƳ ǼǱƗƸƮƛ

 ŪǲǵƋ ǫǸƽ Ǥǽ ǯƗǸơ Ƙƛ Ûǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū ƹƗ ǼǅƘƱ ǳƳǷƴƮǭ

 ǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸūǴǎƛƗƷ  ƸǽƳƘǢǭ ƷƳ .ƳƷƗƳ ǋƘƜơƷƗ ƨǽƷƴơ Ǵƛ ƸơȅƘƛ

ƠǕƸƽ ǰǾƛ ƹƗ ǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū Ƿ ǼǱƗƸƮƛƠǕƸƽ Ƿ ǴƢǝƷ ǼǱƗƸƮƛ

ǰǽƗ ƷƳ ƠƽƗ ǳƴǁ  ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū ƹƗ ǨǢƢƾǭ  ǟǸǝ ƠǕƸƽ ƠǩƘƭ

Ǽǭ ǜǽƸǖơ ǼǱƗƸƮƛ]ƳǸǁĨ.[ 

ǷƸǾǱ Ǵǥ ǼǱƘǭƹǧƳƘǖƢǭƘǱ ǻƘǵ ǴǪǖǁ ǻƷǷƘǲǁ ǻǷƸǾǱ Ƙƛ ǳƴǲǲǥ

ǀơƋ ǧƳƘǖơ Ǵƛ ǜǢƽ Ƙƛ ƳƷǸƱƸƛ ǨƮǭ ƷƳ ÛƴǲƽƸƛ ƚǢǕ ƹƗ ǼūƳƹ

ƳǷƳ ǴǽȅǸǪƩǻƸǾūƴǵƗǸƱǀǽƗƺǝƗƘƛ.ƴǁǀơƋǻƹǸƽ Û ǻƘǭƳ  Ƿ ǴǪǖǁ 

ǷƸǾǱǼǭ ǀǽƗƺǝƗ ǻƷǷƘǲǁ ǻƘǵƠǩƘƭ ǻƗƸƛ .ƴƛƘǽa  ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Û

 ǴǪǖǁ Ǵǥ ǼǱƘǭƹ Ƙơ ǼǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽ Ûǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū ŪǲǵƋǀơƋ 

 ƳƷǸƱƸƛ ǜǢƽ ǴƛǳƳǸǮǲǱ Ƹǽƹ ƷƳ ǼǢǝƗ ƟƷǸǅ Ǵƛ Ƿ  ƷƗƸǡ ǯƋ

ǀǽƗƺǝƗ ÛƠƽƗ ǴƢǝƸŬǱ ǼǭƴƛƘǽ ǼǱƗƸƮƛ ǟǸǝ ǌǽƗƸǁ ÛƠǩƘƭ ǰǽƗ ƷƳ .

ƯƷ ƠǕƸƽ  Ǽǭ ǴǪǖǁ ǻƘǭƳ ǯƋ ƷƳ Ǵǥ ƴǵƳǷƸǾǱ Ƿ ǀơƋ ǻƘǵ

]ƴǱƷƗƳ ǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū ŪǲǵƋ Ƙƛ ǻƸƢǮǥ ǼŬƢƾƛƗǷ ǻƷǷƘǲǁĩ.[ 

ƗƸƛǻ  ƷƘƢǝƷ ǴǖǩƘǎǭǀơƋƹǸƽǻ  ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ƳǷƳ ƿƸƢƾū Ƿ

ƘǭƹƋ ǫƘƪǱƗ .ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ƿǷƷ Ǵƽǽ ǀǀơƋ ƹǸƽǻ Ǣǭ ƷƳǾ ƻƘ

ƘǭƹƋǽǵƘŬǂǼÛ ǱƗƘǭƹƋ ǫƘƪǽ ǀǀơƋƹǸƽǻ Ǣǭ ƷƳǾǖǡƗǷ ƻƘǼ  Ƿ

ƜǁǴǾƹƘƽǻ ƳƴǕǻ ÛǧǷƗ ƿǷƷ ƷƳ.ǴǱǸǮǱ ƘǭƹƋǽǵƘŬǂǼ ǨǱǸơ ƹƗ

ǭ ǴƢƱƘƽ ƸǒǱ ƳƷǸǭǼƗƸƛ.ƳǸǁǻ ǭ ǧƘƦǭǼƷƘŧ Ǵƛ ǯƗǸơƘǵǻ ƘŧǷƗ

ǷŨơƗǾ]ǯǸƾǲĪǷ[Ƙƽǽ]ǸƢīǳƷƘǁƗ[ƳǸǮǱƳƗƳ.ǳƘǵǻ Ɨ ƹƗ ǨǅƘƭǽ ǰ

ƘǭƹƋǀǽ Ƙǵ ǌǢǝƗƸƛǻ Ƙř ƳǷƴƮǭǾǽǲǼ  Ƿ ƠƽƗ ǧǸƜǡ ǨƛƘǡ ƘǭƳ ƹƗ

ƘƢǱǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘǭƹƋ ǰǽǀƘǵ ƗƷǮǱǼƗƸƛ ǯƗǸơǻ ƗƸǁǽ ǜǪƢƲǭ ǌ

ǮǖơǾǫǷƳ ƿǷƷ.ƳƗƳ Ǭƺǵ Ƹř ÛǽǴǲ ǳƳǸƛ  Ƿ ǀǵǷŤř ǌǢǝƸǝǻ  ƻǸƩ

]ţǷƸǱ ƷƳĬƷƘơ ǨǱǸơ Ƿ [ǽƲǼ ƸǭƋ ƷƳǽƘŨƗ ƷƳǽǓǸǉǸǭ ǰ ǫƘƪǱƗ       

ǳƴǁƴǱƗ]Ĥģ.[ƗƴǵǽƠ ƘǭƹƋǀǽƘǵǻ Ǣǭ ũƷƺƛǾǩƳ Ǵƛ ƻƘǾ ƟƘǱƘŨǭƗ Ǩ

ƽǷǴƛ ǔǾǯƋ ƷƳ ǴƢǝƷ ƷƘŧÜƘǵ ƗƸƛǻ ƽƷǾ ǧǸƜǡ ǨƛƘǡ ƙƗǸƩ Ǵƛ ǯƴ

ƾƛǾƢǱ ƷƳ ƠƽƗ ǨŨǂǭ ƷƘǾƺǵ ǴƪǽǩƘǭ ǴǲǼ ǱƘǭƹ ǷǼ ǀǵǷŤř-

ƗƺǝƗǽǀ  ƴǵƗǸƱǽƠǝƘƜǁ)ǫǸƽ ƿǷƷ .ǴǾƹƘƽǻƳƴǕǻǧƘƽ ƷƳ (Ƙǵǻ 

ƱƗǾ ƿƸƢƾū ƸǽƠƽƗ ǴƢǝƘ. ƷƳƗǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƿǷƷ ǰǽƴŧ ƹƗƘǵǻ 

ƳǽǭƘǲŦǾƽƟȅƘǾơƘƜƽƘƮǭǼŬǱǸŬš Ƿ ƷƘƢǝƷ ÛǼ  ƴǁƷǀơƋƹǸƽǻ 

 ǯǷƷƳ ǨǱǸơƽƷƸƛǼ ǭǼƗ Ǵŧ ƳǸǁƗ ǴǪǮƩ ƹǽǢƮơ ǰǾǭ ƟƘǢǼ Ǵƛ ǯƗǸơ

ƷƘŧƘǵǻ Ǹš ]ĤĤ] ǸƩǸƩǷ Ǹš,[Ĥĥ]Ǹǵ Ƿ[ĤĦ ƴǲšƸǵ . ƳƸŧ ǳƷƘǁƗ [

Ɨǽƺǵ ƸǒǱ ƹƗ ƿǷƷ ǰǽƳƘǆƢǡƗ ǯƘǭƹ Ƿ Ǵǲǻ ƗƸƛ ƘǭƗ ƠƽƗǻ ƽƷǾ ǯƴ

 ǴƛǽƳƗƳ ÛǧǸƜǡ ǨƛƘǡ ƙƗǸƩ ŦǳƘǵǻ Ɨ ƹƗ ǨǅƘƭǽƘƛ ƿǷƷ ǰ Ƙƛ ƴǽ

ǳƳƗƳƘǵǻ ƘǭƹƋ ƹƗ ǨǅƘƭǀǽƘǵǻ ƛƸƪơǼ ǌƛƗǷƷ ƘǽƛƸƪơǼ 

ƪǲƽƷƘƜƢǕƗ ǼƳǸǁƗ ƷƳ.ǽ ,ǴǩƘǢǭ ǰǴƽ ƫƸǍƴǖƛǀơƋ ǻƹǸƽǻ-

ƮǎƽǼ Ƴ ƴŧ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗƘƛ ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳǽǭƘǲǾƽ ŦǾ ƟȅƘ

ơƘƜƽƘƮǭǼ ƘƢǱ Ƿ ƴǁ ǴƢƱƘƽǽ ƨǧƴǭ ƹƗ ǨǅƘƭƹƘƽǻ ǴǪǾƽǷ Ǵƛ 



   

ƛƸƪơ ǌƛƗǷƷƷƘƜƢǕƗ Ǽƪǲƽƴǁ Ǽ. 

 

ǨǱǸơǻǸǪǡǷƳ ǻƘǵƹƸƜǩƗÛ  ǼƜǽƸǢơ ǧǸǍ Ǵƛ Ŧǽ ƸǵđĐċċ  ƷƳ ƸƢǭ

ǯƗƸǶơ ǳƗƷ ƳƗƹƋ_ ƘǮǁǧÛ ǭ ǓǷƸǁ ƸƾŢū ǧƘǮǁ ƹƗǼǸǁǱ Ǩř Ƙơ Ƿ ƴ

ƧƸŧ ǳƳƘƩ ƷƳ ǴǩǸŬǱƹ- Ǽǭ ǴǭƗƳƗ ƻǸǩƘšƴǲƛƘǽ  ƹƸƜǩƗ ƟƘǕƘǞơƷƗ Ƿ

 ǻƺŧƸǭǼūƴǾŢǾř ƘƛǰǾǭƹ ǃƘƱ ǻƘǵǔǎǡ ƗƷ ǼƽƘǲǁ             

ǼǭƘǮǱǽǨǱǸơ ǷƳ ǰǾƛ.ƴǲ ÛƹƸƜǩƗ ǼǽƘǮǱƘƩ ǴǽǸǶơ Ƿ ƼǽǷƸƽ ǨǱǸơ

ǳƴǁƠƽƗǨǱǸơ ǴƢǁƷ ǷƳ ǰǾƛ ǴǪǅƘǝ . ǼǪǅƗď ƘơēċƸƢǭ ơ Ƿ ǨǱǸ

 ǴǽǸǶơǷ ƼǽǷƸƽǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ƘǶǱƋ ǯƘǾǭ. ƠƽƗƸǵ ǇƸǕ  ƹƗ Ǥǽ

ǨǱǸơ ƘǵČč ƸƢǭÛ ǯƘǂǕƘǞơƷƗē  ƘǶǱƋ ǔǎǢǭ ǔǎƽ Ƿ ƸƢǭĔĐ  ƸƢǭ

 ǓƘǞơƷƗ ƷƳ ǼǩƘǮǁ ǴǱƘǵƳ ƹƗƸơ Ƭǎƽ .ƠƽƗ ǔƛƸǭčĎĒċ ǭ Ƿ ƸƢ

 ǓƘǞơƷƗ ƷƳ ǼƛǸǲƩ ǴǱƘǵƳ ƹƗƸơ Ƭǎƽčďďċ Ũǁ) ƳƷƗƳ ƷƗƸǡ ǻƸƢǭ Ǩ

č( ]Ĥ.[ 

 

 

ǼǱƘǭƹ ÛƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ǨǱǸơ ƷƳ ǼǩǸǍ ǴǽǸǶơ ǯƘǽƸƩ ǴǥƷƳ 

ƹƗ ǼǅƘƱ ǌǽƗƸǁ  ǻƘǵƹƘū Ûǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū Ƿ ƗǸǵ ǯƘǽƸƩ

 ƹƗ ǨǅƘƭǀơƋ ƘǽƸƩ ƠǶƩ ǛȆƱ ƷƳ ƠƽƗ ǰŨǮǭ ƠǥƸƭ ǴǽǸǶơ ǯ

ƚǢǕ ƴǽƴř ǰǽƗ .ƴǲǲŧǼǭ ǳƴǾǭƘǱ ǼūƳƹ ǼƢǭȆƽ ǻƗƸƛ Ƿ ƳǸǁ

ȅƘƛ ǴǾƭƘǱ ǯƗƸƛƷƘǥ  ƠƽƳǬǶǭ ƷƘǾƾƛ ǀơƋ. ƠƽƗ 

ƘǥǷƗ] ǯǸƾǾǦơƗǷđ Ƙƛ [ƿǷƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼǦǽƺǾǝ Ƿ ǻƳƴǕ ǻƘǵ

 ƳƷǸǭ ƷƳ Ǵŧ ƴǱƳƗƳ ǯƘǂǱǀơƋÛƻƘǾǢǭ ũƷƺƛ ǻƘǵ  ǼǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽ

Ǽǭ ƗƷ ƠǝƸū ƸǒǱ ƷƳ ǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū ƹƗ ǨǢƢƾǭ ƟƷǸǅ Ǵƛ ǯƗǸơ

 Ǽƛ ǼǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽ Ƿ ǳƴǁ ƳƗƹƋ ǻƘǭƸū ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǻƗ ǴǎƛƗƷ Ƿ

:ƳƷǷƋ ƠƽƳ Ǵƛ ƴǖƛ 

 
ǨŨǁč:ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ǔǎǢǭ ]Č[ 

)Č( 
cr

cr

t

u
u

gH

* =     

:ǯƋƷƳ Ǵŧ 

cru*: ǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽǼ ƛǼ  ƴǖƛ 

u crƠǕƸƽ :ǱƗƸƮƛƸƢǭ) ǼǱƘƥƷƳǾ(Ǵ 

Ht: ǵ ƸǎǡǾǩǷƷƴǾŨǼ (ƸƢǭ)ǨǱǸơ 

ƠǕƸƽƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǼǱƗƸƮƛǯƘǾƛ Ƹǽƹ ǜǪƢƲǭ ƟƷƘƜǕ ǷƳ ƹƗ ǳ    

Ǽǭ    :ƳǸǁ 

)č( / " / "/ ( / ) ( )     /  cru Q Q* -= <1 3 1 30 35 0 124 0 124 
)Ď( "/        /  cru Q* = >0 35 0 124 

)ǴǎƛƗƷƷƳčǷĎ("Q ƳƗƹƋ ǻƘǭƸūǼƛ ǳƴǁ ǴǎƛƗƷ ƹƗ Ǵŧ ƠƽƗ ƴǖƛ)ď (

Ǽǭ ƠƽƳ Ǵƛ ƴǽƋ: 

)ď( 
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"        
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Q
Q

c T g Dr
=

5

0 0

 

ƷƳ Ǵŧ:ǯƋ 

D: ǵ ƸǎǡǾǩǷƷƴǾŨǼ  ǀơƋ(ƸƢǭ) 

ƗƷ ƹƗ Ǵŧ) ǴǎƛĐǼǭ ƠƽƳ Ǵƛ (:ƴǽƋ 

)Đ( 
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QƘǭƸū ŪǲǵƋ :ǻ (ƟƗǷ)ǳƴǁ ƳƗƹƋ 

0rǩƘŬš :Ǽ ŧ)ƗǸǵǾ ǫƸūǸǪƸƛ(ƚǖŨǭ ƸƢǭ 

pCƘǭƸū:ǻ ǷŤǽŧƸơ ǳǾƚ 

0TƘǭƳ :ǻ ƗǸǵǻ ƮǭǾǌ ŧ)ǸǪǽ(ǰ . 

 

Ƹƽ ǟƗƸƢƭƗǽƾǱƘƢř Ƿ ǔǾȅƘƛ Ǩǻ ǵ ƳƗǸǭǾǲƛƸŧǷƷƴǼƗ ƷƳ Ûǽ ǰ

ǲƮǲǭǼ ƗƺǝƗ ƟƷǸǅ ǴƛǽƸƽ ǀǽƘǭƳ ǔǻ ǀơƋƹǸƽǻ ƘǮǱǽ ǳƴǁ ǯƘ

ƠƽƗ]Ĥħ.[ 

)ĩ( ( ). .. . . .t tT C e e- -è ø= + - -ê ú
0 167 2 520 1080 1 0 325 0 675  

 

ǴƾǱƗƸǝ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƷƳÛ ǲƮǲǭǼ ƳǽƸŬǻ ƗƷƗǽ ǯƋƷƳ Ǵŧ ǳƴǁ Ǵ

ƘǭƳǻ  ǀơƋ Ǵƛ ƷƗƴǢǭƛǾǂǾǴǲ ČĎċċ ƢǱƘƽ ǴƩƷƳǼǭ ƳƗƸūǼ . ƴƽƷ    

ǧǸǭƸǝƴǲƛǻ ƗǽǲƮǲǭ ǰǼ ǴǎƛƗƷ ƷƳ)ĒǳƴǭƋ (]ƠƽƗČď. [ 

)Ē( ( ). .. . . .t tT C e e- -è ø= + - -ê ú
0 167 2 520 1280 1 0 325 0 675  

ǲƮǲǭǼƘǵǻ ǵǾǵ Ƿ ǰƛƸŧǷƷƴǾ ƷƳ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǰƛƸŧǷƷƴ

Ƙǲǅǽ ǴǖƽǸơ ǯƗƸǮǕ Ƿ ƹƘū Ƿ ƠǞǱ ǔǴƢǝƘǽǩƳ Ǵƛ ƘǭƗ ƴǱƗǾ ƳǸƩǷ Ǩ

ƳƘǢǭǽƾƛ ƸǾƹ ƷƘǽƺǲƛ ƳƘǽǰ ŧƸơ ǷǾǵ ƟƘƜǾǲƛƸŧǷƷƴƷƳ Ǽ         

ǀơƋƹǸƽǻƘǵǻ Ɨ ƹƗÛǨǱǸơ ǯǷƷƳǽǲƮǲǭ ǰǼǭ ƘǵǼƗƸƛ ǯƗǸơǻ  

ǀơƋƹǸƽǻ ǳƳƘǞƢƽƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳƳǸǮǱ ǨŨǁ ƷƳ .)Ď( ǲƮǲǭǼƘǵ  ǻ

ǴƢǞūǳƴǁ ǴǽƗƷƗ ǳƴǁƴǱƗ]Čď.[ 

 

 

ƟƷƘŚǩƗÛ  ǴǎƛƗƷ)ī( ƗƸƛ ƗƷǻ  ǴƜƽƘƮǭƛǾǂǾǴǲ ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽ Ƹ



 

 
_Z  

ƭ ǨǱǸơ ǜǢƽǀơƋ ǰǾƹǸƽǻ  ǳƹƗƴǱƗ Ƙƛĩĩī ŧǸǪǾ Ƙơ ƟƗǷĬī 

 ǓƘǞơƷƗ Ƙƛ  ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ƟƗǷƘŬǭĩ/ħ  ƘơĨ/ĤĨ ƗƷƗ ƸƢǭǽƳƗƳ Ǵ]Ĥħ:[ 

)ī( 
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:ǯƋ ƷƳ Ǵŧ 

QƘǭƸū ŪǲǵƋ:ǻ ƋǀơƋ ƹƗ ǳƴǁ ƳƗƹ ŧ)Ǿ(ƟƗǷ ǸǪ 

r: ƹƗ ǴǪǅƘǝ ǀơƋ ǨƮǭƹǸƽ ǻ(ƸƢǭ) 

fHȅƘƛ ǜǢƽ ǓƘǞơƷƗ:ǀơƋ ǻƹǸƽ ǻ(ƸƢǭ) 

maxTƘǭƳ ƸƦŧƗƴƭ :ǻ ȅǽƳǷƳ Ǵ ƢǱƘƽ)Ǽ (ƳƗƸū 

0T: ƘǭƳǻ ƗǸǵǻ ƮǭǾǌ ƢǱƘƽ)Ǽ (ƳƗƸū 

 

ƗƸƛǻ ƭƗƸǍǼ ƸƩƫƸǍ ƹƗ ƿǸǂǚǭ ǯƘǽ LES  ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ

. ƫƸǍLESÛ ƭƘǱ ƟȅƳƘǖǭǾƸƩ ǴǽǨǭƘŧ ǯƘ( ),x tjƗƺƩƗÛǻ 

ǴƢƾƾū( )' ,x tj Ǣǭ ƷƳ ƟȅƳƘǖǭ ǷǾƷ ƻƘǽŨƜǁ ƺǴ( )'' ,x tj 

ǭ ǋƘƜơƷƗ Ǭǵ Ǵƛ ƗƷǼƴǵƳ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ.ƫƸǍ LESƗƸƛǻ  ƟȅƳƘǖǭ

řǾŬƢƽǸǼ ÛǫƸƩ ţƸǱƗÛ ǬƢǲǮǭǻ ƴƩ Ƿ ƟƗƷƵƹƘƽƗǻ ǨǭƗǸǕ  ǴƢƾƛƗǷ

( ), , , ,u v w p x
 

ƗƺƩƗ Ǵƛǻ Ʒ Ƿ ǴƢƾƾūǽ ƟȅƳƘǖǭÛ ǴŨƜǁ ƺ)Ĕ( ƗƷ

ǭ ƠƽƳ ǴƛǼ]ƴǵƳČĐ[. 

 
ǨŨǁĎ:ǲƮǲǭǼƘǵǻ ǵǾǵ Ƿ ǰƛƸŧǷƷƴǾǳƴǁ ƫȆǅƗ ǰƛƸŧǷƷƴ]Čď[. 
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 Ƙƛ ƫƸǍŨƾǝǷƸūƘŨƽƗǼ ƭƘǱǾ ǴƢƾƾū Ǵ( )' ,x tj ƜǁǴǾ-

ƹƘƽǻ  ǭǼƛ ǋƘƜơƷƗ Ƿ ƳǸǁǾƷ ǀǲơ ƷǸƾǱƘơ ǰǽ ƹƴǩǸǲ, sij sGt  Ƙƛ

Ǣǭ ũƷƺƛ ǀǱƸŧ ŪǲǵƋǾǪƮǭ ƻƘǼ Ʒ ƹƗ)ǌƛƗǷČċ(Ƿ)ČČ(ƠƽƳ Ǵƛ           

ǭǼƋǽ]ƴČĐ:[ 

)Čċ( 
, .    

sij sG ijt St m=2  
)ČČ( 
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 ƚǽƸǉǷƸǱƗƸūǴƛƗƳƸū  ǼŨǾǭƘǲǽƳ ǻǩƘǱƋ Ƙƛ ƘǵǾŨƾǝǷƸūƘŨƽƗ ƺǼ  Ǵƛ

 ƟƷǸǅ) ǴǎƛƗƷČčƭƗƸǍ(Ǽ ǭǼ]ƳǸǁČĐ. [ 

)Čč(   t s ijC Sm r= D2 2  

:ǯƋƷƳ Ǵŧ 

ijS: ūƷƺƛǼ Ǣǭ ũƷƺƛ ǀǱƸŧ ŪǲǵƋƷǸƾǱƘơǾǪƮǭ ƻƘ Ǽ
ijSƠƽƗ  

( )
1
3, ,x y zD= D D D: ƘǲǶřǻ ǝ ƴǱƘƛǾ ƸƢǪ 

sG: ƛƸƪơ ƠƛƘƥǼ  ǯƋ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƷƗƴǢǭ ǴŧčČ/ċ.ƠƽƗ 

ǷƸǱƗƸū ǇƸǝ Ƙƛǻ ǴƛƗƳƸūƘǵÛ ƘǭƸū ƷƘǁǼǽ ƸƩǽ ƿǸǂǚǭ ǯƘ

ţƸǱƗ ƟȅƳƘǖǭÛǻ  ƟƷǸǅ Ǵƛ ƗƷ) ǴǎƛƗƷČĎ( ǭ ƠƽƳ ǴƛǼ] ƴǵƳČĐ  .[ 

)ČĎ( ( )
'''. .

i
t

C r

j j t j

u hh h
q q

t x x r x

r mr

r

µ å õµ µ µ
+ - = -Ðæ öæ öµ µ µ µç ÷

 

ǯƋ ƷƳ ǴŧÜ   

trrǕ:ƴǱƗƸř ƳƴơƸƩ Ǩǽ ƿǸǂǚǭ ǯƘŧ Ǵ Ƙƛ ƸƛƗƸƛĐ/ċ 
'''

CqǷ-ÐƘǭƸū :ƳƗƹƋ ǻƗƹƗ Ǵƛ ǳƴǁǻ  øǂƛƘơ ƷƘǁ Ƿ Ƭǎƽ ƴƭƗǷǼ 

ţƸǱƗǻ 

 ǟƗƸƢƭƗ ƫƸǍƘř Ƹƛǽǁ ǀǲŧƗǷ ǴǾǮǾƘǼǽ ǵ ƠƱǸƽǾǲƛƸŧǷƷƴǼ 

ƗƸǝ Ƙƛǽƴǲ ǴǪƭƸǭǷƳǻƗ Ǵŧ ƠƽƗǵ ǯƋ ƷƳǾǰƛƸŧǷƷƴx yC H ǴƛÛ

COǷ 2H O ƾŧƗ ǳƴǁ ǳƴǾ ǯƋ ƹƗ Ƽř ǷCO  ǌƽƗǷ ƴƭ

Ǵƛ2CO ƴƜơǽǭ ǨǼƳǸǁ]Čđ[:                                                  

)Čď( 

( ) ( )( )

*

x y

C C

Kg C H v kg O

f kg CO f kg H Om m

- + - ­

- + - -

1 2

12 12 2

1

2 1
 

)ČĐ( ( )Kg CO v Kg O v Kg CO- + - ­ + -2 2 2 21 1  

  ÛǌǽƗƸøøǁ ǰøǽƗ ƷƳ*

1vǷ2v ǯƘøøǂǱƗƸøøǉ ǳƴøøǲǵƳǽŧǸƢøøƽƗ ƚǾƸƢǭǸǻ 

) ǴǎƛƗƷ ƹƗ Ǵŧ ƠƽƗČđǼǭ ƠƽƳ Ǵƛ (:ƴǽƋ 

)Čđ( 
( )* , ,C C Cv v f v v f f= - = + -1 1 2 1

28 32 16
1

12 12 2
 

v =2

16
28

 

ǯƋ ƷƳ Ǵŧ: 

CfǼǲƛƸŧǷƷƴøøǾǵ ƚøøǾŧƸơ:x yC HƗƸøøƛǻ øøǭƸƩ ƸøøƾŧǼ iY ǀǲøøơ

 ǼǪøøǅƗ ƟƗƷƵ ǀǲøøŧƗǷ2, ,x yi C H O= 2 2, , ,CO CO H OÛ 

ƋƸǝǽƜǁ ǧƘǢƢǱƗ ƟȅƳƘǖǭ Ƙƛ ǟƗƸƢƭƗ ƴǲǾ ǴǩƳƘǖǭ ǴČĎ ƛǾǭ ǯƘǼ. ƳǸǁ 

ƛƷƳǾǀơƋƸƢǂƹǸƽǻǖơ ÛƘǵǾǾ ǰǁ ǀǲŧƗǷǾǮǾƘǼǽ ƘǭƸū ŪǲǵƋǻ 

ƳƗƹƋ ǖơ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǳƴǁǾǾƘǭƸū ǰǻ  ƹƗ ǳƴǁ ƳƗƹƋǳƗƷ  ƟƘǆƲǂǭ

ŧƸơǾƸƽ ƿǸǂǚǭ ƚǔǽƗƸƛ Ǵŧ ƴǲš Ƹǵ ƠƽƗ Ƹơǻ  ǫƸǱƷƗƺǝƗƘǵǻ 



   

ơƘƜƽƘƮǭÛǼ ƲǂơǾƭƘǱ ǄǾŧƸơ ǧƸƢǲŧ ƠƮơ ǴǾ ƚƴǲǱƘǭ  Ƿ ǳƳǷƳ

CO ƾƛǨŨǂǭ ƷƘǾƸǝ .ƠƽƗǽƋ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǟƗƸƢƭƗ ƴǲ ƫƸǍ

ǻƳƗ ƠƾŨǁ ƜǁǴǾƹƘƽǻ ǭǼƷƳ ƳǸǁ Ɨǽ ŪǲǵƋ ƿǷƷ ǰ
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ƸƩ ǧƗǷƹǽǩǷƗ ǬƢǲǮǭ ǧƘǢƢǱƗ Ƿ ƿǸǂǚǭ ǯƘǴƛƗƳƸū Ƙƛ ǴǾƘǵǻ 

ţƸǱƗǻ Ǣǭ ũƷƺƛǾƻƘ ǱƘǭƹ ƷƗƳƸƛ ǷǼm xit  Ǵƛ)ǴǎƛƗƷ ƟƷǸǅČĔ( 

ƳƷƗƳ ǋƘƜơƷƗ ]Čđ .[ 

)ČĔ( 
m x .     i EBuC

k

e
t @  

 ǯƋ ƷƳ ǴŧEBuC ƛƸƪơ ƠƛƘƥǻƳƗ ƠƾŨǁ ƫƸǍ ƷƳ Ǽ  Ƙƛ ƸƛƗƸƛ Ƿď 

. ƠƽƗ ǷƸǱƗƸū ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛǻ  ǴøƛƗƳƸūtm Ǣǭ ǧǸøǍ Ƿ øǾ ƻƘD ƷƳ

ǢǭǴƢøøƾƾū ƻƘøøǾţƸǱƗÛǻ øøǂƜǲƩǼ  ƼǱȅǸøøƛƷǸơk  ǧƗǷƹ ŪøøǲǵƋ Ƿ
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 ǯƋƷƳ Ǵŧ :CmǷCe Û ƠƛƗǸƥ øǂƱƸšǼ    Ƙøƛ ƸøƛƗƸƛēĐđ/ċǷēďĐ/ċ 

Ǽǭ (ƴƭƗǷ) .ƴǲǁƘƛƾŧƗ ŪǲǵƋǾǱ ƳƷǸǭ ǯŤǾƹƘ Ƙƛ ƸƛƗƸƛ
2
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ǩǸơǾƾŧƗǸǱǸǭ ƴǾ ǰƛƸŧ ƴCOS ƢǩƘƭ ƷƳǼ     ƷƳ ƠƱǸøƽ ǓǸøǱ ǷƳ Ǵøŧ

ǴǎƛƗƷ ƹƗ ƴǁƘƛ ǟƗƸƢƭƗ ǧƘƭ)čČǴƛ (ǭ ƠƽƳǼƋǽ]ƴČđ.[   
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ƘǭƸū ŪǲǵƋǻ ǩǸơǾǢƢƾǭ ǋƘƜơƷƗ ǳƴǁ ƴǾǮƘƛ ǼƾŧƗ ŪǲǵƋǾ ǯŤ

ǝƸǆǭǼ )ǴǎƛƗƷ ƟƷǸǅ Ǵƛčč( ] ƳƷƗƳČđ[: 

)čč( '''. .

.     Ocq H w=- 20 

ÜǯƋƷƳ Ǵŧ0HţƸǱƗƳƗƹƋ ǻǴƛ ǳƴǁƗƹƗǫƸƩ ƴƭƗǷ ǻƾŧƗǾ ǯŤ  Ǵøŧ Ƙøƛ-

kg

kg
 ċČĎ/ċ ƸƛƗƸƛ.ƠƽƗ 

 

ǀơƋ Ǥǽ ƨǽƘƢǱ ÛǴǩƘǢǭ ǰǽƗ ƷƳ ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ƷƳ ǼǉƸǝ ǻƹǸƽ

ǻƳƴǕ ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ǤǮǥ Ǵƛ ÛǧƘǮǁ_ ǯƗƸǶơ ǳƗƷƳƗƹƋ ƷƳ ǔǡƗǷFDS 

 .ƠƽƗ ǳƴǁ ǼƽƷƸƛƫƸǍ ǳƴǁ ǴƢƱƘƽĐċċ  ǧǸǍ ƸƢǭÛ Čč ƘǲǶř ƸƢǭ

 Ƿē ƳƷƗƳ ǓƘǞơƷƗ ƸƢǭƗƸƛ Ƿ Ǵƽƴǲǵ ƠƱƘƽ ǻ ƴǲš ƿǷƷ ƹƗ ǯƋ

 ǳƳƘǞƢƽƗ ťǸǪƛǨŨǁ ƷƳ.ƴǁ)ď(  ǴƽƴǲǵƗǽƫƸǍ ǰ ƗƷƗǽƴǁ Ǵ:ƠƽƗ ǳ 

 
ǨŨǁď Ǵƽƴǲǵ:  ƳƘǖƛƗ Ƿǳƴǁ ǴƢƱƘƽ ƫƸǍ 

 ƷƳƫƸǍ ƷǸŧƶǭÛ ƗƸƛƷǸƾǲơ ǴƜƽƘƮǭ ǻƘǵǻ ǷƸǱƗƸū ǀǲơ ƹƗ Û

 ƟȅƳƘǖǭƸƩǽ ǯƘƿǸǂǚǭ  ƫƸǍLESǳƳƘǞƢƽƗ.ƴǁǡƳ ƙƘƲƢǱƗǾ Ǡ

ƗƸƛ ǧǸǪƽ ǳƹƗƴǱƗǻ ƴǲƛ ǴŨƜǁǻ ƫƸǍ ƥƘơÛǾƾƛ ƸǾƹ ƷƘǽƳƘǻ  ƠǡƳ ƷƳ

ƘƢǱǽǨǅƘƭ ƨ ǧƴǭ ǰǽƗ ƹƗ ƗƸƛ. ƠǁƗƳ ƴǵƗǸƱǻ ǖơǾǾǡƳ ǰǾ ǳƹƗƴǱƗ Ǡ

 ƷƳ ǧǸǪƽƹƘƽ ǧƴǭǻ ƳƴǕǻ  ǴǆƲǂǭ ǧǸǍ ƹƗǀơƋ  ǴǎƛƗƷ ƹƗ Ǵŧ

)čĎ( ǭ ƠƽƳ ǴƛǼƋǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ƴǼƳǸǁ]ČĒ[.  
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ǯƋ ƷƳ ǴŧÜ   
*D:  ǴǆƲǂǭ ǧǸǍǀơƋ (ƸƢǭ) 

Q: ƘǭƸū ŪǲǵƋǻ  ƹƗ ǳƴǁƳƗƹƋǀơƋ (ƟƗǷ) 

pC: ǑǝƸǾƘǭƸū Ơǻ ǷǽƗǸǵ ǳŤǻ ƮǭǾǌ 

TǷr: ǩƘŬš Ƿ ƘǭƳǼ ƗǸǵǻ  ǛƗƸǍƗ 

 ǧǸǪƽ ǳƹƗƴǱƗ ƸūƗ*/ D0 1]ƴǁƘƛČĒ[  ƷƳǯƋ ƟƷǸǅ ƫƸǍ 

LES ǱǾ ƘǭƳ Ƿ ƠǕƸƽ ƯƸǮ ƗƷȅƘƛ ƠǡƳ ƘƛǼǽ ƗƷƗǽǭ ǴǼƗƸƛ. ƴǵƳǻ 

ǀơƋƹǸƽǻ  ǳƹƗƴǱƗ ƘƛČċċ  ƟƗǷƘŬǭ*/ D5 8 ƠƽƳ Ǵƛ ƸƢǭ

ƴǭƋ*/ D0 1  ƘƛĐċ ƢǱƘƽǼƗƸƛ ǯƋ ƹƗ Ǵŧ ƠƽƗ ƸƛƗƸƛ ƸƢǭǴŨƜǁ ǻ-

ƴǲƛǻ ƫƸǍ . ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ 

 
ǨŨǁĐ:  ǻƴǲƛ ǴŨƜǁƫƸǍ  ǳƴǁ ǴƢƱƘƽ 

Ǵƛ ǯƘƢŚǵǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ ƱǸƽ ƠǴƛ Ǵŧ ƴǁ ƙƘƲƢǱƗ ǀơƋƗƹƗǻ 

 ǫƸƩ ƴƭƗǷ ƳǸƱċČ/ċ ƾŧƗǸǱǸǭǾǷ ǰƛƸŧ ƴċĎĒ/ċ ƘǊǝ ƷƳ ǳƳǷƳǻ 



 

 
_\  

ơƘƜƽƘƮǭǼ ǩǸơǾǭ ƴǼƘǮǱǽƴ.ǀơƋ  ǯƘǭƹ Ƙƛ ǴƢƾƛƗǷ ƟƷǸǅ Ǵƛ

ƭƗƸǍǼ  ǯƘǭƹ ƷƳ Ǵŧ ƴǁĎċċ ǱƘƥǾ ǳƹƗƴǱƗ ƹƗ  Ǵċ  ǴƛČċċ  ƟƗǷƘŬǭ

Ƹǉ ƘƛǽƸƽ ƴǁƷ ƚǽǭ ǴǖƽǸơ ǔǼǽ ǨŨǁ ƷƳ ƴƛƘ)đ(ƘǭƸū ŪǲǵƋ ǻ

ƳƗƹƋǂƛƘơ Ƿ ǳƴǁǼ ƗƷƗǁ ǴǽƠƽƗ ǳƴ. 

  

 

ǨŨǁ ƷƳ)đ( ƘǭƸū ŪǲǵƋǻ ƳƗƹƋ ƹƗ ǳƴǁǀơƋ  ǳƹƗƴǱƗ ƘƛČċċ 

ƗƷƗ ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ƟƗǷƘŬǭǴǽƴǁǳƘƛ.ƠƽƗǨŨǁ Ǵƛ ǴƩǸơ)đÛ(Ďċċ 

 ƷƗƴǢǭ ƹƗ ǀơƋ ǳƹƗƴǱƗÛǻƹǸƽ ǀơƋ ǓǷƸǁ ƹƗ Ƽř ǴǾǱƘƥċ  ǴƛČċċ 

Ǽǭ ƟƗǷƘŬǭƠƛƘƥ ƷƗƴǢǭ ǰǽƗ ƷƳ Ƿ ƴƽƷ Ǽǭ ǼǡƘƛǬǵ .ƴǱƘǭ ǰǾǲš

 ƹƗ Ƽř ƺǾǱ ǀơƋ ƹƗ ǀƛƘơĎċċ ƛ ƷƗƴǢǭ Ǵƛ ǴǾǱƘƥǾǂǾǴǲĎċ  Ƙơďċ 

Ǽǭ ƟƗǷƘŬǭƛ ǰǽƗƸƛƘǲƛ ƴƽƷǾǀƸơǽ ǻƹǸƽ ǀơƋ ƹƗ ǨǅƘƭ ǀƛƘơ ǰ

Čċċ    ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǼơƗǷƘŬǭĎċ Ƙơďċ ǀơƋ ǳƹƗƴǱƗ ƴǅƷƳ-

ǀǽƘǭƹƋ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ Ƙƛ ƸǭƗ ǰǽƗ Ǵŧ ƠƽƗ ǻƹǸƽ ũƷƺƛ ǻƘǵ

ƗǸƱ ǬǵƘƩƸƛ ƻƘǾǢǭǱǼ ƳƷƗƳ]Ĥħ.[ 

 

)ǨŨǁ ƷƳĒūƳƹ ƚǢǕ(Ǽ  Ǵƛ ƠƜƾǱ ǨǱǸơ ƷǸƮǭ ƳƗƴƢǭƗ ƷƳ ƳǷƳ

ƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǯƘǭƹǽ ǯƘĨ/Ħ ǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭǾ Ǵ ƚǢǕ ƹƸǭ Ƿ ǴǽƗƷƗ-

ūƳƹǼ Ƙƽ ƷƳǽƠǕƸƽ Ƹ ƘǵǷƸƛǻ .ƴǁ ǄƲǂǭ ǯƋ  ǰǾƭǀơƋ-

ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǻƹǸƽÛ  ƹƗ ǨǅƘƭ ƳǷƳǀơƋ  ƳƷǸƱƸƛ ǨǱǸơ ǜǢƽ Ǵƛ

ǳƳǸǮǱ Ƿ  ƸƥƗ ƷƳǻǷƸǾǱ ǲǁǰǾƕƘř Ƿ ȅƘƛ ƷƳ ǫƸū ƹƘū ǻƷǷƘ ƠƽƳ

 ǨƮǭǀơƋǻƹǸƽ  ǨǱǸơ ƷǸƮǭ ƳƗƴƢǭƗ ƷƳ Ƿ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ 

Ǽǭ ƿƸƢƾūǽ ǴŨǲǽƗ ƘơƴƛƘƛǴ ǛƗƸǍƗ ƳƸƽ ǻƗǸǵ Ƙƛ ƳǷƳ ǋȆƢƱƗ ǨǾǩƳ

 ƳǷƳ ǻƘǭƳ ƨǽƷƴƢƛ ǜǢƽ Ƿ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǰǾƛ ƟƷƗƸƭ ǧƘǢƢǱƗ Ƿ ǀǵƘŧ

ǼǭǀơƋ ǨƮǭ ƠƽƳȅƘƛ ƷƳ ƳǷƳ ƿƸƢƾū Ƽř ǰǽƗ ƹƗ Ƿ ƴƛƘǽ-

 ǻƴǲŧ Ǵƛ ǻƹǸƽǭ ǫƘƪǱƗǼ.ƳǸǁ ƹƘū ǻƷǷƘǲǁ ǻǷƸǾǱ Ǵŧ ǼǱƘǭƹ

 ƠƽƳȅƘƛ ƷƳ ǜǩƘƲǭ ǻƗǸǵ ǯƘǽƸƩ Ƿ ǫƸūǭ ǨƮǀơƋ ƸƛƗƸƛ ǻƹǸƽ

ƴǁÛ  ǨƮǭ ƠƽƳ ȅƘƛ ƷƳ ƳǷƳ ƿƸƢƾūǀơƋ ǳƴǁ ǜǡǸƢǭ ǻƹǸƽ

ŨǾơƘƢƽƗ ƷƘǂǝ ǛȆƢƱƗ ǯƘǭƹ ǰǽƗ ƷƳǼ ǀǾř ƳǷƳ ƷƘǂǝ Ƙƛ  ǳƴǱǷƷ

ƠƽƗ ƸƛƗƸƛ ǨǱǸơ ǻƗǸǵ ǯƘǽƸƩ ǼŨǾǭƘǲǽƳ]Ĥī[.ƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳǽ ǯƘ

ƸǞǅ  Û ǯǷƷƳ ƳǷƳ ƠŧƸƭ ƸƛƗƸƛ ƷƳ  ǜǩƘƲǭ  ǯƘǽƸƩ ƳǸƜǱ ǨǾǩƳ Ǵƛ

ǭ ǫƘƪǱƗ ǻƴǲŧ Ǵƛ ƳǷƳ ǻƷǷƘǲǁ ǻǷƸǾǱ ǧƗǷƹ ŪǲǵƋ ÛǨǱǸơǼ ƳǸǁ

ǀơƋ ǨƮǭ ƠƽƳ ȅƘƛ ƷƳ ƗƷ ǻƸƢǂǾƛ ƠǝƘƾǭ ƳǷƳ Ƿ ǼǍ ǻƹǸƽ

Ǽǭ ƠǕƸƽ)ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ǀǽƗƺǝƗƘƛƘǭƗ ƴǲŧč  ǷĎ  ƸƢǭ

ǱƘƥ ƷƳǾȅ ǻƘǭƳ ƳƸƽ Ƿ ǫƸū ƹƘū ǋȆƢƱƗ ǨǾǩƳ Ǵƛ Û (Ǵ ÛƳǷƳ Ǵǽ

ƚǢǕ ǴǪǅƘǝ Ƿ ǻƷǷƘǲǁ ǻǷƸǾǱǼǭ ǀǵƘŧ ƳǷƳ ǼūƳƹ ǴŨǲǽƗ Ƙơ ƴƛƘǽ

 ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳĐ/Ď   ǯƘǽƸƩ ǼŨǾǭƘǲǽƳ ƷƘǂǝÛǴǾǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭ

 ǰǽƗ ƷƳ .ƳǸǁƸƛƗƸƛ ƳǷƳ ǼŨǾơƘƢƽƗ ƷƘǂǝ Ƙƛ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǻƗǸǵ

ƚǢǕ ƠǩƘƭǼǭ ǧƸƢǲŧ ǨǭƘŧ ƷǸǍ Ǵƛ ƳǷƳ ǼūƳƹ ƠǕƸƽ)ƳǸǁĐ/Ď 

ǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭǾ.(Ǵ 

 
ǨŨǁđ: ƘǭƸū ŪǲǵƋ ǻƳƗƹƋ ƹƗ ǳƴǁǀơƋ ǳƹƗƴǱƗ Ƙƛ ǻƹǸƽČċċ ƟƗǷƘŬǭ 

ǯǷƷƳ ǨǱǸơƹƸƜǩƗ 

 

 
 ǨŨǁĪ-  ƷƳ ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ƳǷƳ ƿƸƢƾū

Ƙǵ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽǻ ǜǪƢƲǭ 

 

ǨŨǁ ƷƳƘǵǻ)ī) Ƙơ (Ĥħ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ ǻƘǭƳ ƴǁƷ Û(

ǀơƋ ǨƮǭ ƹƗ ǜǪƢƲǭ ǨǅƗǸǝ ƷƳÛǨǱǸơ ƠǕƸƽ ƷƳ Ƿ ǻƹǸƽ

ǯƘǽƸƩƭƗƸǍ ǻƘǵǼ  ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱǳƴǁ ǴƾǽƘǢǭ ǬǵƘƛ ƷƳ.ƠƽƗ

ǀơƋ ǨƮǭƛ  ǻƹǸƽǾƸƢǂǽ ƷƳ ǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ ǻƘǭƳ ǰ

Ǽǭ ǻǷƷ ƸǞǅ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ǇƸǕ ƷƳ Ƿ ƴǵƳĦģģ  ǀǾƛ Ǵƛ ǴǾǱƘƥ

 ƹƗĤģģģ ǼƢǱƘƽ ǴƩƷƳǼǭ ƳƗƸū ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ .ƴƽƷ

 ƹƘū ǰǾƛ ƟƷƗƸƭ ǧƘǢƢǱƗ Ƿ ǋȆƢƱƗ  ǀǽƗƺǝƗ ǨǾǩƳ Ǵƛ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ

ÛǛƗƸǍƗ ƳƸƽ ǻƗǸǵ Ƙƛ ǫƸū Ǽǭ ǀǵƘŧ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳ Ƙơ  ƴƛƘǽ



   

 ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǴŨǲǽƗĨ/Ħ  ǨƮǭ ƷƳ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳÛǴǾǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭ

ǀơƋ ǰǾƛ ǻƹǸƽĩģģ  ƘơĩĨģ ǼƢǱƘƽ ǴƩƷƳƷƗƸǡ ƳƗƸū             

ǼǭǨŨǁ)ƳƸǾūī(. ǀơƋ ǨƮǭ ƹƗ ǴǪǅƘǝ ǀǽƗƺǝƗƘƛ ƠǕƸƽ Ƿ ǻƹǸƽ

ƹƘū ǋȆƢƱƗÛǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǯƘǽƸƩ ǀǽƗƺǝƗ ǛƗƸǍƗ ƳƸƽ ǻƗǸǵ Ƙƛ ǫƸū

ǽǼǭ ǀǵƘŧ ƳǷƳ Ǵǽȅ Ǵƛ ƘǭƸū ǔƜǲǭ ƹƗ ǳƴǾƽƷ ǻţƸǱƗ Ƿ ǴƢǝƘ ƴƛƘǽ

ǭ Ǭŧ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳ ǷƷ ǰǽƗƹƗǼ]ƳǸǁĤī .[Ɨǽ ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ ǯǸƽƘŬǲ

ƘǭƳǻ ƳǷƳ ƹǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ ƗƷ ǸǶơ ƠǕƸƽ ǳƹƗƴǱƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛǽ Ǵƛ Ǵ

ƭƘǱ ǷƳǾƾǢơ ǴǾ Ǭ ƴǱƳǸǮǱǸǶơ ƠǕƸƽ  ƸūƗǽƛ ǴǼƴǖƛ ƠǕƸƽ ƠƜƾǱ)

(ǨǱǸơ ǼŨǾǩǷƷƴǾǵ Ƹǎǡ Ǵƛ ǯƘǽƸƩŧ ƹƗ ƸƢǮČĔ/ċ ƴǁƘƛ  ǨǱǸơ ǻƗƸƛ)

 ƹƗ ƸƢǮŧ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƹƸƜǩƗē/Č(ǴǾǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭ ƘǭƳǻ ƛǾǂǾǴǲ  ƳǷƳ

ƸƩ ƠǕƸƽ ƹƗ ǨǢƢƾǭǽ ǯƘ ƠƽƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ƗǸǵ ƘǭƳ Ƙƛ Ƿǻ  ƹƘū

 ƹƗ ǨǅƘƭǀơƋƹǸƽǻ ƘǊǝ ƷƳǻ Ƌ ƳƗƹƸǢơ ƷǸǍ ǴƛǽƜǼ  ƸƛƗƸƛ

ǳƳǸƛơƷǸǅ ƷƳ ƘǭƗǼ ǸǶơ ƠǕƸƽ Ǵŧǽƛ ǴǼƛ ƴǖƛǾ ƹƗ ǀČĔ/ċ ƴǁƘƛ 

ƗƺǝƗ Ƙƛǽƽ ǀƸƩ ƠǕƸƛ ÛǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǯƘǽǾǂǾ ƳǷƳ ǻƘǭƳ Ǵǲƹ ƷƳǽ Ƹ

ǭ ǀǵƘŧ ǨǱǸơ ǜǢƽǼƛƘǽƴ]ČĔ .[ ǻƘǭƳ ÛǳƴǁƳƘǽ ƳƷƗǸǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ

 ƳǷƳ Ǵǽȅ ƠƽƗ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƹƗ ǨǢƢƾǭÛƸǞǅ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ

ǀơƋ ǨƮǭ ƹƗ ǴǪǅƘǝ ǀǽƗƺǝƗƘƛ ƘǭƗ ǨǾǩƳ Ǵƛ ƳǷƳ ǻƘǭƳ ÛǻƹǸƽ

 ǀǵƘŧ ƨǽƷƴơ Ǵƛ ƘǭƸū ǔƜǲǭ ƹƗ ǻƷǷƳǽƷƳ Ǵŧ ǰǽƗ Ƙơ ǴƢǝƘ  ǴǪǅƘǝ

ĥģģ ƛ Ǵƛ ǻƸƢǭǾǂǾ ǻƘǭƳ Ǵǲīģ ǼƢǱƘƽ ǴƩƷƳǼǭ ƳƗƸū Ƙƛ.ƴƽƷ

 ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳ ÛǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ǀǽƗƺǝƗ

Ǽǭ ǀǵƘŧ ǨǱǸơ ǴǪǅƘǝ ƷƳ Ǵŧ ǰǽƗ Ƙơ ƴƛƘǽĥģģ  Ǵǽȅ ǻƘǭƳ ǻƸƢǭ

ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ƳǷƳ ǻƘǵģÛĥÛĦ ƘƜǽƸǢơ" Ǽǭ ƸƛƗƸƛ ǨŨǁ) ƳǸǁ

ĤħǯƘǂǱ ƸǭƗ ǰǽƗ ( ǰƢǝƷ ǰǾƛ ƹƗ ƸūǴǽȅ ƸǾƥƘơ ǀǵƘŧ ǷƳǷƳ ǻƴǲƛ

 ƴǱǷƷ .ƠƽƗ ǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳ Ƹƛ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ

ǨŨǁ ƷƳ ƟƗƸǾǾǚơ ǰǽƗƘǵǻ)ī) Ƙơ (Ĥħǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ (.ƠƽƗ 

 

 ǨŨǁ ƷƳ)ČĐ( ǽȅ ǻƘǭƳƠǕƸƽ ƷƳ ƳǷƳ ǴǻƘǵ  ƷƳ ǜǪƢƲǭ

ǀơƋ ǨƮǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ . ƴǁ ǴƾǽƘǢǭ ǰƛƸŧǷƷƴǾǵ ǼǲƮǲǭ Ƙƛ ǻƹǸƽ

ǨŨǁ ƹƗ Ƽř ÛƸǞǅ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ÛĎċċ  ǰǾƛ ǼǽƗƸŬǮǵ ǴǾǱƘƥ

 ƹƗ ǨǅƘƭ ǻƘǭƳƭƗƸǍǼ  ƘǭƗ ƠƽƗ ƚƽƘǲǭ ǰƛƸŧ ǷƷƴǾǵ ǼǲƮǲǭ Ƙƛ

 ǧƴǭ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǰǾƛ ǛȆƢƱƗ ÛƸŬǽƳ ǻƘǵ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ

 ƠǪǕǷƳ ƸǭƗ ǰǽƗ .ƠƽƗ ƳƘǽƹ ǰƛƸŧǷƷƴǾǵ ǼǲƮǲǭ Ƙƛ ǻƹƘƽ

ƳƷƗƳÜǾǵ ǼǲƮǲǭ ǴŨǱƋ ǼŨǽƴƭƗ ƠǾǪƛƘǡ Ƙƛ ƳƗǸǭ ǻƗƸƛ ǰƛƸŧ ǷƷ ǟƗƸƢ

ǽƗƷƗ ƹƘƛ ǻƘǊǝ ƷƳ  ȅƘƛǳƴǁ Ǵ Ǵƛ ǼǮŧ ǯƘǭƹ ƷƳ ƳƗǸǭ ǰǽƗ Ƿ ƠƽƗ

ǻƘǭƳ ƛǾǂǾǴǲ Ǽǭ ƳǸƱ ǴŨǱƋ ƸŬǽƳǷ ƴǲƽƷƸƥƗ  Ƹƛ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ

ƛǾǂǾǴǲ ǯƘǮǵ ƠƽƗ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳ ƴǲƛ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǍĐ  ƴǁ ǴƢǞū

Ǽƛ ǴǽǸǶơ ƠǕƸƽ ǻƗƸƛÛ ƹƗ ƸƢǮŧ ƴǖƛČĔ/ċ  ǻƘǭƳƛǾǂǾǴǲ  ƳǷƳ

Ǹǵ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƹƗ ǨǢƢƾǭƗǻ ǱǸơ ǯǷƷƳ ƹƘū ǻƘǭƳ Ƙƛ Ƿ Ǩ

Ƌ ƹƗ ǨǅƘƭǀơ ƳƗƹƋ ǻƘǊǝ ƷƳ ǻƹǸƽƸǢơ ƷǸǍ ǴƛǽƜǼ  ƠƽƗ ƸƛƗƸƛ

Ǽƛ ǴǽǸǶơ ƠǕƸƽ ǻƗƸƛ ƘǭƗ ƹƗ ǀǾƛ ƴǖƛČĔ/ċ  ƠǕƸƽ ǀǽƗƺǝƗ ƘƛÛ

 ÛǨǱǸơ ǯǷƷƳ ǯƘǽƸƩƛǾǂǾǴǲ  ǀǵƘŧ ǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ ǻƘǭƳ

ǼǭƴƛƘǽ]ČĔ[. 

 
 ǨŨǁē ǴƾǽƘǢǭ :ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ  ǻƘǵ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ

ǜǪƢƲǭ ǻƹǸƽ ǀơƋ ǨƮǭ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ 

 ǨŨǁĔ ǴƾǽƘǢǭ :ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǻƘǵ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǜǪƢƲǭčĐ ǰǾǽƘř ǻƸƢǭǀơƋ ƠƽƳ ǻƹǸƽ 

 ǨŨǁČċ ǴƾǽƘǢǭ :ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ  ƠǕƸƽ ƷƳ     ǯƘǽƸƩ-

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵĐċ ǰǾǽƘř ǻƸƢǭǀơƋ ƠƽƳ-

 ǻƹǸƽ 

 



 

 
_n  

  
 ǨŨǁČČ ǴƾǽƘǢǭ :ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǻƘǵ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǜǪƢƲǭĒĐ ǰǾǽƘř ǻƸƢǭǀơƋ ƠƽƳ ǻƹǸƽ 

 ǨŨǁČď ǴƾǽƘǢǭ :ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǻƘǵ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǜǪƢƲǭčċċ ǰǾǽƘř ǻƸƢǭǀơƋ ƠƽƳǻƹǸƽ 

  

 ǨŨǁČč : ǴƾǽƘǢǭƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǻƘǵ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǜǪƢƲǭČċċ ǰǾǽƘř ǻƸƢǭǀơƋ ƠƽƳ ǻƹǸƽ 

 ǨŨǁČĐ ǰƛƸŧ ǷƷƴǾǵ ǼǲƮǲǭ Ƙƛ ǼƭƗƸǍ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǴƾǽƘǢǭ : 

  
 ǨŨǁČĎ ǴƾǽƘǢǭ :ƘǭƳǻ ƹ ƷƳ ƳǷƳǽǨǱǸơ ǜǢƽ Ƹ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ ǻƘǵ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ:ǯƘǭƹ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǜǪƢƲǭČĐċ ǰǾǽƘř ǻƸƢǭǀơƋ ƠƽƳǻƹǸƽ  

ǨŨǁČđƷƘƜƢǕƗ:ǨǱǸơ ƷǸƮǭ ƳƗƴƢǭƗ ƷƳ Ƿ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ ǻƘǭƳ Ǽƪǲƽ 

 ǨŨǁ ƷƳ)Ĥĩ(  ƷǸƮǭ ƗƴƢǭƗ ƷƳ Ƿ ǜǢƽ Ƹǽƹ ƷƳ ƳǷƳ Ǵǽȅ ǻƘǭƳ

 ǴǎƛƗƷ Ƙƛ ǨǱǸơ)Ĥ( Ƙƛ ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƾǽƘǢǭ ƸǞǅ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ƷƳ Û

 ǨŨǁ Ǵƛ ǴƩǸơ)Ĥĩ( ǴǪǅƘǝ ƷƳÛģ  ƘơĤģģ ÛƸƢǭ  ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ

ƭƗƸǍǼ Ĩģ  Ƙơīģ  ǼƛƸƪơ ǴǎƛƗƷ ƹƗ ǨǅƘƭ ƷƗƴǢǭ ƹƗ ƸƢǂǾƛ ǴƩƷƳ

ÛǴǪǅƘǝ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ƘǭƗ ƠƽƗ  ǀǵƘŧ ǛȆƢƱƗ ƷƗƴǢǭ ǰǽƗǽǴƢǝƘ  Ƙơ

 ǴǪǅƘǝ ƷƳ ǴŨǲǽƗĥģģ  ƸƢǮŧ Ǵƛ ǛȆƢƱƗ ǰǽƗ ƷƗƴǢǭ ǻƸƢǭĦģ  ǴƩƷƳ

 ƳƗƸū ǼƢǱƘƽ.ƴƽƸƛ 
 
 

ƘƛǯǸƾǲǾŨơƗ Ƿ ƘŧǷƗ ǴǎƛƗƷ Ǵƛ ǴƩǸơ  ǌƛƗǷƷ))Č( Ƙơ)ď( ǻƗƸƛ (

ǀơƋǻƹǸƽ ǳƹƗƴǱƗ Ƙƛ Čċċ ƘŬǭ ǓƘǞơƷƗ Ǵƛ ǨǱǸơ ,ƟƗǷē  ƬǎƽǷƸƢǭ

 ǔǎǢǭĔĐ ƸƢǭ ǯƘǽƸƩ ƠǕƸƽ ,ǔƛƸǭČ  ǻƗǸǵ ǻƘǭƳ Ƿ ǴǾǱƘƥƷƳ ƸƢǭ

 ǌǾƮǭčĒ  ǴƩƷƳƢǱƘƽǼƳƗƸū  ǼǱƗƸƮƛ ƠǕƸƽĎ/Ď Ǵƛ ǴǾǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭ

Ǽǭ ƠƽƳǬǵ Ǵŧ ƴǽƋ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ Ƙƛ ǼƜƽƘǲǭ ǼǱƗǸƱƭƗƸǍǼ 

ǻƸǾūǸǪƩ ǻƗƸƛ ǰǽƗƸƛƘǲƛ . ƳƷƗƳ ǻƳƴǕ ƚǢǕ ƹƗǨǅƘƭ ƳǷƳ ǼūƳƹ 

ǀơƋ ƹƗ ǳƹƗƴǱƗ Ƙƛ ǻƹǸƽČċċ  ƘŬǭ ƠǕƸƽ ƹƸƜǩƗ ǨǱǸơ ǯǷƷƳ ƟƗǷ

Đ/ĎǼǭ ƳƘǶǲǂǾř ǴǾǱƘƥ ƷƳ ƸƢǭƳǸǁ. 




