
 

 
 

 پایان نامه

ي کارشناسیاخذ درجه جهت  

قدرت - ي برقرشته  

 

:موضوع  

 بهینه سازي انرژي در ساختمان ها و الکتروموتورهاي صنعتی

 

 استاد راهنما

 جناب دکتر سعید جلیل زاده

 

:نگارش  

 حسین سلیمی

90شهریور   

 

 

  

 

 

 



  

  مطالب فهرست 

  

  1............................................................................ممیزي و بهینه سازي انرژي در ساختمان

  2...........................................................................................................................................................................پیشگفتار

  4............................................................................................................................................................................مقدمه-1

  5............................................................................................................................................................ممیزيوسعت -2

  5......................................................................................تخصصهاي داخلی و مشاورین:کسب صرفه جویی-1-2  

  6...........................................................................................................................طرح همیاري مدیریت انرژي-2-2  

  7..........................................................................................................................................مصرف انرژي و هزینه ها-3

  7..............................................................................................................................................مصارف وهزینه ها-1-3  

  13...........................................................................................................................اولویت ها در ممیزي انرژي-2-3  

  14.....................................................................................................................................سازماندهی مدیریت انرژي-4

  14...................................................................................................................................ماتریس مدیریت انرژي-1-4  

  16..............................................................................................................................................تعمیر و نگهداري-2-4  

  17.............................................................................................................................................نظارت و هدفیابی-3-4  

  21...................................................................................................................................................تامین منابع انرژي-5

  22.............................................................................................................بهبود بافت ساختمان و خدمات مربوطه-6

  24............................................................................................................................................تخلیه و تهویه هوا-1-6  

  26...........................................................................................................................................تجهیزات رستوران-2-6  

  27............................................................................................................................................................روشنایی-3-6  

  29...........................................................................................................................................بارهاي کم مصرف-4-6  

  30..............................................................................................................................سرمایه گذاري هاي مورد نیاز-7

  30................................................................................................................................................معیارهاي مالی-1-7  

  31....................................................................................................................................................تامین بودجه-2-7  

  32...........................................................................................................................................اجراي پیشنهادات-3-7  

  34............................................................................................ابهینه سازي روشنایی در ساختمان ه

  35........................................................................................................................................................................مقدمه-1

  35...............................................................................................................................................زمینه کلی-روشنایی-2

                35.....................................................................................................................................توصیه هاي استاندارد-1-2  

 



  

  

  

  36..................................................................................................................................استفاده از روشنایی روز-2-2  

  36................................................................................................................................................وضعیت ظاهري-3-2  

  37......................................................................................................................................تاثیر سن در کارگران-4-2  

  39...............................................................................................................................................................درخشندگی-3

  39......................................................................................................................................درخشندگی مستقیم-1-3  

  39......................................................................................................................................درخشندگی انعکاسی-2-3  

  40.....................................................................................................................................................روشنایی و انرژي-4

  41.............................................................................................................................................انتخاب نوع لامپ-1-4  

  43.......................................................................................................................................طراحی سیستم روشنایی-5

  45.............................................................................................................................................روشنایی موضعی-1-5  

  45.........................................................................................................................................نورپردازهاي فوقانی-2-5  

  45..............................................................................................................روشنایی براي پایانه هاي نمایشگر-3-5  

  46...........................................................................................................................تاثیر دکوراسیون و تزئینات-4-5  

  46.............................................................................................................................................تعمیر و نگهداري-5-5  

  47........................................................................................................................................دوره سرویس لامپها-6-5  

  48...................................................................................................................تعویض برنامه ریزي شده لامپها-7-5  

  48.....................................................................................................................................................کلیدزنی و کنترل-6

  49...........................................................................................................................................کنترل هاي دستی-1-6  

  50.....................................................................................................................................تیکاي اتوماه کنترل-2-6  

  52........................................................................................................................................ممیزي تجهیزات موجود-7
  روشهاي نوین صرفه جویی و کاهش مصرف انرژي در 

  57...............................................................................................................................................................الکتروموتورهاي صنعتی
  58..............................................................................................................................................................................مقدمه

  61.....................................................................اقدامات مورد نیاز براي بهبود عملکرد سیستمهاي الکتروموتورها

  64..........................................................................................................روش هاي عملی براي افزایش بازدهی موتور

  68..................................................................................اقدامات لازم براي بهینه سازي مصرف انرژي دسته بندي

  AC..........................................................................................................68تکنولوژي الکترونیک قدرت و درایوهاي 

  76................................................................................................................قوانین افینیتی در کاربردهاي پمپ و فن

  82.......................................................................................................................................یک مطالعه موردي در ایران

  88...................................................................................................قابلیت هاي کنترل کننده هاي دور موتور مدرن

 97................................................................................................................................................................................منابع

  



  

  

  

  :فصل اول

ممیزي و بهینه سازي انرژي در ساختمان



 
 

 ŹŚŤƠĮƄǀě 

 ƱřƺƴƘºŝ ƶģ ƹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƽřźŝ ƶºģ ȇƂƿŚƯźºſ ƹ ƂƿŚƯźĭ ƽřźŝ ƶģ ƾĪƿźŤĪƫř ƽĥźƳř ŠºƴƿżºƷ ȇƵŶƴƿō ŠƷŵ ƾƏ Źŵ 

 ƶŤŞƫř ƶĩ ŵźĩ ŶƷřƺų řŶǀě ƽźǀĮưƄģ ŶƃŹ ... ȇƩŻŚƴƯ ȇŽŹřŶƯ ȇšřŹřŵř ȇƾŤƘƴƇ Ŷǀƫƺºţ ŶƴºƿōźºƟ Źŵ ƶĩźŰºƯ ƽƹźǀºƳ 

 .Ţſř ŹŚŤƃƺƳ Ʋƿř ŦŰŝ Żř ũŹŚų ȇŶºƃŹ Ʋƿř ƪƿǇŵ 

 ƹ ƖƯřƺū ȇŚƷŹƺƄĩ ȇźŤƄǀŝ ƶģźƷ Ŷºǀƫƺţ ƹ (ƶƴǀƸŝ ƝźƈƯ) źŤưĩ ƝźƈƯ ƽŚŤſřŹ Źŵ ƾƳŚƸū ŢŝŚƣŹ ŠƇźƗ Źŵ 

 ƹ ŌŚƤºŝ ƕŻŚƴºţ ƽřźºŝ ƵŻŹŚŞºƯ řŹ Ʊō ƱřƺŤºŝ ƾƷŚĭŶºƿŵ Żř ŶƿŚºƃ ƶĩ ŢŝŚƣŹ Ʋƿř Źŵ ƶĩ ŵƺŝ ŶƴƷřƺų źţƢƟƺƯ ƾƘƿŚƴƇ 

 Żř ƽźǀĭƺƬºū ƽŚƸºƷřŹ Ʊŵźºŝ ŹŚĪŝ Ʊō Żř žě ƹ ƲŤƟŚƿ ƶŝ ƢƟƺƯ šŚƘƫŚƐƯ ƹ šŚƤǀƤŰţ Śºŝ ȇŶǀƯŚºƳ ŢǀƫŚƘººƟ ŠººƯřŵř 

 . ŶƳƺƃ ƽĥźƳř Ɲǈţř 

 ȇŵźǀĭƾƯ Źřźƣ ȇżƿżƗ ƱŚƴƸǀƯ ƮºƷ ŢƯŶºų ƹ ŹŚǀŤųř Źŵ ŻƹźƯř ƶĩ ƅŚų ŹƺƐŝ ƾĪƿźŤĪƫř ƽĥźƳř ƹ ƭŚƗ ŹƺƐŝ ƽĥźƳř 

 ƽŚƷƶƴƿżºƷ Żř ƾƄŴºŝ ƲǀºƯŐţ Śŝ Ʊřźƿř ƾƯǈſř ƽŹƺƸưū Ţƫƹŵ ƲĪǀƫƹ ŵƺƃƾƯ ƶǀƸţ źţƝřżĭ ŜţřźƯ ƶŝ ƽřƶƴƿżƷ Śŝ 

 řźƳō ȇƾƬƯ ƾŗŚƴŝźºƿŻ ƽŚƷƵĥƹźě Żř ƽŹŚǀƀŝ ƭŚŬƳř ƭŶƗ Ţºưǀƣ ƶŝ Śƿ ƹ ŵƺų ƾƯƺưºƗ ƽŚƷŶºƯōŹŵ ƪŰºƯ Żř Ʊō Ŷǀƫƺºţ 

 .ŵŹřŸĭƾƯ řƹ ŹŚǀŤųř Źŵ ƶƳƺĮƴƿŶŝ 

 ƾƫŚƯ šřŹŚƀų źŝ ƵƹǈƗ ȇƾƬǀºƀƟ ƖŝŚƴºƯ Żř ƵŶƃ Ŷǀƫƺţ ƽĥźƳř ƕƺƳ źƷ ǇƺƇřľ ƹ ƾĪƿźŤĪƫř ƽĥźƳř Ʋƿř Ɲǈţř 

 .ŵŹƹō ŶƷřƺų ŵŹřƹ ƱŚƸū ƹ ŚƯ ƾƬƯ ŢƀƿŻ ƎǀŰƯ źºŝ żǀºƳ ƽŹŚºĪƳř ƪŝŚƣźǀƛ ƽŚƸƳŚƿŻ ȇŵŹřŵ ƶĩ ƽźƿŸěŚƳƱřźŞū 

 ƾƘǀŞƏ šŚƳŚĪƯř źŨĩřŶů Żř ŚƸƳō Żř ƾųźŝ ƾŤů ƶĩ ƶŤƟźƄǀě ƽŚƷŹƺƄĩ ƶĩ ŵŹŸĭƾƯ ƾƳŚƯŻ Żř ƽŵŚưŤƯ ƱŚǀƫŚſ Ʊƺƴĩř 

 ȇŵŚŝ ȇŶǀƃŹƺų) ƺƳ ƽŚºƷƽĥźƳř Żř ƵŵŚƠŤſř ŢƸū Źŵ Ɓǈţ ŹŚƴºĩ Źŵ ȇŶƳŹřŵŹƺųźŝ ƽĥźƳř Ŷǀƫƺţ ƽřźŝ ƾŤƘƴƇ ƹ 

 ȇƱřźĮŤƘƴºƇ ȇƖƿŚƴºƇ ƱŚŞůŚºƇ ƹ Ƶŵřŵ Źřźºƣ ŵƺºų ƝřŶºƷř ƮºƷř ŽŏŹ Źŵ řŹ ƽĥźƳř Żř ŮǀŰƇ ƵŵŚƠŤſř ȇ(... ȇũřƺƯř 

 Źřźƣ ŜƏŚŴƯ řŹ ŚƷŚƴŝ Ʋƿř ƱŚĭŶƴƴĩƵŵŚƠŤſř ƵźųǇŚŝ ƹ ƾƳƺĪƀƯ ƽŚƸƳŚưŤųŚſ ƱŚĭŶƳŻŚſ ƾŤů ƹ ...... ȇŚƸƳŚƯŻŚſ ƱřźƿŶºƯ 

 Źŵ ƽźŞƷřŹ ƾŤů ƹ ƾŗŚưƴƷřŹ ȇƢƿƺƄţ řŹ ŚƸƳō ȇƵŶƳŹřŵŻŚŝ ƲǀƳřƺƣ ƹ ƎŝřƺƋ ƽŵŹřƺƯ Źŵ ƹ ŚƸƬưƘƫřŹƺŤſŵ ƖƋƹ Śŝ ƹ Ƶŵřŵ 

 .ŶƴƿŚưƳƾƯ ƽĥźƳř Ɲǈţř Żř ƽźǀĭƺƬū ŢƸū 

 ƾƟŚƋř ŠƴƿżƷ ƶƳƺĮĤǀƷ ƾŤů ȇŵŵźĭ ƭřŶºƣř ŚƸƳō ƩŚưƗřÊƶŝ ŢŞƀƳ ŜſŚƴƯ ƱŚƯŻ Źŵ źĭř ȇšŚƯřŶƣř Ʋƿř Żř ƽřƵŹŚě ƭŚŬƳř 

 ƹ ƾƸǀūƺţ šŚƀƬū Śưŗřŵľ ȇƽĥźƳř Ɲǈţř Żř ƽźǀĭƺƬū ƂŞƴū ƱŶƃ źǀĭƶưƷ ŢƸū ƹ ŵƺưƳ ŶƷřƺŴƳ ƪǀưŰţ żǀƳ řŹ 



 .ŶƳŵźĭ ƵŚĭō Ʊō ƞƬŤŴºƯ ŜƣřƺƗ ƮǀŗƺĮŝ źŤƸŝ ƹ ŚƷŶƯōƾě Żř Śţ ŵŵźĭƾƯ Źřżĭźŝ ƱŚĭŶƳźǀĭ Ʈǀưƈţ ƽřźŝ ƾŗŚƷŹŚƴǀưſ 

 šřżǀƸŬţ ƹ ƪƿŚſƹ Ŷǀƫƺţ ƹ ƕřŶŝř ȇƕřźŤųř ŢƸū Źŵ ƱřŶƴưƄƳřŵ ƹ ƲǀƈƈŴŤƯ Ɓǈţ ȇơƺƟ šŚƯřŶƣř ŹŚƴƧ Źŵ 

 ƶºŝ ƱřƺţƾƯ ŚƸƳō ƶƬưū Żř ƶĩ Ţſř ƵŶƃ ƵŵƺƄĭ ƽĥźƳř Ɲǈººţř Śºŝ ƵŻŹŚŞƯ ƽřźŝ ƶĩ Ţſř ƽźĮƿŵ ŠƸŞū żǀƳ ŶƯōŹŚĩ 

 .ŵźĩ ƵŹŚƃř ƭřƹŵŚŝ ƹ ƝźƈƯ Ʈĩ ȇƽĥźƳř źě ƽŚƸĜƯǇ ƹ šřżǀƸŬºţ ƾŤƘƴºƇ Ŷǀƫƺºţ 

 Źƹŵ ƱřŶƴģ ȇƽĥźƳř Ŷǀƫƺţ ƖŝŚƴƯ ƱŶºƃ ĨƬƸŤºƀºƯ źŤºƄǀŝ ƶūźƷ ƹ Ʊō šŚƘŞţ ƹ ŢǀƘưū ƂƿřżƟř ŶƳƹŹ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ 

 ŵƺºų ŠƣǈƗ ŵŹƺƯ ƱřżǀƯ ƶºŝ ŶƴƳřƺŤŝ ƶĩ ŶƴƃŚŝ ƶŤƃřŶƳ Źřźƣ ƾŤǀºƘƣƺƯŹŵ żǀƳ ƖƯřƺū ƶĪƬŝ ȇŵřźƟř ŚƸƴţ ƶƳ ƶĩ ŵƺŝ ŶºƷřƺŴƳ 

 ŵƺų ƹ ƾƳŚƸºū ƹ ƾƬºƯ ƽŚƸƯźºƷř ŚưŤºůľ ȇƖƯřƺºū ƱŶºƃ źţƵŵźƄƟ ƶģźƷ Śŝ ƶĪƬŝ ŶƴƿŚưƳ ƝźƈºƯ ƽĥźƳř 

ŶƴºƷřƺų ƵŶƸºƘŝ řŹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƹ Ŷºǀƫƺºţ ŠƴǀƯŻ Źŵ ƪºưƗ ŹŚĪŤŝř ƶĩ Ŷºƿŵźĭ ŶƴƷřƺų ƪưºƗ ŵŹřƹ ƽřƵŶƴƴĩŵƹŶŰƯ 

 .ŢƟźĭ      

     ƽźǀĭƺƬū ƹ ŮǀŰƇ ƵŵŚƠŤſř ŵƺºƃ ƶŤºƠĭ Ţſř źŤƸŝ Śƿ) ƶƳŚƿƺūƶƟźƇ šŚƯřŶƣř Żř ƾƌƘºŝ ŵźŝŹŚĩ ƶĪƴƿř ƮºƛźǀƬƗ 

 ŢƘſƹ ƹ ƶƴƯřŵ ƶŝ ƾĮŤƀŝ Ʊō ƱřżǀƯ ƶŤºŞƫř ƶĩ ŶƳŹřŵ ƶǀƫƹř ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ƽŹřŶºƤƯ ƶŝ ŻŚǀƳ ȇ(ƵŵƺƸǀŝ Ɲǈţř Żř ƵŶƴƴĩ 

 Źŵ ƶǀƫƹř ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ Ʋƿř ƶĩ Ţºſř Ʊō ŶƃŚŝƾƯ ŹŚĪƳř ƪŝŚƣźǀƛ ƹ ƲƷźŞƯ ƶĩ ƽřƶŤĪƳ ƾƫƹ ȇŵŹřŵ ƵŶƯō ƪưºƘŝ šŚƯřŶƣř 

.ŵŵźĭƾƯ ĨƬƸŤƀƯ ŵƺŴŝŵƺų ƾƷŚţƺĩ šŶƯ 

 ƱŚƸū ƞƬŤŴƯ ƽŚƷŹƺƄĩ Źŵ ƶĩ ƾƳƺĭŚƳƺĭ šǈǀĪƄţ Ŷƿŵźĭ ƵŹŚƃř ŚƸƳō ƶŝ ƶĩ ƾŗŚƷŹŚƴǀưſ ƹ ŚƷŢƀƄƳ źŝ ƵƹǈƗ 

 źºƄƳ ƶººŝ ƭřŶºƣř ȇŶºƳřƵŶºƃ ŵŚŬºƿř ƶƘƯŚū ƞƬŤŴƯ ƽŚƷźƄƣ Ʊŵźºĩ ƵŚºĭō ƹ ƽĥźºƳř ƪºĪƄƯ ƶŝ Ʊŵřŵ ƱŚƯŚſ ŢƸū 

 ƹ ƝźƈºƯ Śºŝ ƾƗƺºƳ ƶºŝ ƶºĩ ƽŵřźƟř ŠǀƬĩ ŽźŤſŵ Źŵ řŹ ŚƸƳō ƹ ƵŵƺưƳ ƾŗŚƷƶǀƗǈƏř ƹ ŚƷŹƺƃƹźºŝ ȇšřƹżºū 

 .ŶƴƷŵƾƯ Źřźƣ ŶƳŹřŵ ƍŚŞţŹř ƽĥźƳř ƾŗƺūƶƟźƇ 

 

 



 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 ƶƯŶƤƯ º Î 

 ÎÖÖÎ ƩŚſ ƭŚƣŹř ŽŚſřźƿ) ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ÕÍÍÍ ŵƹŶůŹŵ ƾưƣŹ ƶŝ ƾĮƳŚų źǀƛ ƶǀƴŝř Źŵ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ȇŚǀƳŚŤƿźŝ Źŵ 

 ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ƱŚĪƯř ƹ ŢſŚƸƳŚƯŻŚſ ŜƬƛř Źŵ ƩźŤƴĩ ƪŝŚƣ ƵŶưƗ ƽŚƷƶƴƿżƷ Żř ƾĪƿ ȇƽĥźƳř .ŶſŹƾƯ ƩŚſ Źŵ (ƽŵǈǀƯ 

 Śŝ Śƿ ƹ ƶƴƿżƷ ƱƹŶŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ŚƷƾŗƺūƶƟźƇ Żř ƽŹŚǀƀŝ .ŵŹřŵ ŵƺūƹ ƶƏƺŝźƯ ƶƴƿżƷ ƶŬǀŤƳ Źŵ ƹ ƝźƈƯ ƂƷŚĩ Źŵ 

 ƶĩ Ţſř śŚƀŤĩř ƪŝŚƣ źŤƄǀŝ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ Śŝ ǇƺưƘƯľźŤƳƹżƟř ƾŗƺūƶƟźƇ ƶĪƳō ƩŚů ŵźĩ Ŝƀĩ ƥŶƳř ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ 

 ƽĥźƳř ƽŹƹƵźƸŝ ƅƺƈų Źŵ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ƶĩ Ţſř ƹŹ Ʋƿř Żř .ŵŹřŵ ƵřźưƷ ƶŝ řŹ ƾŞſŚƴƯ ƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ űźƳ 

 .ŵƺƃ źŬƴƯ źŤƄǀŝ ƽŹƹōŵƺſ ƶŝ ŶƳřƺţƾƯ 

 ƂƿŚƯźĭ ƪƯřƺƗ ƲƿźŤưƸƯ Żř ƾĪƿ ƶƧ ȇƲƿźĩŶǀƀĩřƽŵ źƄƳ ƂƷŚƧ ƶŝ ŶƳřƺţƾƯ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƂƷŚƧ ƲǀƴĤưƷ 

 ŚƸƳŚƯŻŚſ ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ ƂƷŚĩ Śŝ .ŵƺƃ źŬƴƯ ȇƾƬǀƀƟ ŵřƺƯ Ţųƺſ Żř ƪƇŚů ƾưſ ƽŚƷŻŚĭ źĮƿŵ ƹ Ţſř ƲǀƯŻ 

 .ŶƴƷŵ ƂƷŚĩ ƽźǀĮưƄģ ŹƺƏƶŝ ŢƀƿŻ ƎǀŰƯ ƾĭŵƺƫō źŝ řŹ ŵƺų ƾƠƴƯ źǀŧŐŗ ŶƴƳřƺţƾƯ 

 ŵƺų šŚƯŶų ƹ ƽĥźƳř ƽŚƷƶƴƿżƷ ƩźŤƴĩ ƶŝ ƪƿŚƯ ƶĩ Ţſř ƾƳŚƯŻŚſ źƷ źŧŒƯ ƽŚƷŢǀƫŚƘƟ ƶƬưū Żř ƽĥźƳř ƽżǀưƯ 

 ƝŶƷ Ʋƿř Śŝ .ŵƺƃ ƝźƈƯ ƹ ŢƿźƿŶƯ ȇƽŹřŶƿźų ȇƽĥźƳř ƶƳƺĮģ ƶĩ ŶƿŚưƳƾƯ ƆŴƄƯ ƽżǀưƯ Ʋƿř .ŶƃŚŝƾƯ 

 ƾŝŚƿŻŹř» Ƶĥřƹ Żř ƾƷŚĭ .ŵŵźĭƾƯ ƆŴƄƯ ŵźĩ ƾƿƺūƶƟźƇ ȇƾƬưƗ ƽŚƷƁƹŹ ŵƺŞƸŝ Śŝ ƱřƺţƾƯ ƶĩ řŹ ƾŗŚƷƶƴǀƯŻ 

 ƶƘƫŚƐƯ žƠƳ ƶĪƬŝ Ţſř ƮƸƯ ƶĩ ŢƀǀƳ Ƶĥřƹ Ʋƿř ŢƤǀƤů Źŵ ŚƯř ŵƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤſř ƾţŚƘƫŚƐƯ Ʋǀƴģ ŢƸūżŞƳ «ƽĥźƳř 



 Źŵ ƶƟźƇ ƶŝ ƱƹźƤƯ ƽŚƷƁƹŹ ƹ ŵƺƃ ƶƘƫŚƐƯ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƶĩ ŢƀƳō ŜƬƐºƯ ŢǀưƷř .ŵƺƃ ƭŚŬƳř ŶƿŚŝ ƶĩ Ţſř 

 ƞǀƇƺţ ȇŶƴģ ƾƬůřźºƯ ƾºƏ Źŵ ƽĥźƳř ƽżǀưºƯ ƭŚŬƳř ƾĮƳƺĮģ ƶĤŝŚŤƧ Ʋƿř Źŵ .ŵŵźĭ řźūř ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƂºƷŚĩ 

 :Ţſř ƵŶƃ 

  
 
 

 ƽżǀưƯ ŢƘſƹ º Ï 

 ƽŵŚƈŤƣř ŢƄĭŻŚŝ ƶŬǀŤƳŹŵ ƹ ƾŗƺūƶƟźƇ ƵƺƤƫŚŝ šŚƳŚĪƯř ƶǀƫƹř ƾŝŚƿŻŹř Żř ŶƿŚŝ řŹ ƽĥźƳř ƽżǀưƯ ŢƘſƹ ƹ Ŷů 

 ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ ƲǀŗŚě ŚŤŞƀƳľśŚƀŰţŹƺƇ Śŝ Ĩģƺĩ ƽŚƴŝ Ĩƿ Źŵ .ŵƺưƳ ƲǀǀƘţ ȇƖŝŚƴƯ ƹ ƱŚƯŻ Źŵ ƭŻǇ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ 

 Źŵ ȇƪŝŚƤƯ Źŵ .ŵƺŝ ŶƷřƺŴƳ ƶƟźƇ ƶŝ ƱƹźƤƯ ƥŶƳř ƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ Śŝ ƽżǀưƯ ƽřźŝ ƶūƺţ ƪŝŚƣ Ɓǈţ ƹ Ţƣƹ ƝźƇ 

 ŶƴưƃŻŹř ǈƯŚĩľ ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ ƽŚƷƶƴǀºƯŻ ƶǀƬĩ Źŵ Ōżū ƶŝ Ōżū ƽĥźƳř ƽżǀưƯ Ţſř ƲĪưƯ īŹżŝ ƽŚƸƳŚưŤųŚſ 

 .ŶƃŚŝ 

 ƾŝŚƿŻŹř ŹƺƔƴƯ ƶŝ ƾŤƀƿŚŝ řŹ (ŵƺƃƾºƯ Ƶŵřŵ ŭźºƃ ƭƺºſ ƂŴŝ Źŵ ƶĪƳŚƴĤƳō) ŵƺūƺƯ ƥŹřŶƯ ƹ šŚƗǈƏř 

 ŜƬºƛř .ŵřŵ Źřźƣ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ȇƵŶƃ ƶŤųŚƴƃ ƽŚƷŹŚǀƘºƯ Śºŝ ƶƀƿŚƤƯ Źŵ ƱŚưŤųŚſ ƽĥźƳř ŵźĪƬưƗ ƹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ 

 ŶƴƯŻŚǀƳ Ţſř ƲĪºưºƯ ƶƬůźƯ Ʋƿř źŝ ƱƹżƟř ŚƯř ŶƴƷŵ ƭŚŬƳř ƶƬůźƯ Ʋƿř Śţ řŹ ƶǀƫƹř ƾŝŚƿŻŹř ŵƺºų ŶƳŹŵŚºƣ šŚºƀſŒºƯ 

 .ŶƴƃŚŝ ƶƀſŒƯ Żř Ʊƹźǀŝ ƲƿŹƹŚƄƯ ƶŝ 

 

 ƲƿŹƹŚƄƯƹ ƾƬųřŵ ƽŚƸƈƈŴţ :ƾŗƺūƶƟźƇ ŜƀƧ º Ï º Î 

 .ŵŹƹō ŢſŶŝ řŹ ƾŗƺūƶƟźƇ źŨƧřŶů ƱřƺţƾƯ ƾƬųřŵ ƽŚƸƈƈŴţ ƹ ƱŚƯŻ ƝźƇ ȇƱŚƴƧŹŚƧ ŜſŚƴƯ ƽźǀĭŹŚĮŝ Śŝ 

 ȇƶƴƿżºƷ ƂƷŚĩ ŹƺƔƴºƯ ƶŝ .ŵźĩ ƵŵŚƠŤſř ƲƿŹƹŚƄƯ Żř ƱřƺţƾƯ šŹƺƈƴƿř Źŵ ŶƃŚŝ ƶŤƃřŶƳ ŵƺūƹ ƾƬųřŵ ŹŚĩ ƽƹźǀƳ źĭř 

 :ŵƺưƳ ƵŵŚƠŤſř ƲƿŹƹŚƄƯ ƶƳƺĮƴƿř ƶŝ Ţųřŵźě Ƶƺǀƃ ƹŵ Żř ƱřƺţƾºƯ 

 .ƮǀƤŤƀƯ Ţųřŵźě ŽŚſřźŝ  

 .ƽĥźƳř ƽżǀưƯ ƩŚºưƗř Żř ƪƇŚů ƾŗƺūƶƟźƇ Śŝ ƢŝŚƐƯ ƹ ŵźĪƬưƗ ŽŚſřźŝ  

 .ŵƺƃ ƪƇŚů ƱŚƴǀºưƏř ƵŶƃ śŚŴŤƳř ƁƹŹ ƾƫŚºƯ ƾƷŵŻŚŝ Żř Śţ ŵźƿŸě ƭŚŬƳř ƽřƵŵŚſ ƽŚƷƾſŹźŝ ŶƿŚŝ ƩŚůźƸŝ 

 :ŶƃŚŝ źƿŻ šŚĪƳ ƪƯŚƃ ŶƿŚŝ ƕƺƋƺƯ Ʋƿř 



 .ŹƹŚƄƯ şŶƃ ƭŚŬƳř ƽŚƷŹŚĩ ƾſŹźŝ  

 .ŚƸƳō ƶƤŝŚſ ŢſřƺųŹŵ ƪƣřŶů Śƿ ƶƏƺŝźƯ ƲǀſŶƴƸƯ Śŝ šŚƣǈƯ  

 .ŹƹŚƄƯ Ĩƿ Żř Ƃǀŝ Żř ŵŚƸƴƄǀě ƲŤƟźĭ  

 .ƵŶƃ ƶŤųŚƴƃ ƶƀſŒƯ Ĩƿ Żř ƽƺƌƗ Żř ƵŵŚƠŤſř  

 

 ƮǀƤŤƀƯ Ţųřŵźě º Ï º Î º Î   

    

 ƹ ƪĩ ŢŝŚŗ űźƳ Ĩƿ ŽŚſřźŝ ǇƺưƘƯľƶĩ Ţſř ƽĥźƳř ƲƿŹƹŚƄƯ Śŝ ŵřŵŹřźƣ ŶƤƗ Źŵ ƾŤƴſ ƁƹŹ ȇŵřŵŹřźƣ ƶƳƺĭƲƿř 

 ŢƸū (ŻƹŹ źƷ Źŵ) ŶƳƺě ÎÒÍ ŵƹŶů Źŵ ƾưƣŹ Żř ŚƸųźƳ Ʋƿř şŵƹŶŰƯ .ŵŵźĭƾƯ řźūř ƶƳřŻƹŹ űźƳ ŽŚſřźŝ ƾƷŚĭ Śƿ 

 ƭŚƣŹř) īŹżŝ ŢƧźƃ Ĩƿ Żř ŢǀůǈƇ Śŝ ŹƹŚƄƯ Ĩƿ ŢƸū ŶƳƺě ÒÍÍ ƾƫř ÏÍÍ Śţ ƪƤŤƀƯ ƾƈŴƃ ƵŹƹŚƄƯ Ĩƿ 

 űźƳ Ƣǀƣŵ ƲǀǀƘţ źŝ ƵƹǈƗ .Ţſř ŹŚĩ ŠƤŝŚſ Żř ƱŚƴǀưƏř Ʃƺƈů ƶūƺţ ƪŝŚƣ ƶŤĪƳ .ŶƿŚưƳ źǀǀƜţ ŶƳřƺţƾƯ (ƽŵǈǀƯ ÎÖÖÏ 

 Ţſř ƲĪưƯ ŚƳřƺţ ƹ źƷŚƯ ŵřźƟř ƶĩ Ŷƴģ źƷ .ŵƺƃ ƩźŤƴƧ ŚƤǀƣŵľƾŤƀƿŚŝ ƵŶƃ ƭŚŬƳř ŹŚĩ ƹ řźūř ƱŚƯŻ ȇŵřŵ Źřźƣ ƶƳřŻƹŹ 

 źŤƷŚţƺƧ ŹŚǀƀŝ ƾƳŚƯŻ Źŵ řŹ ŹŚƧ ŶƴƳřƺţƾƯ ŚƯř ȇŶƴƃŚŝ ƶŤƃřŵ źţƲǀŗŚě ƽŚƸţŹŚƸƯ Śŝ ƽŵřźƟř źŝřźŝ ƹŵ Śţ ƾŤů ƽŵżưŤſŵ 

 .ŶƴƷŵ ƭŚŬƳř 

ŵźĪƬưƗ ŽŚſřźŝ Ţųřŵźě º Ï º Î º Ï 

 ƹ ƵŵƺưºƳ ƮǀƔƴºţ ƵŶºƯō ŢſŶºŝ ƽŚƷƾŗƺūƶƟźƇ ŽŚſřźŝ řŹ ŵƺų ƾƫŚƯ ƽŚƷŢƟŚƿŹŵ ƲƿŹƹŚƄƯ ƾƌƘŝ ƵŻƹźƯř 

 ÒÍ ƩŚŨƯ ƱřƺƴƗ ƶŝ ȇƵŶƯō ŢſŶŝ ƾŗƺūƶƟźƇ Żř ƽŶƇŹŵ ŽŚſřźŝ ǇƺưƘƯľŚƷŢƟŚƿŹŵ ƶƳƺĮƴƿř .ŶƴƿŚưƳƾƯ ŵřŵŹřźƣ ŶƤºƗ 

 ƢŝŚƐƯ żǀƳ ŚƷŵřŵŹřźƣ ƶƳƺĮƴƿř .Ţſř ƩŚſ Ūƴě Śţ Ĩƿ ƶƳƺưƳ ŹƺƏƶŝ ȇƲǀƟźƏ ƢƟřƺţ ŵŹƺºƯ ƱŚºƯŻ šŶºƯ Ĩƿ ƽřźŝ ŶƇŹŵ 

 .ŶƳƺƃ ƩźŤƴƧ ŚƤǀƣŵľŶƿŚŝ ƮǀƤŤƀƯ Ţųřŵźě ƽŚºƷŵřŵŹřźƣ Śŝ 

ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƽŹŚǀưƷ ŭźƏ º Ï º Ï  

 ȇƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƽŹŚǀưƷ ŭźƏ ŶƳŹřŵ ŶƴƯŹŚƧ źƠºƳ ÒÍÍ Żř źŤºưƧ ȇƱŚƸū źſŚţźſ Źŵ ƶƧ ƾŗŚƷŢƧźºƃ ŢƸū     

 .ŶƷŵƾƯ ƶŗřŹř řŹ ƭŻǇ şŹƹŚƄƯ  

 

  

Î  



 ŚƷśŚƀŰţŹƺƇ º Ð º Î º Î 

ƾŤƀƿŚŝ řŹ ŚƷśŚƀŰţŹƺƇ .ŵźƧ ƩźŤƴƧ ľŚƤǀƣŵ řŹ ŚƷśŚƀŰţŹƺƇ ŶƿŚŝ ƪƯŚĩ šŚƗǈƏř ŵƺūƹ Żř ƱŚƴǀºưƏř ŹƺƔƴƯ ƶŝ 

ƾţŹƺƇ Źŵ .ŵźƧ ƶūƺţ ƾƴǀưŴţ ƭŚƣŹř ƶŝ ƾŤƀƿŚŝ .ŵŹƹō ŢſŶŝ ŚƷƶƟźƘţ ĥŹŚºƃ ƹ ŹŚŤųŚſ ƵřźưƸŝ ƹ ƩŚºƀĪƿ ƪƣřŶů ŢƸū 

ƾƬŞƣ ƾƟŚƋř ƽŚƷśŚƀŰţŹƺƇ Żř ŶƿŚŝ ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ŵƺūƹ ƽżǀưƯ ƵŹƹŵ ƩƺƏ Źŵ ƲǀưŴţ ŵŹƺƯ ƹŵ Śƿ Ĩƿ Żř Ƃǀŝ ƶĩ 

ƶƏƺŝźƯ ŵƺūƺƯ ƲǀưŴţ ƶĩ ƾţŹƺƇ Źŵ ŚƯř ŵŹřŶƳ šŚƘƫŚƐƯ źŝ ƾƳřŶƴģ źǀŧŚţ ȇƽżǀưƯ ƩŚſ ƶƳŚǀƯ Źŵ ƲǀưŴţ .ŵƺưƳ ƵŵŚƠŤſř  

 šŚƯŶų ƹ ƽĥźƳř ƱřƺŤŝ ƶĪƴƿř źĮƯ ŢƀǀƳ ŭǈƇ ƶŝ ƾſŶƴƸƯ ƽŚƷƵĥƹźě Źŵ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ Ĩƃ ƱƹŶŝ .(ŶǀƴƧ ƶƘūřźƯ 

 .ŵƺưƳ ƽŹřŶƿźų ƾǀſŚƴºƯ Ţưǀƣ Śŝ řŹ 

 Żř ƪƇŚů ƽŚƷƾŗƺūƶƟźƇ ŶƿŚƿ ƶĪƴƿř Żř řŶū .Ţſř ƾſŚſř ƲƧŹ Ĩƿ ŢƿźƿŶƯ ƩźŤƴĩ ȇƶƴƿżƷ ƂƷŚƧ ƶƯŚƳźŝ źƷ Źŵ 

 řŹ ƱŚĪƯř Ʋƿř ŹƺƯř ƭŚŬƳř ƽźǀĮǀě ƹ šŹŚƔƳ ȇŵƺưƳ šŹŚƔƳ ƹ ƒƠů řŹ ƾſŶƴƸºƯ ƽŚƷƵĥƹźě ƹ ŚƷŶƿźų ŢǀƘƋƹ ŵƺŞƸŝ 

 .ŵƺưƳ ƾŗŚſŚƴƃ ȇŻƹźŝ ŵźŬƯ ƶŝ řŹ ŚƸƳŚƿŻ ƹ šŚƠƬţ ƶĩ ŵŻŚſƾƯ ƮºƷřźƟ 

 
 

 ŚƷƶƴƿżƷ ƹ ƝŹŚƈƯ º Ð º Î 

 šŹƺƇ ƶŝ ƽĥźƳř ŹřŶƤƯ ƶģ ƶĩ ŚƴƘƯ ƲƿŶŝ ȇŶƿō ŢſŶŝ ƽĥźƳř ƽŹŚū ƝźƈƯ Żř Ƣǀƣŵ ƽźƿƺƈţ ŢƀƿŹƹźƋ 

 řŹ šŚƗǈƏř Ʋƿř .ŵŵźĭ ƆŴƄƯ Ʊō ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ żǀƳ ƹ Ʀƿ źƷ Ŷůřƹ ƽŚƷƶƴƿżƷ ƱřżǀƯ ȇŵƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤºſř ƱƺĭŚƳƺĭ 

 :ŵŹƹō ŢſŶŝ źƿŻ śŚƴºƯ Żř ƱřƺţƾƯ 

 .ƩŚſ Ĩƿ ƪƣřŶů ƽřźŝ śō ƹ ơźŝ ȇŢųƺſ ƽŚƷśŚƀŰţŹƺƇ  

 .ƽĥźƳř ƝźƈƯ Żř ƵŶƃ ƽźǀĭƵŻřŶƳř Śƿ ƹ ƵŶƃ ƎŞƋ šŚƗǈƏř  

 
 
 
 
 

 

 

 

  

ƺŰƳ ƶŝ ƾŝŚǀƳƹŹŵ Żř ƱřƺţƾƯ ƶƳŚƷŚƯ ƭŚƣŹř ŵŹƺƯ Źŵ .ŵŵźĭ źǀƀƠţ ƾƫƺƤƘƯ šŹƺƇ ƶŝ ŶƿŚŝ ŶƃŚŝ ƵŹƹŵ ƽŚƸŤƳř Śƿ řŶŤŝř  

 .ŵƺƃƾưƳ źŬƴƯ ƾŝƺƬƐƯ ŪƿŚŤƳ ƶŝ ƹ Ţſř ŵŚưŤºƗř ƪŝŚƣźǀƛ ƁƹŹ Ʋƿř ȇƾƬƈƟ ƭŚƣŹř ƅƺƈųŹŵ ŚƯř ŵƺưƳ ƵŵŚƠŤſřƾŝƺƬƐƯ 

 ƎŞƋ ƹ ŢŞŧ (M & T)«ƾŝŚƿƝŶƷ ƹ šŹŚƔƳ» ƶƯŚƳźŝ Żř ƾƄŴŝ ƱřƺƴƗ ƶŝ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƶŝ ƍƺŝźƯ šŚƗǈƏř źĭř 

 ŢŞƀƳ .ŵŵźĭ ƆŴƄƯ ƢǀŞƐţ ƭŶƗ ƶƳƺĭ źƷ Śţ ŵƺưƳ ƶºƀƿŚƤƯ ƵŶƃ šŹŚƔƳ šŚƗǈƏř Śŝ ŶƿŚŝ řŹ ŚƷśŚƀŰţŹƺƇ ȇŵƺƃƾƯ 

 .ŶƳŻŚſƾƯ ƮƷřźƟ řŹ ƽźŤƤǀƣŵ ƾſŹźŝ ƹ ƶƘƫŚƐƯ ƱŚĪƯř ƵŶƃ šŹŚƔƳ šŚƗǈƏř ȇŚƸŝŚƀŰţŹƺƇ šŚƗǈƏř ƶŝ 

 řŹ ƽĥźƳř ƕƺƳ źƷ ƝźƈƯ .ŵźĩ ƶǀƸţ řŹ Ţųƺſ ƕƺƳ źƷ ƶƳǇŚſ ƶƴƿżƷ ƹ ƝźƈƯ Żř ƽřƶƇǈų ƩƹŶū ƱřƺţƾƯ ƵŚĮƳō 

 .ŵźĩ ƪƿŶŞţ (ƩƹĥŚĮǀĭ Śƿ ŢƗŚſ šřƹƺƬǀĩ ǈŨƯľ)ƥźŤƄƯ ƽŶůřƹ ƶŝ ȇƦƿ Ţſƺǀě Źŵ ƪƿŶŞţ ŜƿřźƋ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ŶƿŚŝ 



 .ŶƃŚŝ ŶǀƠƯ ŶƳřƺţƾƯ ƪĩƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƹ ƶƴƿżƷ Źŵ Ţųƺſ ƕƺƳ źƷ ƾǀƀƳ ƮƸſ ƲǀǀƘţ ƲǀƴĤưºƷ 

 .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ ÎƩƹŶū Źŵ ŵźŝŹŚĩ Ʋƿř Żř ƽřƶƳƺưƳ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 źƷ ƶƴƿżƷ ƹ ƝźƈƯ ƮƸſ ƂƿŚưƳ ŢƸū ŶƳřƺţƾƯ żǀƳ Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ Î ƪĪƃ Źŵ ƶĩ ƶĤƳō ƶǀŞƃ ƽŚƷŹřŵƺưƳ 

 Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ ŹřŵƺưƳ ƹŵ ƶĩ ŢſŚƴƘƯ ƱřŶŝ ƾƟźƈƯ ƽŚƸŤųƺſ šƹŚƤŤƯ ƽŚƷƶƴƿżƷ ƶĩ Ŷǀƴĩ ƶūƺţ .ŵƹŹ ŹŚĪŝ Ţųƺſ ƕƺƳ 

 ŢƸū řŹ ƕƺƋƺƯ Ʋƿř .ŢƀǀƳ ŚƸƳō ƲƿźţƶƴƿżƷźě ŚƯƹżƫľŢųƺſ ƲƿźţƝźƈƯźě ƾƴƘƿ ŶƴŤƀƷ šƹŚƠŤƯ ƮƷ Śŝ ǈƯŚƧľƵŶƃ 

 .ŵřŵ Źřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺƯ ƽżǀưƯ Źŵ ŶƿŚŝ ŚƷƭŶƤţ Ƣů ƲǀǀƘţ 

 
 
 

 
 
 

ƽĥźƳř ƶƳǇŚſ ƶƴƿżƷ ƹ ƝźƈƯ ŹřŵƺưƳ : Î ƪƨƃ  

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ƽĥźƳř ƶƳŚƷŚƯ ƝźƈƯ ƾƳƺŤſ ŹřŵƺưƳ : Ï ƪƨƃ 

 

 :ŵźƧ ƾſŹźŝ źƿŻ šŹƺƇ ƶŝ ƝźƈƯ ƞƬŤŴƯ ƽŚƷƺĭř ƾſŹźŝ ŢƸū ŶƿŚŝ řŹ ƵŶƃ ƮſŹ ƽŚƷŹřŵƺưƳ Ʊƺƴĩř 

 ŚƌƟ ƂƿŚƯźĭ ƽřźŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ŹŚŝ źǀƔƳ ƾƬƈƟ ƵŶưƗ ƽŚƷŹŚŝ źĮƳŚºƄƳ ŶƳřƺţƾƯ ƾƬƈƟ Śƿ ƽřƵŹƹŵ ƽƺĮƫř Ʀƿ  

 .ŶƃŚŝ 

 ŚƷƺĮƫř ƶƳƺĮƴƿř .Ţſř ƵŵŻŚŝ Śƿ ƝźƈƯ Źŵ šřźǀǀƜţ źĮƳŚƄƳ ȇŶƃŚŝ ƾƄƷŚĩ Śƿ ƾƄƿřżƟř ƾƬƧŹƺƐŝ ƺĮƫř źĭř  

 .ŶƃŚŝ ƽŹřŵźŝƵźƸºŝ ƁƹŹ Źŵ šřźǀǀƜţ źĮƄƿŚưƳ ŶƳřƺţƾƯ 

 .ŶƷŵ ƱŚƄƳ řŹ ƩźŤƴĩ ŵƺūƹ ƭŶƗ Ţſř ƲĪưƯ ƆŴƄƯ ƹ ŮƋřƹ ƽƺĮƫř Ĩƿ ŵƺūƹ ƭŶƗ  
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1 Boiler ___



 
 

 ŵźƨƬưƗ ƽŚƷƆųŚƃ ƹ ƶƳǇŚſ ƽŵƹŹƹ ƽĥźƳř º Ð º Î º Ï 

 ŵźĪƬưƗ ƵŶƃ ƩŚƯźƳ ƆųŚƃ ƶŞſŚŰƯ ŢƸū ƱřƺţƾƯ řŹ ƱŚưŤųŚſ Ĩƿ Źŵ ƽĥźƳř ƶƳǇŚſ ƝźƈƯ ƪƧ 

 ŹřŶƤƯ ƶģ ƽĥźƳř ƶƳǇŚſ ƝźƈƯ ŶƷŵƾƯ ƱŚƄƳ ƶĩ Ţſř ƮƣŹ Ʀƿ ŢƤǀƤů Źŵ ƆųŚƃ Ʋƿř .ŵřŵ Źřźƣ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ 

 Źŵ ƵƺƤƫŚŝ ƱŚĪƯř ƹ ŵƺưƳ ƶƀƿŚƤƯ ŚƸƳŚưŤųŚſ źƿŚſ Źŵ ƝŹŚƈƯ ƹ ŵŹřŶƳŚŤſř ƽŚƷŹŚǀƘƯ Śŝ řŹ Ʊō ƱřƺŤŝ ƶƧ ƽřƶƳƺĭƶŝ Ţſř 

 ȇřƺƷ ƹ śō ƪǀŞƣ Żř ƾƬƯřƺƗ ƶŝ ƶūƺţ Śºŝ řŹ ƽĥźºƳř ƶƳǇŚſ ƝźƈƯ řŶŤŝř ŶƿŚŝ .ŵźĩ ƲǀǀƘţ řŹ ƾŗƺūƶƟźƇ ƹ ŵƺŞƸŝ 

 .ŵƺưƳ ƮǀƀƤţ ŚƴƿźƿŻ ŮƐſ źǀƔƳ ƱƺǀſřżǀƫŚƯźƳ ƪƯŚƗ Ĩƿ źŝ řŹ Ʊō žĜſ ƹ ŵźĩ ŮǀŰƈţ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ƱŚƯŻ ƹ ŢƗŚſ 

 .ŵƺƃƾƯ ƝźƈƯ ƱŚưŤųŚſ Źŵ ƶƳƺĮģ ƽĥźƳř ŶƷŵƾƯ ƱŚƄƳ ƶĩ Ţſř ƾţŚƗǈƏř ŜƀƧ ȇƽĥźƳř ƽżǀưƯ Źŵ ŶƘŝ ƭŚĭ 

 ƝźƈƯ Żř Ï ƩƹŶū ƶǀŞƃ řŹ ƾƫƹŶū ŶƿŚŝ .ŶƃŚŞƳ ƾƟŚĩ ƾŝŚƿŻŹř ŢƸū ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ šŚƗǈƏř Ţſř ƲĪưƯ ƶƬůźƯ Ʋƿř Źŵ 

 .ŵřŵ ƪǀƨƄţ ƾŗŚƸƳ ƽŚƷƵŶƴƴĩ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ƾſŹźŝ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ƭźĭ śō ƹ ŚƌƟ ƂƿŚƯźĭ ŢƸū ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƅƺƈųŹŵ ƶǀƫƹř ƲǀưŴţ 

 Ʋƿř Źŵ Ţſř ƲĪưƯ ƹ Ƶŵƺŝ źţƪĪƄƯ źĮƿŵ ƝŹŚƈƯ żƿŹ ƪǀƬŰţ ƹ ƶƿżŬţ .ŵŹƹō ŢſŶŝ (ƮƄƃ ƂŴŝ) ƶƿŚě ƾƟźƈƯ ŹŚŝ 

 ƹ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ šŚƗŚſ ȇƵŶƃ ŜƈƳ ŹŚŝ ŢǀƟźƓ ŽŚſřźŝ ȇƾŗŚƸƳ ƵŶƴƴĩƝźƈƯ ƕƺƳ źƷ ŢƸū .ŶƃŚŞƳ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƶƬůźƯ 

 .ŵŹƹō ŢſŶŝ řŹ ƾƴǀưŴţ ƱřƺţƾƯ ȇ ƽźǀĭŹŚĪŝ ŜƿźƋ 

 ƪƿŶŞţ ƶƴƿżƷ ƮƣŹ ƶŝ Ţųƺſ Ŷºůřƹ źºƷ Ţºưǀƣ Źŵ śźƋ Śŝ ƾŤƀƿŚŝ řŹ ƝźƈƯ ŹřŶƤƯ ȇƵŶƴƴƧƝźƈƯ źƷ ƽřźŝ 

 .ŵŻŚſƾƯ ƮºƷřźƟ řŹ ƱŚưŤųŚſ ƪĩ ƝźƈƯ ƾŝŚƿŻŹř ƱŚĪºƯř ȇƕƺƋƺƯ Ʋƿř .ŵźĩ 

 

 źŤƤǀƣŵ ƾſŹźŝ ƹ ƽźǀĭƵŻřŶƳř º Ð º Î º Ð 



 :ŵŹƹō ŢſŶŝ ƁƹŹ Ŷƴģ ƶŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ƝźƈƯ Żř źţƾŗżū šŚƗǈƏř 

 .ƝźƈƯ ŹřŵƺưƳ ŢŞŧ  

 .ƵŶƃ ƲǀǀƘţ ŵŹřƺƯ ƽźǀĭƵŻřŶƳř  

 

 

 řŶŤŝř ƱřƺţƾƯ ȇƭƹŵ ƁƹŹ ƅƺƈųŹŵ .ŢųƺƯō řŹ ƽŹŚǀƀŝ ŜƫŚƐƯ ƱřƺţƾƯ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ŹřŵƺưƳ Żř ǇľƺưƘƯ 

 ƽŚƋŚƤţ .ŵŻŚſƾºƯ źŤƳŚſō řŹ šŚƗǈƏř ƽŹƹōƖưū ȇƢǀƣŵ Źřżŝř Żř ƵŵŚƠŤºſř ŚƯř ŶƳřƺų ƾŤſŵ ŹƺƏ ƶŝ řŹ ŚƷźǀĭƵŻřŶƳř 

 Ŷů ŶƳřƺţƾƯ ƾŝƺų ƶŝ Ʋƿř ƶƧ ŵźƧ ƲǀǀƘţ ȇƵŶƃŜƈƳ ŚƷźǀĭƵŻřŶƳř Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ƾĪƿźŤĪƫř ƝźƈƯ 

 ƽŚƷƾūƹźų ƱƹŶŝ ƶƧ ƽŻŚĭ ƹ śō ƽŚƸƿźǀĭƵŻřŶƳř ŪƿŚŤƳ .ŶƿŚưƳ ƲƃƹŹ ŚƋŚƤţ źŨƧřŶů ƩźŤƴƧ ƢƿźƏ Żř řŹ ƾŗƺūƶƟźƇ 

 źţƺǀĜƯŚƧ Ʀƿ ƶŝ šŚƗǈƏř ƩŚƤŤƳř .ŶƳřƺų ÎƽŹƺƳ ƽŚƷƶƐſřƹ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ƦǀţŚƯƺţř ŹƺƏ ƶŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ŶƴŤƀƷ ŹřŵžƫŚě 

 .ŶƄŴŝƾƯ ƪǀƸƀţ řŹ ŚƷƾſŹźŝ ƹ šŚƘƫŚƐƯ ȇƅƺƈŴƯ ƽŚƷŹřżƟřƭźƳ Żř ƵŵŚƠŤſř ƹ ƾƈŴƃ 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 źţƺǀĜƯŚƧ ơŚţř ƹ ƕƺŞƐƯ ƶƿƺƸţ Śŝ ƵŹřŵř Ʀƿ Źŵ ƾƨƿźŤƨƫř ƽĥźƳř ƝźƈƯ Żř ƾƫŚŨƯ :Ð ƪƨƃ 

 ƽĥźƳř ƽżǀưƯ Źŵ ŚƸŤƿƺƫƹř º Ð º Ï 

 źŨĩřŶů Śŝ ƽĥźƳř ǇƺưƘƯľ .ŵźƧ ƲǀǀƘţ ƱřƺţƾƯ řŹ ƽĥźƳř ƽżǀưƯ Źŵ ŚƸŤƿƺƫƹř ȇƽŹŚū ŵźĪƬưƗ ƾŝŚƿŻŹř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ 

 .ŵźƧ ƆŴƄƯ řŹ ƾŗƺūƶƟźƇ ƵƺƤƫŚŝ šŚƳŚƨƯř ƾŤƀƿŚŝ żǀƳ ŵŹřŶƳŚŤſř ƽŚƷŹŚǀƘºƯ ƶŝ ƶūƺţ Śºŝ .ŵřŵ Ţƿƺƫƹř ŶƿŚŝ řŹ ƶƴƿżƷ 

 .ŵƺƃ ƾƬưƗ Ɓǈţ ƹ ƶƴƿżƷ ƪƣřŶů Śŝ ƾŗƺūƶƟźƇ ƶĩ ŵřŵ ƾŗŚƷƶƴǀƯŻ ƶŝ řŹ Ţƿƺƫƹř Ţſř ƲƨưƯ 

 

 

 

 ƶƟźƇ ƶŝ ƱƹźƤƯ ƽŵŚƈŤƣř źƔƳ Żř ƶƧ ƾŗƺūƶƟźƇ ƽŚƷƁƹŹ ƲǀǀƘţ źŝ řŹ ŵƺų ƝŶƷ ƾŤƀƿŚŝ ƽżǀưƯ ƶƨǀƫŚů Źŵ 

 .ŵƺƃ šŚǀŗżū ŵŹřƹ ȇŢſř źƿŸěƶǀūƺţ ƾƫŚºưŤůř ƾŗƺūƶƟźƇ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƶĤƳō Żř Ƃǀŝ ŶƿŚŞƳ ȇŶƿŚưƳ ŹřƺŤſř ȇŢſř 

 ȇƽĥźƳř ƽŚƷƶƴƿżºƷ ƂƷŚĩ ƵƺƤƫŚŝ ŵƹŶů ƹ ƽĥźƳř ƽŚƷśŚƀŰţŹƺƇ Śŝ ƍŚŞţŹř Źŵ řŹ ƽżǀưƯ ƶƴƿżƷ ƾŤƀƿŚŝ ƶƄǀưƷ 

 .ŵřŵ Źřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺƯ 



 

 ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƾƷŶƳŚƯŻŚſ º Ñ 

 ƶĩƾƫŚůŹŵ .ŵƺƃƾƯ ŢƿźƿŶƯ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ȇƱō Ǝſƺţ ƶĩ Ţſř ƾŗŚƸƷřŹ ƾſŹźŝ ƪƯŚƃ ǇƺưƘƯľ ƽĥźƳř ƽżǀưƯ 

 ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ƾŤƀƿŚŝ ȇƽŹƹźƋźǀƛ šŚƠƬţ Żř śŚƴŤūř ŢƸū ȇŵřŵ ƂƷŚĩ ƾƴƟ šřŶǀƸưţ Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ 

 ƽŚƸƃƹŹ źŝ ƽŹƹźƯ ƾŤƀƿŚŝ ƽżǀưƯ ȇƹŹ Ʋƿř Żř .ŵƺƃƾƯ ƾƟŚĩ ŢƿźƿŶƯ ȇŶƴưƃŻŹř ƖŞƴƯ Ĩƿ ƱřƺƴƗ ƶŝ ƽĥźƳř ƶĩ ŵźĩ 

 .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ȇŵƺƃƾƯ ƩŚưƗř ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƹ Ŷƿźų ƩźŤƴĩ ƅƺƈų Źŵ ƶƧ ƾŤƿźƿŶƯ 

 ŹƺƔƴƯ ƶŝ .Ţſř ƱŚƯŻŚſ ƽǇŚŝ ŮƐſ ŢƿźƿŶƯ ƶƬưŬƴƯ ȇŭƺƐſ ƭŚưţ Źŵ ŢƿźƿŶƯ ŶƸƘţ ȇƽĥźƳř źŧŒƯ ŢƿźƿŶƯ ƶƯŻǇ 

 ƶƯŚƳźŝ Ĩƿ ƾƷŶƳŚƯŻŚſ ŢƸū řŹ (EEO) ƽĥźƳř ƽŹƹƵźƸŝ ƶƀſŒƯ ƶŝ ơŚŰƫř ŶƿŚŝ ŚƸƳŚƯŻŚſ ȇŶƸƘŗ Ʋƿř Ʊŵřŵ ƱŚƄƳ 

 ƽŹƹƵźƸŝ ƕƺƋƺƯ Śţ ŶƿŚưƳ Ŝǀƛźţ řŹ ŚƸŤƧźƃ ƱřźƿŶƯ Śţ Ţſř Ʊō ƶƯŚƳźŝ Ʋƿř ƝŶƷ .ŶƴƷŵ Źřźƣ źƔƳŶƯ ƥźŤƄƯ ƾƷƹźĭ 

 ƩřŒſ Ūƴě ƶĩ ŶƷřƺųƾƯ ƱřźƿŶƯ Żř ƶƯŚƳźŝ Ʋƿř .ŶƴƷŵ Źřźƣ ŵƺų šŚƀƬū ŹŚĩ ŹƺŤſŵ Źŵ ƮƔƴƯ ƾţŹƺƇ ƶŝ řŹ ƽĥźƳř 

 :ŶƴƷŵ Źřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺƯ řŹ ƾſŚſř 

 

 ȉŵŹřŸĭƾƯ źǀŧŐţ Śưƃ ƽŹƹōŵƺſ źŝ ƽĥźƳř ƽŚƷƶƴƿżƷ ƶƳƺĮģ  

 ȉŢſř ŚƟƺĪƃ ƹ Śƿƺě ȇƵŻřŶƳř ƶģ Śţ Śưƃ ƱŚƯŻŚſ  

 ȉŢºſř ƖƯŚū ƵŻřŶƳř ƶģ Śţ ȇƽĥźƳř ƶƬŨƀƯ ƅƺƈųŹŵ Śưƃ ƾƄƯƎų  

 ȉŢƀǀģ Śưƃ ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ŹŚŤųŚſ  

 ȉŶƿřƵŵřŵ ƆǀƈŴţ řŹ ƾƘŝŚƴƯ ƶģ Śưƃ  

 ƶŝ .Ţſř ŶǀƠƯ ŚƸƳō ƽřźŝ šǇřŒſ Ʋƿř ȇŶƷŶƳ Źřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺºƯ řŹ ƶƀſŒƯ ƶƯŚƳźŝ ƶŝ ƲŤſƺǀě ƾŤů ƾƳŚƯŻŚſ źĭř 

 .ŵřŵŹřźƣ ƾŝŚƿŻŹř ŵŹƺƯ ƾŤƀƿŚŝ řŹ ơƺƟ šǇřŒſ ƶŝ ŲſŚě ȇƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƽŚƸƃƹŹ źŝ ŹƹźƯ Żř ƾƄŴŝ ƱřƺƴƗ 

 

 ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ žƿźţŚƯ º Ñ º Î 

 Źŵ ƶĩ Ţſř ƭƺſƺƯ ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ žƿźţŚƯ ƶŝ ŵźŝŹŚƧƶŝ ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƾŝŚƿŻŹř ŢƸū ƱřƺţƾƯ ƶĩ řŹ ƽŹřżŝř 

 .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ Ñƪƨƃ 

 ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƽŚƸŤưƀƣ Żř ƽřƶųŚƃ ƶŝ ƵŹŚƃř Ĩƿ źƷ ƶĩ Ţſř ƱƺŤſ Ƃƃ ƽřŹřŵ žƿźţŚƯ Ʋƿř 

 ƾƄŴŝ ƱřƺƴºƗ ƶŝ .ŶƿŚưƳƾƯ ƱŚǀŝ ŚƸƳƺŤſ Żř Ĩƿ źƷ ŵŹƺƯ Źŵ řŹ ŵźĪƬưƗ ƞƬŤŴƯ ŭƺƐºſ ȇžƿźţŚƯ ƽŚƸƠƿŵŹ .ŶƿŚưƳƾƯ 



 .ŵƺƃ ƵŵŻ žƿźţŚƯ ƽŚƸƳƺŤſ Żř Ĩƿ źºƷ źºŝ ƽřƶƳŚƄƳ ƹ ŵŵźĭ ƾŝŚƿŻŹř ƾŤƀƿŚŝ ƱŚƯŻŚſ ŵźĪƬưƗ ȇƽĥźƳř ƽżǀưƯ Żř 

 ƶĩ ŶƷŵƾºƯ ƂƿŚưºƳ ƺĮƫř Ʋƿř .Ŷƿō ŢſŶŝ ƾƬĩ ƽƺĮƫř Ĩƿ Śţ ŵźƧƪƈŤƯ ƮƸŝ ƱřƺţƾºƯ řŹ ƵŶƯō ŢſŶŝ ƍŚƤƳ ȇžĜſ 

 Ţưſ ƶŝ ŚƸƳƺŤſ Żř Ĩƿ źƷ Źŵ ƶºĩ ŶƃŚŝ Ʋºƿř ŶƿŚŝ ƝŶºƷ .ŶǀƄŴŝ ŵƺŞƸŝ ŶƿŚŝ řŹ ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ Żř ƾŗŚƷƶƴǀƯŻ ƶģ 

 .ŶŝŚƿ ŵƺŞƸŝ ƾƬĩ ŢƿźƿŶƯ ƶĩ ƽřƶƳƺĭ ƶŝ ŵźĩ ŢƧźů ƽźţǇŚŝ ŵźĪƬưƗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ žƿźţŚƯ :Ñ ƪƨƃ 

 

 ƭŻǇ ƽŚƷƾſŹźŝ ŢſźƸƟ º Ñ º Î º Î 

 Źŵ) ŵŚŬƿř ƶŝ ŵŚƸƴƄǀě ƹ (ƲŤƃřŵ ŵƺūƹ šŹƺƇ Źŵ) ƱŚƯŻŚſ ƽĥźƳř ƾŗřźūř ƶƯŚƳźŝ ƹ ƾƄƯƎų źŝ ƽŹƹźƯ  

 .(ŵƺūƹ ƭŶƗ šŹƺƇ 

 ŚƸƳō ƶƀƿŚƤƯ ƹ ŶƴŤƀƷ ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƶƬŨºƀºƯ ƶŝ ƅŚƈŤºųř ƪŝŚºƣ ƶºĩ Ţƣƹ ƭŚưţ ƱřŶƴƯŹŚƧ ŵřŶƘţ ƾŝŚƿŻŹř  

 :ƽĥźƳř ƽŹƹƵźƸŝ ƶƀſŒºƯ ƝźºƏ Żř ƽŵŚƸƴƄǀě ŭƺƐºſ Śºŝ 

 řŹ ƺƌƗ Ĩƿ ȇŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ Ĩƿ Żř źŤưĩ ƶƴƿżƷ ŢƸū) ƶƴƿżƷ ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ƶſ Śţ Ĩƿ ŌřŻř ƶŝ ƺƌƗ Ĩƿ º 

 .(ŶǀƄŴŝ Ţƣƹ ƶưǀƳ ŢǀƫƺŘƀƯ ƱřƺţƾƯ  



 

 .(ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ƵŵŻŚƿ Śţ) ƾƟŚƋř ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ƹŵ źƷ ŌřŻř ƶŝ ƺƌƗ Ĩƿ º 

 .(ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ƵŵŻŚƿ Żř źţǇŚŝ) ƾƟŚƋř ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ŹŚƸģ źºƷ ŌřŻř ƶŝ ƺƌºƗ Ĩƿ º 

 ƢƿźƏ Żř Śƿ ŚưǀƤŤƀƯľřŹ ƾŗřźūř ƭŻǇ šřŹŚǀŤºųř ƽĥźºƳř ƽŹƹƵźƸºŝ ƕƺƋƺºƯ Źŵ ƩƺŨƀƯ ŵřźƟř Śƿō ƶĪƴƿř ƾſŹźŝ  

 .źǀų Śƿ ŶƳŹřŵ ŜţřźƯ ƶƬƀƬſ 

 .ŶŤƟřƾƯ ơŚƠţř ŚƸƳō Źŵ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƹ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ƽŚƷƶƴƿżƷ ƶĩ ƶƴƿżƷ ƵŶưƗ ƍŚƤƳ ƲǀǀƘţ  

 .ŵƺƃƾƯ ƁŹřżĭ ŢƿźƿŶºƯ ƶŝ ƹ ƵŶƃ ƽźǀĮǀě ƹ šŹŚƔƳ ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ ƶƳƺĮģ ƶĪƴƿř ƾſŹźŝ  

 .ŵƺƃƾƯ ƩŚưƗř ƽĥźƳř ƽŹŹƹƵźƸŝ ƍƺŝźƯ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ źŝ ƶĩƾƿŚƷŹŚǀƘƯ źŝ ŹƹźƯ  

 .źǀų Śƿ ŵƺƃƾƯ ƪƤŤƴƯ ŢƿźƿŶƯ ƶŝ ƵŶƃ Ŝƀĩ ƽŚƷƾƿƺūƶƟźƇ ƶŝ ƍƺŝźƯ šŚƗǈƏř Śƿō ƶĪƴƿř ƾſŹźŝ  

 

  

 ƽŹřŶƸĮƳ ƹ źǀưƘţ º Ñ º Ï 

 ƶŝ .Ţſř ƽĥźƳř śƺų ŢƿźƿŶƯ Źŵ ƾưƸƯ ƶƴǀºƯŻ ƱŚưŤųŚſ ƾţŚƯŶų ƽŚƸƀƿƹźſ ƹ šŚƳŚĪƯř ƽŹřŶƸĮƳ ƹ źǀưƘţ 

 ŶƿŚŝ ŹŚĪƴƿř .ŵźĩ ƽŹřŶƸĮƳ ƾƈŴƄƯ ŭźƏ ŽŚſřźŝ ƾŤƀƿŚŝ řŹ šŚƀǀſŐţ ȇŵźĪƬưƗ źŝ ƾƠƴƯ źǀŧŐţ Żř śŚŤŤūř ŹƺƔƴƯ 

 .ŵƺƃ ƽŹřŶƸĮƳ ƹ ŢŞŧ ƾǀſŚƴƯ šŹƺƇ ƶŝ ƾŤƀƿŚŝ ŹŚĩ ŪƿŚŤƳ ƹ ŵźƿŸě šŹƺƇ ƶƿżŬţ Śŝ ƲǀſŶƴƸƯ Ǝſƺţ 

 

 ƭŻǇ ƽŚƷƾſŹźŝ ŢſźƸƟ º Ñ º Ï º Î 

 .ŚƸƳō ŢƿŚƠƧ ƾſŹźŝ ƹ šřźǀưƘţ ƶƯŚƳźŝ źŝ ƮƔƴƯ ŹƹźƯ  

 .Ţſř ƞƬŤŴƯ ƽŚƷŢưƀƣ Źŵ śƺǀƗ ƖƟŹ ƹ ƆǀŴƄţ ƪƯŚƃ šřźǀưƘţ ƶƯŚƳźŝ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř  

 .Ţſř ƵŶƃ řźūř ƪƯŚĩŹƺƏƶŝ ŚƷƶƯŚƳźŝ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř ƹ šřźǀưƘţ ƲǀſŶƴƸƯ ŹŚĩ ŪƿŚŤƳ ƾſŹźŝ  

 .ŶƴƃŚŝ ƶŤƃřŵ ƾƟŚĩ ƶƿźŬţ šřźǀưƘţ ƂŴŝ ƱřŶƴƯŹŚĩ ƶĪƴƿř ƾſŹźŝ  

 (M & T ) ÎƾŝŚƿƝŶƷ ƹ šŹŚƔƳ º Ñ º Ð 

 ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƅƺƈųŹŵ ƝŶƷ ƲǀǀƘţ ƹ ƽźǀĮǀě ȇšŹŚƔƳ ȇƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƮŤƀǀſ ƽŹƹźƋ ƽŚƸƄŴŝ Żř ƾĪƿ 

 Żř ƶƴǀƸŝ ƵŵŚƠŤſř Ʊō Ǝſƺţ ƶĩ Ţſř ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƮƔƴƯ ƁƹŹ Ʀƿ M & T .Ţſř ƭƺſźƯ M & T ƶŝ ƶĩ Ţſř 

 



 ƹ Ŷƿźų ƶŤƟŚƿ ŵƺŞƸŝ ƽŚƷƁƹŹ ƩŚưƗř Żř ƶƬƇŚů ƽŚƷƾŗƺūƶƟźƇ źŝ ƹ ŵźǀĭƾƯŹřźƣ ƱŚƴǀưƏř ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƖŝŚƴºƯ 

 ȇƶƴĪưƯ šŹƺƇ ƲƿźţƵŵŚſ Źŵ .ŶƿŚưƳƾƯ šŹŚƔƳ ȇŢſř ƵŶºƃ ƭŚŬƳř ƾŗƺūƶƟźºƇ Ŝƀĩ ŢƸū ƶĩ ƾŗŚƸƿŹřŸĭƶƿŚƯźſ 

 ƪĪƃ Źŵ M & T ƩƺƇř .Ţſř ƱŚƯŻŚſ ƪĩ Źŵ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƮƔƴƯ ƹ ƶŤſƺǀě ŢŞŧ ƹ ƽźǀĭƵŻřŶƳř ƪƯŚƃ šŹŚƔƳ 

 .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳÒ 

 ƶĩ Ţųƺſ ƽŚƷśŚƀŰţŹƺƇ Żř ƩŚŨºƯ ƱřƺƴºƗ ƶŝ .ŵŹƹō ŢſŶŝ ƞƬŤŴƯ šŹƺƇ ƶŝ ƱřƺţƾƯ řŹ šŚƗǈƏř Ʋƿř 

 ƱřƺţƾƯ ƽźǀĭƵŻřŶƳř Żř Śƿ ƹ ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ŻŚǀƳ Ţŗřźƣ ƽŚƸŴƿŹŚţ Ʊŵƺŝ šƹŚƠŤƯ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƾƿŚƸƬƿŶƘţ ƶŝ Ţſř ƲĪưƯ 

 .ŵźĩ ƵŵŚƠŤſř 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(M & T)ƾŝŚƿƝŶƷ ƹ šŹŚƔƳ ƩƺƇř :Ò ƪƨƃ 

 
 

 ƪǀŞƣ Żř ŢƧźƃ ƾţŹŚƔƳ ƽŚƷŶƴƿōźƟ źƿŚºſ Śŝ ƽĥźƳř ƝźƈƯ źŝ šŹŚƔƳ ŶƴƿōźƟ ƶĩ ŵźĩ ƶūƺţ ƮƸƯ ƶŤĪƳ Ʋƿř ƶŝ ŶƿŚŝ 

 .ŵřŵ ƍŚŞţŹř ƾƫƺƤƘƯ ŹƺƏƶŝ ȇŚƷŵźĪƬưƗ źƿŚſ Śŝ řŹ Ʊō ƱřƺŤŝ ŶƿŚŝ ƹ Ƶŵƺŝ ƎŞţźƯ Ŷǀƫƺţ Śƿ ƾƫŚƯ ŵźĪƬưƗ 

 ƾūŹŚų ƹ ƾƬųřŵ ƪƯřƺƗ Śŝ ƍŚŞţŹř º Ñ º Ð º Î 

 ƱřƺƴƗ ƶŝ ŵŹƹō śŚƀů ƶŝ řŹ ƪƈƟ źǀŧŐţ ƾŤƀƿŚŝ ȇŵƺƃƾƯ ƶƀƿŚƤƯ ƽźĮƿŵ ƵŚƯ Śŝ ƵŚƯ Ĩƿ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƶĩ ƾƳŚƯŻ 

 ŦƗŚŝ ƾƬǀƐƘţ ȇƱŚŤƀŝŚţ ƪƈƟ Źŵ ƶĪƳō ƩŚů ŵŵźĭƾƯ ƪƯŚƃ ƝźƈƯ Żř ƽřƵŶưƗ ƮƸſ ŚƌƟ ƂƿŚƯźĭ ȇƱŚŤƀƯŻ Źŵ ƩŚŨƯ 

 .ŢƟźĭ źƔƳ Źŵ ŶƿŚŝ řŹ ƾūŹŚų ƪƯřƺƗ Ʋƿř ȇŮǀŰƇ ƾƿŚƿŻŹř ŹƺƔƴƯ ƶŝ .ŵŵźĭƾƯ ƝźƈƯ ƂƷŚĩ 

 
 
 
 
 
 

 



 

 ÎƶūŹŵ º ŻƹŹ º Ñ º Ð º Ï 

 .ŵƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤſř Ʊƹźǀŝ ƽŚºƯŵ Śŝ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƍŚŞţŹř ƹ ƶƀƿŚƤƯ ŢƸū ƶĩ Ţſř ƽŹŚǀƘƯ ƶūŹŵ - ŻƹŹ 

 ƽŚƯŵ Żř ȇŻƹŹ źƷ ŢƗŚſ ÏÑ ƩƺƏ Źŵ ƾƳƹźǀŝ ƎſƺŤƯ ƽŚºƯŵ ƶĩ Ţſř ƽřƶºūŹŵ ŹřŶƤºƯ Żř šŹŚŞºƗ ƶūŹŵ - ŻƹŹ 

 ƮſŹ ƶūŹŵ - ŻƹŹ Ŝƀůźŝ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř Żř ƽŹřŵƺưƳ ȇƵŚƯ źƷ Źŵ ȇƩŚŞƳŶŝ .Ţſř źŤưĩ ŵřźĮǀŤƳŚºſ ƶūŹŵ ÎÒ/Ò ƶƿŚě 

 .Ţſř ƮǀƤŤƀƯ Ǝų Ĩƿ ƶŝ ĨƿŵżƳ ŚƯƺưƗľƹ Ţſř Ʊƹźǀŝ ƽŚƯŵ Śŝ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƍŚŞţŹř ƵŶƴƷŵ ƱŚƄƳ ƶĩ ŵƺƃƾƯ 

 ŵƺūƺƯ ƍŚƤƳ Żř ƾưǀƤŤƀºƯ Ǝų ȇƲƨưƯ ƁŻřźŝ ƲƿźŤƸŝ Śŝ ƾŞƿźƤţ Śƿ ƹ ƽŹŚƯō ŵŹřŶƳŚŤſř ƽŚƷƁƹŹ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ 

 ƖƏŚƤţ ƶƐƤƳ .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ Ó ƪĪƃ Źŵ ƶƳƺưƳ ƶƳŚųŹŚƧ Ĩƿ Źŵ ƱŚưŤųŚſ Ĩƿ ƽĥźƳř ƝźƈƯ .ŵƺƃƾƯ ƵŶƳřŹŸĭ 

 ŚƌƟ ƶŝ ƍƺŝźƯ źǀƛ ƾƄƿŚƯźĭƝřŶƷř Śƿ šŚƠƬţ ŢƸū ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƵŶƴƷŵƱŚƄƳ ƽŵƺưƗ ŹƺŰƯ Śŝ Ǝų 

 ȇŵŚƿŻ ƾĭŶƴĩřźě .Ţſř ƱŚưŤųŚſ ƩźŤƴĩ ŢǀƘºƋƹ ƵŶƴƷŵƱŚƄƳ ȇƮǀƤŤƀƯ Ǝų ƶŝ ŢŞƀƳ ƍŚƤƳ ƾĭŶƴĩřźě .Ţſř 

 .Ţſř ƝřŶƷř źƿŚſ ŻŚǀƳŵŹƺƯ źǀƜŤƯ ŹŚǀƀŝ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř Śƿ ƞǀƘƋ ƩźŤƴĩ ƵŶƴƷŵƱŚƄƳ 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ________________________________________________________________________________ 
 1 Degree Days



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ( ƶūŹŵ º ŻƹŹ ƝźƈƯ Ʋǀŝ ƞǀƘºƋ ƍŚŞţŹř Żř ƽřƶƳƺưƳ) ƶūŹŵ - ŻƹŹ ŽŚſřźŝ Ţųƺſ ƝźƈƯ :ÓƪĪƃ 

 

 ƝřŶƷř ŢǀŞŨţ º Ñ º Ð º Ð 

 ƂƷŚĩ ŢƸū źƿŸěƢƤŰţ ƾƟřŶƷř ƶĩ Ţſř Ʊō ƾſŚſř ŶǀƬĩ ȇŶƯō ŵƺūƺŝ ŵŚưŤƗř ƪŝŚƣ ƾţŹŚƔƳ ƮŤƀǀſ Ĩƿ ƶĩ ƾƳŚƯŻ 

 ƽřźūř ƢƿźƏ Żř ƱřƺţƾƯ řŹ ƝŶƷ ŭǈƇř ƽŚƷƶƴǀƯŻ .ŶƳƺƃ śŚŴŤƳř ƾƈŴƄƯ ƵŹƹŵ ƹ ƱŚƯŻ ƾƏ Źŵ ƝźƈƯ 

 ƲĪưƯźǀƛ ƝřŶƷř Żř śŚƴŤūř .ŵƺưƳ ƆŴƄƯ řŹ ƝŶƷ ƹ ƲǀǀƘţ ȇŢǀưĩ ƶŝ ŚƸƳō ƪƿŶŞţ ƹ ƽĥźƳř ƽżǀưƯ Źŵ ƽźǀĭƵŻřŶƳř 

 .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ƵřźưƷ ƶŝ ƾŝƺƬƐƯźǀƛ ŪƿŚŤƳ ŶƳřƺţƾƯ řźƿŻ ŶƃŚŝƾƯ ŢǀưƷř żŗŚů ŶƴƿōƾƯ ŢſŶŝ ƵŵŚſ ŹŚǀƀŝ ƶĩ ƾƟřŶƷř Śƿ 

 .ŶƃŚŝ Ŝƀĩ ƪŝŚƣ ŚƯř ƾƫŚƗ ŶƿŚŝ ƝŶƷ 

 

 ƾŝŚƿƝŶƷ ƹ šŹŚƔƳ ƽźţƺǀĜƯŚĩ ƽŚƷƮŤƀǀſ º Ñ º Ð º Ñ 

 ŢƿźƿŶƯ ƮŤƀǀſ Ĩƿ ƽŻřŶƳřƵřŹ ƽřźŝ ƭŻǇ ƶƴƿżƷ ƹ ƾƟŚĩ ƾƳŚƀƳř ƽƹźǀƳ ƶĩ ŶƴƴƧƾƯ ŽŚƀůř ƽŹŚǀƀŝ ƽŚƷŢƧźƃ 

 ƪƯŚƃ ŪƿŚŤƳ Ʋƿř .ŵŹƹōƾƯ ŹŚŞŝ řŹ ƽŶǀƠƯ ŪƿŚŤƳ ƵřŹ Ʋƿř Źŵ Ɓǈţ ȇƲƿř ŵƺūƹ Śŝ .ŶƳŹřŵ ƝźƈƯ ŶƴƳřƺţƾưƳ řŹ ƽĥźƳř 

 ƲĪưƯ ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ Źŵ ƾŗƺūƶƟźƇ źƔƳƶƐƤƳ Żř .Ţſř źĮƿŵ šřźǀǀƜţ źŝ šŹŚƔƳ ƹ ƩźŤƴƧ ƵƹǈƘŝ źŤƸŝ ŢƿźƿŶƯ 

 ƾƌƘŝ Źŵ ƮƷ ŶƇŹŵ ÏÒ ŵƹŶů Śţ ƾŗƺūƶƟźƇ ƶĩ Ŷƴģ źƷ Ʈƿƺƃ ƶūřƺƯ ƶƴƿżƷ ƂƷŚĩ Śŝ ŶƇŹŵ Ò ŵƹŶů Ţſř 

 ȇŚƸƳŚƯŻŚºſ Żř ƽŹŚǀƀŝ Źŵ ƹ ŢſŚƷƶƴƿżƷ ƶƳƺĮƴƿř ƂƷŚĩ ŶǀƬƧ ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ źŝ šŹŚƔƳ .Ţſř ƵŶƃ ŜƀƧ Ǝƿřźƃ 

 .ŵŹřŵ ŢƧźƃ ƽŹƹōŵƺſ źŝ ƮǀƤŤƀƯ źǀŧŐţ ƵŻƺů Ʋƿř Źŵ ƾŗƺūƶƟźƇ .Ţſř ƩźŤƴĩ ƪŝŚƣ ƽŚƷƶƴƿżƷ ƾƬºƇř Ōżºū 



 ƽŚƷŹřżƟřƭźƳ ŵƺūƹ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ .ŵŹřŵ ƱŚƯŻŚſ ƾĭŶǀĤǀě ƹ ƵŻřŶƳř ƶŝ ƾĮŤƀŝ ƾţŹŚƔƳ ƮŤƀǀſ ƕƺƳ ƲƿźţŜſŚƴƯ 

 řŹ ƵŶƃ ƽźǀĭƵŻřŶƳř ƹ ƾţŹŚƔƳ šŚƗǈƏř ƲƿźţƵŵŚſ ƾŤů ƶƧ ŵƺƃƾƯ ŵŚƸƴƄǀě ȇŢſř ŪƿřŹ ŹŚǀƀŝ ƵŻƹźƯř ƶĩ ƽźţƺǀĜƯŚĩ 

 .ŵźĩ ƮſŹ řŹ ƾūƹźų ƽŚƷŹřŵƺưƳ ƹ ŵřŵ Źřźƣ ƾſŹźŝ ŵŹƺƯ ŚƘľƿźſřŹ šŚƗǈƏř ƱřƺŤŝ ƶĩ ƽƺŰƳ ƶŝ ŵźĩ źţƺǀĜƯŚĩ ŵŹřƹ 

 ŚƷƶƴƿżƷ ƲǀƴĤưƷ ƹ ƝźƈƯ ŢŞŧ .ŶƃŚŝ ƵŚºƯ ƶſ źƷ Śƿ ƶƳŚƷŚƯ ƽŚƷśŚƀŰţŹƺƇ ŽŚſřźŝ ŶƳřƺţƾƯ ŚƷƾūƹźų Ʋƿř 

 .ŶƃŚŝƾƯ ŢǀưƷř żŗŚů 

ŹřżƟřƭźƳ Ĩƿ Żř ƶĩ ŵƺƃƾƯ ŵŚƸƴƄǀě ȇŶƳŹřŵ Ŷǀƫƺţ ƞƬŤŴƯ ƽŚƷŶƴƿōźƟ Śƿ ƹ ƱƺĭŚƳƺĭ šŚŞƘƃ ƶĩ ƾŗŚƸƳŚƯŻŚſ ƽřźŝ 

 ƾŗŚƸƳŚƯŻŚſ Źŵ .ŶƳŹřŵ ŵƺūƹ ŵŹřŶƳŚŤſř ƽŚƸƫŶƯ šŹƺƇ ƶŝ ŚƷŹřżƟřƭźƳ Ʋƿř ƵŻƹźºƯř .ŵƺºƃ ƵŵŚƠŤºſř M & T ƾţŹŚŬţ 

 ƵŵŚƠŤſř ȇŵƺƃƾƯ ƶǀƸţ ŚƸƳō ŢƸºū ŚƟźƇľƶĩ ƾŗŚƷŹřżƟřƭźƳ Żř ŶƿŚŝ ŶƳŹřŵ ƽŵŶƘŤƯ ƽŚƷŶƴƿōźƟ ƹ ŚƸƳŚưŤųŚſ ȇšŚŞƘƃ ƶĩ 

 .ŵƺưƳ 

 ȇƝřŶƷř .ŵƺưƳ ƲǀǀƘţ ƽĥźƳř ƵŶƴƿō ƝźƈƯ ŢƸū řŹ ƝřŶƷř ƾŤƀƿŚŝ ȇŶƿŵźĭ ƪǀưĪţ ƾţŹŚƔƳ šŚƗǈƏř ƶĩƾƳŚƯŻ 

 Źŵ ƽřƶƀƿŚƤƯ ƪŝŚƣ ƂƿřżƟř ƱƹŶŝ ƽĥźƳř ƝźƈƯ źĭř .ŵŹřŵ ƱŚƯŻŚſ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ƹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƽƺĮƫř ƶŝ ƾĮŤƀŝ 

 ƱŵźĩźƠƇ ƶŝ ŵƹŶŰƯ ŶƳřƺţƾƯ ƽżƿŹƶƯŚƳźŝ ƹ Ʃƹř ƩŚſ ƝŶƷ ȇŢſř ƂƿřżƟř ƩŚů Źŵ ȇšŚƳŚĪƯř ƲǀƯŐţ Śƿ ƾūƹźų 

 .ŶƃŚŝ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƂƿřżƟř 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 ƽĥźƳř ƖŝŚƴƯ ƲǀƯŐţ º Ò 

 ƲǀƯŐţ ƅƺƈų Źŵ ƭŻǇ šŚŞǀţźţ ƾŤƀƿŚŝ ȇŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƖŝŚƴºƯ ƲǀºƯŐţ Źŵ ƾƄƯ Ǝų ƲƿźŤƸŝ ƲǀǀƘţ ŹƺƔƴƯ ƶŝ 

 .ŵřŵ Źřźƣ ƶƘƫŚƐƯ ƹ ƾſŹźŝ ŵŹƺƯ řŹ ƾƷƹźĭ Śƿ ƹ ƽŵřźƠƳř šŹƺƇ ƶŝ ƽĥźƳř ƖŝŚƴƯ 

 

 ơźŝ  

 ŢƸū ƶĩ ƾŤŝŚŧ ƽŚƷƶƟźƘţ Żř ƽřƵŵƹŶŰƯ śŚŴŤƳř ƱŚĪºƯř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƾĪƿźŤĪƫř ƽĥźƳř ƶŝ ƍƺŝźƯ ŹřŻŚŝ 

 Ĩƿ Żř źŤĭŹżŝ) ƽŵřŵŹřźƣ ƱŚĭŶƴƴĩƝźƈƯ ȇŢſř ƵŶƃ źţƵŶǀĤǀě ȇŵŹřŵ ŵƺūƹ šřƹŚĮƯ Ĩƿ źƿŻ ƱŚĭŶƴƴĩƝźƈƯ 

 

 ŚƷŵřŵŹřźƣ .ŶƴƷŵ Źřźƣ ƵźĩřŸƯ ŵŹƺƯ źĮƿŵ ƱŚĭŶƴƴƧƶƋźƗ Śƿ ƽřƶƤƐƴƯ ơźŝ ŢƧźƃ Śŝ řŹ Ǝƿřźƃ ŶƳŹŵŚƣ (šřƹŚĮƯ 

 ƹ ŻƹŹ ƩƺƏ Źŵ űźƳ ƶĩ ŶƃŚŝ ŽŚſř Ʋƿř źŝ Śƿ ŶƃŚŝ ŢƗŚſ šřƹƺƬǀĩ źƷ ŌřŻř ƶŝ ŢŝŚŧ űźƳ ŽŚſř źŝ ŶƳřƺţƾƯ 

 ƹ Ţſř ƾſŚſř ƲƧŹ ƹŵ ƽŶƴưƃƺƷ ƹ ƵźĩřŸƯ Źŵ šŹŚƸƯ ȇƎƿřźƃ Ʋƿř Źŵ .ŶƿŚưƳ źǀǀƜţ ŚƋŚƤţ ƹ ƶƋźƗ Ŝƀůźŝ 

 .ŶƴƃŚŝ ŢǀƘƋƹ ŜƣřźƯ ƶŤſƺǀě ŶƿŚŝ ŚƷŢƧźƃ 

 ŜƿźƋ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƶƴƿżƷ ȇÎŚƋŚƤţ źŨƧřŶů ƶŝ ƍƺŝźƯ ĥŹŚƃ ƱŵźƧ ŵƹŶŰƯ ŹƺƔƴƯ ƶŝ źĭř Ŷƃ ŶƷřƺų źţƵŶǀĤǀě Ǝƿřźƃ 

 Ƃǀě ƶƟźƘţ ƲƿźŤŞſŚƴƯ śŚŴŤƳř ƶŝ ŻŚǀƳ ȇŶƳƺƃ ƩŚưƗř ƶƟźƘţ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ Ţſř ƲƨưƯ ƶƧ ƽźĮƿŵ ƽŚƷƶưƿźū ƹ ÏƱřƺţ 

 .Ŷƿō 

 ƂƷŚĩ šřƹƺƬǀĩ ÎÍÍ ƶŝ ƽŵǈǀƯ ÎÖÖÑ ƩŚſ ƪƿŹƹō Źŵ ƾĪƿźŤĪƫř ƽĥźƳř ƲǀƯŐţ Źŵ ŻŚǀŤƯř ƞƤſ ƶĩ ŵřŵ źƧŸţ ŶƿŚŝ 

 Ĩƿ ƹ šřƹƺƬǀĩ ÎÍÍ Ʋǀŝ ŚƸºƳō ƽŚƋŚƤţ źŘĩřŶů ƶĩ ƎſƺŤƯ ƵŻřŶƳř Śŝ šŚŬƳŚųŹŚĩ ȇšŹƺºƇ Ʋƿř ƶºŝ .Ţſř Ƶŵźĩ řŶǀě 

 Śŝ ơźŝ ƽřƶƤƐƴƯ ƽŚƷŢƧźƃ źŝ ƵƹǈƗ ȇŵƺų ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƾĪƿźŘĪƫř ƽĥźƳř ƲǀƯŐţ ƅƺƈųŹŵ ƶĩ ŶƳŹŵŚƣ Ţſř šřƹŚĮƯ 

 Źŵ ƶĩ ŵƺƃƾºƯ ƵŶǀģźºŝ ƾƬĩ ƶŝ ŻŚǀŤƯř ƞƤſ ȇƽŵǈǀƯ ÎÖÖÕ ƩŚſ ƪƿŹƹō Źŵ .ŶƳƺƃ ƵźĩřŸƯ ŵŹřƹ źĮƿŵ ƱŚĭŶƴƴƧƶƋźƗ 

 .Ţƃřŵ ŶƴƷřƺų ƱŚĭŶƴƴĩƶƋźƗ ƱŚǀƯ Żř řŹ ƶƟźƘţ ƲƿźţŜſŚƴƯ śŚŴŤƳř Ƣů ơźŝ ƱŚĭŶƴƴĩƝźƈƯ ȇšŹƺºƇ Ʋƿř 

 ơźŝ ƶƟźƘţ ƾŝŚƿŻŹř  

 ŜƿźºƋ ŻŚǀƳ šŹƺƇ Źŵ ƹ ŚƋŚƤţ źŘĩřŶů ȇƲǀƯŐţ ƖŞƴºƯ ŢǀƟźƓ ȇŚƷƶƴƿżºƷ Ʊŵƺºŝ ƶƴǀưĩ Żř ƱŚƴǀưƏř Ʃƺƈºů ŢƸū 



 .ŵƺºƃ ƵŶƿżĭźŝ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ƽƺĮƫř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƶƟźƘţ ŹŚŤųŚſ ƲƿźţŜſŚƴƯ ƾŤƀƿŚŝ .ŵřŵ Źřźƣ ƾſŹźŝ ŵŹƺƯ ŶƿŚŝ řŹ Ʊřƺţ 

 ÐŻƹŹ Ţºƣƹ ƪºƈƟ ƶºƟźƘţ ŽŚºſřźŝ Śºƿ ŻƹŹ Śºƿ Ŝººƃ ƽŚºƸųźƳ ƹ ŢºųřƺƴĪƿ űƺºƳ ŽŚºſřźŝ ŶºƳřƺţƾºƯ ȇśŚŴŤºƳř 

 šřƹƺºƬǀƧ ǈŨºƯľ)Ŷºůřƹ źºŝ ƶƴƿżƷ ŚƯř ŵźǀĭƾưƳ ƢƬƘţ ŚƋŚƤţ źŨĩřŶů ƶºŝ ƽĥŹŚƃ šŹƺƇ Ʋƿř Źŵ ƶĩ ȇŶƃŚŝ(STOD) 

 ŻƹŹ ƹ Ŝºƃ šƹŚºƠŤƯ űźƳ Śŝ ƶƟźƘţ ƁƹŹ ƩŚŨƯ ƱřƺƴƗ ƶŝ .ŶƿŚưƳƾƯ źǀǀƜţ ŻƹŹ Ţƣƹ ŽŚſřźŝ ƹ ƾƬƈƟ ŹƺƏƶŝ (ŢƗŚſ 

 ƶºĩ ƾŗŚºƸƬŰƯ ŢºƸū STOD ƁƹŹ ƶĪƳō ƩŚů ŶƃŚŝ ƲƿźŤŞſŚƴƯ ȇŶƴĩƾƯ ŹŚĩ ŢƗŚſ ÏÑƶƧ ƽřƶƳŚųŹŚĩ ƽřźŝ ŶƳřƺţƾƯ 

 řŹ ŹŚºĩ (źºƸƓ Żř ŶºƘŝ ÎÖ ƾºƫř ÎÓ ŢƗŚºſ) ƱŚŤºƀƯŻ ƽǇŚŝ ƶƴƿżƷ šŚƗŚſ Źŵ ƱřƺţƾƯ ƹ ŶƳŹřŵ ƽŹŚĩ ŢƠǀƃ Ĩƿ ŚƸƴţ 

 ƾŝŚƿŻŹř ŵŹƺºƯ řŹ ƶƟźƘţ ƱƺĭŚƳƺĭ ƽŚƷƁƹŹ ƹ ŵźĩ ƾſŹźŝ řŹ ƝźƈƯ ƽƺĮƫř ŶƿŚŝ .Ţſř śŚŴŤƳř ƲƿźŤƸŝ ȇŵźĩ ŵƹŶŰƯ 

 ƽřƶºĤŝŚŤƧ Źŵ ƱřƺºţƾºƯ řŹ ơźºŝ ƶºƟźƘţ ƾŝŚƿŻŹř ƅƺƈųŹŵ ƾƟŚƋř šŚƗǈƏř .ŵƺƃ ƲĪưƯ ȇƶƴǀƸŝ śŚŴŤƳř Śţ ŵřŵ Źřźƣ 

 .ŢƟŚƿ «ŚƸƳŚưŤųŚſ Źŵ ƶŤǀƀƿźŤĪƫř Żř ƽŵŚƈŤƣř ƵŵŚƠŤſř» ƱřƺƴƗ ŢŰţ 

 

 ƶƏƺŝźƯ šŚƯŶų ƹ ƱŚưŤųŚſ ŢƟŚŝ ŵƺŞƸŝ º Ó 

 ȇƱŚưŤųŚſ Ĩƿ ƽŚƸƀƿƹźſ ƹ ŢƟŚºŝ ŵƺŞƸŝ Śŝ ƶĩ Ţſř ƾŗŚƷƶƴǀƯŻ ƆǀŴƄţ ȇƽĥźƳř ƽżǀưƯ Ĩƿ Źŵ ƾƬƇř ƂŴŝ 

 ƶĩƾŗŚŬƳō Żř ȇƲƿř ŵƺūƹ Śŝ .ŶƴĪƟřƾƯ ƲĪưƯ ƽŚƷƶƴǀƯŻ źŝ ƽŹƹźƯ ƂŴŝ Ʋºƿř .ŶŝŚƿƾºƯ ƂƷŚĩ ŚƸƳō ƽĥźƳř ƝźƈºƯ 

 Ţſř ƲĪưƯ Ǝƿřźƃ ƶŝ ƶŤƀŝ ƹ ŶƴƃŚŝ šƹŚƠŤƯ Ţſř ƲĪưƯ żǀƳ ŚƷƶƴǀºƯŻ ȇŶƴŤƀƷ šƹŚƠŤƯ ƮºƷ Śºŝ ŚƸƳŚưŤųŚſ 

 .ŶƴƃŚŝ ƶŤƃřŵ ŵƺūƹ żǀƳ ŚŬƴƿř Źŵ ƵŶºƃ źĩŷ ŵŹřƺƯ źŝ ƵƹǈƗ ƽźĮƿŵ ƽŚƸŤǀƘƣƺƯ 

 .ŶƿŚưƳƾƯ ƲǀǀƘŗ řŹ ŚƸŤųƺſ ƲƿźŗƶƴƿżƷźºě ȇŶƃ źƧŷ ƭƺſ ƂŴŝ Źŵ ƶƧ ƹƺƐƳō ȇƽĥźƳř ƝźƈƯ ƪǀƬŰţ ƹ ƶƿżŬţ 

 ŶºƷřƺŴƳ ƆŴºƄƯ ŚƷƵŶƴƴĩ ƝźƈƯ Żř Ĩƿ źºƷ Ǝſƺţ ƵŶƃ ƝźƈƯ ƽĥźƳř ŹřŶƤƯ ȇźŤƤǀƣŵ ƾſŹźŝ ƭŚŬƳř ƱƹŶŝ ƲĪǀƫ 

 ƱŚưŤųŚſ ƽĥźƳř ƾŝŚƿŻŹř Źŵ ŚƸŤƿƺƫƹř ƲǀǀƘţ ȇŢƃřŵ řŹ ƝŹŚƈƯ ƕřƺƳř ƽřźŝ ƽĥźƳř ƶƴƿżƷ Żř ƾƴǀưŴţ ƱřƺŤŝ źĭř .Ŷƃ 

 Ô ƪĪƃ Źŵ ƕƺŞƐƯ ƶƿƺƸţ Śŝ ƽŹřŵř ƱŚưŤųŚſ Ĩƿ Źŵ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƽřƶƀƿŚƤƯ ƶƴƿżºƷ Żř ƽřƶƳƺưƳ .ŵƺŝ ŶƷřƺų źŤƳŚſō 

 .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ƕƺŞƐƯ ƶƿƺƸţ Śŝ ƽŹřŵř ƶƳƺưƳ ƱŚưŤųŚſ Ʀƿ Źŵ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƽřƶƀƿŚƤƯ ƶƴƿżƷ :Ô ƪƨƃ 
 

 ƱřƺţƾƯ ȇšǇŚů Żř ƽŹŚǀƀŝ Źŵ .ŵźĩ ƾŝŚƿŻŹř ƱřƺţƾƯ ƞƬŤŴƯ ƽŚƸƃƹŹ ƶŝ řŹ ŚƌƟ ƂƿŚƯźĭ ŢƸū ƽĥźƳř ƝźƈƯ 

 ƝźƈƯ .ŵźĩ ƮſŹ Õ ƪĪƃ ƶǀŞƃ ƾƳƺŤſ ƽŹřŵƺưƳ ƹ ƲǀǀƘţ ƶŤƃŸĭ ƵŚºƯ ÎÏ ƾºƏ řŹ ƂƿŚƯźĭ ŢƸū ƾƟźƈƯ Ţųƺſ 

 ȇŵŹřŶƳ ƾĮŤƀŝ řƺƷ ƹ śō ƶŝ ƶƧ řŹ ƶƿŚě ŹŚŝ ƝźƈƯ ȇŢſř ƁƺƯŚų ǇƺưƘƯľƂƿŚƯźĭ ƮŤƀǀſ ƶĩ ƱŚŤƀŝŚţ ƽŚƸƷŚºƯ ƾºƏ 

 Żř ƾƃŚƳ ŹŚŝ ƶŝ ƍƺŝźƯ ȇƵŶƳŚưǀƣŚŝ ƶĪƳō ƩŚů ŶƿŚưƳƾƯ ƲǀǀƘţ řŹ ƭźĭ śō ŢƸū ƝźƈƯ ȇŹŚŝ Ʋƿř .ŶƿŚưƳƾƯ ƲǀǀƘţ 

 .Ţſř ŚƌƟ ƂƿŚƯźĭ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ƶƿŚě ŹŚŝ ƲǀǀƘţ ŢƸū ŹřŵƺưƳ :Õ ƪƨƃ



 
 
 
 
 

 řƺƷ ƶƿƺƸţ ƹ ƶǀƬŴţ º Ó º 1 

 ƽřŹřŵ ƶĩ ƾƿŚƷƱŚưŤųŚſ Źŵ ŚƷƮŤƀǀſ Ʋƿř .ŶƴƿŚưƳƾƯ ƝźƈƯ řŹ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ƽĥźƳř ȇřƺƷ ƶƿƺƸţ ƽŚƷƮŤƀǀſ 

 źĮƿŵ ƹ ƾĪǀţŚƯŹƺƠƳř šřżǀƸŬţ ȇƲǀƴĩŚſ Żř ƾƃŚƳ ƾŗŚƯźĭ şźƸŝ ƹ ƽŶǀƃŹƺų ƽĥźƳř īŹżŝ şźƸŝ ȇƶŤƟźƄǀě šřżǀƸŬţ 

 ƱŚưŤųŚſ ƪƯŚĩ ƶƿƺƸţ ȇƱō ƽŚƸƀƿƹźſ ƹ ƱŚưŤųŚſ Ƣǀƣŵ ƾůřźƏ Śŝ .Ţſř ƵŶƃ ŪƿřŹ ȇŶƴƃŚŝƾƯ ƾĪƿźŤĪƫř ƪŗŚſƹ 

 ƽźŗƺƯ ƺǀţŚƳźŤƫō ȇŶƴŤƀƷ ƾŗǇŚŝ ƾţŹřźů şźƸŝ ƽřŹřŵ ƶĩƾŗŚƷŚƌƟ ƾŗżū ƶƿƺƸţ ƎƤƟ ƹ Ţƃřŵ ŶƷřƺŴƳ šŹƹźƋ 

 .ŵŵźĭƾƯ śƺƀŰƯ 

 Śţ ŵƺƃƾºƯ ƵŵŚƠŤſř ŚƷƲƟ Ǝſƺţ źŤƄǀŝ ƽĥźƳř ȇŶƳŹřŵ ƕƺŞƐƯ ƶƿƺƸţ ƶĩ ƾŗŚƸƳŚưŤųŚſ ŜƬƛř Źŵ ƶĩ ŵźĩ ƶūƺţ ŶƿŚŝ 

 ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƂƷŚĩ Śŝ ȇŶƴƧ ŹŚĩ ƲĪưƯ ƵŵŻŚŝ ƲƿźŤƸŝ Śŝ ŶƿŚŝ ƾƄƿŚƯźſ ƮŤƀǀſ ƶĪƴƿř ƲǀƗ Źŵ .ƾƄƿŚƯźºſ ƮŤƀǀſ Źŵ 

 ƮŤƀǀſ Żř ƵŵŚƠŤſř šŚƗŚſ ƶŝ ƾŤƀƿŚŝ řŹ ƅŚų ƶūƺţ ƹŹ Ʋƿř Żř .ŵźĩ Ŝƀĩ řŹ ƾŗƺūƶƟźƇ ƲƿźŤƄǀŝ ƱřƺţƾƯ ŚƷƲƟ 

 .ŵźĩ ƝƺƐƘƯ 

 Ʋƿř Żř .Ţſř ŚƌƟ ƂƿŚƯźĭ ƽŚƷƮŤƀǀſ źŝ Ʊō ƩŚưƗř Żř źţƵŶǀĤǀě ŚƯƺưƗľřƺƷ ƶƿƺƸţ ƽŚƷƮŤƀǀſ źŝ ƩźŤƴºĩ ƩŚưƗř 

 Ĩƴų ƾƳŚƯŻ ŚƸƴţ ȇƱŚưŤųŚſ ƶĩ ŵƺƃ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř Śţ ŵřŵ Źřźƣ ƾſŹźŝ ŵŹƺºƯ ŚƤǀƣŵľřŹ ƮŤƀǀſ ŵźĪƬưƗ ƾŤƀƿŚŝ ƹŹ 

 .ŢƀǀƳ ŻŚǀƳ Ŷů Żř źŤƄǀŝ ȇƁŵźĭ Źŵ ƽřƺƷ ƮŬů ŚƴưƋľƹ Ţſř ŻŚǀƳ ƶĩ ŵƺƃƾƯ 

 Ǝſƺţ ƱřƺţƾƯ řŹ ŹŚĩ Ʋƿř .ŵźĩ ƾſŹźŝ ŢƗŚſ ÏÑ ƾƏ Źŵ ŚƯŵ ŢŞŗ Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ŚƷƵŶƴƴĩƩźŤƴĩ ƮǀƔƴţ ƍŚƤƳ 

 ŵƺų ƮŤƀǀſ Ʋƿř ƶĩ Ŷºƃ ƲŘưƐƯ ŶƿŚŝ ƶŤŞƫř .ŵřŵ ƭŚŬƳا (BEMS) ƱŚưŤųŚſ ƽĥźƳř ŢƿźƿŶƯ ƮŤƀǀſ Ĩƿ Śƿ ŚƷšŚĈŞŧ 

 .ŶƃŚŝ ƵŶƃ ƵźŞǀƫŚĩ ŮǀŰƇ ŹƺƏƶŝ 

 

  ȇšŹƺƇ Ʋƿř Źŵ ƶƧ ŵźƿŸěƾƯ ƭŚŬƳř ŚƯřľƺţ ƂƿŚƯźſ ƹ ƂƿŚƯźĭ ȇƾƫźŤƴĩ ƽŚƷƮŤƀǀſ ƽŚƐų ŢƬƗ ƶŝ ƾƷŚĭ 

 ǈƇřľ Ţſř ƲĪưƯ ŶƳźƠŤƀƯ ƱŚưŤųŚſ Źŵ ƶĩ ƽŵřźƟř .ŶŝŚƿƾƯ ƂƿřżƟř ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ŹřŶƤƯ ƶŝ Ţųƺſ śŚƀŰţƺƇ 

 ƾŗŚƷŚƐų Ʋǀƴģ ƕƺƣƹ ƭŶƗ Żř Śţ ŵźĩ ƽŹřŶƸĮƳƹ źǀưƘţ ƽřƶƳƺĭ ƶŝ řŹ ƮŤƀǀſ ŶŝŚŝ ƹŹ Ʋƿř Żř .ŶƳƺƄƳ ƕƺƋƺƯ ƶūƺŤƯ 

 



ƱřƺƴƗ ƶŝ ŚƸƫŚƳŚĩ ƹ ƵŶƴƴĩ Ĩƴų ƽŚƸūźŝ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƽŚƷźŤƬǀƟ ƞǀƔƴţ ƹ ƮƔƴƯ ƽŹřŶƸĮƳ ƹ źǀưƘţ Żř ƱŚƴǀưƏř  

 .ƽŹřƹŵř ƽŹřŶƸĮƳ ƹ žƿƹźſ Żř ƾƄŴŝ 

 .ƲǀƴĩŚſ ŻŚǀƳ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƮŤƀǀſ Żř ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ƹ ŚƷƵŶƴƴĩƩźŤƴĩ ƮǀƔƴţ ƍŚƤƳ ƮƔƴƯ ƾſŹźŝ   

 

 .ŵƺƃ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř 
 

 

 ƭŻǇ ƽŚƷƾſŹźŝ ŢſźƸƟ º Ó º ١ º Î 

 ŻŚſƶƴǀƸŝ ƽŚƷƵŶƴƴĩƩźŤƴĩ ŜƈƳ  

 .ƽŹƹźƋ ƵŻŚţ ƽřƺƷ ƪƣřŶů ƒƠů Żř ƱŚƴǀưƏř Śŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽřƺƷ ŹƹŶƤưƫřƾŤů ƂƷŚĩ  

 .źŤƄǀŝ Śƿ ŵřźĮǀŤƳŚſ ƶūŹŵ ÏÑ ƶŝ ơŚţř ƽřƺƷ šŚŤſƺƯźţ ƮǀƔƴţ  

 .ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ Ŷů Żř źŤƄǀŝ ƾţŚƗŚſ Źŵ ƮŤƀǀſ ŵźƧŹŚĩ ƭŶƗ Żř ƱŚƴǀưƏř  

 ƾƄŴŝ Śƿ ƭŚưţ Źŵ řƺƷ ƾĪǀƳŚĪƯ ƶǀƬŴţ Śƿ ƶƿƺƸºţ ƱƹŶŝ ƱřƺţƾºƯ řŹ ƱŚưŤųŚſ Żř ƾŗŚƸŤưƀƣ Śƿō ƶĪƴƿř ƾſŹźŝ  

 .ŵƺưƳ ƵŵŚƠŤſř ƩŚſ Żř 

 .ŶƴƴĪƳ ŹŚƧ ƱŚƯżưƷ ŹƺƐŝ ƾƄƿŚƯźſ ƹ ƾƄƿŚƯźĭ ƮŤƀǀſ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř  

 ƮŤƀǀſ ȇŢſř ƪųřŵ ƽřƺƷ Żř źţŵźſ Ʊƹźǀŝ ƽřƺƷ ƹ Ţſř ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƂƿŚƯźſ ƶĩ ƾƳŚƯŻ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř  

 .ŵźǀĭƾƯ Ʊƹźǀŝ Żř řŹ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽřƺƷ ƾƯŚưţ 

 ƪƣřŶů ƒƠů ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ȇƁŵźĭ Źŵ ƽřƺƷ ƮƸſ ȇŶƃŚŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƂƿŚƯźĭ ƶĪǀƳŚƯŻ Źŵ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř  

 .ŶƃŚŝ ǇŚŝ ŹƹŶƤưƫřƾŤů ȇŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƵŻŚţ ƽřƺƷ 

 .ŚƷƲƟ ƹ ŚƸĜưě ȇŵźŞƯ ƽŚƷƮŤƀǀſ ƽƹŹźŝ źǀƜŤƯ Źƹŵ ƽŚƷƶƧźŰƯ ŜƈƳ  

 Źŵ ȇŵřŻō ƂƿŚƯźſ Żř ƵŵŚƠŤſř ŹƺƔƴºƯ ƶŝ ŶƿźŞţ šŚƀǀſŚţ ƝřźƏř Źŵ ŵźſ śō ŹřŶƯ ƾƗźƟ ƽřźŬƯ ŜƈƳ  

 .ŶƃŚŝ ƲǀŗŚě Ʊƹźǀŝ ƽŚƯŵ ƶĩ ƾƘƣřƺƯ 
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 1 Cooling Tower



 
 

  

 ƱřŹƺŤſŹ šřżǀƸŬţ º Ó º ٢ 

 Ţſř ƶƟźƇ ƶŝ ƱƹźƤƯ ŜƬƛř ȇŵźƿŸěƾƯ šŹƺƇ ƽĥźƳř ƶūƺţ ƪŝŚƣ ƝźƈƯ ƱřŹƺŤſŹ Śƿ ƶƟƺŝ Źŵ ƶĪƴƿř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ 

 ŽŚƀůř žĩ ĢǀƷ ƶĩ ŵƹŹƾƯ ŹŶƷ ŚƷƶƳŚųżĜƃō Źŵ ƽĥźƳř ƪǀƫŵ Ʋƿř ƶŝ ǇƺưƘƯľ.ŵƺƃ ŜƈƳ ŚƸƳō ƽřźŝ ƪƤŤƀƯ ŹƺŤƴĩ ƶĩ 

 ƶŝ řŹ ƱřŹƺŤſŹ ŹƺƯř ƶĩ ŵźƧ ƢƿƺƄţ řŹ ŵřźƟř ŶƿŚŝ .ŶƴĩƾưƳ Ʊō Żř ƵŵŚƠŤſř Żř ŶƘŝ ƶƬǀſƹ ƱŵźƧ ƁƺƯŚų Źŵ ŢǀƫƺŘƀƯ 

 .ŶƴƿŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ȇźŗŒƯ ŹƺƏ ƶŝ ƹ ƪƯŚĩ ŹŚŝ Śŝ řŹ ƪƿŚſƹ ƱŚĪƯř šŹƺƇ Źŵ ƶĩ ŶƴƿŚưƳ ƽżƿŹƶƯŚƳźŝ ƽƺŰƳ 

 ƮŤƀǀſ Źŵ ƾƘƋƺƯ ƽŚƸƫźŤƴĩŻř ŶƿŚŝ ȇřƺƷ ƶƿƺƸţ ƮŤƀǀſ Żř ƪƣřŶů ƵŵŚƠŤſř ŹƺƔƴƯ ƶŝ ƹ ƾƳŚƯŻ ƩźŤƴƧ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ 

 ƮŤƀǀºſ Żř ƪƤŤºƀƯ ƾƫźŤƴĩ ƮŤƀǀſ ƶĪƴƿř ƹ Ţſř ƾƟŚĩ ȇƂƿŚƯźĭ ƶºƧ ŶǀŗŚưƳ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř .ŵźĩ ƵŵŚƠŤſř ŹƺŝżƯ 

 řŹ ŚƷơŚūř ƽŚƷƶƬƘƃ Żř ƾĪƿ ŮŞƇ ƭŚĮƴƷ ŵƺų Ʊŵźĩ ƭźĭ ŢƸū ŵřźƟř ƶĩ ƾţŹƺƇ Źŵ .ŵŹřŵ ŵƺūƹ ƂƿŚƯźĭ ƾƬƇř 

 .ŶƴƿŚưƳ ŚƷŹ ƲƃƹŹ ȇŻƹŹ ƭŚưţ Źŵ řŹ Ʊō ƶĩ Ţſř ƪưŤŰƯ ȇŶƴƿŚưƳ ƲƃƹŹ 

 ŹŚǀƀŝ ȇƽŹŚĩ źƔƳƶƐƤƳ Żř ƶŝŚƄƯ ƪŗŚſƹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƶƧ řźƿŻ Ţſř ƮƸƯ żǀƳ šřżǀƸŬţ ƹ ƶƬǀſƹ ƕƺƳ śŚŴŤƳř 

 .ŵźƿŸě šŹƺƇ ƶŤƨƳ Ʋƿř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ŶƿŚŝ ŚƷŹżƿźƟ ƹ ŚƸƫŚĤŴƿ śŚŴŤƳř .Ţſř šŹŚƠŤƯ 

 

 ƭŻǇ ƽŚƷƾſŹźŝ ŢſźƸƟ º Ó º ٢ º Î 

 ƶƳŚųżĜƃō ƽŚƸƀƿƹźſ ƽřźŝ ƪƤŤƀƯ ƽŚƷŹƺŤƴĩ ŜƈƳ  

 ƞƬŤŴƯ ƽŚƸŤųƺſ ƶƴƿżƷ ƲŤƟźĭźƔƳ Źŵ Śŝ ȇƱřŹƺŤſŹ ƽřźŝ ŜſŚƴƯ ƽĥźƳř ƵŵŻŚŝ Śŝ šřżǀƸŬţ śŚŴŤƳř  

 ƶƳŚųżĜƃō Źŵ ƾƬŰƯ ƽřƺƷ ƶƿƺƸţ ƹ ƂƿŚƯźĭƲǀƯŐţ  

 ŚƸƳō Żř ƪƴſźě ƵŵŚƠŤſř Żř ƱŚƴǀưƏř ƹ ƶƳŚųżĜƃō ƽřƺƷ ƶƿƺƸţ šřżǀƸŬţ ŢƸū ƾƬŰƯ ƩźŤƴĩ ƲǀƯŐţ Żř ƱŚƴǀưƏř  

 ƾƟźƈƯ ƭźĭ śō ŢƸū ƾƬŰƯ ƂƿŚƯźĭ ƲǀƯŐţ ƾſŹźŝ 



 
 

 ƾŗŚƴƃƹŹ º Ó º ٣ 

 ƩŚưŤƗř Śŝ ŢƤǀƤºů Źŵ .ŶºƃŚºŝ šŚƀſŒºƯ Żř ƽŹŚǀºƀŝ Źŵ ƽĥźºƳř šŚƠƬţ ƖŞƴƯ ƲƿźŤưƸƯ ƾŗŚƴƃƹŹ ŶƿŚƃ 

 ƶƧ ƾţřżǀƸŬţ Śŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ ƊƿƺƘţ ƪǀŞƣ Żř źţƵŶǀĤǀºě ƽŚºƷƁƹŹ Śţ ƾŤºſŵ ƾƳŻŶǀƬĩ ƪǀŞƣ Żř ƵŵŚſ ƽŚºƷƁƹŹ 

 ƶŝ .ŵŹƹō Ţſŵ ƶŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƶƴƿżƷ ƂƷŚƧ ŢƸū řŹ ƾŝƺų ƽŚƷŢƇźºƟ ƱřƺţƾºƯ ȇŶºƳŹřŵ źŤƄǀºŝ ƾƷŵŻŚŝ 

 .ŵŹřŵ ŵƺūƹ żǀƳ ƾŗŚƴºƃƹŹ ƩźŤƴƧ ĨǀţŚƯƺţř ƭŚưţ ƽŚƷƮŤƀǀſ ƵƹǈºƗ 

 Ʋƿř .ŶƴƿŚưƳ ŚƠƿř ƾŗŚƴƃƹŹ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƩźŤƴƧ ƹ ƂƷŚĩ Źŵ řŹ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ƂƤƳ ŶƴƳřƺţƾƯ ƱŚƴƧŹŚĩ 

 .ŵźǀĭ Źřźƣ ƢƿƺƄţ ŵŹƺºƯ ƶƀſƺƯ Ǝſƺţ ƞƬŤŴƯ ŌŚŰƳř ƶŝ ŶƿŚŝ ƕƺƋƺƯ 

 Ŷůřƹ źƷ Ŝƀů źŝ ƾūƹźų ƾƿŚƴºƃƹŹ ƾƴƘƿ) ƾŗŚƴºƃƹŹ ƵŵŻŚŝ źƔƳ ƶƐƤƳ Żř ƶĩ ŶƳŹřŵ ƱƺĭŚƳƺĭ ƕřƺƳř ŚƷĚƯǇ 

 ƲƿźţǇŚŝ Ʊō ƵŵŻŚŝ ƶĩ Ŷƿżĭźŝ řŹ ƾĜƯǇ ŶƿŚŝ ƾƬĩ ŹƺƏ ƶŝ .ŵŹřŵ ŵƺºūƹ ŚƸƳō Ʋǀŝ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ šƹŚƠţ (ƽĥźƳř ƝźƈƯ 

 Ð ƩƹŶū .ŵźǀĭ Źřźƣ źƔƳŶƯ ŶƿŚŝ (ƾŗŚƴƃƹŹ ĬƳŹ ȇƶưƷ Żř źŤưƸƯ) ƵŶƃ ƲǀƯŚţ ƾŗŚƴƃƹŹ ŢǀƠǀƧ ƶĪƴƿř ƲǀƗ Źŵ ȇŶƃŚŝ 

 .ŶƷŵƾƯ ƱŚƄƳ ŪƿřŹ ƽŚƷĚƯǇ ƽŚƷƵŻřŶƳř ƹ ƕƺƳř Żř řŹ ƾŗŚƸƫŚŨƯ 

 Ŝƀůźŝ ȇƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ šŚƗŚſ Źŵ šřƹƺƬǀƧ Ŝƀůźŝ ƝźƈƯ śźƌƬƇŚů Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƝźƈƯ 

 ƶŞſŚŰƯ ȇŚƸƳō ƝźƈƯ ƹ ŚƸĜƯǇ ŵřŶƘţ ƁŹŚưƃ Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ šřƹƺƬǀƧ Ŝƀůźŝ ƝźƈƯ .ŵŹƹō ŢſŶŝ ŢƗŚſ šřƹƺƬǀĩ 

 Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ŢƸū ƾǀſŚƴƯ ŹŚǀƘƯ ȇŵƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤſř ƲǀƯŻ ŮƐſ ƾŗŚƴƃƹŹ ŢƸū ĚƯǇ ƶĩ ƾƳŚƯŻ .ŵƺưƳ 

 ƕƺƳ ƹ ƾŗŚƴƃƹŹ ŮƐſ ŶƿŚŝ ƶĩ Ţſř ƮƸƯ ƶŤĪƳ Ʋƿř .Ţſř ƖƿźƯźŤƯ źŝ šřƹ ÏÍ Śţ ÎÍ ƽƹŚƀƯ ȇŢƴſŹƺŗƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ 

 .ŵřŵ ƢǀŞƐţ ƪŰƯ źƷ ƽŚƷŻŚǀƳ Śŝ řŹ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ĚƯǇ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ƭŻǇ ƽŚƷƾſŹźŝ ŢſźƸƟ º Ó º ٣ º Î 

 ƽŚƷŶǀƬƧ ƹ Źƺƌů ƆǀŴƄţ ŽŚºſřźŝ ƪưƗ ȇŻƹŹ ŹƺƳ ȇƾŤƗŚºſ ȇƾŗŚƴƃƹŹ ĨǀţŚƯƺţř ƽŚƷƵŶƴƴĩƩźŤƴĩ  

 .ŶǀƴƧ ŜƈƳ řŹ ƽŹŚƄƟ 

 .ŶǀŗŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ĨǀƳƹźŤĪƫř ŢſǇŚŝ Śŝ ƝźƈƯ Ʈĩ ĨƿŹŚŝ ŢƴſŹƺŗƺƬƟ ƽŚƷĚƯǇ Żř   

 ƽŚƷĚƯǇ Ŷǀƴĩ ƾƘſƲƿżĮƿŚū ƾĜºƯǇ Ĩƿ ŹřŵŹƺŤĪƬƟŹ ƕƺƳ Śºŝ řŹ ƶƳŚĭƹŵ ŢƴſŹƺŗƺƬƟ ƽŚƷĚƯǇ تنگستنی  

.ŶǀŗŚưƳ ƊƿƺƘţ ŹƹŶƤưƫřƾŤů řŹ         

 ƾƬŰƯ ƾƳŻŶǀƬĩ ƱŚĪƯř ƲǀƯŐţ 

 ƶŝ řŹ ƾŗŚƴƃƹŹ Ŷǀƴĩ ƾƘſ ƹ ŶǀŗŚưƳ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ƞƬŤŴƯ ƾůřƺƳ Źŵ Ŷů Żř Ƃǀŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ŵƺūƹ ƭŶƗ Żř 

 .Ŷǀƴĩ ƲǀƯŐţ ƾƘƋƺƯ šŹƺƇ 

 .ŶǀŗŚưƳ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ŵƺų ŶǀƠºƯ źưƗ ƱŚƿŚě Źŵ ŢƴſŹƺŗƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ ƊƿƺƘţ ƹ ŚƸĜƯǇ ŜţźƯ ŢƟŚƔƳ Żř   

 

 



 

 ƝźƈƯ Ʈĩ ƽŚƷŹŚŝ º Ó º ٤ 

 ŵƺūƹ Śŝ .ŶƳŹřŵ ƵŶƸƗ ƶŝ ŚƸƳŚưŤųŚſ Źŵ ƽĥźƳř ƝźƈºƯ ƪĩ Żř řŹ ƽřƵŶƴƿřżƟ ŚƯř Ĩģƺĩ ƂŴŝ ȇƝźƈƯ Ʈĩ ƽŚƷŹŚŝ 

 ƽŹřŵř šřżǀƸŬţ ƾƟźƈƯ Ʊřƺţ ȇƩŚŨƯ ƱřƺƴƗ ƶŝ .ŵƺƃƾƯ ơřźƛř ŜƬƛř ƾƬĩ ƝźƈƯ Źŵ ŚƷŹŚŝ ƕƺƳ Ʋƿř źǀŧŐţ ŵŹƺƯ Źŵ ȇƲƿř 

 ƱřƺţƾƯ řŹ šřƹŵř źºĮƿŵ ƹ ƽŹřŵř šřżǀƸŬºţ ƝźƈƯ .Ţſř ŚƸƷŚĮŤſŵ Ʊō ŵƺų ƽƹŹ ƵŶƃ źĩŷ ŹřŶƤƯ Żř źŤºưĩ ŜƬƛř 

 ƶūƺţ ŵŹƺƯ ŶƿŚŝ Ʊō ƽĥźƳř ƝźƈƯ ȇŶƿŶū ƵŚĮŤſŵ ƽŹřŶƿźų ƱŚƯŻ Źŵ ȇƶĪƴƿř ŵŹƺƯ Ʋǀƫƹř .ŶǀŬƴſ ƁƹŹ Ŷƴģ Ǝſƺţ 

 Żř ƶĪƳō ƽŚºū ƶŝ .ŶƿŚưƳƾƯ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ źǀǀƜţ źĮƿŵ ƾƫŶƯ ƶŝ ƩŶƯ Ĩƿ Żř ƶŝŚƄƯ šřżǀƸŬţ ƝźƈƯ řźƿŻ ȇŵźǀĭ Źřźƣ 

 šŚƗǈƏř ŢƀƿŚŝƾƯ ŶƿŶū šřżǀƸŬţ ƱřŹřŶƿźų ŵŵźĭ ƵŵŚƠŤſř ƵŚĮŤſŵ ŠƈŴƄƯ ŠŰƠƇ ƽƹŹ ƵŶƃ źƧŷ šŚƗǈƏř 

 ƪŝŚƣźǀƛ ƵŶƴƷŵƱŚƄƳ šŚƗǈƏř ƶƳƺĮƴƿř ȇřźƿŻ ŶƴƿŚưƳ ƩřŒſ ŚƸƳō ƱŚĭŶƳŻŚſ Żř řŹ šřżǀƸŬţ ƶƳƺĮƴƿř ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƾƘƣřƹ 

 ƽřŹřŵ ƾĜƧƺŤƟ ƽŚƸƷŚĮŤſŵ ƹ ƾƈŴƃ ƽŚƷźţƺǀĜƯŚƧ ƪǀŞƣ Żř šřżǀƸŬţ Żř ƽŹŚǀƀŝ .ŶƴƃŚŝƾƯ ƽĥźƳř ƝźƈƯ Żř ƽŵŚưŤƗř 

 ƾŤƫŚů Źŵ ƵŚĮŤſŵ ŶƳƺƄƳ Ɩƣřƹ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ƾƈŴƄƯ šŶƯ ƽřźŝ ƶƧ ƾƳŚƯŻ Źŵ Śţ ŶƴƃŚŝƾƯ «ŹŚƧ ƶŝ ƵŵŚƯō» ŢǀƘƋƹ 

 ƽŚƷŹƹŚưſ ȇƲƧŵźſ śō ƪǀŞƣ Żř ƾƿŚƷŚĮŤſŵ ƭźĭ śō ƹ ŵźſ śō Ƶźǀųŷ .ŶƃŚŝ ƮƧ ŚƸƳō ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƶƧ ŵźǀĭ Źřźƣ 

 .ŵřŵ Źřźƣ ƲƨưƯ ƪƣřŶů Źŵ ƾŤƀƿŚŝ řŹ Ƶźǀƛ ƹ ƽŚģ ƁƹźƟ ƽŚƸƷŚĮŤſŵ ƹ ƾƣźŝ 

 ƽżǀƯƹŹ ƽŚƷƶƨƴě ȇƾƣźŝ ƽŚƸƿŹŚŴŝ ȇƾƣźŝ ƽŚƸƿźŤƧ ƪǀŞƣ Żř ƾţřżǀƸŬţ Żř ƵŵŚƠŤſř ƭŶƗ ƶƧ Ţſř Ʋƿř ŵŹƺƯ ƲǀƯƹŵ 

 ȇƁƺū śō ƽŚƷŹƹŚưſ ƲǀƯŐţ .ŶƿŚưƳƾƯ ƝźƈƯ řŹ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ƽĥźƳř ȇƪŗŚſƹ ƶƳƺĮƴƿř řźƿŻ ŵŵźĭ ƢƿƺƄţ ŶƿŚŝ 

 .ŶƿŚưƳƾƯ ƦưƧ ƾţřżǀƸŬţ Ʋǀƴģ Żř ƵŵŚƠŤſř ƂƷŚƧ ƶŝ ŚƷƵźŬƴě ƱŵƺưƳ ŻŚŝ ƹ ƾƟŚƧ ƂƿŚƯźĭ 

 řŹ ƱŚƴƧŹŚƧ ŶƿŚŝ .ŵƺƄƳ ƵŵŚƠŤſř ȇŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƱŚƯŻ Żř Ƃǀŝ ƽřƶƬǀſƹ ĢǀƷ Żř ƶƧ ŵźƧ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ŶƿŚŝ ŢƿŚƸƳ Źŵ 

 Żř ũŹŚų šŚƗŚſ Źŵ ƶƧ Ŷƿżĭźŝ řŹ ƾƃƹŹ ŶƿŚŝ .ŶƴƿŚưƳ ƁƺƯŚų řŹ Ʊō ŢƀǀƳ ŻŚǀƳ ƽřƶƬǀſƹ ƶŝ ƶƧ ƾƳŚƯŻ ŵźƧ ƢƿƺƄţ 

 ŶƃŚŝ ƲƃƹŹ ƶƄǀưƷ ƵŚĮŤſŵ ƶƧ ƾƳŚƯŻ ƽĥźƳř ƝźƈƯ Ʋǀŝ ƽřƵŶưƗ šƹŚƠţ .ŶƳƺƃ ƁƺƯŚų šřżǀƸŬţ ȇƽŹřŵř Ţƣƹ 

 .ŵŹřŵ ŵƺūƹ ȇŶƃŚŝ ƲƃƹŹ ƽŹŚĩ ƹ ƽŹřŵř šŚƗŚſ Źŵ ƎƤƟ ƵŚĮŤſŵ ƶĩ ƾƳŚƯŻ ƶŝ ŢŞƀƳ 

 

 ƭŻǇ ƽŚƷƾſŹźŝ ŢſźƸƟ º Ó º ٤ º Î 

 .ŵƺƃ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ƱŚƴƧŹŚĩ Ǝſƺţ ƵŵŚƠŤſř ƭŶƗ ŵŹřƺƯ Źŵ ŚƸƷŚĮŤſŵ ƱŵƺưƳ ƁƺƯŚų Żř  

 Źŵ šřżǀƸŬţ ƹ ŚƸƷŚĮŤſŵ ƽŹƹźƋźǀƛ ƱŶƳŚƯ ƲƃƹŹ Żř ƱŚưŤųŚſ ƾƳŚŞƸĮƳ ƶĩ ŵƺưƳ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ŶƿŚŝ  

 .ŶƿŚưƳƾƯ ƽźǀĭƺƬū ƽŹŚĩ Ţƣƹ Żř ũŹŚų šŚƗŚſ 

 
 



 

 šŚƗŚſ Źŵ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř ŹƺƔƴƯ ƶŝ ƾƳŚƯŻ ƽŚƷƵŶƴƴĩƩźŤƴĩ Śŝ Ɓƺū śō ƽŚƷŹƹŚưſ Żř ƵŵŚƠŤſř ƾſŹźŝ  

 .ŶƳƺƃ ƁƺƯŚų ȇƽŹŚĩ Ţƣƹ Żř ũŹŚų 

 ƾƄƯƎų Ʋǀƴģ ŵƺūƹ ƭŶƗ šŹƺƇ Źŵ ȇƮĩƾƟźƈƯ ƽĥźƳř Śŝ ŶƿŶū šřżǀƸŬţ Ŷƿźų ƽřźŝ ƾƄƯƎų ƮǀƔƴţ  

 .ƪŞƣ Żř 

 ƩŚƘƟ ȇŶƴƃŚŝƾƯ ƾĭĦƿƹ Ʋǀƴģ ƽřŹřŵ ƶĩ ƾţřżǀƸŬţ Źŵ ŹŚĩ ƶŝ ƵŵŚƯō ŢǀƘƋƹ ƶĩ ŵƺưƳ ƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ŶƿŚŝ  

 .ŶƃŚŝ 

 

 ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽŚƸƿŹřŸĭƶƿŚƯźſ º Ô 

 .ŵŵźĭ ƆŴƄƯ ƹ ƾŝŚƿŻŹř ŶƿŚŝ ƽĥźƳř ƾŗƺūƶƟźƇ ƽŚƷƵĥƹźě ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽŚƷƶƴƿżƷ ȇƽĥźƳř ƽżǀưƯ ƭŚŬƳř ƾƏ Źŵ 

 ƽřƶƳƺĭ ƶŝ Ŷƿō ƪưƗ ƶŝ ƾƫŚƯ źƔƳ ƶƐƤƳ Żř ŚƸůźƏ Ʊŵƺŝ ƾƬưƗ Żř ƾƤǀƣŵ ƪǀƬŰţ ƹ ƶƿżŬţ ŶƿŚŝ ƶĩ Ţſř ƮƸƯ ƶŤĪƳ Ʋƿř 

 :ƶĩ 

 Ƶĥƹźě ƭŚŬƳř ƱŚƯŻ ƹ ƕƹźƃ ŵŹƺƯ Źŵ ŚƷƽźǀĭƮǀưƈţ ƕƺƋƺƯ Ʋƿř .ŵřŵ ƆǀŴƄţ ƱřƺŤŝ řŹ Ƶĥƹźě ƾƘƣřƹ ƖƟŚƴƯ  

 .ŶƿŚưƳƾƯ źƿŸěƱŚĪƯř řŹ 

 ƱŚƯŻŚſ Źŵ ƽźĮƿŵ ƾƫŚƯ ŵŶƘŤƯ ƽŚƷŻŚǀƳ ƶƄǀưƷ řźƿŻ ŵźĩ ƭřŶƣř ƱřƺŤŝ Ƶĥƹźě ƶūŵƺŝ ƆǀƈŴţ ƶŝ ŢŞƀƳ  

 .ŵŹřŵ ŵƺūƹ 

 

 ƾƫŚƯ ƽŚƷŹŚǀƘƯ º Ô º Î 

 ƶŤĪƳ .ŶƴƿŚưƳƾƯ ƩŚưƗř ƾƫŚƯ źƔƳƶƐƤƳ Żř řŹ ƾƠƬŤŴƯ ƽŚƷŹŚǀƘƯ ŚƸƳŚƯŻŚſ ȇƵŶưƗ ƽŚƷƵĥƹźě Ʊŵƺŝ ƾƬưƗ ƅƺƈų Źŵ 

 .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ŢƤŝŚƐƯ ȇƶƏƺŝźƯ ƶƀſŒƯ Źŵ ŵƺūƺƯ ƽŚƷƮŤƀǀſ Śŝ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ƕƺƳ źƷ ƭŚŬƳř ƶĩ Ţſř Ʋƿř ƮƸƯ 

 .Ŷƃ ŶƷřƺų Ƶŵřŵ ŮǀƋƺţ ŶƘŝ ƽŚƷŢưƀƣ Źŵ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ƥźŤƄƯ ƾſŚſř ƽŚƸƃƹŹ 

 ÎƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ  

 ƶǀƫƹř ƾŝŚƿŻŹř ŢƸū ŶƳřƺţƾƯ ƹ Ţſř ƵŵŚƠŤºſř ŵŹƺºƯ ŹŚǀƘƯ ƹ ƁƹŹ ƲƿźţŪƿřŹ ƹ ƲƿźţƵŵŚſ ƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ 

 ƭŚŬƳř ƶǀƫƹř ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ȇƪƇŚů ƽŚƸǀŗƺūƶƟźƇ ƕƺưŬƯ Ʊō ƾƏ ƶĩ Ţſř ƾƳŚƯŻ Żř šŹŚŞƗ ŹŚǀƘƯ Ʋƿř .ŵŵźĭ ƵŵŚƠŤſř 

 ƆƫŚų ƾŗƺūƶƟźƇ źŝ ƮǀƀƤţ ƶǀƫƹř ŠƴƿżƷŻř ŢƀţŹŚŞƗ ƶƿŚƯźſ ŢºƄĭŻŚŝ ȇƪĪƃ ƲƿźŗƵŵŚſ Źŵ .ŶƿŚưƳ ƱřźŞū řŹ ƵŶƃ 



 
 

 ÎƩƺě ƪƿżƴţ  

 Śŝ šřżǀƸŬţ źưƗ ƩƺƏ Źŵ ƹ ƶƳǇŚſ šŹƺƇ ƶŝ ƹ ƩŚſ źƷ Źŵ Ƶĥƹźě Żř ƪƇŚů ƾŗƺūƶƟźƇ űźƳ ȇƁƹŹ Ʋƿř Źŵ 

 źƔºƳƶƐƤºƳ Żř ƅƺƈºų ƶºŝ řŹ ƽźŤƄǀºŝ šŚƗǈºƏř ƁƹŹ Ʋƿř .ŵŵźĭƾƯ ƶŞſŚŰƯ źƋŚů ƱŚƯŻ ƶŝ ŢŞƀƳ ƪƿżƴţ űźƳ 

 Śưƃ ŢƧźƃ ƾƫŚƯ ƲƿŹƹŚºƄƯ .ŶƷŵƾºƯ ƶºŗřŹř ƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ ƁƹŹ ƶŝ ŢŞƀƳ ȇƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ƽŶƴŝƱŚºƯŻ ƹ ŹřŶƤºƯ 

 .ŶƴƷŵ ƶŗřŹř řŹ ƭŻǇ šŹƺƄƯ ƁƹŹ Ʋƿř ƪǀƬŰŗ ƹ ƶƿżŬţ şƺŰƳ ƅƺƈų Źŵ ŶƴƳřƺţƾƯ 

 ƾŗřŹřŵ ƆƫŚų ŢƄĭźŝ  

 ƶǀƫƹř ƵŶƃ ĨƬƸŤºƀƯ ƶƿŚƯźſ Ŝƀůźŝ ȇšŚǀƫŚƯ ƩŚưƗř Żř ƪŞƣ řŹ Ƶĥƹźě Ĩƿ ƵƺƤƫŚŝ ŵƺſ ȇƾŗřŹřŵ ƆƫŚų ŢƄĭźŝ 

 .ŵƺƃƾƯ ƶŤƟźĭ źƔƳ Źŵ ǇƺưƘƯľżǀƳ ƽŹŚū ƹ ƶǀƫƹř ƽŚƷƶƴƿżƷ ƶǀƤŝ .ŶƷŵƾƯ ƱŚƄƳ 

 

 ƶūŵƺŝ ƲǀƯŐţ º Ô º Ï 

 :ŵƺưƳ ƲǀƯŐţ řŹ ŚƷƵĥƹźě ŢƸū ƭŻǇ ƶūŵƺŝ ƱřƺţƾƯ ƁƹŹ Ŷƴģ ƶŝ 

 ƾƬųřŵ šŹƺƇ ƶŝ  

 ƶĩ ŚŬƳō Żř .ŵŵźĭƾƯ ƲǀºƯŐţ Ţĩźƃ ƾƫƺưƘƯ ƶūŵƺŝ ƢƿźƏ Żř ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ȇƁƹŹ Ʋƿř Źŵ 

 Źŵ ƽŹŚŬţ ƽŚƷŢǀƫŚƘƟ ƱřƺƴƗ ƶŝ ǇƺưƘƯľřŹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ Źŵ ƾŗƺūƶƟźƇ ƅƺƈų Źŵ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽŚƸƿŹřŸĭƶƿŚƯźſ 

 ƾƫŚƯ ŵŶƘŤƯ ƽŚƷŻŚǀƳ ƪŝŚƤƯ Źŵ ŚƸƳō ƶūŵƺŝ ƲǀƯŐţ Źŵ Śţ ŶƃŚŝ ƽřƶƳƺĭƶŝ ŶƿŚŝ ŚƷƵĥƹźě ƽŵŚƈŤƣř ƶǀūƺţ ȇŶƳźǀĭƾưƳ źƔƳ 

 ƽŹƹƵźƸŝ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƽŚƷƵĥƹźě ŢƸū řŹ ƾƇƺƈŴŝ ƶƳǇŚſ ƶūŵƺŝ ŚƸƳŚƯŻŚſ Żř ƾƌƘŝ .ŵŵźĮƳ ŵŚŬƿř ƾƫŚĪƃř ȇźĮƿŵ 

 .ŶƴƷŵƾƯ ƆǀƈŴţ ƽĥźƳř 

 ƲǀǀƘţ ƹ ƾŝŚƿŻŹř ȇƩƺƈů ƪŝŚƣ ƾŗƺūƶƟźƇ ƹ ƶŤƟŚƿ ƆǀƈŴţ ŹŚŞŤƗř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ŵŹřƺƯ ƶƳƺĭƲƿř Źŵ ƭŶƤţ Ƣů 

 Żř Ʃƺƈů ƪŝŚƣ ƾŗƺūƶƟźƇ Żř ƾƄŴŝ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ƶĩ Ţſř ƲĪưƯ ȇŢƣƹ ŵƺūƹ šŹƺƇ Źŵ ȇƲƿř ŵƺūƹ Śŝ .ŵŵźĭƾƯ 

 řŹ ƽĥźƳř ƽŹƹƵźƸŝ ƶƯŚƳźŝ Ĩƿ ȇƽŶƘŝ ƽŚƷƵĥƹźě ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƶūŵƺŝ ƲǀƯŐţ ŢƸū ƶƴƿżƷ ƱƹŶŝ Śƿ ƶƴƿżƷ Ʈĩ ƽŚƷƵĥƹźě 

 .ŵƺưƳ ŚƠƧŵƺų ǈƯŚƧľ 

 ƾūŹŚų šŹƺƇ ƶŝ  

 Żř ƭřƹ Ʊō Źŵ ƶĩ źţƵŶǀĤǀě ƽŚƷšŹƺƇ ƶŝ Śƿ ƹ ƮǀƤŤƀƯ ƭřƹ šŹƺƇ ƶŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ ȇƁƹŹ Ʋƿř Źŵ 

 ŵŚƸƴƄǀě řŹ ƾƿŚƷŵřŵŹřźƣ Ʊƺƴĩř ŚƸŤƧźƃ ƾƌƘŝ .ŵŵźĭƾƯ ƲǀƯŐţ ȇŵƺƃƾƯ Ţųřŵźě ŻŚŝ ƪƇŚů ƾŗƺūƶƟźƇ ƢƿźƏ 



 Żř ƾưƸſ ŚƴưƋľ ƹ ƵŶƃ ŢƿźƿŶƯ ŢƧźƃ Żř ũŹŚų ŹƹŚƄƯ Ĩƿ Ǝſƺţ ƪƯŚĩ šŹƺƇ ƶŝ Ƶĥƹźě Ʊō Źŵ ƶĩ ŶƴƿŚưƳƾƯ 

 ƾƣŚŝ ƾƬƇř ŢƧźƃ ƽřźŝ ƾƈƫŚų ŵƺſ ȇŚƷŵřŵŹřźƣ ƕƺƳ Ʋƿř Źŵ ŚƯƺưƗľ .ŶƿŚưƳƾƯ ŢƟŚƿŹŵ řŹ ƪƇŚů ƾŗƺūƶƟźƇ 

 .ŶƳŚƯƾƯ 

 ÏƽĥźƳř ƽŵřŵŹřźƣ ŢƿźƿŶƯ  

 ƲĪưƯ ƾŤƧźƃ Ʋǀƴģ ƩŚŨƯ ƱřƺƴƗ ƶŝ .ŵźǀĭƾƯ ƵŶƸƘŝ řŹ ƶƀſŒƯ ƽŚƷŻŚǀƳ ƲǀƯŐţ ƾƳƹźǀŝ ŢƧźƃ Ĩƿ ȇƁƹŹ Ʋƿř Źŵ 

 řŹ Ʊřƺţ ƹ ƂƿŚƯźĭ Ŷǀƫƺţ ƾŞǀƧźţ Ŷůřƹ Ĩƿ Śƿ ƹ ŶƿŶū ŹŚŴŝ Ĭƿŵ ȇƪŰƯ Źŵ ƶĩ ŵźǀĮŝ ƵŶƸƘŝ řŹ ƽřƵĥƹźě Ţſř 

 ƹ ƪƯŚƧ šŹƺƇ ƶŝ ƹ ƵŵƺưƳ ƲǀƯŐţ šřżǀƸŬţ Ŷƿźų ŢƸū řŹ ƭŻǇ ƶūŵƺŝ ŢƧźƃ Ʋƿř .ŶƿŚưƳ ƽŻřŶƳřƵřŹ ƹ ŜƈƳ 

 ƹ ƵŵŚƠŤſř ŢƸū řŹ ƾŝŚƀŰţŹƺƇ ȇŹƺŝżƯ ŢƧźƃ źƯř Ʋƿř ƾě Źŵ .ŵźǀĭƾƯ ƵŶƸƗ ƶŝ řŹ ŚƸƳō Żř ƽƹřŵźŝƵźƸŝ ƹ ƽŻřŶƳřƵřŹ 

 ŻŚǀƳ ƱƹŶŝ ƶĩ Ţſř Ʋƿř ƾƬƇř ƶƀſŒƯ ŢƸū ƪƇŚů ƖƟŚƴƯ .ŶƿŚưƳƾƯ ƩŚſŹř ƾƬƇř ƶƀſŒƯ ƶŝ Ţųƺºſ ƶƴƿżºƷ żǀƳ 

 Ţųřŵźě řŹ ƽźŤưƧ ƽĥźºƳř ƶƴƿżºƷ ȇŹŚŴŝ Ĭƿŵ ƹ ƶƳŚųŹƺţƺºƯ Żř ƽŹřŵźŝƵźƸŝ żǀƳ ƹ ƭŻǇ ƲǀĮƴſ ƶūŵƺŝ ƲǀºƯŐţ ƶŝ 

 .ŶƿŚưƳƾƯ 

 
 

 šřŵŚƸƴƄǀě ƽřźūř º Ô º Ð 

 .ŵƺºƃ ƲǀǀƘţ ƽĥźƳř ƝźƈƯ Źŵ ƾƿƺūƶƟźƇ ŢƸū ƵƺƤƫŚŝ šŚƳŚĪƯř ƶĩ Ţſř Ʊō ƽĥźƳř ƽżǀưƯ ƶƯŚƳźŝ Ĩƿ Żř ƝŶƷ 

 ƽźºǀĭƮǀưƈţ ŶƿŚŝ ȇŽźŤſŵ Źŵ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƶūŵƺŝ żǀƳ ƹ ƶƯŚƳźŝ ƾƏ Źŵ ƵƺƤƫŚŝ šŚƳŚĪºƯř Ʋƿř Żř ƽŵŚƈŤƣř ƾŝŚƿŻŹř Żř ŶƘŝ 

 ƽżºƿŹƶºƯŚƳźŝ šŹƺºƇ ƶºŝ ŶºƿŚŝ šřŵŚƸƴƄǀě Ʋƿř .ŵŹřŵ řŹ ƩŚưƗř ƹ ƱŶƃ ƵŵŚǀě ƁŻŹř šřŵŚƸƴƄǀě Żř Ĩƿ ƭřŶĩ ƶĩ ŵƺƃ 

 .ŶƳŵźĭ řźūř ƽřƵŶƃ 

 řŹ ŵźºĪƬưƗ ƹ ŵƺºưƳ ƮǀƔƴţ ƽĥźƳř ƝźƈƯ Źŵ řŹ ƽŶƿŶū ƝřŶƷř ŶƿŚŝ ȇŶƿŵźĭƩŚưƗř šřŵŚƸƴƄǀě ƹ ŚƸƃƹŹ ƶĩƾƳŚƯŻ 

 .ŵŵźĭƪƇŚů ƱŚƴǀưƏř ƝřŶƷř ƲǀƯŐţ ƾĮƳƺĮģ Żř Śţ ŵřŵŹřźƣ šŹŚƔºƳ ƹ ƾŝŚƿŻŹř ŵŹƺƯ ƝřŶƷř Ʋƿř Śŝ ƶƀƿŚƤƯ Źŵ 
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 1 Discounted Cash Flow (DCF) 
 2 Contract Energy Management (CEM)



 
 

  ƽĥźƳř ƪƿŶŞţ ŜƿřźƋ :Î Ţſƺǀě 

 SI ƽŚƷŶůřƹ º Î º Î 

 .ŶƴƷŵƾƯ ƱŚƄƳ źƿŻ ŜƿźƋ Śŝ řŹ īŹżŝ źƿŵŚƤƯ .Ţſř Ʃƹĥ ȇ SI Źŵ ƽĥźƳř Ŷůřƹ 

 
 
 
 
 

 ƽĥźƳř ƽŚƷŶůřƹ ƪƿŶŞţ ŜƿřźƋ º Î º Ï 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  

  :فصل دوم

  بهینه سازي روشنایی در ساختمان ها

  ي نوین آنو روشها



 
 

 Î º ƶƯŶƤƯ 

 ƾƿŚƴºƃƹŹ Źŵ ŶǀƠƯ ƾƬưƗ śŹŚŬţ ƅƺƈºųŹŵ ƽĥźƳř ƱřźƿŶƯ ƶŝ ƭŻǇ ƽŚƷƾƿŚưƴƷřŹ ƶŗřŹř بحث Ʋƿř ƾƬƇř ƝŶƷ 

 .ŶƃŚŝƾƯ ƽĥźƳř Żř źŧŒƯ ƵŵŚƠŤſř ƹ 

 Ţºſř ŶºǀƯř ƹ Ţſř ƾſŚſř ƽźƯř ƽŹƹƵźƸºŝ řŹ ƂƿŚºſō ȇƾƴưºƿř ŹƺƔƴºƯ ƶŝ ƾƿŚƴƃƹŹ ŜſŚƴƯ ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř ƖƋƹ 

 .ŶƿŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ƶƴƿżƷ ƾƄƷŚƧ ƽŚƸºƃƹŹ ŢųŚƴƃ ƽřźºŝ ƽŹřżŝř ƱřƺƴƗ ƶŝ ƶĤŝŚŤƧ Ʋƿř Żř ƵŶƴƳřƺų ƶƧ 

 ȇơźºŝ ŢƘƴºƇ ƱŚºſŚƴƃŹŚƧ źºƔƳ ȇƾƿŚƴººƃƹŹ ŵƺŞƸºŝ Śƿ ƹ ƾƴƿżĮƿŚū ƽřźŝ ƭřŶƣř ƶƳƺĭźƷ Żř ƪŞƣ ƶĩ ŵƺƃƾƯ ƶǀƇƺţ 

 .ŵźǀĭ Źřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺƯ ƱřŹƹŚƄƯ Śƿ ƹ ƾƿŚƴƃƹŹ ƪƿŚſƹ ƱŚĭŶƳŻŚſ 

 ŵŹƺºƯ Źŵ ȇƾƿŚƴºƃƹŹ ƖƿŚƴºƇ ŢƟźƄǀººě ƹ ƶƘſƺººţ ŵŚºƿŻ ŢƗźºſ ƶºŝ ƶūƺţ Śŝ ŵŵźĭƾƯ ƶǀƇƺţ żǀƳ ƱŚĭŶƴƳřƺų ƶŝ 

 ƱŚĭŶƳŻŚºſ Śºŝ ŚºƷƶĪŞºƃ ƽřżºūř ƹ ŚƸĜƯǇ ƾƴƿżĮƿŚū ŢǀƬŝŚƣ ȇšřŶǀƫƺºţ ŵźĪƬưºƗ ƶŝ ƖūřŹ ŻƹŹ šŚƗǈƏř ƲƿźţŶƿŶū 

 .ŶƴƿŚưƳ šŹƺƄƯ ƶƏƺŝźƯ 

 

 ƾƬƧ ŠƴǀƯŻ º ƾƿŚƴƃƹŹ º Ï 

 

 

 ŵŹřŶƳŚŤſř ƽŚƷƶǀƇƺţ º Ï º ١ 

 ƾƿŚºƸƴţ ƶºŝ źƿŵŚƤƯ Ʋƿř .Ţſř ƽŹŚū ŶǀƠƯ ƾưƬƗ śŹŚŬţ şŶƳŹřŵźŝŹŵ ȇƶƗƺưŬƯ Ʋƿř Źŵ ƵŶƃ ƶǀƇƺţ ƾƿŚƴƃƹŹ ƱřżǀƯ 

 ƾºƐǀŰƯ Ǝƿřźºƃ ƹ ŹƺºƳ ĬºƳŹ ȇŶºƿŵ ƾºŤůřŹ ƪºǀŞƣ Żř ƽźºĮƿŵ ƪƯřƺƗ ȇŶƴŤƀǀƳ śƺƬƐƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ƲǀƯŐţ ƽřźŝ ƽŹŚǀƘƯ 

 ƾºůřźƏ Źŵ ƾƫƺºƇř ƽŚƴŝźƿŻ Ʀƿ ȇŚƷƶǀƇƺţ Ʋƿř ƽźǀĭŹŚƨŝ ƩŚůźƸŝ .ŶƳƺƃ ƶŤƟźĭ źƔƳ Źŵ ŶƿŚŝ żǀƳ ƾƿŚƴƃƹŹ šŚƀǀſŐţ 

 ƽřźºŝ ƭŻǇ ƾƿŚƴºƃƹŹ ƱřżºǀƯ ŵŹƺºƯ Źŵ řŹ ƽřƵŶºƿř ȇƶºƏƺŝźƯ ƾƿŚƴºƃƹŹ ƹ ŵŹřƺºƯ Ʋºƿř Żř ƾƿŚºƷƶƳƺưƳ .Ţſř ƾƿŚƴƃƹŹ 

 .(ŶǀŗŚưƳ ƶƔůǈƯ řŹ Î ƩƹŶū ) ŵřŵ ŶƷřƺų šƹŚƠŤƯ ƾĭŶǀĤǀě ƶūŹŵ Śŝ ƞƬŤŴƯ ƽŚƷŵźŝŹŚƧ 



 
 

 ŻƹŹ ƾƿŚƴƃƹŹ Żř ƵŵŚƠŤſř º Ï º ٢ 

 ƩźºŤƴĩ Ţƣŵ ƶŝ ŶƿŚŝ Ʊō šŶƃ ƹ ŹƺƳ ƮǀƤŤƀƯ ŢǀƠǀĩ ƶĩƾůřƺƳ ƹ ŚƷƵŻƺƯ ȇŚƸƷŚĮƃƹźƟ Źŵ ƵĦƿƹ ƶŝ ŚƸƳŚĪƯ ƾųźŝ Źŵ 

 ŹƺºƳ ƶºŝ ƭŵźºƯ źŤºƄǀŝ ƶºĩ ŶƴģźƷ ŶƃŚŝ ƽŹƹźƋ ŻƹŹ ƾƿŚƴƃƹŹ ƶŝ ƍƺŝźƯ ŹƺƳ ŵƹŹƹ Żř ƽźǀĭƺƬū Ţſř ƲĪưƯ ȇŵƺƃ 

 Śºƿ ƹ ŚºƷƵźºĤƴě Żř ƽŵƹŶºŰƯ ŠƬºƇŚƟ Źŵ ƎƤƟ ŻƹŹ ƾƿŚƴƃƹŹ ƾƟŚƧ ƱřżǀƯ .ŶƳŶƴƯƶƣǈƗ ƾƳƹźǀŝ ƽŻřŶƳřƮºƄģ ƹ ƾƘǀŞƏ 

 ŮǀŰºƇ ŹƺºƏƶºŝ ƾƗƺƴƈƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ŶƿŚŝ ƵŹřƺưƷ ȇŜŞſ ƲƿŶŝ .Ţſř ƮƷřźƟ ƽŹŚĩ ŢƗŚſ Żř ƾƄŴŝ Źŵ ƎƤƟ ƹ ƞƤſ 

 .ŵƺưƳ ƮƷřźƟ řŹ ƽřƵŶƃ ƩźŤƴĩ 

 ƱřżºǀƯ .ŵŵźºĭ ƵŵŚƠŤºſř ŶƿŚŝ ŢƿżƯ Ʋƿř Żř ƱŚĪƯř šŹƺƇ Źŵ ƹ ŵƺƃ źƔƴƟźƇ ŶƿŚŞƳ ƾƘǀŞƏ ŹƺƳ ŶƿřƺƟ Żř ƩŚŰƴƿř Śŝ 

 ŹƺƳ Żř ƵŵŚƠŤſř řŸƫ .ŵƺƃƾƯ źǀǀƜţ ƁƺŴŤſŵ ŻƹŹ šŚƗŚſ ƹ ƩƺƈƟ ȇřƺƷ ƹ śō ŢǀƘƋƹ ƾƳƺĭźĭŵ Śŝ ƾƘǀǀƏ ƾƿŚƴºƃƹŹ 

 ƪºŰƯ Źŵ ƾŗŚƴƃƹŹ ŮƐſ ƒƠů ŹƺƔƴƯ ƶŝ .Ţºſř ƭŻǇ ǇƺºưƘƯľƾƟŚĩ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ ƒƠů ƽřźºŝ ƾƟŚºƋř ƾƗƺƴºƈƯ 

 .ŵƺưƳ ƩźŤƴĩ řŹ ŚƷƾŗŚƴƃƹŹ Ʋƿř ŶƿŚŝ ȇŹŚĩ 

 :ŶƴƧ Żƹźŝ ƪĪƄƯ Ŷƴģ Ţſř ƲĪưƯ (Ƶŵźě) Ƃƃƺě ƱƹŶŝ ƽřƶƄǀƃ īŹżŝ ŭƺƐſ ŵŹƺƯ Źŵ 

 Źŵ ƹ Ţºſř ƂºƯřŹō ŜƬºſ ŜūƺƯ ƶĩ ŶƴſŹƾºƯ źƔƳ ƶŝ ƝŚƠƃ ƵŚǀſ ƽŚƷƵŹřƺƿŵ ŶƴƳŚƯ ŭƺƐſ Ʋƿř Ŝƃ ƭŚĮƴƷ Źŵ 

 ƽĥƺºƫƺƴĪţ Żř ƵŵŚƠŤºſř .ŶƴƃŚŝ ƽŵŚƈŤƣř źǀƛ ƾţŹřźů šŚƠƬţ Śƿ ŵŚƿŻ ÎƽŶǀƃŹƺų ƵźƸŝ ƪǀƫŵ ƶŝ Ţſř ƲƨưƯ ŻƹŹ ƭŚĮƴƷ 

 .ŶƷŶǀƯ ƂƷŚƧ řŹ Ŷƿŵ šǈĪƄƯ ƹ šǈĪƄƯ Ʋƿř ƽřƶƔůǈƯ ƪŝŚƣ ƱřżǀƯ ƶŝ ƾūŹŚų ƽŻřŵźěƶƿŚſ Śƿ ƹ ƾƷŵśŚƘƫ ƱŹŶƯ 

 

 ƽźƷŚƓ ŢǀƘƋƹ º Ï º ٣ 

 ŶºſŹƾºƯ ƞƤſ Śƿ ƹ ŚƷŹřƺƿŵ ƶŝ ƾƧŶƳř ŹƺƳ ŚƸƴţƹ ŵƺƃƾƯ żĩźưŤƯ ƾƤƟř ŹŚƧ ŮƐſ Ĩƿ ƽƹŹźŝ ŹƺƳ ƭŚưţ ƶĩƾƣŚţřŹŵ 

 ƲºƃƹŹ ƽŚºƷĬºƳŹ Żř ƵŵŚƠŤºſř Śŝ ƱřƺţƾƯ ƖŝźƯźŤƯ ÏÒ Śţ ŢůŚƀƯ Śºŝ ƾƿŚƸƣŚţř Źŵ .ŵŵźĭƾºƯ ŵŚŬºƿř ƽŹƹōŢƫŚƀƧ ƺū 

 Ŷºƿŵ ƱřŶǀƯ ƶƧ źŤƄǀŝ Śƿ ƹ ƖŝźƯźŤƯ ÎÍÍŢůŚƀƯ Śŝ īŹżŝ ƾƬǀų ƽŚƸƳŚĪƯ Źŵ ŚƯř ŶƯō ƢŗŚƟ ƪĪƄƯ Ʋƿř źŝ ŚƷŹřƺƿŵ ƽřźŝ 

 ƶºŝ ƾŤƘƴºƇ ƽŚºƷƾŗŚƴºƃƹŹ ƽŚºƷŹƺŤĪƬƟŹ ŜºƫŚƛ .ŵƺººŝ ŶººƷřƺºų źţźŧƺºƯ ƞƤºſ ƶºŝ ƾƟŚĩ ƾƳŚſŹŹƺƳ Ţſř Ɩǀſƹ 

 ƪĪºƄƯ Ʋºƿř ƹ ŵƺºƃ ƵŶºǀŝŚţ ǇŚºŝ Ţưºſ ƶºŝ ŹƺƳ Żř ƾƧŶƳř ƂŴŝ ƢƿźƏ ƲƿŶºŝ Śţ ŶƳƺƃƾºƯ ƶŤųŚſ ŹřŵŹŚǀƃ šŹƺƇ 

 .ŶƄŴŝ ŵƺŞƸŝ ŵƺƃƾƯ ƵŶǀƯŚƳ ÐƾƬƳƺţ źŧř ƶĩ řŹ ƽŻřŵźěŹƺƳ 

 Ʊŵƺºŝ śŷŚºū ƶŝ ƾŤƀƿŚŝ ƶĪƬŝ ŵƺưƳ ŶǀĩŐţ Ŷƿŵ śƺƬƐƯ ŵźĪƬưƗ ŹƺƔƴƯ ƶŝ ƭŻǇ Ǝƿřźƃ Ʃƺƈů źŝ ƾŤƀƿŚŝ ŚƸƴţ ƶƳ 



 .ŵźĩ ƶūƺţ żǀƳ Ŷƿŵ ŵŹƺƯ ƎǀŰƯ 

 ƱřźĭŹŚƧ Źŵ Ʋſ źǀŧŐţ º Ï º ٤ 

 Żř ƵŵŚƠŤºſř Śºŝ ƱřƺţƾƯ ƽŵƹŶů Śţ řŹ šŚǀŗżºū śƺƬƐƯ Ŷºƿŵ Źŵ ƵŶºƯō ŵƺºūƹ ƶºŝ ƵŶưºƗ ƪĪƄƯ ȇƲºſ ƂƿřżƟř Śŝ 

 ƾƴºſ ƽŚºƸƷƹźĭ ŵřźƟř ŜſŚƴţ Ţſř ƲĪưƯ šŹŶƴŝ ŚƯř ŶƴĩƾƯ ĨưƧ źƯř Ʋƿř ƶŝ ƾƿŚƴƃƹŹ ƂƿřżƟř .ŵźĩ ŮǀŰƈţ ĨƴǀƗ 

 ƶºĩ Î ƩƹŶºū Źŵ ƵŶºƃ ƶǀºƇƺţ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ ƱřżǀƯ Źŵ ƶƫŐƀƯ Ʋƿř .ŵƺưƳ ƾƴǀŝƂǀě řŹ ƽŹŚĩ ƎǀŰƯ Ĩƿ Źŵ ƞƬŤŴƯ 

 Źŵ Ʋººſ śŚƀŤººůř ƶºŝ ƍƺŝźºƯ šŚƗǈƏř .Ţſř ƵŶƯŚǀƳ śŚƀů ƶŝ ȇŵźǀĭƾƯźƔƳŹŵ ƩŚſ ÑÍ º ÒÍ Ʋǀŝ řŹ ƎſƺŤƯ Ʋſ 

 .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ CIBSE ƽŚºƷŵŹřŶƳŚŤºſř ŠƗƺưŬƯ 

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــ

 1 Solar Gain 

 2 Appearance 

 3 Tunnel Effect 
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 ƾƴưƿř ƹ ƾŤƯǈſ º Ï º Ó 

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
 1 Contrast 
 2 The Health and Safety Executive
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 ƵŚºƟŹ ƹ ƾŤƯǈºſ ȇƾºƴưƿř źºŝ Ʊō źǀŧŐºţ ƾĮƳƺºĮģ ƾƗƺƴººƈƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ŵŹƺƯ Źŵ ŚſŚſřľŚưƴƷřŹ Ʋƿř .Ţſř Ƶŵźĩ ƱřƺƴƗ 

 .ŢƀǀƳ ƂƿŚſō Śƿ ŵźĪƬưƗ ƽŻŚſƶƴǀƸŝ ƝŶƷ ŚưƴƷřŹ Ʋƿř Źŵ .ŶƃŚŝƾƯ ƱŚƴƧŹŚĩ 

 řŹ ŚºƸƳō ƹ ŵźºǀĭƾưƳ źŝŹŵ ƽŹŚƧ ƎǀŰƯ Źŵ ƾƈŴƄƯ ƞŗŚƓƹ ƽřźŝ řŹ ƾƿŚƴƃƹŹ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƽŚƷƶǀƇƺţ ŚưƴƷřŹ Ʋƿř 

 .ŶƷŵƾƯ ƕŚūŹř CIBSE šŚƿźƄƳ ƶŝ 

 

 
ÎƾĭŶƴƄųŹŵ º Ð 

 

 ƮǀƤŤƀƯ ƾĭŶƴƄųŹŵ º Ð º Î 

 śƺƬƐƯ Ŷƿŵ ƱřŶǀƯ Źŵ ŜƬƛř ȇŭƺƐſ źƿŚſ Żř ƾſŚĪƘƳř ƾĭŶƴƄųŹŵ ƹ ƽŹƺƳ ƖŝŚƴºƯ Żř ƾƃŚºƳ ƮǀƤŤƀƯ ƾĭŶƴƄųŹŵ 

 ƾĩŚºƳźƐų Ŷºů ƶºŝ ƂƷŚºƧ Ʋºƿř ƖºƣřƺƯ ƾºƌƘŝ Źŵ ) ŶºƴƷŵƾºƯ ƂƷŚĩ řŹ Ŷƿŵ ƱřżǀƯ ƶĪƴƿř Śƿ ƹ ŶƳŻŚſƾƯ ŵŹřƹ ƪƬų 

 ƾºĪƿźŤĪƫř ƾƿŚƴƃƹŹ Ǝºƿřźºƃ ƶºŝ ƾĭŶƴºƄųŹŵ .Ŷƴƴºĩ Żƹźºŝ żǀƳ ƱŚƯżưƷ ŹƺƐŝ źŧř ƹŵ źƷ Ţſř ƲĪưƯ ƶŤŞƫř ȇ(ŶſŹƾƯ 

 źŤƄǀºŝ .ŵƺƃ ŵŚŬƿř żǀƳ ŚƷƵźŬƴě ŜſŚƴƯŚƳ ƪŰƯ ŢƬƗ ƶŝ Ţſř ƲĪưƯ ŶƿŶƃ ƾĭŶƴƄųŹŵ .ŵƺƃƾưƳ ŵƹŶŰƯ (ƾƗƺƴƈƯ) 

 ƶººŝ ƵŚººĮƳ Śºƿ ƹ ŶǀƃŹƺºų ƪŝŚƤºƯ Źŵ ƾĭŶƴºƳřŹ ƭŚĮƴººƷ řŹ ƾſŚĪƘºƳř ƹ ƮǀƤŤºƀƯ ƾĭŶƴºƄųŹŵ ŵŹƺºƯ ƹŵźºƷ ƭŵźºƯ 

 .ŶƳřƵŵźƧ ƶŝźŬţ śō 

 ÏŢſřźŤƴĩ .ŵƺưƳ ƽźǀĭƺƬū ƾĪƿźŤĪƫř ƾƿŚƴºƃƹŹ Żř ƪƇŚºů ƮǀƤŤºƀƯ ƾĭŶƴƄųŹŵ Żř ƱřƺţƾƯ ǇƺưƘƯľƶƳŚŤŴŞƃƺºų 

 ƱřżǀººƯ Ʊŵźºĩ Ʈºĩ Śºŝ ǈŨºƯľ.ŵřŵ ƂƷŚºĩ ƞºƬŤŴƯ ƽŚƸƃƹŹ Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ Ʊō ƝřźƏř ƎǀŰƯ ƹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƖŞƴƯ Ĩƿ Ʋǀŝ 

 ƂŝŚºţ ƱŚºĪƯř Śººŝ żǀººƳ ƹ ƅƺƈŴººƯ ƽŚƷƶƜǀţ ƶƬưū Żř ƵŶƴƴƧƩźŤƴĩ ƽŚƷƶƐſřƹ ƢƿźƏ Żř ƾŗŚƴƃƹŹ ŭƺƐſ ŢǀƟŚƠƃ 

 .Ţſř źƿŸěƱŚĪƯř ƕƺƋƺƯ Ʋƿř ȇƞƤſ ƹ ŚƷŹřƺƿŵ ƽƹŹ źŝ ŹƺƳ źŤƄǀŝ 

 

 ƾſŚĪƘƳř ƾĭŶƴƄųŹŵ º Ð º Ï 

 ŌŚǀººƃř ƹ ƾƬƤǀƇ ŌŚǀºƃř ƶºĩƾƿŚƸƳŚĪƯ ƹ źţŚºƟŵ Źŵ ƹ Ţſř źţƪººĪƄƯ ŽŚĪƘºƳř Żř ƾƃŚƳ ƾĭŶƴºƄųŹŵ źºŝ ƶŞƬººƛ 

 Żř ƾƃŚººƳ ƾĭŶƴºƄųŹŵ ƶƳƺưºƳ ƽŚƸƫŚŨºƯ .ŶƃŚŝƾºƯ ƩƺưƘºƯ ƾƬºĪƄƯ ŶƳŹřŵ Źřźºƣ Ŷºƿŵ ƉźƘºƯ Źŵ ƲƃƹŹ ĬƳŹ Śººŝ 

 :Żř ŶƴţŹŚŞƗ ƾſŚĪºƘƳř 



 ŸºƛŚƧ ƶºŝ ŢŞºƀƳ řŹ ŚƸƳō ŭƺƋƹ šŶºƃ ƾſŚĪƘººƳř ŹƺºƳ ƶĪƳō ƪǀƫŵ ƶŝ ƽŵřŶƯ ƍƺƐų ƶĩ ƾƄƧƶƄƤƳ źţŚƟŵ Źŵ  

 .ŶƴƃŚŝƾưƳ ŢƿőŹ ƪŝŚƣ ȇŶƷŵƾƯ ƂƿřżƟř 

 ƹ źţƺǀĜƯŚºĩ ŹƺºŤǀƳƺƯ ȇƱƺºƿżƿƺƬţ ŶƴƳŚºƯ) ƽźƿƺƈţ ƪƿŚºſƹ ƂƿŚưºƳ ŠŰƠºƇ Źŵ ŚƸƛřźģ ƵŶƃžƨƘºƴƯ źƿƹŚƈţ  

 .(Ƶźǀƛ 

 Śºŝ ȇŵŹřƺƯ ƾƌƘŝ Źŵ ƹ ŜſŚƴƯ ƽŚƸƬŰƯ Źŵ ŚƸƛřźģ ŮǀŰƇ ŜƈƳ Śŝ ȇƱō ƶŝŚƄƯ ƽŚƸŤǀƘƣƺƯ Śƿ ƹ ŵŹřƺƯ ƶƳƺĮƴƿř Źŵ 

 .ŶƯō ƢŗŚƟ ƾſŚĪƘƳř ƾĭŶƴƄųŹŵ ƶƫŐƀƯ źŝ ƱřƺţƾƯ ŶƳŹřŵ ƽźŤŞſŚƴƯ ŹƺƳ ƖƿŻƺţ ƶĩ ƾŗŚƸƛřźģ Żř ƵŵŚƠŤſř 

 

 

 Ʋǀºƴģ ƪºů .ŶºƷŵƾºƯ ƂƷŚºƧ řŹ ƽŹƹƵźƸŝ ƶŬǀŤƳŹŵ ƹ Ŷƿŵ šŹŶƣ ƾƿŚƳřƺţ ƽŵŚƿŻ Ŷů Śţ ƾſŚĪƘƳř ƾĭŶƴƄųŹŵ 

 .Ţſř ƽřƶƟźů ƽŚƷƶǀƇƺţ ƽƺŬŤƀū ȇŹŚºĩ ƲƿźŤƸŝ ǇƺưƘƯľƹ ŢƀǀƳ ƱŚſō ƶºƄǀưƷ ƾţǈĪƄƯ 

 ŵƺºƃƾºƯ ƭŚºŬƳř ƶƧ ƽŹŚĩ ƕƺƳ ƶŝ ƶŤƀŝ Ţſř ƲĪưƯ ƾĪƿźŤĪƫř ƾƿŚƴƃƹŹ šřżǀƸŬţ Żř ƾƃŚƳ ƮǀƤŤƀƯ ƾĭŶƴƄųŹŵ 

 .ŶºƿŚưƳƾƯ ƶǀƇƺţ řŹ śƺƬƐƯŚƳ ƾĭŶƴƄųŹŵ ŭƺƐſ CIBSE ƽŚºƷŵŹřŶƳŚŤºſř .ŶƿŚưºƳ ŵŚŬºƿř ƾƸūƺţ ƪŝŚºƣ ƾŤºůřŹŚƳ 

 ŵƹŶºů Ʋƿř Żř ŶƿŚŞƳ ƹ Ţſř ƵŶƃ ƱŚǀŝ ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř Ʋƿř Źŵ šƹŚƠŤƯ ŵŹřƺƯ ƽřźŝ ƾĭŶƴƄųŹŵ şŶƴƴƧŵƹŶŰƯ ƽŚƷƆųŚƃ 

 .ŵƺƃ ŻƹŚŬţ 

 

 ƽĥźƳř ƹ ƾƿŚƴƃƹŹ º Ñ 

 źţŚºƟŵ ƹ ŚºƷŢƧźºƃ Źŵ .ŶºƷŵƾºƯ ƅŚºƈŤųř ŵƺºų ƶŝ řŹ ơźŝ ƝźƈƯ %ÎÒ ŵƹŶů ƾƿŚƴƃƹŹ ƱŚŤƀƬĮƳř ŹƺƄƧ Źŵ 

 .ŵźǀĭƾƯźŝ Źŵ řŹ ơźŝ ŠƴƿżƷ ƮƔƗř Ţưƀƣ ŜƬƛř ƾƿŚƴƃƹŹ ȇƽŹŚŬţ 

 ƽŚºƷƁƹŹ ƦºưƧ ƶºŝ ƹ ŵƺºƃƾƯ Ţųřŵźě ƾƿŚƴƃƹŹ ƲǀƯŐţ ŢŝŚŝ ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ÏÍÍÍ Żř Ƃǀŝ ƾƜƬŞƯ ŹƺƄƧ Ʋƿř Źŵ 

 .ŵřŵ ƂƷŚƧ ŶƳƺě ƱƺǀƬǀƯ ÑÍÍ ŵƹŶů ƱřƺţƾƯ řŹ ƚƬŞƯ Ʋƿř ƽĥźƳř ƽŹƹƵźƸŝ 

 ƾƿŚƸƴţ ƶŝ Ʀƿ źƷ ƶƧ ŵŹřŵ ƾƬƯřƺƗ ƾƿŚſŚƴƃ ƶŝ ƾĮŤƀŝ ƵŶƃƭŚưţ ƶƴƿżƷ ƹ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƂƷŚƧ ŠƯŚƳźŝ źƷ ŢǀƤƟƺƯ 

 .ŶƳŻŚſƾƯ ƪǀưŰţ ƽřƶƴƿżƷ 

 Ʋºƿř ƾƟźƈƯ ơźŝ ŠƴƿżƷ .ŵŹřŵ žƴě ÒÍ ŵƹŶů ƾŤưǀƣ (šřƹ ÎÍÍ ȇŢƫƹ ÏÑÍ) ƲŤƀĮƴţ ƶŤƃŹ Śŝ ƾƫƺưƘƯ ĚƯǇ Ʀƿ 

 šřƹƺºƬǀƧ źŝ žƴě Ò/Ò ŠƴƿżƷ ƽřŻř ƶŝ) ŵƺŝ ŶƷřƺų ŶƳƺě Ò/ÒÍ ƩŵŚƘƯ (ŢƗŚſ ÎÍÍÍ) Ʊō ƎſƺŤƯ źưƗ ƩƺƏ Źŵ ĚƯǇ 



 .(ŢƗŚſ 

 :ŵźǀĭƾƯ šŹƺƇźƿŻ Ōřżūř ŠǀƬƧ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƾƿŚƴƃƹŹ Źŵ ƶƴƿżƷ ƪƯřƺƗ ŠŞſŚŰƯ ǇƺưƘ 

 

ȇƞºƬŤŴƯ ƽŚƸºƃƹŹ ƶŝ ƍƺŝźƯ ƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ ƾƳŚºƯŻ ƵŹƹŵ ƹ ƵŶºƃ ƭŚưºţ ƽŚƷƶƴƿżƷ ŜƿŚƘƯ ƹ ŚƿřżƯ ƲŤƟźĭ źƔƳ Źŵ 

 .Ţſř ŜſŚƴƯ 

 ƵŶºƃ ƶºŗřŹř Ĩºƿ ŠưǀưºƋ Źŵ ŚƷƶƴƿżƷ ƪǀƬŰţ ƹ ƾſŹźŝ Żř ƽřƶŰƠƇ ŠƳƺưƳ ȇƝŶƷ Ʋƿř ƶŝ ƱŶǀſŹ ŢƫƺƸſ ƽřźŝ 

 .ŵřŵ ƭŚŬƳř ƽŵŚƸƴºƄǀě ƽŚƸưŤƀǀſ Ʋǀŝ ƾƫƺƤƘƯ ŠƀƿŚƤƯ ƱřƺţƾƯ šŚƗǈƏř ŢŞŧ Śŝ Ʊō Źŵ ƶĩ Ţſř 

 :Żř ŶƴţŹŚŞƗ ƾƈŴƄƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ŵŹřŶƳŚŤºſř Ĩƿ ƽřźºŝ šŚºƀǀºſŐţ Ĩƿ Źŵ ƽĥźºƳř ƝźƈºƯ źŝ źŧŒƯ ƾƬƇř ƪƯřƺƗ 

 .(ƶŤƟŹ ŹŚƨŝ ĚƯǇ ƕƺƳ ƽřźŝ ƾƟźƈƯ ƾƨƿźŤƨƫř Ʊřƺţ šřƹ źƷ ƽřŻř ƶŝ ƽŹƺƳ şźƸŝ) ĚƯǇ ƵŵŻŚŝ º Î 

 .ŚƸƛřźģ ŵźĪƬưºƗ º Ï 

 .ƾƿŚƴƃƹŹ ƮŤƀǀſ ƾůřźƏ º Ð 

 .šŚƴǀŗżţ ƹ ƱƺǀſřŹƺƧŵ º Ñ 

 .ƽŹřŶƸĮƳ ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř º Ò 

 .ƩźŤƴƧ ƹ ƾƳŻŶǀƬĩ Źřżŝř Żř ŜſŚƴƯ ƵŵŚƠŤſř º Ó 

 Żř ƵŵŚƠŤºſř ƹ ŢƿźƿŶºƯ ƶºŝ ƍƺºŝźƯ Ó ƞºƿŵŹ ƶĩƾƫŚůŹŵ ŶƴŤƀƷ ƮŤƀǀſ ƾƬƇř ƵŵŻŚŝ ƶŝ ƍƺŝźƯ Ò Śţ ÎƽŚƸƠƿŵŹ 

 .ŶƃŚŝƾƯ źƔƳŵŹƺƯ ƾůřƺƳ Źŵ ƩŚƜƃř ƽŚƷƺĮƫř ƹ źŝŹŚĩ ƽŚƸƿŶƴƯŻŚǀƳ ƶŝ ƶūƺţŚŝ ƮŤƀǀſ 

 

ĚƯǇ ƕƺƳ śŚŴŤƳř º Ñ º Î 

 ŵƺºūƹ (ŢƴºſŹƺƬƟ ƽŚºƸĜƯǇ ƪƯŚºƃ) ƽřƶºǀƬŴţ ƽŚƸĜƯǇ ƹ ƲŤƀĮƴţ ƽřƶŤƃŹ ƽŚƸĜƯǇ ƪƯŚƃ ĚƯǇ ƾƬƇř ƕƺƳ ƹŵ 

 ƽŚºƸĜƯǇ ƩźºŤƴƧ ŹřŶƯ šŚƠƬţ ŶƿŚŝ ƶƀƿŚƤƯ ŹƺƔƴƯ ƶŝ ƹ ŵƺƃƾƯ ƞƿźƘºţ šřƹ źŝ ÎƲƯƺƫ Ŝƀůźŝ ƾƿŚƴƃƹŹ ƵŵŻŚŝ .ŶƳŹřŵ 

 .Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ ÎƪĪƃ Źŵ ƵŵŻŚŝ ƵŵƹŶŰƯ .ŵźǀĭŹřźƣ źƔƳ ŶƯ ƽřƶǀƬŴţ ƽŚƸĜƯǇ ƹ ŢƴſŹƺƬƟ 

 Śºŝ ƹ Ƶŵƺºŝ ŹřŵŹƺųźŝ ǇŚŝ ƵŵŻŚŝ Żř ŶƿŚŝ ƱŚĪƯř Ŷů Śţ ƵŶƃ śŚŴŤƳř ĚƯǇ ƕƺƳ ȇŶƿŶū šŚƀǀſŐţ Ĩƿ ƾůřźƏ ƭŚĮƴƷ 

 .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ŢƤŝŚƐƯ Ƶźǀƛ ƹ źưƗ ƩƺƏȇ(ƽźƷŚƓ ŢǀƘƋƹ) ŚƸĮƳŹ ƅřƺų ƶƬưū Żř šŚƀǀſŐţ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽŚƷƶƈŴƄƯ 

 řŹ ƶºƴƿżƷ ƶºŬǀŤƳŹŵ ƹ ƽĥźºƳř ƝźºƈƯ ȇźŤƄǀŝ ƵŵŻŚŝ Śŝ ƽŚƸĜƯǇ Śŝ ŚƸĜƯǇ ƕƺƳ źǀǀƜţ ȇŵƺūƺƯ ƮŤƀǀſ Ĩƿ ŵŹƺƯ Źŵ 

  .ŵřŵ ŶƷřƺų ƂƷŚĩ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ʊō ƾūƹźų ƹ ƾƿŚƴƃƹŹ ƵŵŻŚŝ :Î ƪƨƃ 

 Ĩºƿ Żř Ʊō ƕƺºƳ ƲƿźºţƵŵŚºſ . ŶºƳŹřŵ ŵƺºūƹ ƾƠƬŤŴºƯ ƽŚƸţŹƺºƇ ƶºŝ (ŚƷŢºſǇŚºŝ ƹ ŚƷŻřŶººƳřƵřŹ) ƩźŤƴƧ Źřżºŝř 

 ŻřŶºƳřƵřŹ šŹƺºƇ ƶºŝ Ţſř ƲƨưƯ ƽŻřŶƳřƵřŹ ŶǀƬƧ .ŵƺƃƾƯ ƪǀƨºƄţ (ƾƴƷō ŠŤºƀºƷ Śºŝ źºĭŚºƤƫř) Îƥƺºģ ƹ ŻřŶºƳřƵřŹ 

 ƾĪǀƳƹźŤººĪƫř ŻřŶºƳřƵřŹ Ʀºƿ Śººƿ ƹ (ŵƺºƃ ƉƺºƗ ȇĚƯǇ ƊƿƺƘºţ ŹŚºŝ ƶºſ Śºƿ ƹŵ Żř ƾƀě ŶƿŚºŝ ƶƧ ÏƽřƶųŚºƃ ƹŵ 

 ƵŵŻŚººŝ Ŝǀţźººţ ƲƿŶººŝ Śţ ŶƴƃŚŝ ƽźŤƄǀŝ žƯ ŹřŶƤƯ ƪƯŚºƃ Ţſř ƲĪưºƯ Ʈºĩ šŚƠƬºţ Śºŝ ƅŚºų ƽŚƸƧƺºģ .ŶƃŚºŝ 

 
 



 

 źºţƮŬůźººě ȇźţƲǀĮƴºſ ŜţřźºƯ ƶºŝ ŵŹřŶƳŚŤºſř ƽŚƸƧƺºģ ƶºŝ ŢŞºƀƳ ȇƕƺºƳ Ʋºƿř .ŶŝŚºƿ ŵƺŞƸºŝ ŚºƷŻřŶºƳřƵřŹ ƹ ŶǀƬºĩ 

 .ŶƴƃŚŝƾƯ źţƱřźĭ ƹ 

 Źŵ ƶºŤƟŹŹŚĪŝ ƽŚƸŤºſǇŚŝ ƶŝŚºƄƯ Ţſř ƾĪǀƳƹźŤĪƫř ŚƸƳō Żř ƾƄŴŝ ƶĩ ƾƿŚƸŤſǇŚŝ Śƿ ƹ ĨǀƳƹźŤĪƫř ƭŚưţ ƽŚƸŤſǇŚŝ 

 Śºŝ řŹ ŜſŚƴººƯ ƽŚºƸĜƯǇ ƹ Ƶŵƺºŝ ƩƹřŶŤººƯ ƽŚƷƶƳƺưºƳ Żř źţōŹŚƧ ŹŚǀºƀŝ ŚƸƳō .ŶƴƃŚŝƾƯ ƽŹřźƐƋř ƾƿŚƴƃƹŹ šřżǀƸŬţ 

 ƱƹźºƤƯ Ţºſř ƲºĪưƯ ƶĩ ŶƿōƾƯ ŢſŶŝ ƽźţǇŚŝ ƶƴƿżƷ Śŝ ƵŵŻŚŝ Ʋƿř ŚƯř ŶƴƷŵƾƯ Źřźƣ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ŵŹƺºƯ ƽźŤƸºŝ ƵŵŻŚŝ 

 .ŶƃŚŞƳ ƶƟźƇ ƶ 

 
 

ÒÍ žƳŚƧźººƟ Śººţ ŶºƴƴĩƾººƯ ƵŵŚƠŤſř ŢſǇŚŝ Żř (HFR) HF ƽŚƷƵŶƴƴĩƮǀƔƴţ ƹ (HF) ǇŚŝ žƳŚƧźƟ ƪƿŚſƹ 

Ţºſř żºţźƷ ÒÍ ƽŹŚƧ žƳŚƧźƟ ƶŝ ŢŞƀƳ ƾƇŚų ƽŚƿřżƯ ƽřŹřŵ ŹŚºĩ Ʋºƿř .Ŷƴƴºĩ ƪƿŶŞºţ żţźºƷ ÏÕÍÍÍ ƶºŝ řŹ żţźºƷ 

ƂƷŚººĩ ƶŬǀŤººƳŹŵ ƹ ƽŶǀƬººĩ ŻřŶºƳřƵřŹ Śºŝ ƶƀƿŚƤºƯ Źŵ šŚƠƬºţ ƂƷŚºĩ ȇƵŵŻŚºŝ ƂƿřżƟř Żř ƱřƺţƾºƯ ƶƬưºū Ʊō Żř ƶĩ 

ƾĜĪſƺŝƹźŤººſř źºŧř ƹ řŶƇ ȇƾƬƇř ơźŝ ƱŵŻ ĨưƄģ ƝŸů Żř ŶƴţŹŚŞƗ źĮƿŵ ƽŚƿřżƯ .ŵźŝ ƭŚƳ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ƽŚƷƶƴƿżƷ 

Ʋǀºŝ ƾºūƹźų źºǀǀƜţ ƱŚºĪƯř ƲǀƴĤºưƷ HFR ƽŚƸŤſǇŚŝ .(ŵƺƃƾƯ ŹƺţƺºƯ Ĩƿ ƱŶǀųźģ ƵŚŞŤƃř ŽŚƀůř ŦƗŚŝ ƶƧ) 

 .ŶƴƿŚưƳƾƯ ƮƷřźƟ řŹ ŶƇŹŵ ÎÍÍ Śţ ÎÍ 

ƩźŤƴººĩ ƪƿŚººſƹ ƽřŹřŵ ŚƸººƳō Żř ƾºƌƘŝ .ŶººƳŹřŵ ŵƺºūƹ ƾƗƺƴŤººƯ ƽŚƸƬºĪƃ ƶºŝ ŢĩŚĜưºĩ ŢƴſŹƺƬºƟ ƽŚƸĜƯǇ  

 ƶºƫƺƫ Ʊŵźººĩ Ʈººų Śºŝ Ʊō Ĩºģƺĩ ƵŻřŶƳř .ŶƳŹřŵ ƾƿřżŬƯ ŢſǇŚŝ ŻŚǀºƳ źºĮƿŵ ƕřƺºƳř ƶºĩ ƾƫŚů Źŵ ŶƴŤºƀƷ ÏƖưŤŬºƯ 

 ȇƶŝŚºƄƯ ƾºūƹźų šŹŶººƣ Śºŝ ƹ ƲŤƀĮƴţ ƽřƶŤºƃŹ ƽŚƸĜºƯǇ Śºŝ ƶƀƿŚƤºƯ Źŵ ŚƸºƳō ƝźƈºƯ ƹ ŶƿōƾƯ ŢſŶºŝ ƶǀƬŴºţ 

 .Ţºſř ƲŤƀĮƴººţ ƽřƶŤººƃŹ ƽŚƸĜºƯǇ źºŝřźŝ Ūƴººě ŵƹŶºů ŚƸĜºƯǇ ƕƺƳ Ʋºƿř źưºƗ ƩƺºƏ .ŶƃŚŝƾƯ ƭŹŚƸģ Ĩƿ ŵƹŶů 

 ƲŤƀĮƴººţ ƽřƶŤººƃŹ ƽŚƸĜººƯǇ ƽřźºŝ ƾƴƿżĮƿŚºū ƱřƺƴºƗ ƶººŝ ŚƷŵźŝŹŚºĩŻř ƾƘǀºſƹ şŵƹŶŰºƯ Źŵ ŢĩŚĜưºĩ ƽŚƸĜºƯǇ 

 .ŶƴƃŚŝƾƯ ŭźƐƯ 

 ŵŹƺºƯ Źŵ ŚºƸĜƯǇ ƱŚĭŶƳŻŚºſ ŻƹŹ ƶŝ šŚƗǈƏř ƶŝ ȇƶƧ źƯř Ʋƿř řŸƫ .Ţſř Ɩƿźſ ŚƸĜƯǇ ƽĥƺƫƺƴĪţ ŢƟźƄǀě ƱřżǀƯ 

 .Ţſř ŹřŵŹƺųźŝ ƾƿǇŚŝ ŢǀưƷř ƶūŹŵ Żř ȇŵƺƃ ƶƘºūřźºƯ ŚƸƳō ŵƺūƺƯ šǇƺƈŰƯ ŵźĪƬưƗ ƹ ƵŻřŶƳř ȇƕƺƳ 

 

 ƾŗŚƴƃƹŹ ƮŤƀǀſ ƾůřźƏ º Ò 

Î  



 ƲŤųŚºſ ƮƷřźƟ ȇŚƸƳō Żř ŢƓŚƠů ȇ(ŚƸĜƯǇ) ĚƯǇ Żř ŹƺºƳ ƖƄºƘºƄţ ƱřżǀºƯ ƩźŤƴºĩ ƾŗŚƴƃƹŹ ƮŤƀǀſ ƾƬƇř ŠƠǀƓƹ 

 .ŶƃŚŝƾƯ ŚƸƳō ŹƺºƳ ŢƿřŶƷ ƹ ƶƿŸƜţ ƖºŞƴƯ ƶŝ ƾĪƿźŤĪƫř šǇŚƈţř 

 ƹ ƱŚŤºƀƬĮƳř ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř ƾĪǀƳŚººĪƯ ƹ ƾººţŹřźů ȇƾĪƿźŤººĪƫř ƭŻǇ Ǝƿřźººƃ Śººŝ ŶƿŚººŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ƶƬǀºſƹ Ĩƿ 

 ƽŵǈǀºƯ ÎÖÕÖ ƩŚºſ ƶºŝ ƍƺºŝźƯ ÓÐÒ ƵŹŚưƃ ƶŝ SI ŵŹřŶƳŚŤſř Śŝ żǀƳ ƹÐ CEE ƹ IEC ƾƳŚƸū ƶƏƺŝźƯ ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř 

 źƿŸºěƱŚƨƯř ƾĭŵŚſ ƶŝ ŶƿŚŝ ƾƿŚƴƃƹŹ ƪƿŚſƹ ƽŹřŶƸĮƳ ƹ ŜƈƳ .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ŢƤŝŚƐƯ (ŹŚƧ ƪŰƯ Źŵ ƾŗŚƴƃƹŹ ƲǀƳřƺƣ) 

 ƱŵźºƧ żºǀưţ ƹ ƪưů ȇĚƯǇ ƊƿƺƘţ ƱƺĤưƷ ƩƺưƘƯ ƽŚƷŢǀƫŚƘƟ źŝřźºŝ Źŵ ŶƿŚºŝ ŚƷŹƺŤƨƬƟŹ ƹ ŚƷƵŶƴƴƧƂŴě ƹ ŶƃŚŝ 

 .ŶƴƃŚŝ ŹřŵŹƺųźŝ ƭŻǇ ƭŚƨŰŤſř Żř ŚƸƳō 

 IEC 597 ƽŚºƷƾºĭĦƿƹ Ʋƿźºųō Śºŝ ƢŝŚƐƯ ȇ (EN 60598) BS 4533 ȇƱŚŤƀƬĮƳř ŹƺƄƧ ƾŗŚƴƃƹŹ ŵŹřŶƳŚŤſř 

 (IEC 598) BS ƾºƴưƿř ŵŹřŶƳŚŤºſř Śºŝ ƢºǀŞƐţ ƵŶƴƴƧƆŴƄƯ BS ƾƴưƿř Ŝƀģźŝ .Ţſř ƶŤƟźĭ Źřźƣ ƾƴǀŝŻŚŝ ŵŹƺƯ 

 ƾºƨƿźŤƨƫř ƹ ƾºţŹřźů ȇƾƨǀƳŚºƨƯ ƾºƴưƿř ƾºſŹźŝ ƽřźŝ ƭŻǇ ƽŚƸƄƿŚƯŻō ƹ šŚƔůǈƯ ŵŹřŶƳŚŤſř Ʋƿř .ŶƃŚŝƾƯ 4533 

 ƲǀºƯŻ ƽřźºŝ ƭŻǇ ƱŚºƨƯř ƶºƧ ƾƿŚºƸƳō ƾƴƘƿ ȇźƠƇ şŵŹ Śŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ .ŶƴƧƾƯ ƱŚǀŝ Ƣǀƣŵ ŹƺƐŝ řŹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ 

 .ŶƳřƵŶƃ ƝŸů BS Żř ŶƳŹřŶƳ řŹ ƾƨưƧ ƽŶƴŝƢƿŚƗ ƹ ƱŵźƧ 

 Ǝºſƺţ Śºƿ ƹ ( Ʀºƿ şŵŹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ ) ƱŵźƧ ƲǀƯŻ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ƱřƺţƾƯ řŹ ƾƨƿźŤƧř ƥƺƃ źŝřźŝ Źŵ ŢƓŚƠů 

 .ŵƺưƳ ƲǀƯŐţ ( ÎÎ ƵŵŹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ) ƶƿǇƹŵ ƽŶƴŝƢƿŚƗ 

ŢºƓŚƠů ƹ ŹŚºŞƛ ƹ ŵźºĭ ƹ ŜƬƇ ƭŚƀūř ŢŝƺƏŹ źŝřźŝ Źŵ ŚƸƳō ŢƓŚƠů ŽŚſřźŝ Ţſř ƲƨưƯ řŹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ 

 ŢºƓŚƠů) IPƽŹřŸºĭƵŹŚưºƃ ƮºŤƀǀºſ ƽŚƴŞƯ źŝ ƁƹŹ Ʋƿř .ŵƺưƳ ƽŶƴŝƵƹźĭ ȇƥźŰŤƯ ƽŚƷŢưƀƣ Śŝ ƾƫŚƈţř źŝřźŝ Źŵ 

 ƲǀƳřƺºƣ ƮƷŵżƳŚºƃ ęŚºģ .ŶºƃŚŝƾƯ ȇŢſř ƵŶƃ ƞƿźƘţ (ƽŵǈǀƯ ÎÖÕÎ) ÎÍÎ ƂŴŝ ȇ BS 4533 Źŵ ƶƧ (ƾƬƬưƫřƲǀŝ 

 .ŶƿŚưƳƾƯ řŹ ( BS 4533 ŢƫŚů Ʋƿř Źŵ ) ŜſŚƴƯ BS Śŝ šřżǀƸŬţ ŢƤŝŚƐƯ ƽŚƋŚƤţ IEE ƾƄƧƮǀſ 

 ƵŵŚƠŤſř ŜƿźƋ ƦưƧ ƶŝ ŵƹŹ ŹŚƨŝ ƾƬųřŵ ƾƿŚƴƃƹŹ ƲǀƯŐţ ƽřźŝ ƶƧ ƾƯŚĮƴƷ ƾŗŚƴƃƹŹ ƶƬǀſƹ / ĚƯǇ ŜǀƧźţ ƵŵŻŚŝ 

 :ŵŵźĭƾƯ ƱŚǀŝ ȇŵƺƃƾƯ ƞƿźƘţ źƿŻ šŹƺƇ ƶŝ ƶƧ 

 ŹŚƧ ƽƶŰƠƇ Źŵ ŹƺƳ ŹŚƃ 

 ĚƯǇ ŹƺƳ ŹŚƃ 

 .ŵƺƃ ƶŤƟźĭ źƔƳ Źŵ ŶƿŚºŝ ƾĭŶƴºƄųŹŵ ƵĦºƿƹ ƶºŝ ƾůřźƏ ƽŚƷŹŚǀƘƯ źƿŚſ ȇƅƺƈų Ʋƿř Źŵ 

 

 



 

 

 ƾƘƋƺƯ ƾƿŚƴƃƹŹ º Ò º Î 

 źºĮƯ Ţºſř ƾƯƺºưƗ ƾƿŚƴºƃƹŹ ƽŚƸưŤƀǀſ Źŵ ƽĥźƳř ƝźƈƯ ƱřżǀƯ Żř źŤưƧ ǇƺưƘƯľƾƘƋƺƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ƝŹŚƈƯ 

 .ŶƴƃŚŝ Ƶŵřŵ ƅŚƈŤųř ŵƺų ƶŝ řŹ ƾƘǀſƹ ƂŴŝ ŶƳƺƃ ƲƃƹŹ ŶƿŚŝ ƶĩ ƽŹŚĩ ŭƺƐſ ƶĪƴƿř 

 ŵŚºŬƿř .ŵŹƹō ƪºưƗ ƶºŝ řŹ ƭŻǇ Ţºƣŵ ŶºƿŚŝ źºƔƳ ŵŹƺºƯ ƖºƋƺƯ Źŵ ƾƿŚƴƃƹŹ ƱřżǀƯ ƮǀƔƴţ ƹ ƾĮƴƷŚưƷ ŹƺƔƴƯ ƶŝ 

 ŶººƷŵ Źřźºƣ źǀŧŐţ ŢŰţ řŹ ƾƘƋƺƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ƮŤƀǀſ Ĩƿ ƽŶū ŹƺƏ ƶŝ ŶƳřƺţƾƯ ƽŹŚĩ ƽŚƸƳŚĪƯ ŹŚŤųŚſ Źŵ šřźǀǀƜţ 

 ƶºƧ Ţſř ŢǀưƷř żŗŚů ƶŤĪƳ Ʋƿř źĩŷ .ŵźƧ ƶŞƬƛ ƶƫŚƀƯ Ʋƿř źŝ ƱřƺţƾƯ ƾƳŚƣƺƟ ƽŚƷŻřŵźěŹƺƳ ŜſŚƴºƯ Ʊŵřŵ Źřźºƣ Śŝ ŚºƯř 

 .ŶƃŚŝ źƔƳŵŹƺƯ ƽŹŚƧ ƾůřƺºƳ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ ƭƺſ Ĩƿ Żř źŤưĩ ŶƿŚŞƳ źĮƿŵ ƾůřƺƳ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ 

 

 ƾƳŚƣƺƟ ƽŚƷŻřŵźěŹƺƳ º Ò º Ï 

 ŢƿřŶºƷ ŚºƷŹřƺƿŵ ƹ ƞƤºſ ƝźƏ ƶŝ řŹ ƾūƹźųŹƺƳ ƮƔƗř Ţºưƀƣ ƶĩƾƿŚƷŻřŵźěŹƺƳŻř ŶƴţŹŚŞƗ ƾƳŚƣƺƟ ƽŚƷŻřŵźěƺƳ 

 ƽŻřŵźěŹƺºƳ» Śŝ ƶƀƿŚƤƯ Źŵ ƮŤƀǀſ Ʋƿř ƵŵŻŚŝ .ŵƺƃ ƲƃƹŹ ŹƺƳ ƾſŚĪƘƳř ƢƿźƏ Żř ƽŹŚƧ ŠŰƠƇ Ŝǀţźţ ƲƿŶŝ Śţ ŶƴƴĩƾƯ 

 ƽźƿŸºěƝŚƐƘººƳř ƽřŹřŵ ŚººƷŻřŵźěŹƺºƳ Ʋººƿř ŚººƯř Ţºſř źŤºưºĩ ƞƤºſ ƾſŚĪƘƳř ŜƿřźºƋ ƶŝ ƶŤƀŝ ƹ (ƲǀƿŚě ƝźƐŝ 

 .ŶƳŻŚſƾƯ ƮƷřźƟ řŹ ƽźƿŸĜƫŵ ƎǀŰƯ ƹ Ƶŵƺŝ ƽŵŚƿŻ 

 

 źĮƄƿŚưƳ ƽŚƷƶƳŚƿŚě ƽřźŝ ƾƿŚƴƃƹŹ º Ò º Ð 

 

Żř ƾƇŚººų ƽŚƸǀĭĦººƿƹ ƽřŹřŵ ŶƿŚŝ ŶƳƺƃƾƯ ŜƈƳ (VDTs)źĮƄƿŚưƳ ƽŚƷƶƳŚƿŚě ƶĩ ƾƿŚƸƐǀŰƯ Źŵ ƾƿŚƴƃƹŹ 

 .ŶƴƃŚŝ śƺƬƐƯŚƳ ƽŚƸſŚĪƘºƳř ƹ ƾĭŶƴºƄųŹŵ Żř śŚƴŤºººūř źƔºƳ 

Śºŝ šŚºĪƳ ŢƿŚƗŹ żŗŚů ŶƳƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤºſř źĮƄƿŚưºƳ ƽŚƷƶƳŚƿŚºě ŚƸƳō Źŵ ƶĩ ƾůřƺƳ ƾƿŚƴƃƹŹ ƽřźŝ ŶƿŶū šřŹźƤƯ 

Ʋºƿř .ŶƳƺƃ ŢƿŚƗŹ ŶƿŚŝ šřżǀƸŬţ ƶƳƺĮƴƿř ŵŹƺƯ Źŵ ƽŵǈǀƯ ÎÖÖÏ ƩŚºſ ƾŤſŹŶƴţ ƹ ƾƴưºƿř šřŹźƤºƯ .Ţſř ŢǀưºƷř 

ŠºǀƬĩ ƽřźºŝ ÎÖÖÐƩŚºſ ƽřŶºŤŝř Żř ŚºƸƳō ŢºƿŚƗŹ ƶºĩ ŵƺưƳ ŵŚŬƿř řŹ 90/270/EEC ƵŹŚưƃ ƶŝ EC ƱƺƳŚƣ šřŹźƤƯ 

ƽźţƺǀĜƯŚºĩ ƽŹŚºĩ ƽŚƸƷŚĮŤººƀƿř ƶººĩ Ŷƴƴººĩ ƪƇŚººů ƱŚƴǀưººƏř ŶºƿŚŝ ƱŚƿŚƯźƟŹŚĩ .Ţſř ƽŹŚŞūř ƶƏƺŝźƯ šřżǀƸŬţ 

.ŶƴºƃŚŝ ƶŤºƃřŵ ƢºǀŞƐţ šřŹźƤƯ Ʋƿř Śŝ ŶƳźǀĭƾƯ Źřźƣ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ŵŹƺƯ ŲƿŹŚºţ Ʋºƿř Żř žě ƶºĩ (ƾưƿŶºƣ Śºƿ ŶƿŶºū) 



ƕƺºƋƺƯ Ʋººƿř ƶºŝ ŢŞƀƳ ÎÖÖÓ źŞƯŚſŵ Śţ ŶƿŚŝ ŶƳřƶŤƃřŵ Źřźƣ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ŵŹƺƯ ŹƺŝżƯ ŲƿŹŚţ Żř ƪŞƣ ƶĩ ƾŗŚƸƷŚĮŤƀƿř 

 .ŶƴƿŚưƳ ƭřŶƣř  

 

 

 šŚƴǀŗżţ ƹ ƱƺǀſřŹƺĩŵ źǀŧŐţ º Ò º Ñ 

 Śºţ ȇŭƺƐºſ Ʋƿř ŠǀƬĩ Ŷƃ ƵŹŚƃř Ƶŵźºě ƱƹŶºŝ īŹżºŝ ƽŚƷƵźŬƴě Ǝſƺţ Ŝƃ ƭŚĮƴƷ ƶŝ ŹƺƳ śŸū ƶƬŘƀƯ ƶŝ ǈŞƣľ 

 ƲƿřźŝŚºƴŝ .Ţºſř źŤºƄǀŝ ŚºƸƳō Źŵ ŹƺƳ śŸū ƱřżǀƯ ŶƃŚŝ źŤưƧ ŚƸƳō Żř ŽŚĪƘƳř ŹŶƤģźƷ ƹ ŶƴƴĩƾƯ śŸū řŹ ŹƺƳ ƽŶů 

 Śºţ ŶƳƺºƃ ƺƄŤƀƃ ƹ ƽżǀƯōĬƳŹ ŚŞľţźƯŶƿŚŝ řŸƫ ƹ ŶƴŤƀƷ ƽźŤƸŝ ƽŚƷŹƺŤƨƬƟŹ ƲƃƹŹ ĬƳŹ Śŝ ŭƺƐſ ƶĩ ŵƺƃƾƯ ƶŬǀŤƳ 

 ŭƺƐºſ ŹƺƳ ĬƳŹ ƹ Ţǀưĩ ƽƹŹ źŝ ơŚţř Ĩƿ ƾĮƳŹ ŭƺƐſ Żř ƾƬųřŵ ŽŚĪƘƳř .ŵŵźĭ ƮºƷřźƟ ŹƺƳ Żř ƽŵŚƈŤƣř ƵŵŚƠŤſř 

 .ŵŹřŸĭƾƯ źǀŧŐţ ƽŹŚĩ 

 

 ƽŹřŶƸĮƳ ƹ źǀưƘţ º Ò º Ò 

 ŚºƸƳō ŚƷĚƯǇ ƲŤųƺſ šŹƺƇ Źŵ ŚƸƴºţ ƹ Ţƃřŵ ŵƺūƹ «Ʋĩ ƁƺƯřźƟ ƹ Ʋĩ ŜƈƳ» ŜƬƐƯ ƶŝ ƾƄƿřźĭ ƶŤƃŸĭ Źŵ 

 ƹ ƽŹƹƵźºƸŝ ȇƾºƴưƿř ƶºƧ Ţºſř ƾŰƐºſ ƶºŝ ƾƿŚƴºƃƹŹ šŶƃ ƂƷŚƧ ƽŹŚƧ Ʋǀƴģ ŪƿŚŤƳ Żř ƾƨƿ .ŶƳŵźƧƾƯ ƉƺƗ řŹ 

 šřżºǀƸŬţ ƾƯŚºưţ ƮƔƴºƯ ƽŹřŶºƸĮƳ ƹ źºǀưƘţ ŢǀưƷř Żř ƲƿřźŝŚƴŝ .ŶƷŵƾƯ Źřźƣ źǀŧŐţ ŢŰţ ƽŶū ŹƺƏ ƶŝ řŹ ƾƷŵŵƺſ 

 .ŵźƧ ƾƃƺěƮƄģ ƱřƺţƾưƳ ƾƿŚƴƃƹŹ 

 
 

 šřżºǀƸŬţ ƶºƧ ŵźºƧ ƁƺºƯřźƟ ŶºƿŚŞƳ ŚºƯř ȇŢºƀǀƳ żƿŚºū ƞǀŨƧ ƽŚƷƵźŬƴě Żř ŹƺŞƗ ƭŚĮƴƷ ƶŝ ŶǀƃŹƺų ŹƺƳ šŚƠƬţ 

 ŢºƃŸĭ Śŝ .ŵƺƃƾƯ ƾūƹźų ŹƺƳ ŢƟř ƹ ƂƷŚƧ ŦƗŚŝ ŵƺų Ʋƿř ƶƧ ŶƴƴƧƾƯ Ɩưū řŹ ƭźū ƹ ŹŚŞƛ ƹ ŵźĭ żǀƳ ƾƿŚƴƃƹŹ 

 Żř ƾºƃŚƳ ŶºƳřƺţƾƯ ŹƺƳ šŚƠƬţ ƲƿźŤƄǀŝ ƩŚŰƴƿř Śŝ ŚƯř ŵƺƃƾƯ ƮƧ ŪƿŹŶŤŝ ƾƨƿźŤƨƫř ƽŚƷĚƯǇ źŤƄǀŝ ŹƺƳ šŶƃ ȇƱŚƯŻ 

 ŹƺºƳ şŶºƴƴƧƩźºŤƴƧ ŭƺƐºſ źƿŚºſ Śƿ ƹ ŚƷŹƺŤƨƬƟŹ Śƿ ƹ ĚƯǇ ŵƺų ƽƹŹ źŝ ƭźū ƹ ŹŚŞƛ ƹ ŵźĭ ƱŶƃ ƶŤƃŚŞƳř ƹ ƖưŬţ 

 Ʋºƿř źºŤƟŵ Ʀºƿ ŶƴƳŚƯ żǀưţ ƎǀŰƯ Ʀƿ Źŵ ƾŤů .ŶƃŚŝ ơŚţř ƪųřŵ ƽŚƷŹƺŤƨƬƟŹ źĮƿŵ ƹ ŚƷƵŹřƺƿŵ ȇƞƤſ żǀƳ ƹ ŚƸƛřźģ 

 ƽŚºƷƱŚºƨƯ ƹ ƽźºĭƶŤŴƿŹ ƖƿŚƴƇ Żř ƾƌƘŝ Źŵ ƹ ŶƷŵ ƂƷŚƧ řŹ ƾūƹźų ŹƺƳ šŶƃ %ÏÍ ƪƣřŶů Ţſř ƲƨưƯ ƶƫŐƀƯ 

 ƾƳŚºƣƺƟ ŮƐſ Źŵ ŹŚŞƛ ƹ ŵźĭ ƾĮŤƃŚŞƳř ȇƲƿř źŝ ƵƹǈƗ .ŶƃŚŝ źŤƄǀŝ Śƿ %ÑÍ ŶƳřƺţƾƯ ƂƷŚƧ Ʋƿř ƾſŶƴƸƯ ƲƄų ƽŹŚƧ 



(ĚƯǇ ƾěŹŵƾě ƾƳŻŶǀƬƧ ƶŝ ŢŞƀƳ ĚƯǇ źưƗ ƩƺƏ ƂƷŚƧ) ĚƯǇ ŌŚƤŝ ŜƿźƋ  

 .(Ʊō ƱŶƃ ƞǀŨĩ ŠūŹŵ) ƾƿŚƴƃƹŹ ƶƬǀſƹ ƽŹřŶƸĮƳ ŜƿźƋ   

 řŹ ƩźºŤƴƧ ƽŚºƷƮŤºƀǀſ ƹ ŚƷƽŶƴŝƮǀſ Ŝǀſō ƹ ŜƿźŴţ ƶŬǀŤƳ Źŵ ƹ ƵŶƃ šŹřźů ƂƿřżƟř ŦƗŚŝ Ţſř ƲƨưƯ ŚƸƛřźģ 

 .ŵŵźĭ ŜŞſ 

 ƱřƺºţƾºƯ Ʋƨǀƫ ŵƺƃ ƭŚŬƳř řŹźƨƯľŶƿŚŝ ƽřƶƯŚƳźŝ Ʋǀƴģ ƶģźĭř ƹ ŵƺƃ ƲƿƹŶţ ŶƿŚŝ ŢƟŚƔƳ ƮƔƴƯ ŠƯŚƳźŝ Ʀƿ ƲƿřźŝŚƴŝ 

 Śºŝ ƶºƧ ŢƟŚƔƳ ƽŚƷƪƨǀſ .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ ƢǀŞƐţ ŚƷĚƯǇ ƾƷƹźĭ ƊƿƺƘţ ŠƯŚƳźŝ Śŝ ƶƧ ŵźƧ ƽżƿŹƶƯŚƳźŝ ƾţŹƺƇ ƶŝ řŹ Ʊō 

 ƊƿƺƘţ .ŶƃŚŝƾƯ ƾƨţ ŠŤųƺſ ƽŚƷĚƯǇ ƊƿƺƘţ ƽřźŝ ƾŞſŚƴƯ ŢƇźƟ ŶƃŚŞƳ ƢŞƐƴƯ ŚƷĚƯǇ ƾƷƹźĭ ƊƿƺƘţ ŠƯŚƳźŝ 

 Ţºƣƹ ƹ ŶºƃŚŝ ŢºưǀƣƱřźĭ ŶƴƿōźƟ Ʀƿ Ţſř ƲƨưƯ ŵƺƃ ƭŚŬƳř ƽŵřźƠƳř šŹƺƇ ƶŝ ƶƧ ƾƯŚĮƴƷ ŚƷĚƯǇ ƾƴƿżĮƿŚū ƹ 

 .ŶƷŵ Źřźƣ ƕŚƘƄƫřŢŰţ żǀƳ řŹ ŹƹŚŬƯ ƽŹŚƧ ƽŚƷƵƹźĭ ŹŚƧ ƾŤů ƹ ŶƿŚưƳ ƞƬţ řŹ ƱřŹřŵŹŚŞƳř ƹ ƱřŹŚƨƣźŝ 

 

 ŚƷĚƯǇ (źưƗ) žƿƹźſ ƵŹƹŵ º Ò º Ó 

 :ŵƺƃƾƯ ƍŚŞƴŤſř Ʊō Żř řżŬƯ ƾƴƘƯ ƹŵ ȇŵƹŹƾƯ ŹŚƨŝ ŚƸĜƯǇ ŵŹƺƯ Źŵ «źưƗ ƩƺƏ» ŠưƬĩ ƶĩ ƾƯŚĮƴƷ 

 (ŵŻƺſƾƯ) ŶŤƟřƾƯ ŹŚƧ Żř ĚƯǇ ƶĩ ƾƳŚƯŻ  

 ƊƿƺƘţ ƶƧ ŶŝŚƿƾƯ ƂƷŚƧ ƱŚƴģ ƾƘǀŞƏ ƾĭŵƺſźƟ ƽŚƷŶƴƿōźƟ źŧř Źŵ ĚƯǇ ƾūƹźų ŹƺƳ ȇƱō Żř žě ƶƧ ƾƳŚƯŻ  

 žƿƹźºſ şŹƹŵ» šŶºƯ Ʋºƿř .ŶƃŚŝ ƽŹřŵźŝƵźƸŝ ƪŝŚƣ ƾƨƿźŤƨƫř źƔƳ Żř źĭř ƾŤů ȇŵƺŝ ŶƷřƺų źţƽŵŚƈŤƣř ĚƯǇ 

 .ŵŹřŵ ƭŚƳ «ƽŵŚƈŤƣř 

 ŢºŰţ ŚƷĚƯǇ ƩƹřŶŤƯ ƕřƺƳř ƎſƺŤƯ źưƗ ƩƺƏ .ŶƳŹřŵ Źřźƣ «źưƗ ƩƺƏ» ŢºƀŴºƳ ƞƿźƘţ Źŵ ƽřƶŤºƃŹ ƽŚƸĜƯǇ 

 ƹ źºưƗ ƩƺºƏ Ʋǀºŝ ƾºƬưƗ ƁŻŚºſ Ʀƿ ƱřƺƴƗ ƶŝ ƹ ŵƺƃƾƯ ƞƿźƘţ ƾƬƬưƫřƲǀŝ ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř ŢŰţ ƆŴƄƯ Ǝƿřźƃ 

 .Ţſř ƵŶƃ ƶŤƟźƿŸě ƾƿōŹŚƧ 

 ƽřƵŶºǀĤǀě ƕƺºƋƺƯ ƽřƶºǀƬŴţ ƽŚºƸĜƯǇ źưƗ ƩƺƏ ȇŶƳźǀĭƾƯ ƽŚū ƭƹŵ ƞƿźƘţ Źŵ ŢƴſŹƺƬƟ ƹ ƽřƶǀƬŴţ ƽŚƸĜƯǇ 

 ŢƴºſŹƺƬƟ ƹ ƽřƶºǀƬŴţ ƽŚºƸĜƯǇ ƵŻƹźƯř .ŵŹřŶƳ ŵƺūƹ ŚƸƳō źºưƗ ƩƺƏ ƞƿźƘţ ƽřźŝ ƾƬƬưƫřƲǀŝ ŵŹřŶƳŚŤſř ŮǀƷ ƹ Ţſř 

 Żř ƶºĤƳŚƴģ ŶƴĩƾƯ řŶǀě Ʃżƴţ ƭƹřŶƯ ŹƺƏ ƶŝ ƾūƹźų ŹƺƳ ƱŚƯŻ Ʋƿř ƩƺƏ Źŵ ŚƯř Ŷƴƴĩ ŹŚĩ ŢƗŚſ ƱřŹřżºƷ Ţſř ƲĪưƯ 

 ƶºǀƫƹř ƱřżǀƯ ƞƈƳ ŶƳřƺţƾƯ ƾūƹźų ŹƺƳ šŶƃ ȇŵŵźĭ ƵŵŚƠŤſř ŶƳƺƃ śřźų ƾĪƿźŤĪƫř źƔƳ Żř ƶĩ ƾƳŚƯŻ Śţ ŚƸĜƯǇ Ʋƿř 

ƽřźººŝ ƽŵŚºƈŤƣř źƔƳ Żř ƱŚƯŻ ƲƿźŤŞſŚƴƯ Źŵ ŶƿŚŝ řŹ ŢƴſŹƺƬƟ ƹ ƽřƶǀƬŴţ ƽŚƸĜºƯǇ ȇƪưºƗ Źŵ .ŶƃŚŝ Ʊō Żř źŤưĩ Śƿ ƹ 

 .ŵƺưƳ ƊƿƺƘţ ƅƺƈŴŝ ŵŹƺƯ źºƷ 
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 ŚƷĚƯǇ şŶƃƽżƿŹƶƯŚƳźŝ ƊƿƺƘţ º Ò º ٧ 

 ƾƷƹźºĭ šŹƺºƇ ƶŝ ŚƸĜƯǇ ƊƿƺƘţ ƶºĩ Ţſř ƾƤƐƴºƯ ȇĨģƺºĩ ŹŚǀºƀŝ šŚƀǀſŐºţ żºū ƶºŝ ȇšŚƀǀſŐţ ƭŚưºţ Źŵ 

 Śººŝ ŢƴſŹƺŗƺƬººƟ ƽŚºƸĜƯǇ ƽŹřŶºƸĮƳ ƶĩ ƾţŹƺƇ Źŵ ȇƶŝŚƄƯ ŹƺƐŝ .ŵƺºƃ ƭŚŬºƳř ƵŶºƃ ƽżƿŹƶƯŚƳźºŝ ƪºƇřƺºƟ Źŵ ƹ 

 ŹŚºŝƹŵ źººƷ Żř žºě ƹ ƾƷƹźººĭ šŹƺººƇ ƶºŝ ŻřŶƳřƵřŹ ƽŚƷŶǀƬĩ ƊƿƺƘţ ǇƺưƘƯľȇŶƃŚŝ źƔƳ ŶƯ ƶųŚºƃ ƹŵ ŻřŶºƳřƵřŹ 

 Śºŝ ƾƫƺºưƘƯ ƽŚƷŻřŶºƳřƵřŹ ƊƿƺºƘţ ƶºƧ Ţºſř ƲĪưººƯ .ŵƺºŝ ŶƷřƺų ƶƟźƈŝ ƱƹźƤƯ ƽŵŚƈŤƣř źƔƳ Żř ĚƯǇ ƊƿƺƘţ 

 .ŶƃŚŝ ƶƟźƈŝ ƱƹźƤƯ ƽŵŚƈŤƣř źƔƳ Żř żǀƳ ŶƳŹřŶƳ ŹźƨƯ ƊƿƺƘºţ ƶºŝ ŻŚǀƳ ƶƧ ƾĪǀƳƹźŤºƨƫř ƽŚºƷŻřŶƳřƵřŹ 

 .ŵŹřŵ Ʊō ƽŹŚºĩ ƽƹźºǀƳ ƹ ƽĥźƳř ƶƴƿżƷ ƶŝ ƾĮŤƀŝ ƅƺƈŴŝ šŚƀǀſŐţ Ĩƿ ƽřźŝ ŚƸĜƯǇ ƊƿƺƘţ ƽřźŝ ƶƴǀƸŝ ƵŹƹŵ 

 ȇŵŵźºĭ ŚºƸĜƯǇ ƊƿƺºƘţ ƹ ƾƴƿżĮƿŚºū ŠºƴƿżƷ ƵŻřŶƳř ƶŝ ƵŶƃƞƬţ ƽĥźƳř ŠƴƿżƷ ƶĩ ƾƯŚĮƴƷ ƶĩ Ţſř Ʊō ƭƺſźƯ ƵŶƗŚƣ 

 ƶºĪƳō Żř ƪºŞƣ ŶºƿŚŝ ŚºƸĜƯǇ ƶºĩ Ţºſř Ʊō źĮƿŵ ŢƿŵƹŶŰƯ .ŵźƿŸě šŹƺƇ ƾƷƹźĭ šŹƺƇ ƶŝ ŚƸĜƯǇ ƊƿƺƘţ ƾŤƀƿŚŝ 

 ŢºſŶŝ ŹƺºƔƴƯ ƶºŝ ƱŚĭŶƳŻŚºſ Śºŝ ŶºƿŚŝ .ŶƳƺƃ ƊƿƺƘţ ȇŶŝŚƿ ƂƷŚĩ ƶǀƫƹř ŹřŶƤƯ Żř źŤưĩ %ÐÍ ŹřŶƤƯ Śţ ƱŚƃƾūƹźų 

 .ŵŵźĭ šŹƺƄƯ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺºƯ ƽŚƸĜºƯǇ ŹƺºƳ ƂƷŚĩ ƹ ħǈƸŤſř ƾƴŰƴƯ ƱŵŹƹō 

 

 
 
 
 
 
 

 ƩźŤƴƧ ƹ ƾƳŻŶǀƬƧ º Ó 

 :ŶƃŚŝƾƯ źƿŻ ƽŚƷƾĭĦƿƹ Śŝ ƾƿŚƴƃƹŹ ƲǀƯŐţ ȇƩźŤƴƧ Żř ƝŶƷ 

 ŮǀŰƇ ƹ ŜſŚƴƯ ƱřżǀƯ ƶŝ º 

 ŮǀŰƇ ƱŚƨƯ Źŵ º 

 ƭŻǇ ƱŚƯŻ ƽřźŝ º 

 ơźºƏ ƶºŝ Ţºſř ƲºƨưƯ ƾƿŚƴºƃƹŹ ƽřźºŝ ƵŶƃ ƵŵŚƠŤſř ƽĥźƳř ȇƱō źƿŚƔƳ ƹ ōŹŚƧ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ ƹ ŚƸĜƯǇ Źŵ ƾŤů 

 .ŵƺƃ ƞƬţ ƾƠƬŤŴƯ 

 ŻŚǀƳ Ʊō ƶŝ ƶƧ ŶƴƴƧƾƯ ƲƃƹŹ řŹ ĚƯǇ ƾƳŚƯŻ ŚƸƴţ ƭŵźƯ ȇƾƬƧ ŢƫŚů Źŵ ƶƧ ŶƷŵƾƯ ƱŚƄƳ Ƣǀƣŵ ƾţŹŚƔƳ ƽŚƷƾſŹźŝ 

 Żř ƾƫŚºų ŚºƸƣŚţř ƶºƧ ƾƳŚºƯŻ Śºƿ ƹ ŻƹŹ ƭŚĮƴƷ Źŵ ŹƺƳ Ʊŵƺŝ ƾƟŚƧ šŹƺƇ Źŵ ƶƧ Ŷƃ ƲŘưƐƯ ƱřƺţƾưƳ ŚƯř ŶƴƃŚŝ ƶŤƃřŵ 



 ƩōƵŶºƿř ƪºů ƵřŹ ŚºƯř ŶºƃŚŝ ŶǀƠƯ Ţſř ƲƨưƯ šŶƯ ƵŚţƺƧ Źŵ ŢŰǀƈƳ ƹ ƶǀƇƺţ .ŶƴƿŚưƳ ƁƺƯŚų řŹ ŚƸƳō Ţſř ƶƴƨſ 

 ƶºŝ ƍƺºŝźƯ źºĮƿŵ ŢƬƗ .Ţſř ƱŵźƧ ƁƺƯŚų ŹƺƔƴƯ ƶŝ ƩźŤƴƧ ƽŚƷŹřŶƯ ƾƗƺƳ ƹ ƱŵźƧ ƲƃƹŹ ƽřźŝ ƾŤſŵ ŶǀƬƧ ŠǀŞƘţ 

 ƎºƤƟ řŹ ƾƘºƋƺƯ ƽŚºƷŻŚǀƳ ƶºƧ Ţºſř ƾºƤƿźƐŝ ŚƷŶºǀƬƧ ƾůřźƏ ƹ ŶǀƬƧ ƾưƧ ŵřŶƘţ Śŝ īŹżŝ ƾůřƺƳ ƾŗŚƴƃƹŹ ƩźŤƴƧ 
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ŹŚǀºƀŝ ƁƹŹ ƩźŤƴƧ ƽŚƷŹřŶƯ Żř ƵŵŚƠŤſř .ŢųŚſ ƵŵŹƹōźŝ ƾŗŚƴƃƹŹ šřżǀƸŬţ Żř ƽŵŚƿŻ ŵřŶƘţ ƱŵźƧ ƲƃƹŹ Śŝ ƱřƺţƾƯ 

 źºƷ ƩŚƜºƃř ƽƺĮƫř ƶƧ ŵƺƃƾƯ ŵŚƸƴƄǀě ȇŚƷƶƴƿżƷ ƱŶƃ ƪưŰŤƯ Żř ƪŞƣ ŚƯř Ţſř ƾƿŚƴƃƹŹ ƽŚƷƶƴƿżƷ ƂƷŚƧ Źŵ ƽźŧŒƯ 

 .ŵŻŚſƾƯ ƮƷřźƟ řŹ ƩźŤƴºĩ ƮŤƀǀſ ƲƿźţźŧŒƯ Żř ƵŵŚƠŤſř ƱŚĪƯř ŹŚĩ Ʋƿř .ŵźǀĭ Źřźƣ ƶƘƫŚƐƯ ŵŹƺƯ ƶƏƺŝźƯ ƩŚưƗř ƹ ƪŰƯ 

 

 

 ƾŤſŵ ƽŚƷƩźŤƴƧ º Ó º Î 

 ŵźºƠƴƯ ƽŚºƸƠƿŵŹ Źŵ ƶĩ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚºſƹ ƽřżŬºƯ ƩźŤƴºĩ ƱŚĪƯř ƶĩ ŶƃŚŝ ƽřƶƳƺĭ ƶŝ ƪƣřŶů ŶƿŚŝ ƾƳŻŶǀƬĩ Ŝǀţźţ 

 ƹ ƾĪǀƳŚºĪƯ) ŵŹřŵ ŵƺºūƹ ƾŗŚƸƫźŤƴºĩ ƵŻƹźºƯř .ŵŻŚºſ ƮƷřźºƟ řŹ ŶºƳřƶŤƟźºĭ Źřźºƣ ƵźŬƴºě ƽřŹřŵ ƽŚºƷŹřƺƿŵ ƽŻřƺƯ ƹ 

 šŹƺºƇ ƶºŝ řŹ ƾŗŚƴººƃƹŹ ƪŗŚºſƹ ȇŚƸºƳō Żř ƵŵŚƠŤºſř Śºŝ ŶƴºƳřƺţƾºƯ īŹżŝ šŚƀǀſŐţ Ĩƿ ƲǀƴĩŚſ ƶºĩ (ƾĪǀƳƹźŤºĪƫř 

 ƩźºŤƴĩ ŹƺºŝżƯ ƽŚƷŶºǀƬĩ Ǝºſƺţ ƶºĩ ŶƴƃŚŝ ƾŗŚƸĜºƯǇ ƶºŝ ĨƿŵżºƳ ƱŚĪƯř Ŷºů Śºţ ŶƿŚºŝ ŚƷŶǀƬºĩ .ŶƴƿŚưƳ ƩźŤƴĩ ŵźƠƴƯ 



 ƾƠƤººſ ƽŚƷŶǀƬºĩ ƶºĩ Ţſř Ƃĩ Ʈǀſ Żř ƵŵŚƠŤſř Ţſř ƵŶƃ ƶŤƟźĭ ŹŚĪŝ ƽźŧŒºƯ ŹƺƐŝ ƶĩ ƵŵŚſ ƁƹŹ Ĩƿ .ŶƳƺƃƾƯ 

 Ţºſř ƲĪưƯ (żƯźƣ ƱƹŵŚƯ Śºƿ ƹ šƺƇ ơƺƟŚºƯ) ƾĪǀƳƹźŤĪƫř ƽŚƸƫźŤƴºĩ .ŵŻřŶºƳřƾƯ ŹŚĩ ƶŝ řŹ ƾŗŚƴƃƹŹ ƶƬǀſƹ ŹƹŚŬºƯ 

 .ŵŹřŸººĮŝ ƱŚºƳō ŹŚºǀŤųř Źŵ řŹ ƶƬǀºſƹ Ŷƴºģ Śºƿ ƹ Ĩƿ ƩźŤƴƧ ƢƿźºƏƲƿŶºŝ Śºţ ŵƺƃ Ƶŵřŵ Źřźƣ ƲǀƴĩŚſ ŹŚĩ żǀƯ ĨƿŵżƳ 

 ŚººƯ ȇŵŻŚºſƾƯ Ɲǈųźŝ řŹ ŚƷŹřƺƿŵ ƽƹŹ Źŵ ŚƷŶǀƬƧ ƶŝ ƾƄƧƮǀſ šŹƹźƋ ȇƕƺƳ Ʋƿř Żř ƾƬƇř ƩźŤƴºĩ Ĩƿ Żř ƵŵŚƠŤºſř 

 Żř ƵŵŚƠŤººſř .ŶƳƺººƃ ŜƈººƳ ƾŗŚƴººƃƹŹ ƪŗŚººſƹ ŹŚƴººĩ Źŵ ŶƿŚºŝ ƶºĩ Ţſř ƽřƵĦƿƹ ƩźŤƴººĩ ƽŚƷŶºůřƹ ƶŝ ŶƴƯŻŚǀºƳ 

 ƽŚƸƴƫŚººſ Źŵ ƪƿŚººſƹ Ʋºƿř ƽŚºƷŵźŝŹŚĩ ƲƿźºŤƸŝ ƹ ŢºƀǀƳ ŜºſŚƴƯ ŚºƷƶƳŚºųŹŚºĩ ƽřźºŝ ƾƬºĩ ŢƫŚºů Źŵ ŚƷŹƺƀƴſ 

 .ŶƳźǀĭƾƯŹřźƣ ƵŵŚƠŤººſř ŵŹƺºƯ śƹŚƴŤƯ šŹƺƇ ƶŝ ƶĩ Ţſř ƾƿŚƸƳŚĪƯ źƿŚſ ƹ źţŚƟŵ ŢƟŚƔƳ ǇŚƧ ƽŚƷŹŚŞºƳř ȇƾºƃŻŹƹ 

 

 

 ƦǀţŚƯƺţř ƽŚƸƫźŤƴƧ º Ó º Ï 
 

 ĨƿźŤƨƫřƺŤƟ ƽŚƷƩźŤƴƧ º Ó º Ï º Î 

 ƾºƘǀŞƏ ŹƺºƳ šŶƃ ƶĩ ŻƹŹ ƭŚĮƴƷ Źŵ ƾŗŚƴºƃƹŹ ƶĩ ŶƷŵƾƯ řŹ ƱŚƴǀưƏř Ʋƿř ĨƿźŤĪƫřƺŤƟ ƢƿźƏ ƶŝ ƾƿŚƴƃƹŹ ƩźŤƴƧ 

 ŹƺºƳ šŶºƃ ŽŚºſřźŝ Ţºſř ŹŵŚºƣ ĨºƿźŤĪƫřƺŤƟ Źƺºƀƴſ Ĩºƿ ȇľǈŨƯ.ŵƺƃ ƁƺƯŚų Ţſř ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƹ ƾƟŚĩ ƱřżǀƯ ƶŝ 

 ƮƷřźºƟ ƽŹŚºĩ ƎǀºŰƯ Źŵ źºƔƳ ŵŹƺƯ ŹƺƳ šŶƃ Ʊō ƶŬǀŤƳŹŵ ƶĩ ũŹŚų ŹƺƳ Żř ƾţŶƃ Źŵ ƶƧ ŵƺƃ ƮǀƔƴţ ƽŹƺƏƾūŹŚų 

 .ŶƿŚưƳ ƪưƗ ȇŵŵźĭƾƯ 

 ƁƺƯŚººų - ƲºƃƹŹ ƾƳŻŶǀƬƧ ƵŵŚºſ ƪºĪƃ ƶºŝ ŢŞºƀƳ (.ƂƷŚºĩ Śºƿ ƹ ƂƿřżºƟř) ŹƺºƳ šŶºƃ ƾŬƿŹŶºţ ƩźŤƴºĩ 

 ƵŵŚººſ ƪººƇƹ ƹ ƖƐºƣ ƶºŝ ŢŞºƀƳ ƁƹŹ Ʋºƿř ƹ ŶƴŤƀǀºƳ ƾƋřŹŚƳ ƩźŤƴºĩ ƕƺºƳ Ʋºƿř Żř ŵřźƟř .ŵƺƃƾºƯ Ƶŵřŵ Ůǀūźºţ 

 ƶºĩƾƯŚºĮƴƷ ȇŢƴºſŹƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ ƾūƹźų ŹƺƳ ƩźŤƴĩ Śŝ ƱřƺţƾƯ .ŵŹřŵ ƩŚŞƳŵ ƶŝ řŹ ƽźŤƄǀŝ ƽĥźƳř ƾƿƺūƶƟźºƇ ȇŶǀƬºĩ 

 ƾưŤƀǀſ Ʋǀƴģ .ŵźĩ ƲǀƯŐţ řŹ ƾƟŚĩ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶºƃ ȇŶſźºƳ ƾƗƺƴƈƯ ƾůřźƏ ŹƺƳ ŹřŶƤưŝ ƾƿŚƸƴţ ƶŝ ŻƹŹ ƾƘǀŞƏ ŹƺƳ 

 ƶººŝ ŵŹřŵ Źřźºƣ śƺºƬƐƯ ƱřżºǀƯ Żř źºţƲǀƿŚºě ƾºƘǀŞƏ ŹƺºƳ šŶƃ ƶĩ ƾţŶƯ ƭŚưţ Źŵ řŹ ŚƸĜƯǇ ƶĩƾƿŚƸưŤƀǀſ ƶŝ ŢŞƀƳ 

 .ŵƺưƳ ŶƷřƺų ƝźƈƯ ƽźŤưĩ ƽĥźƳř ȇŶƳŹřŵƾƯ ƵŚĮƳ ƲƃƹŹ ƪƯŚƧŹƺºƏ 

 ƵźºŬƴě ƽřŹřŵ ƽŚºƷŹřƺƿŵ Śºţ ƽŻřƺºƯ ƾŗŚƴºƃƹŹ ƞºƿŵŹ ƽźŤƄǀŝ ŵřŶƘţ Śƿ ƹŵ Żř ƶĩ ŵŚƿŻ ŚŤŞƀƳľƢưƗ Śŝ ƾƿŚƸƳŚĪƯ Źŵ 

 ƶºƔůǈƯ řŹ Ï ƪĪºƃ) ŶƃŚŝ ŜſŚƴƯ ƞƿŵŹ źƷ ƽřźŝ řżŬƯ ŚƷƵŶƴƴƧƩźŤƴĩ Ĩƿ Żř ƵŵŚƠŤſř Ţſř ƲĪưƯ ȇŵƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤſř



 
 

 ƲƿŶºŝ ŶºƿŚŝ Ţºſř źºŤĪƿŵżƳ ƵźŬƴě ƶŝ ƶĩ ƾƠƿŵŹ ƵŶƴƴĩƩźŤƴĩ ŚƸƴţ ȇŶƃŚŝ ƁƺƯŚų - ƲƃƹŹ ƕƺºƳ Żř ƩźŤƴºĩ źĭř .(Ŷǀƴĩ 

 żºǀƳ ƾºĜƯǇ Ŷºƴģ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ Ƣǀƣŵ ƾůřźƏ ƶģźĭř ȇŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ řŹ ƭŻǇ ŢǀƫƺŞƤƯ Śţ Ŷƴĩ ƪưƗ ƢƿźƏ 

 ŚºƗŵř ŢºƀǀƳ ŹŚºĩ Źŵ ƾºƫźŤƴĩ ƶĩ ƾŤƫŚů %ÒÍ Śţ) Ţſř ŵŚƿŻ ƽĥźƳř ƾƿƺūƶƟźºƇ ƱŚºĪƯř .ŶƃŚºŝ ŜſŚƴºƯ Ţſř ƲĪưƯ 

 ŹƺººƏ ƶººŝ .ŵźºǀĭŹřźƣ ƾŝŚºƿŻŹř ŵŹƺƯ ƾŤƀƿŚŝ ƅŚų ŵŹƺƯ źƷ ȇƵƺƤƫŚŝ ƾŗƺūƶƟźƇ ƶŞſŚŰƯ ŹƺƔƴƯ ƶŝ ŚƯř ȇ(Ţſř ƵŶºƃ 

 ƱřżºǀƯ ƹ źºţƲŘºưƐƯ ŚºƯř ȇŢºſř ƁƺƯŚų ƲºƃƹŹ ƵŵŚºſ ƾƳŻŶǀƬºĩ Żř źŤºƳřźºĭ ŹƺºƳ šŶºƃ ƾŬƿŹŶºţ ƩźŤƴºĩ ȇƾƬºĩ 

 .Ţſř źŤºƄǀŝ ƽĥźƳř ƾƿƺūƶƟźƇ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ ƞƿŵŹ Ʀƿ Żř Ƃǀŝ ƩźŤƴƧ :Ï ƪƨƃ 

 

 ƾƳŚƯŻ ƩźŤƴƧ º Ó º Ï º Ï 

 ƾƳŚºººƯŻ ŶǀƬººĩ Ĩºƿ ŜƈºººƳ ȇŶƳƺƃ ũŹŚų ƾƈŴƄƯ ŢƗŚſ Źŵ ƹ ƽŹŚƧ ŻƹŹ źƷ Źŵ ƱŚưŤųŚſ Ʀƿ ƱŚƴƧŚſ źĭř 

 Śºŝ .ŵƺºŝ ŶºƷřƺų ƁŻŹř Śºŝ ŹŚǀƀŝ ŶƳƺƃ ƁƺƯŚų ƱŚƯŻ Ʋƿř Żř ŶƘŝ ƶƬƇŚƟǈºŝ ƾŗŚƴºƃƹŹ ƪŗŚºſƹ ƵŶưºƗ ƶºĩ ƽŹƺƐºŝ 

 ƽŹŚĩ ƱŚƯŻ ƱŚƿŚě Źŵ ƶĩ ƽŵřźƟř ƽřźŝ żǀƳ ƹ ƾŤǀƴƯř ƪŗŚƀƯ źƏŚŴŝ Śţ ŵŵźĭ ŷŚŴţř ƾŞǀţźţ ŶƿŚŝ ƾƐƿřźƃ Ʋǀƴģ Źŵ ȇƩŚŰƴƿř 

 Ţºſř ƲºĪưƯ żºǀƳ ƱŚưŤųŚºſ ŢºƟŚƔƳ .ŶƴƳŚưººŝ ƾƣŚºŝ ƲºƃƹŹ ŚºƸƛřźģ Żř ƽŵřŶƘţ ȇŶƴƃŚŝƾƯ ŹŚĩ ƩƺƜƄƯ żǀƳ ƩƺưƘƯ 

 ƶƤŞººƏ ƶººŝ ƶƤŞºƏ Ĩƿ Żř ƾĤŤƟŚƔºƳ Ƶƹźĭ ƶĩ ƾŤƣƹ ƾƿŚƴƃƹŹ ƾŞǀţźºţ ƩźŤƴºĩ .ŶƃŚºŝ ƶŤƃřŵ ŻŚǀºƳ ƾƇŚºų ƽżƿŹƶƯŚƳźŝ 

 ƽŚºƌƟ Ĩºƿ ŵŹřƹ žĪĤǀºƷ ƶºĩ ŵźĩ ŹźƤƯ ƾŞǀţźţ ŶƿŚŝ ȇƩŚů źƷ Źŵ .ŶƃŚŝ ŜſŚƴƯ ŶƳřƺţƾƯ ȇŶƴƴĩƾºƯ ŢƧźºů źĮƿŵ 

 .ŵŵźĮƳ ŵŹřƹ Ţºſƹř ƩźŤƴºĩ Żř ũŹŚºų Ʊō ƾƿŚƴºƃƹŹ ŶǀƬºĩ ƶĩ ƾƿŚƌƟ Źŵ Śƿ ƹ ŵƺƄƳ ĨƿŹŚţ 

 

 ƾŞǀƧźţ ƾƫźŤƴĩ ƽŚƸưŤƀǀſ º Ó º Ï º Ð 

 Ĩºƿ ƩŚºŨƯ ƱřƺºƴƗ ƶŝ .Ŷƴĩ ŵŚŬƿř ƾƿƺūƶƟźƇ ƽĥźƳř Źŵ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ƱřżǀƯ ƶŝ Ţſř ŹŵŚƣ ƾƳŻŶǀƬƧ ƢƿźƏ ƶŝ ƩźŤƴĩ 

 ƩźºŤƴĩ ƽřŹřŵ ŚºƯř) ŶºƴĩƾºƯ ƁƺƯŚų ŻƹŹ ƆŴƄƯ ƾƳŚƯŻ ƵŹƹŵ Ĩƿ Źŵ řŹ ƾƈŴƄƯ ƽŚƸĜƯǇ ƶĩ ƾƳŚƯŻ ƩźŤƴĩ ƮŤƀǀſ 



 ƩŚŞƳŶºŝ ƩŚºſ ƹŵ Śºţ ƮǀºƳ ƹ Ĩƿ šŶƯ Źŵ řŹ ƽřƶƿŚƯźſ ŢƄĭŻŚŝ ŶƳřƺţƾƯ (Ţſř Ʊŵźĩ ƲƃƹŹ ƽřźŝ ƾƈŴƃ ƾƘƋƺƯ 

 ĨƿźŤººĪƫřƺŤƟ ƹ ƾƘººƋƺƯ ƽŚºƸƫźŤƴƧ ȇƾƳŚºƯŻ ƾƳŻŶºǀƬĩ ƁƹŹ Żř ŚƸƳō Źŵ ƶĩ ƾƿŚƷƵĥƹźě Źŵ ƕƺƋƺƯ Ʋƿř .ŶƃŚŝ ƶŤƃřŵ 

 .Ţºſř ƵŶºƃ Ƶŵřŵ ƱŚºƄƳ ƽĥźƳř ƢŝŚſ ƂŴŝ źƔƳ źƿŻ ƽĥźƳř ƽŹƹƵźƸŝ ƂƿŚưºƳ ŭźƏ ŜƫŚºƣ Źŵ ƹ Ţſř ƵŶºƃ ƵŵŚƠŤſř 

 Ʊō Żř źºŤưƧ Śºƿ ƹ ƩŚºƀĪƿ ȇƶƿŚƯźºſ ŢºƄĭŻŚŝ ȇŵƺºƃ ŜƈƳ ƽŻŚſŻŚŝ ƹ ƮǀƯźţ ƱŚƯŻ Źŵ ƾƳŚƯŻ ƩźŤƴƧ ƮŤƀǀſ Ĩƿ źĭř 

 

 ƭŻǇ Ţºƣŵ ƩŚưƗř Śŝ ŚƯř ȇŢſř ŜſŚƴƯ ƾƷƹźĭ źţŚºƟŵ ƱƺĤưƷ ƵŹƺƔƴƯ Ŷƴģ ƽŚƷŚƌƟ ƽřźŝ ƾƬĩ ƪƇř Ʋƿř .ŵƺŝ ŶƷřƺų 

 ƶºĩ ŶºƳŹřŵ ŵƺºūƹ ƾţŹŚºŬţ ƽŚƸưŤƀǀſ .ŶƃŚŝ ơŵŚƇ żǀƳ Ʊō źƿŚƔƳ ƹ ǇŚĩ ƽŚƷŹŚŞƳř ȇŚƷƶƳŚųŹŚƧ ȇŽŹřŶƯ ƽřźŝ ŶƳřƺţƾƯ 

 Śºŝ) ĨºƿźŤĪƫřƺŤƟ ƾƳŻŶǀƬƧ ƾƟŚƋř ƾƿŚƳřƺţ ŚƸưŤƀǀſ Ʋƿř Żř ƾƌƘŝ Źŵ ƹ ƵŵƺưƳ ƮºƷřźƟ řŹ ƪƇř Ʋƿř Ʊŵźĩ ƾƬưƗ ƱŚĪƯř 

 Żř ƵŵŚƠŤººſř .ŵŵźºººĭ ƲĪưººƯ ƽźŤƄǀººŝ ƾƿƺºūƶƟźººƇ Śººţ ŵƺƃƾºƯ ƶŤƟźºĭźƔƳ Źŵ (ƾƘºƋƺƯ ƩźŤƴĩ ƩŚưƗř ƱŚĪƯř 

 ƾƘºƋƺƯ ƩźºŤƴĩ ƱŚºĪƯř ƲǀƯľŐţŹƺƔƴƯ ƶŝ (šƺƇ ơƺƟŚƯ Śƿ ƹ żƯźƣ ƱƹŵŚƯ ƽŚƷƵŶƴŤſźƟ ƢƿźººƏ Żř) Źƹŵ ƵřŹ ƾƳŻŶǀƬºĩ 

 .Ţſř ƲĪưƯ żǀƳ 

 

 ŵƺūƺƯ šřżǀƸŬţ ƽżǀưƯ º Ô 

 ŜƈƳ ŲƿŹŚţ  

 ƪŗŚºſƹ .ŵƺƃ ƾƄƧƮǀſ ƵŹŚŝƹŵ ƶĩ Ţſř ƭŻǇ ŢƫŚů źƷ Źŵ ŶƃŚŝ ƩŚſ ÏÍ Żř Ƃǀŝ Ʊō źưƗ ƶĩ ƾţřżǀƸŬţ ƕƺƳ źƷ 

 ŽźŤºſŵ Źŵ źţǇŚººŝ ƵŵŻŚºŝ Śºŝ ƕřƺƳř šǇŚů ƽŹŚǀƀŝ Źŵ ƹ ŶƳřƵŶƃ ƞǀƘºƋ ǇŚưŤºůřľƩŚſ Ƶŵ Żř Ƃǀŝ źưƗ Śŝ ƾŗŚƴƃƹŹ 

 .ŵƺŝ ŶƷřƺų ƁŻŹř Śŝ ƽŹřŸĭƶƿŚƯźſ Ĩƿ śƺƛźƯ ƕƺƳ Śŝ ŚƸƳō ƾƴƿżĮƿŚū ƶºĩ ŵƺºŝ ŶºƷřƺºų 

 ŹƺƳ šŶƃ ƾſŹźŝ  

 Ĩǀƃ ƮƔƴƯ ƽƺĮƫř Ĩƿ żĩřźƯ Źŵ Śƿ ƽŹŚƧ ŠƐƤƳźƷŹŵ ƆŴƄƯ Ţƣŵ Śŝ ŪƴſŹƺƳ Ĩƿ ŠƬǀſƺŝ ŶƿŚŝ źƿŵŚƤƯ ƱŶƳřƺų 

 ƎſƺŤºƯ šŶƃ .ŵƺƃ ƭŚŬƳř ƾƤƟř ŹŚĩ ŠŰƠƇ Źŵ ƎǀŰƯ ƭŚưţ ƽřźŝ (ŶƃŚŞƳ ƢŞƐƴƯ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ ƽŚƌƟ ŠĪŞƃ Śƿ ƶƧ) 

 .ŶƃŚŝ ŵŚƿŻ ŹřŶƤƯ ƶºŝ ŶƿŚŞºƳ ƖƋƺƯ Ĩƿ ŹƺƳ šŶƃ Źŵ źǀǀƜţ .Ţſř ƵŶƃ ƵŶƳřƺų źƿŵŚƤƯ ƲǀĮƳŚǀƯ źŝřźŝ ƾƤºƟř ƾƿŚƴºƃƹŹ 

 ƲƿźºŤưƧ ȇŶºƃŚŝ Í/Õ Żř Ƃǀºŝ ŶºƿŚŝ źƔƳ ŵŹƺƯ ŠǀůŚƳ Źŵ ƾƿŚƴºƃƹŹ ƎſƺŤƯ šŶºƃ ƶŝ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ ƪƣřŶů ŢŞƀƳ 

 .ŶƃŚŝ ƲǀĮƳŚǀƯ ŹřŶƤƯ %ÐÍ Żř źŤưĩ ŶƿŚŞƳ ŚƷŚƌƟŹŵ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ 

 Źŵ ŚºƸƳō ƽřźºŝ ƵŶºƃ ƶǀºƇƺţ źƿŵŚºƤƯ Śºŝ ŶƿŚŝ ƽŵřźƠƳř ƽŹŚƧ ƽŚƸƳŚĪƯ ƶŝ ƍƺŝźƯ źƿŵŚƤƯ ƹ ƎſƺŤƯ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ 



 ȇƾŤƯǈºſ ȇƽŹƹƵźºƸŝ źƔƳ Żř řŹ ƭŻǇ ŢǀƫƺŞƤƯ ƶĩ ŵŵźĭ ŷŚŴţř ƾưǀưƈºţ žĜſ ƹ ŵƺƃ ƶƀƿŚƤƯ CIBSI ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř 

 .ŶƃŚŝ řŹřŵ ƾůƹŹ ƪŗŚƀƯ ƹ ƾƴưƿř 

 ƾŗŚƴƃƹŹ ƶƬǀſƹ ƹ ŹƺƳ ƖŞƴƯ ƕƺƳ  

 ŹŚŞººƳř ŶƴƳŚººƯ ƾƿŚƷŶůřƹ Źŵ .ŶƴƴĩƾƯ śŸū řŹ ŹƺƳ Żř ƽŵŚƿŻ ŶƇŹŵ ƹ ƵŶƃ ĨƬƸŤƀƯ źưƗ ƂƿřżƟř Śŝ ŚƷŹƺŤĪƬƟŹ 

 ƶƬưū Ʊō Żř ƶĩ ŢƟźĭźƔƳ Źŵ ŚƷŹƺŤĪƬƟŹ ƹ ŚƸĜƯǇ ƾƴƿżĮƿŚū ŹƺƔƴºƯ ƶºŝ ŶƿŚºŝ řŹ ƾţŚºĪƳ ȇƾŤƘƴºƇ ƽŚƷŶºůřƹ ƹ ǇŚºĩ 

 Ǝºſƺţ ŚºƸƳō ƾƿŚƴƃƹŹ ƶĩ ƽźţŚƟŵ Źŵ .Ţſř ƾƴǀŗżţ ŵŚƿŻ ŹŚƄƟ Śŝ ƮƿŶſ Śƿ ƹ ŶƿǈƷ ƩŚŤƯ ȇŵŚƿŻ ŹŚƄƟ Śŝ ƮƿŶſŻř ƵŵŚƠŤſř 

 ƪŗŚºſƹ ŭƺƐºſ ƾĭŶºƴĩřźě ƹ ŚƷŹƺŤĪƬƟŹ ƾĮŤºƟŹĬƳŹ Ţſř ƲĪưºƯ ȇŵƺƃƾƯ ƲǀƯľŐţƪĪƃ ƽřƶƫƺƫ ŢƴſŹƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ 

 .ŶƷŵ űŹ ƾŗŚƴƃƹŹ 

 

 źºŤƸŝ ƾƿŚƴºƃƹŹ ƹ ƽĥźºƳř ƱřżºǀƯ Źŵ ƾƿƺūƶƟźºƇ ƶŝ źŬƴƯ źţǇŚŝ ƵŵŻŚŝ Śŝ ƽŚƸĜƯǇ Śŝ ƾŗŚƴƃƹŹ ƪŗŚſƹ ƾƴƿżĮƿŚū 

 ƽĥźƳř Śŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƾƿŚƴƃƹŹ ƶĩ ŵƺƃƾƯ ŦƗŚŝ ÎƽŹƺƄƴƯ ƩźŤƴĩ Śºƿ ƹ ŚƷŹƺŤĪƬƟŹ Żř ƵŵŚƠŤſř ȇƾƬĩ ŹƺƏ ƶŝ .Ŷƃ ŶƷřƺų 

 ƽŚºƷĚºƯǇ ȇƕŚºƠţŹř Ʈºĩ ƶƳŚººųŹŚºĩ Ĩƿ Źŵ .ŵŵźĭ ƲǀƯŐţ ŚƸƴţ ĚƯǇ Śƿ ƹ ŚƷƵŶƴƴĩƂŴě Żř ƵŵŚƠŤſř ƶºŝ ŢŞƀƳ ƽźŤưĩ 

 ƽŚƸƴǀºƃŚƯ Żř ŚºƸƳō Źŵ ƶºĩ ƾƿŚºƷƶƳŚųŹŚƧ Źŵ .ŶƴŤƀƷ ƾŝƺų ƽŚƸŝŚŴŤƳř ƹŵ źƷ ŢƴſŹƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ ƹ ƽřƵƺǀū ŵŚƿŻ ŹŚƄƟ 

 ŶºƿŚŝ ǇŚºŝ žƳŚºƧźƟ Śºŝ ŢƴſŹƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ ƾƿŚƴƃƹŹ Żř ƵŵŚƠŤſř ȇŵƺƃƾƯ ƵŵŚƠŤºſř ƶŤƯ ƹ ƁřźţƲǀƃŚƯ ƱƺĤưƷ ƱŚųźģ 

 .ŵźǀĭŹřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺƯ ƽŶºū ŹƺƐºŝ 

 ƱƺǀſřŹƺĩŵ ŢǀƘƋƹ  

 ƲŤºſřŹō .ŵƺºƃ ƶºŤƟźĭźƔƳ Źŵ ƶƬůźƯ Ʋƿř Źŵ ŶƿŚŝ żǀƳ ƱŚưŤųŚſ ƪųřŵ ŭƺƐſ źƿŚſ ƹ ŚƸƠƤſ ȇŚƷŹřƺƿŵ ŢǀƘƋƹ 

 ƵŵŻŚŝ ƹ ƽŹƹƵźƸŝ ŵƺŞƸŝ Źŵ ƾưƸƯ ƂƤƳ ƹ ŶƄŴŝƾƯ ŵƺŞƸŝ řŹ ŭƺƐſ Żř ŽŚĪƘƳř ȇŹƺƳ ƽŚƷƶƿŚſ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ŵŶŬƯ 

 .Ţſř ƽŹƹźƋ Ʊō ƒƠů ŚƯř ȇŵŹřŵ šřżǀƸŬţ 

 ƾƄƧƮǀſ ƹ šŚƀǀſŐľţƾſŹźŝ  

 ƾƃŚºƳ ƥǈƸŤºſř Żř ƽřŶºū ȇŶƃŚºŝ ƵŶºƃ ƵŵŚƠŤºſř ƾưƿŶºƣ ŢƴſŹƺƬºƟ Śºƿ ƹ ƶǀƬŴºţ ƽŚƸĜºƯǇ Żř ƶĩ ƾţŹƺºƇ Źŵ 

 ŦƗŚººŝ ƕƺƋƺººƯ Ʋºƿř ƶºĩ ŶƴƃŚºŝ ƵŶƃ ŻŚŝ ŹřŶƯ Ţſř ƲƨưƯ Ʊřƺţ ŜƿźºƋ ƽŚƸƳŻŚºų ȇƾºĭŵƺƫō ƹ ŹŚŞºƛ ƹ ŵźºĭ Żř 

 .ŵŵźĭƾƯ Ʊřƺţ ŜƿźºƋ ƶưƿźºū ƂƿřżºƟř ƶºŝ źŬƴºƯ ŚƷƶƟźƘºţ Żř ƽŹŚǀƀŝ Źŵ ƶŬǀŤƳŹŵ ƹ ƵŶƃ ƺǀŤĩřŹ ƱŚƿźºū ƂƿřżºƟř 

 Ŷƿźų ƽŚƷšŹƺƇ ƾſŹźŝ  



 .ŵƺºŝ ŶºƷřƺų ŶƴƯŵƺºſ ȇōŹŚºƧźǀƛ šǇƺºƈŰƯ ƾƿŚſŚƴƃ ŹƺƔƴƯ ƶŝ Ŷƿźų ƽŚƷšŹƺƇ ƾſŹźŝ ȇšǇŚů ƽŹŚǀƀŝ Źŵ 

 .ŶººƷŵ ƱŚºƄƳ řŹ ŢĩŚĜưĩ ŢƴſŹƺƬƟ ƽŚƸĜƯǇ ƶŝ ŚƸƳō ƪƿŶŞţ ƱŚĪƯř ŶƿŚƃ ƲŤƀĮƴţ ƽřƶŤƃŹ ƽŚƸĜƯǇ ŠƳǇŚſ ƮºƔƴƯ Ŷƿźų 

 .ŶƃŚŝ ŶƴưƃŻŹř Ţſř ƲĪưºƯ ƽřƵƺǀºū ƶǀƬŴºţ ƽŚƸĜƯǇ Śŝ ƹ ƽřƶƫƺƫ ŢƴſŹƺƬºƟ ƽŚƸĜºƯǇ Ŷƿźºų ƾſŹźºŝ ƲǀƴĤưºƷ 

 šřżǀƸŬţ ƾƿōŹŚĩ ƾſŹźŝ  

 :ŶǀƷŵ ƭŚŬƳř řŹ źƿŻ ƩŚưƗř ƾŤƘƴƇ ƹ ƽŹŚŬţ ƾƿŚƴƃƹŹ ƾƬĩ ƾƿōŹŚĩ ƽƹŹ źŝ ƾŤƿźƿŶƯ ƾſŹźŝ ƱřƺƴƗ ƶŝ 

 .Ŷǀƴĩ ƽźǀĭƵŻřŶƳř ƖŝźƯźŤƯ Ŝƀůźŝ řŹ ŢůŚƀƯ - ƞƫř 

 ƽřźºŝ % ÎÏ ŹřŶƤƯ řȈĚƯǇ ŵřŶƘţ × ĚƯǇ ƝźƈºƯ) Ŷǀƴĩ ŵŹƹōźŝ šřƹ Ŝƀůźŝ řƹ ƵŶƃŜƈƳ ƾƿŚƴƃƹŹ ŹŚŝ - ś 

 .(ŶǀƴƧ ƶƟŚƋř ŢƴſŹƺƬƟ ƹ ƽřƶǀƬŴţ ƽŚƸĜƯǇ ƩźŤƴĩ šřżǀƸŬţ Źŵ ƝźƈƯ 

 .Ŷǀƴĩ ƶŞſŚŰƯ ƖŝźƯ źŤƯ źŝ šřƹ Ŝƀůźºŝ řŹ ƵŶƃŜƈºƳ ŹŚºŝ «ƞƫř»źºŝ «ś» ƮǀƀƤţ Śºŝ - ś 

 (žƧƺƫ) Ŷǀƴĩ ƽźǀĭƵŻřŶƳř řŹ ƎſƺŤƯ ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ - š 

 :Ţƃřŵ ŶƷřƺų ŻŚǀƳ źƿŻ źƿŵŚƤƯ ŵƹŶů Źŵ ƽřƵŶƃŜºƈƳ ŹŚŝ ōŹŚĩ ƹ ƱŹŶƯ šřżǀƸŬţ Śŝ ƾţŚƀǀºſŐţ 

 ƾŤƘƴƇ ƾƿŚƴƃƹŹ = 2  3W / m2 :ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ žƧƺƫ ÎÍÍ źƷ ƽřźŝ 

 ƽŹŚŬţ ƾƿŚƴƃƹŹ = 2/ 5  3 / 5W / m2 :ƾƿŚƴƃƹŹ šŶƃ žƧƺƫ ÎÍÍ źƷ ƽřźŝ 

 

  
  
 

 

 

 .ŵƺƃƾƯ ƶǀƇƺţ ƽźţƾŗżū ƾſŹźŝ ȇŶƷŵ ƱŚƄƳ řŹ źƿŵŚƤƯ Ʋƿř Żř źŤƄǀŝ ƽŹŚŝ Śưƃ ƾſŹźŝ źĭř 

 ƾºƄƿŚưƳ šŚŰƠºƇ ƹ ƾºƴǀŗżţ šřżºǀƸŬţ ƽřźŝ ƹ Ţſř ŜſŚƴƯ ƾŤƘƴºƇ ƹ ƽŹŚŬţ ƾƿŚƴƃƹŹ ƽřźŝ ƁƹŹ Ʋƿř :ƶŤƨƳ 

 .ŢƀǀƳ ŜſŚƴƯ 

 ƾƳŻŶǀƬƧƩźŤƴĩ ƽźƿŸěƝŚƐƘƳř ƾſŹźŝ  

 ƩźºŤƴĩ ƽŚƸưŤºƀǀſ ƹ ƾƳŻŶǀƬƧ ƽźƿŸěƝŚƐƘºƳř Śºƿō .Ŷǀƴºĩ ƶūƺţ ƶƘƫŚƐºƯ ŵŹƺºƯ ƾºůřƺƳ Źŵ ŢƳƺĪſ ƽƺĮƫř ƶŝ 

 šŹƺºƇ Źŵ ƾƿŚƴºƃƹŹ Śºƿō ȉŢºſř ƾƟŚĩ ŶŤƟřƾưƳ ơŚƠţř ŢƳƺĪſ ƭŶºƗ šŹƺƇŹŵ ƾţŚƠƬţ ĢǀƷ ƶĪƴƿř Żř ƱŚƴǀưƏř ƽřźŝ 

 .ŵƺƃƾƯ ƁƺƯŚų (ŻƹŹ ŹƺƳ) ƾƘǀŞƏ ŹƺƳ Ʊŵƺŝ ƾƟŚƧ 
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  :فصل سوم

کاهش مصرف  روش هاي نوین صرفه جویی و

  انرژي در الکتروموتورهاي صنعتی
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دور موتور در صرفه کاربرد کنترل کننده هاي دور موتور در صرفه جویی                          

 جویی انرژي

  مقدمه 

بتوان   معنی است کهبهینه سازي مصرف انرژي به این . بحت انرژي از دو دیدگاه اقتصادي و زیست محیطی حائز اهمیت است 

  .با استفاده از تجهیزات و یا مدیریت بهتر همان کار را ولی با مصرف انرژي کمتر انجام بدهیم 

عایق بندي مطلوب ، افزایش راندمان سیسمتهاي حرارتی، و : صرفه جوئی انرژي می تواند با استفاده از تجهیزات بهتر نظیر 

بمنظور درك سیستمهاي موجود و طریقه استفاده از  ،یگر اعمال مدیریت انرژيبازیابی تلفات حرارتی بدست آید از طرف د

در سیاست گذاري انرژي باید سازمانها رویکرد سیستمی داشته . میتواند در کاهش مصرف انرژي نقش مهمی داشته باشد  ، آنها

رژي یک یا چند الکتروموتور مشخص تنها کاهش هزینه هاي انهدف براي مثال در بهینه سازي مصرف انرژي الکتریکی . باشند

در یک بنگاه اقتصادي صرفه . بلکه باید آثار اقدامات مورد نظر روي سایر سیستمها نیز بدقت مورد توجه قرار گیرد  نیست، 

  .جوئی انرژي میتواند موجب برتري رقابتی بنگاه گردد

از آنجا که موتورهاي الکتریکی، . می رود  در اغلب بخشهاي صنعتی انرژي الکتریکی مهمترین منبع انرژي صنعت بشمار

لذا بهینه سازي مصرف انرژي در موتورهاي الکتریکی . مصرف کننده اصلی انرژي الکتریکی در کارخانجات صنعتی میباشند

براي درك اهمیت بهینه سازي مصرف انرژي به این مورد . است از اهمیت ویژه اي برخوردار خواهد بود    که موضوع مقاله

افزایش یابد، هزینه مصرف انرژي % 1ره می کنیم که اگر راندمان موتورهاي الکتریکی القائی موجود در اروپا تنها به میزان اشا

  .میلیارد دلار در سال کاهش خواهد یافت  6/1الکتریکی به میزان 

   :را میتوان بصورت زیر بیان نمود اهداف بهینه سازي مصرف انرژي  . 

         قی از انرژي استفاده منط  



          حفظ منابع انرژي  

          اصلاح میزان مصرف انرژي در بخشهاي مصرف کننده انرژي  

         کاهش گازهاي گلخانه اي و آلودگی هوا  

         اصلاح وضعیت موجود  

         کسب برتري رقابتی در بنگاههاي اقتصادي  

در حالت کلی این . رژي الکتریکی در الکتروموتورهاي صنعتی بعمل آوردمی توان اقدامات مختلفی براي صرفه جوئی ان

  :اقدامات به دو دسته تقسیم میشود

  اقدامات مربوط به طراحی موتور      -1

  اقدامات مربوط به بهره برداري از موتورها      -2

  :اقدامات مربوط به بهره برداري از موتورها را نیز میتوان به دو دسته تقسیم نمود

  اقدامات روي موتور، نظیر تهویه، روغنکاري، و بارگذاري      -1

  یا کنترل کننده دور موتور استفاده از درایو      -2

سپس کاربرد    در این مقاله نخست روشهاي بهینه سازي مصرف انرژي در موتورهاي الکتریکی را مورد بحث قرار می دهیم

که آنها می تواند در صرفه جوئی مصرف انرژي بگذارند مورد بررسی قرار  درایوها در کنترل موتورهاي الکتریکی و تاثیري

  .خواهد گرفت 

  انتخاب موتور مناسب  - 

مشخصه هاي . مصرف در کاربردهاي زیادي مورد استفاده قرار می گیرند  موتورهاي القائی سه فاز و یک فاز به دلیل تنوع

بدیهی است موتور در صورتی می تواند بار مکانیکی متصل به آن را . بارمکانیکی ناشی از کاربرد و مورد مصرف می باشد

  .تامین کند که مشخصه عملکردي موتور منطبق بر مشخصه بار مکانیکی باشد 



  تطابق موتور و بار 

باق منظور از تطابق بین موتور و بار انط. اشاره شد موتور و بار داراي مشخصه هاي خاص خود می باشند    همانطور که در بالا

  .بین مشخصه هاي موتور و مشخصه هاي بار متصل به محور موتور میباشد 

توان اغلب  .رد تطابق مطلوبی بین مشخصه هاي بار و موتور وجود نداردامشکل اصلی در صنایع کشور آن است که در اغلب مو

باشد، لذا  تور متناسب با توان آن میموتورها بیش از بار متصل به محور شان می باشد و با توجه به اینکه قیمت تمام شده مو

علاوه بر افزایش هزینه اولیه موتور موجب افزایش سایر هزینه ها از قبیل کابل  ،بدیهی است انتخاب موتور با توان بیش از نیاز بار

  .کشی و نصب و راه اندازي و تعمیر خواهد شد 

باشد در این صورت موتور در حالت بار کامل و یا نزدیک  از طرف دیگر در صورتیکه موتور انتخاب شده بزرگتر از حد لازم 

خود این امر اشکالات جدي در بهینه  و .به بار کامل کار نکرده و لذا بازدهی آن پایین تر از مقدار حداکثر آن خواهد بود 

  .سازي مصرف انرژي ایجاد خواهد کرد 

بار کامل ، شاهد کاهش % 80، به ویژه به میزان کمتر از  در موتورهاي القائی سه فاز در صورت کاهش میزان بازدهی موتور

موارد به این نکته توجه نشده و تنها تاثیر نامطلوب انتخاب موتور    متاسفانه در اکثر. قابل توجه در بازدهی موتور خواهیم بود 

  ده حاکی از آن است که تاثیردر صورتیکه محاسبات انجام ش. بزرگتر از حد لازم بر هزینه اولیه مورد توجه قرار می گیرد 

قابل توجه و بمراتب بیش از افزایش هزینه ثابت اولیه ) ف انرژي اضافیتلااهزینه (انتخاب نامناسب موتور بر هزینه هاي متغیر 

  .می باشد 

  :این موضوع را روشن خواهد کرد   یک مثال

کیلو وات مناسب باشد و بجاي  110فاز با توان خروجی  ، موتور القائی سه  فرض می کنیم براي انجام یک کار مکانیکی: مثال 

  :اطلاعات زیر را مورد توجه قرار می دهیم . کیلو وات انتخاب شود  132آن موتور با توان 

  %2/94= بازدهی موتور در بار کامل           -

  %5/92= بار کامل % 3/83بازدهی موتور در           -



  سال  15= طول عمر مفید موتور           -

  8/0= ضریب کارکرد           -

کیلو وات ساعت افزایش  600/937سال بمقدار  15با انجام کمی محاسبات می توان نتیجه گرفت که مصرف انرژي در طول 

مطالب فوق این واقعیت را بیان می کند که انتخاب موتور مناسب به لحاظ اقتصادي حائز اهیمت فراوان بوده و  .پیدا خواهد کرد

انتخاب موتور بزرگتر از حداقل مورد نیاز به دلایل زیر غیر . ذا تطابق بین بار و موتور از اهمیت ویژه اي برخوردار است ل

  :اقتصادي می باشد 

  . با افزایش توان موتور قیمت آن یعنی هزینه اولیه افزایش می یابد       -1

  .رات آن افزایش می یابد هزینه هاي نگهداري و تعمی   با افزایش توان موتور       -2

با افزایش توان موتور بدلیل پایین آمدن ضریب بار ، بازدهی موتور کاهش یافته و بدین ترتیب انرژي تلف شده     -3

  .افزایش می یاید 

  

  الکتروموتورها سیستمهاي مرتبط با اقدامات مورد نیاز براي بهبود عملکرد - 

براي بهبود عملکرد الکتروموتورها لازم است سیستمهاي مرتبط با . ر در ارتباط استیک موتور معمولا با اجزا و سیستمهاي دیگ

  .این سیستمها شامل شبکه برق، کنترل کننده هاي موتور، الکتروموتور و سیستم انتقال نیرو میگردد. موتور نیز در نظر گرفته شود

  Power Quality کیفیت توان    -

عدم تقارن در ولتاژ، افت ولتاژ، چشمک زدن، اسپایک، سیستم  مثلاختلالات شبکه برق مسائل کیفیت توان شبکه شامل کلیه 

از آنجا که کیفیت توان تاثیر زیادي در اتلاف انرژي دارد، لازم است یک مهندس ]. 5[ارت بد ، هارمونیکها و نظایر آن میشود 

  . مجرب وضعیت شبکه برق تاسیسات را زیر نظر داشته باشد

  ژ شبکهتثبیت ولتا - 



در ولتاژ موتور مجاز % 10گرچه تغییرات . تا آنجا که ممکن است باید ولتاژ اعمالی به موتور نزدیک به ولتاژ کار موتور باشد

تغییر ولتاژ موتور موجب افت . باشد% 5است اما از نقطه نظر اتلاف انرژي میزان انحراف از ولتاژ نامی موتور باید کمتر از 

  )1(شکل]. 6[موتور و راندمان میگردد ضریب قدرت، عمر مفید 

  

بررسی تائیر تغییرات ولتاژ اعمالی به موتور روي تورك، جریان راه اندازي، جریان بار کامل، راندمان و ): 1(شکل

  ضریب قدرت

افزایش درجه  15درصد افت پیدا کرده و دماي موتور حدود  4تا  2کاهش پیدا کند، راندمان بین % 5اگر ولتاژ موتور بیش از 

عمر موتور در دماهاي کار مختلف و با کلاسهاي ) 2(در شکل .می یابد و این افزایش دما عمر عایق موتور را کاهش خواهد داد

  .استه عایقی مختلف نشان داده شد



  

  بررسی تاثیر دماي کلافهاي موتور روي عمر مفید آن براي موتورهاي با کلاس عایقی مختلف): 2(شکل 

  ازعدم تقارن ف    

  :تعریف شده است NEMAعدم تقارن فاز بصورت زیر توسط . باشد% 1عدم تقارن فاز باید کمتر از 

  

ولت میشود و در  460متوسط ولتاژ سه فاز برابر با . ولت باشد 455و  463و  462براي مثال اگر ولتاژهاي فاز بترتیب 

  :صد عدم تقارن بصورت زیر محاسبه خواهد شد

  

     

  

  تضریب قدر      

ضریب قدرت پائین موجب افزایش جریان کابلها و ترانسقورماتورها و افت ولتاژ شده و بدین ترتیب باعث کاهش 



منحنیهاي ) 3(در شکل . ضریب قدرت پائین ناشی از بار کم در شفت موتور است. [7] ظرفیت سیستم تغذیه میشود

بوضوح مشاهده میشود با .  [8]آمده استضریب قدرت براي بارهاي مختلف و رنجهاي توانی متفاوت موتورها 

  .کاهش بار موتور ضریب قدرت تغییرات قابل توجهی میکند

  

  تغییرات ضریب قدرت متناسب با بار موتور): 3(شکل 

  ی براي افزایش بازدهی موتورلروشهاي عم - 

بدیهی است . اي برخوردار است لحاظ اقتصادي از اهمیت ویژه ه اشاره شد که بالا بردن بازدهی متوسط موتورهاي القائی ب

نحوه عمل و دستیابی به نتایج مطلوب وابسته به نوع و اندازه موتور ، شرایط بارگذاري ، نحوه نگهداري و غیره بوده و لذا نمی 

ازدهی لازم براي بالا بردن ب   بطور کلی اقدامات. توان دستور العمل کلی براي ارتقاء بازدهی کلیه موتورهاي القائی ارائه داد

دسته اول تمهیداتی است که در زمان طراحی و ساخت موتور باید بکار . موتورهاي القائی را می توان به دو دسته تقسیم نمود 

  .دسته دوم شامل مجموعه اقدامات عملی جهت بالا بردن بازدهی موتورهاي القائی در حال کار در صنایع می شود . گرفت 

فزایش راندمان کار می گردد به عنوان مثال مقدار معمول جریان بی باري در موتورهاي القائی اقدامات عملی ساده اي منجر به ا

ولی در بررسی هاي بعمل آمده مشاهده شده است که در اکثر موراد . درصد جریان نامی موتور است  5تا  3سه فاز در محدوده 

این افزایش در جریان . جریان نامی افزایش یافته است % 12تا جریان بی باري موتور بیشتر از این مقدار بوده و در برخی موارد 

در اکثر موارد این شرائط نامطلوب در حالات بارگذاري نیز . بی باري موتور بعلت عدم نگهداري صحیح از موتور است 



ناشی از عدم  انیکیهاي مکاصطکاک بصورت به محور موتور ، غیر مفیدبه این معنی که با اعمال بار مکانیکی . مشاهده می شود

و در واقع بخشی از . موتور بار اعمال شده را در جریان الکتریکی بیشتري تامین می کند  میشود که موجب ،نگهداري صحیح

  .توان الکتریکی ورودي صرف تامین بار و قسمت دیگر آن براي غلبه بر اصطکاك مکانیکی مصرف می شود 

  :لفات اهمی موتور میتوان بیان کرد بدین ترتیب موارد زیر را در ارتباط با ت

  .تلفات اهمی موتور متغیر بوده و تابعی از میزان و نحوه بارگذاري موتور می باشد       -1

محور موتور ، موجب ایجاد    در بسیاري از موارد عدم نگهداري صحیح از قسمتهاي چرخان موتور به ویژه بلبرینگ     -2

بی باري و بار از حد    مکانیکی شده و لذا جریان ورودي موتور در حالتبار مجازي ناشی از افزایش اصطکاك 

  مطلوب و اعلام شده توسط سازنده بیشتر خواهد شود 

افزایش جریان ورودي موتور موجب بالا رفتن تلفات اهمی و حرارت ایجاد شده در سیم پیچ شده و لذا درجه      -3

  .حرارت اطراف سیم پیچ افزایش خواهد یافت 

   

بخش عمده تلفات مکانیکی در    .و تعیین منابع آن است   ز مشخصات بارز تلفات مکانیکی موتور دشواري محاسبه میزانا

قسمت هاي چرخان موتور بوده و ناشی از اصطکاك و بار می باشد و لذا میزان تلفات مکانیکی تا حد زیادي وابسته به شرایط 

قسمتهاي چرخان موتور و همچنین اطمینان از بالانس    و بموقع بلبرینگ و نظافتبا روغن کاري مناسب . نگهداري موتور دارد 

بودن محور ، میتوان تلفات مکانیکی موتور را به حداقل رساند بدین ترتیب در ارتباط با تلفات مکانیکی موتور میتوان موارد زیر 

  :را اظهار داشت 

  .موتور می باشد میزان تلفات مکانیکی تابعی از شرایط نگهداري       -1

  .با انجام اقدامات مناسب در نگهداري موتور می توان تلفات مکانیکی را بسادگی در مقدار حداقل خود نگه داشت    -2

  .منجر به افزایش درجه حرارت بویژه در قسمتهاي چرخان موتور می شود  زتلفات مکانیکی نی       -3

   



ر به ایجاد حرارت می شود بدین ترتیب خنک کاري موتور بویژه در شرائطی که انواع تلفات موتور بدون توجه به نوع آن منج

  .شود  بالا رفتن درجه حرارت موتور باعث کاهش عمر مفید آن می. موتور زیر بار است از اهمیت ویژه اي برخوردار است 

تور باعث کاهش بازدهی سیستم که بدلیل عدم رعایت نکات ساده و مهم در نگهداري مو  در موارد زیادي مشاهده شده است

در این گونه موارد گاهی اوقات بجاي رفع اشکال . خنک کن شده و درجه حرارت موتور در حالت بار نامی افزایش پیدا کند 

اقدام به جایگزین کردن موتور با توان بیشتر می شود که این امر خود منجر به کاهش بازدهی سیستم و اتلاف انرژي  ،نگهداري

  . د خواهد ش

بر اساس تجارب شرکت پرتو صنعت نوع دیگري از اشکالات مربوط به سیم پیچی موتورهاي معیوب توسط افراد غیر 

عدم . مشاهدات ما نشان می دهد که در برخی از موارد موتور بدفعات مورد سیم پیچی قرار می گیرد    .متخصص می شود

همچنین استفاده از ابزار و آلات غیر اصولی در درآوردن سیم پیچی رعایت نکات فنی در عایق بندي موتور سیم پیچی شده و 

  .سوخته شده موتور نتایج بدي بدنبال دارد 

بعنوان یک اصل تجربی موتورهائی که به این شیوه سیم پیچی مجدد می شوند براي کار با اینورتر یا کنترل کننده دور موتور 

ائی که به مدار مغناطیسی آنها در حین سیم پیچی وارد می شود از جریان بی اغلب این موتورها بدلیل آسیب ه. مناسب نیستند

این نوع موتورها حرارت . با اینورتر مناسب نمی باشد   باري بالاتر از حد معمول برخوردار بوده و عایق بندي آنها براي کار

مناً این موتورها بمراتب آسیب پذیرتر از ض. بیشتري نسبت به موتورهاي سالم دارند و تلفات انرژي زیادي ایجاد می کنند 

  توصیه می شود در سیم پیچی موتورهاي آسیب دیده از تکنیسین هاي مجرب و ابزارآلات. موتورهاي فابریک می باشند 

کنترل ضمناً تا زمانیکه اطمینان از فرآیند کار حاصل نشده باشد از استفاده از این نوع موتورها همراه با . مناسب استفاده شود 

  . کننده دور موتور اجتناب گردد 

توصیه می شوداگر قصد تعویض این نوع موتورها را دارید و یا میخواهید موتورهاي جدیدي تهیه کنید، موتورهائی تهیه کنید 

  . که راندمان بالاتري داشته باشند

  دستور العملهاي لازم براي بهبود عملکرد موتورهاي الکتریکی - 



  :موثر در بازدهی موتورهاي الکتریکی را می توان بصورت زیر بیان نمود  اشاره شد که عوامل

  عوامل موثر در مراحل طراحی و ساخت          -

  عوامل موثر در بهره برداري         -

یک مطالعه خوب از عوامل فوق توسط آقاي دکتر اوروعی در سال  .استاز حوصله این مقاله  فوق خارجعوامل موثر بررسی 

در اینجا بطور خلاصه به عوامل موثر در بهره برداري از موتور که به افزایش بازدهی آنها منجر  [F1]. انجام گرفته است 1373

  .خلاصه اي از عوامل موثر در بازدهی موتورهاي الکتریکی آمده است    )1(در جدول.خواهد شد اشاره میشود

   

  عوامل موثر در بازدهی موتورهاي الکتریکی) 1(جدول 

همان طور که مشاهده می شود مجموعه اقدامات ساده فوق خصوصاً اقداماتی که به عوامل وابسته به شرایط نگهداري موتور می 

  .شود می تواند منجر به صرفه جوئی اقتصادي قابل توجهی شود 

ار دارد می توان نسبت به براي اطمینان یافتن از اینکه بازدهی موتورهاي مستقر در صنایع و سایر کاربردها در حد مطلوب قر

اقدام نموده و با ثبت اطلاعات مورد نظر از جمله موارد زیر ) و بویژه موتورهاي بزرگ( تدوین شناسنامه صنعتی براي هر موتور 

  :بازدهی این موتور ها را مورد بررسی قرار داد 

  )درصد از بار کامل(میزان بار           -



  )صد از بار کاملدر( میزان تغییرات بار           -

  )درصد از سرعت سنکرون(میزان تغییرات سرعت           -

  )درصد از ولتاژ نامی(میزان تغییرات ولتاژ شبکه           -

توصیه میشود کارخانجاتی که در آنها تعداد موتور مورد استفاده زیاد می باشد نسبت به جمع آوري اطلاعات فوق و اقدامات 

  .اصلاحی اقدام نمایند

  لازم براي بهینه سازي مصرف انرژي   دسته بندي اقدامات - 

نتایج قابل انتظار این اقدامات   )2(براي روشن شدن تاثیر اقدامات مختلف براي افزایش بازدهی موتورهاي الکتریکی در جدول

  . [F1]کیلو وات نمایش داده شده است 30تا  2/2براي دسته اي از موتورهاي القائی با توان خروجی 

  

  .کیلو وات  30تا  2/2اقدامات محتلف براي افزایش بازدهی موتورهاي الکتریکی با توان ) : 2(جدول 

  ACو درایوهاي  قدرت   تکنولوژي الکترونیک - 

، بهره وري و کیفیت فرایندهاي صنعتی مدرن را بی وقفه بهبود )Power Electronics(تکنولوژي الکترونیک قدرت

، نظیر )Renewable Energy(ین تکنولوژي امکان استفاده از منابع انرژي غیرآلاینده بازیافتیامروزه با کمک هم. میبخشد

درصد امکان صرفه  20تا  15تخمین زده میشود که با استفاده از الکترونیک قدرت، حدود . باد و فتو ولتائیک فراهم شده است

یمت ها در عرصه الکترونیک قدرت زمینه براي حضور آنها در واقع با کاهش بیوقفه ق. [17]جوئی انرژي الکتریکی وجود دارد

  .در کاربردهاي صنعتی، حمل ونقل و حتی خانگی فراهم میگردد



لیکن در سالهاي اخیر با پیشرفتهاي  .هستند که در دور ثابت کار میکنندموتورهاي القائی  ها  فن  بیشتر پمپها ونیروي محرك 

ونیک قدرت ، استفاده از موتورهاي القائی قفس سنجابی همراه با کنترل کننده دور موتور انجام گرفته در زمینه تکنولوژي الکتر

)AC DRIVE درایوها دستگاههائی هستند که توان ورودي با ولتاژ و  .رو به گسترش است ) یا اینورتر یا بطور ساده درایو

باید توجه کرد که دور یک موتور تابعی از فرکانس  .فرکانس ثابت را به توان خروجی با ولتاژ و فرکانس متغیر تبدیل میکنند

تبدیل کرده و سپس آنرا با استفاده از یک  DCبراي این منظور یک درایو نخست برق شبکه را به ولتاژ . منبع تغذیه آن است

تاژ پائین نشان داده قسمتهاي اصلی یک درایو ول) 4(در شکل. با فرکانس و ولتاژ متغیر تبدیل میکند  ACاینورتر مجددا به ولتاژ 

همانطور که مشاهده میکنید قسمت اینورتر متشکل از سوئیچهاي قدرتی است که در سالهاي اخیر تغییرات . شده است

با قیمتهاي رو به کاهش، زمینه براي عرضه  IGBTدر واقع با معرفی سوئیچهاي قدرتی چون . تکنولوژیک زیادي پیدا کرده اند

با  DCدر هر حال خاطر نشان میکنیم که شکل موج خروجی درایو ترکیبی از پالسهاي . راهم شددرایوهاي با قیمت مناسب ف

براي مثال کیفیت شکل موج . این موضوع موجب میشود که خود درایو منشا اختلالاتی در کار موتور شود. دامنه ثابت است

نیکی فرکانس بالا در موتور شده و یا موجب خروجی درایو میتواند سبب اتلاف حرارتی اضافی ناشی از مولفه هاي هارمو

با این حال درایوهاي امروزي بدلیل استفاده از سوئیچهاي قدرت . در موتور گردد Torque Pulsationنوسانات گشتاور 

  .سریع این نوع مشکلات را عملا حذف کرده اند

  

  ).ده شده استفقط قسمتهاي قدرت نشان دا( ساختمان یک کنترل کننده دور موتور ): 4(شکل

کنترل کننده هاي دور موتورهاي الکتریکی هر چند که ادوات پیچیده اي هستند ولی چون در ساختمان آنها از مدارات 

مزیت .  هستنداز عمر مفید بالائی برخوردار    الکترونیک قدرت استاتیک استفاده می شود و فاقد قطعات متحرك می باشند،



توانائی آنها در عودت دادن انرژي مصرفی در ترمزهاي مکانیکی و یا مقاومت هاي  دیگر کنترل کننده هاي دور موتور

در چنین شرائطی با استفاده از کنترل کننده هاي دور مدرن می توان از اتلاف این نوع انرژي . الکتریکی به شبکه می باشد 

طریق ، در کمتر از یکسال معادل هزینه سرمایه بطوریکه در برخی کاربردها قیمت انرژي بازیافت شده از این . جلوگیري نمود 

  .گذاري سیستم بازیافت انرژي می شود 

   

  کنترل کننده هاي دور موتور  - 

براي بهینه سازي مصرف انرژي میتوانستیم روي موتورهاي الکتریکی اعمال کنیم بحث   تا اینجا درمورد مجموعه اقداماتی که

درصد مصرف انرژي در موتورهاي الکتریکی بخش صنعت بوده است  35بیش از  73 اشاره شد که در کشور ایران در سال. شد

این امر اهمیت بهینه سازي مصرف انرژي در موتورهاي . در صد نیز میرسد 65البته این مقدار در کشورهاي صنعتی تا . 

هاي دور موتور در کاهش مصرف  در این قسمت از مقاله در مورد تاثیر استفاده از کنترل کننده. الکتریکی را نشان میدهد

  سعی میکنیم با استفاده از تعدادي مثال اهمیت . انرژي صحبت خواهیم کرد

بطور خلاصه در کاربردهاي صنعتی زیادي، صرفه جوئی که با استفاده از کنترل کننده دور موتور در . موضوع را نشان دهیم 

  .ده در قسمتهاي قبلی مقاله استمصرف انرژي حاصل میشود بمراتب بیشتر از اقدامات برشمر

و یا پمپ را بطور دائم  فناستفاده از موتورهاي مجهز به کنترل کننده دور موتور ، امکان اعمال تغییرات لازم در سرعت موتور 

ی فرآیند مورد نظر از اتلاف انرژي ایجاد شده در تنظیم کننده هاي مکانیکبه فراهم آورده و بدین ترتیب می توان با توجه 

و یا ادوات  ، و هر گونه نیاز به خاموش و روشن کردن موتور تطبیق داده شده موتور به بار با استفاده از درایو. جلوگیري نمود 

همچنین کنترل سرعت دقیق و متعاقب آن توان خروجی قابل دسترسی بوده و با . حذف می گردد  تنظیم کننده نظیر شیر یا دمپر

تصمیم گیري در . الکترونیکی ، استهلاك قسمتهاي کنترل کننده در حد بسیار پایین خواهد بود  توجه به استفاده از مدارات

از آنجا که هزینه اولیه این سیستمها . مورد استفاده از موتور با کنترل کننده دور متغییر بستگی به نوع کاربرد مورد نظر دارد 

با توجه به اینکه صرفه جوئی ناشی از بالا بودن بازدهی تنها بصورت  بیش از سایر روشها می باشد و) کنترل کننده دور موتور(

موتورهاي مجهز به کنترل کننده دور در طول زمان منجر به صرفه جوئی از کاهش هزینه راهبري نمایان می شود، لذا استفاده 



  .ه سال متغیر خواهد بود بازگشت سرمایه گذاري بین یک تا س   معمولاً بسته به نوع کاربرد زمان. اقتصادي می شود 

بدین معنی که سیستم بر مبناي کمینه سازي هزینه . قیمت اولیه است   متاسفانه در اکثر موارد مهمترین عامل در انتخاب محرك

در حالیکه در طول عمر مفید آن هزینه قابل توجهی صرف انرژي تلف شده و یا تعمیر و نگهداري می . اولیه انتخاب می شود

  .شود 

  .میزان استفاده از کنترلرهاي دور متغیر نشان داده شده است) 5(شکلدر  

  

قیمت کنترلرها . را کنترل کنند DCو  ACآنها قادرند انواع موتورهاي . کنترل کننده هاي دور موتور انواع مختلفی دارند

روش تثبیت نسبت ولتاژ به  ACرهاي ساده ترین روش کنترل موتو. وابسته به نوع تکنولوژي بکار رفته در ساختمان آنها میباشد

این نوع . اینک این روش، بطور گسترده در کاربردهاي صنعتی مورد استفاده قرار میگیرد. میباشد) ثابت V/Fیا کنترل (فرکانس

مزیت این روش سادگی سیستمهاي کنترلی آن . کنترلرها از نوع اسکالر بوده و بصورت حلقه باز با پایداري خوب عمل میکنند

  .در مقابل این نوع کنترلرها براي کاربردهاي با پاسخ سریع مناسب نمیباشند. ستا

در این کاربردها روشهاي کنترلی برداري استفاده . روبوتها و ماشینهاي ابزار نمونه هائی از کاربردهاي با دینامیک بالا هستند

ه دو مولفه تورك ساز و فلو ساز، و کنترل آنها با در روشهاي کنترلی برداري با تفکیک مولفه هاي جریان استاتور ب. میشود

و بدین ترتیب تمام مزایاي موتور . کنترل شود DCنظیر موتور   ACترتیبی داده میشود که موتور  PIاستفاده از رگولاتورهاي 



DC  از جمله پاسخ گشتاور سریع آنها در موتورهايAC روشهاي براي مثال پاسخ گشتاور در. نیز در دسترس خواهد بود   

 5msاین زمان حدود ) Direct Torque Control(و در روشهاي کنترل مستقیم گشتاور 20ms – 10برداري حدود 

در هر . اینک روشهاي کنترل برداري متعددي پیاده سازي شده است که بررسی آنها خارج از حوصله این مقاله است . است

 ACخلاصه اي از انواع روشهاي کنترل موتورهاي ) 6(در شکل. میگرددحال نوع کنترلر مطلوب، متناسب با کاربرد انتخاب 

  .نمایش داده شده است

  

  ACخلاصه اي از انواع روشهاي کنترل موتورهاي ): 6(شکل

  مزایاي استفاده از کنترل کننده هاي دور موتور - 

در صرفه جوئی مصرف انرژي در مزایاي استفاده از کنترل کننده هاي دور موتور هم در بهبود بهره وري تولید و هم 

. کاربردهائی نظیر فنها ، پمپها، کمپروسورها و دیگر محرکه هاي کارخانجات ، در سالهاي اخیر کاملا مستند سازي شده است

این اسباب توان راکتیو ناچیزي از . کنترل کننده هاي دور موتور قادرند مشخصه هاي بار را به مشخصه هاي موتور تطبیق دهند

  :در زیر به مزایاي استفاده از کنترل دور موتور اشاره میشود. میکشند و لذا نیازي به تابلوهاي اصلاح ضریب بار ندارندشبکه 

در صورت استفاده از کنترل کننده هاي دور موتور بجاي کنترلرهاي مکانیکی، در کنترل جریان سیالات، بطور     -1

ین صرفه جوئی علاوه بر پیامدهاي اقتصادي آن موجب ا. مؤثري در مصرف انرژي صرفه جوئی حاصل میشود

  .کاهش آلاینده هاي محیطی نیز میشود

ویژگی اینکه کنترل کننده هاي دور موتور قادرند موتور را نرم راه اندازي کنند موجب میشود علاوه بر کاهش      -2

این شوکهاي مکانیکی میتوانند . تنشهاي الکتریکی روي شبکه ، از شوکهاي مکانیکی به بار نیز جلو گیري شود



راه . باعث استهلاك سریع قسمتهاي مکانیکی ، بیرینگها و کوپلینگها، گیربکس و نهایتا قسمتهائی از بار شوند

اندازي نرم هزینه هاي نگهداري را کاهش داده و به افزایش عمر مفید محرکه ها و قسمتهاي دوار منجر خواهد 

  .شد

  . جریان اسمی موتور است% 10که در هنگام راه اندازي موتور با استفاده از درایو کمتر از جریان کشیده شده از شب   -3

  .کنترل کننده هاي دور موتور نیاز به تابلوهاي اصلاح ضریب قدرت ندارند      -4

. کار کند  در صورتی که نیاز بار ایجاب کند با استفاده از کنترل کننده دور ، موتور میتواند در سرعتهاي پائین   -5

شیرهاي تنظیم کننده و  بیرینگها، کار در سرعتهاي کم منجر به کاهش هزینه هاي تعمیر و نگهداشت ادواتی نظیر

  .دمپرها خواهد شد

یک کنترل کننده دور قادر است رنج تغییرات دور را ، نسبت به سایر روشهاي مکانیکی تغییر دور، بمیزان قابل    -6

  .بر آن از مسائلی چون لرزش و تنشهاي مکانیکی نیز جلو گیري خواهد شد علاوه. توجهی افزایش دهد

کنترل کننده هاي دور مدرن امروزي با مقدورات نرم افزاري قوي خود قادرند راه حلهاي متناسبی براي    -7

  .کاربردهاي مختلف صنعتی ارائه دهند

  تورمدیریت بهینه سازي مصرف انرژي و نقش کنترل کننده هاي دور مو - 

امروزه در کشورهاي صنعتی الزامات زیست محیطی از یکسو و رقابت بنگاههاي اقتصادي از سوي دیگر ، مدیریت بهینه سازي 

مجموعه اقداماتی که براي صرفه جوئی انرژي در کارخانجات . انرژي را در بصورت یک امر غیر قابل اجتناب در آورده است

موتورهاي الکتریکی با انواع موتورهاي با بازدهی بالا، استفاده از کنترل کننده  صورت میگیرد شامل مواردي چون جایگزینی

. هاي دور موتور در کاربردهائی که اتلاف انرژي در آنها زیاد است، بازیافت انرژي از پروسه هاي حرارتی و نظایر انها میشود

جاهائی که از فنها ، پمپها، و کمپروسورها در فرایند نتایج اعمال چنین اقداماتی نشان میدهد در موارد زیادي ، و بخصوص در 

علاوه بر انعطاف پذیر نمودن کنترل فرایند، تاثیر قابل توجهی در    تولید استفاده میشود، بکارگیري کنترل کننده هاي دور موتور

  . در بسیاري از موارد زمان بازگشت سرمایه بین یک تا سه سال میباشد. کاهش مصرف انرژي داشته است



  .[16]آنها استفاده از درایو توجیه اقتصادي دارد% 25در حالیکه در بیش از . موتورها مجهز به درایو هستند% 10کمتر از 

 TWh 63.5میلادي پتانسیل صرفه جوئی انرژي بالغ بر  2005تا سال  [10]بر اساس مطالعات انجام گرفته توسط اتحادیه اروپا 

این میزان . آن توجیه اقتصادي دارد TWh 44.7که از این میزان بیش از . روپا وجود دارددر صنایع کشورهاي عضو اتحادیه ا

که سهم درایو در صرفه جوئی داراي . صرفه جوئی انرژي تنها در سایه استفاده از موتورهاي با راندمان بالا و درایو بدست میاید

  .مشاهده میکنید) 3(صه در جدولنتایج چنین مطالعاتی را بطور خلا. است %63توجیه اقتصادي حدود 

  

در ) VSD(و کنترل دور) EEM(پتانسیل فنی و اقتصادي صرفه جوئی انرژي با استفاده از موتورهاي با راندمان بالا): 3(جدول

  .2005کشورهاي عضو اتحادیه اروپا تا سال 

که نتایج آنرا در . اروپا مشخص نموده استمطالعه فوق با تفکیک بار پتانسیل اقتصادي صرفه جوئی انرژي را نیز در اتحادیه 

  . مشاهده میکنید   )7(شکل

  



  پتانسیل صرفه جوئی اقتصادي درکشورهاي عضو اتحادیه اروپا به تفکیک نوع بار ): 7(شکل

  پمپها و فنها - 

ب مصرف براي مثال در انگلستان ترکی. درصد انرژي مصرفی در بخش صنعت در پمپها و فنها مصرف میشود 40چیزي حدود 

  .[15]کنندگان انرژي در موتورها و در کاربردهاي صنعتی بصورت زیر است

  

  میزان انرژي مصرفی توسط بارهاي مختلف در انگلستان): 8(شکل

خروجی توسط ادواتی چون شیرهاي تنظیم   و. اغلب این سیستمها از موتورهاي القائی با روتور قفس سنجابی استفاده میکنند

موتورهاي بکار رفته در   .متاسفانه مقادیر قابل توجهی انرژي توسط این فنها و پمپها تلف میشوند. نترل میشوندکننده و دمپرها ک

اغلب این ادوات از مقدار مورد نیاز بزرگتر بوده و سیستمهاي مکانیکی تنظیم کننده جریان سیالات در آنها بسیار تلفاتی 

با توجه به اینکه هزینه هاي خرید پمپ . توجه تعمیر و نگهداشت نیز اضافه شودبه این عوامل باید هزینه هاي قابل . میباشند

درصد هزینه هاي بهره برداري آن در طول عمر سیستم پمپ است، کیفیت بهره برداري عامل مهمتري در  5معمولا کمتر از 

  .تصمیم گیري براي انتخاب سیستمهاي پمپ بشمار میرود



  

  کنترل فلو با شیر و درایومقایسه انرژي مصرفی ): 9(شکل

در حالیکه اغلب اوقات هرگز فلوي ماکزیمم مورد . انتخاب پمپ ها معمولا بر اساس حداکثر دبی مورد انتظار صورت میگیرد

این امر منجر به بزرگ شدن پمپ ها شده و بدین ترتیب مقدمات کار براي اتلاف انرژي و استهلاك هر . استفاده قرار نمیگیرد

اگر یک پمپ در دور نامی خود کار کند و دبی خروجی پمپ به مصرف برسد . سیستم هاي پمپ فراهم میشودچه سریعتر 

درصد دبی حداکثر مورد نیاز باشد چه اتفاقی خواهد افتاد؟  50اما اگر تنها . سیستم در راندمان مطلوب خود کار خواهد کرد

ر خواهد کرد و توان مصرفی اضافی توسط موتور تلف خواهد بدیهی است که در این حالت نیز موتور در دور نامی خود کا

با استفاده از . از سوي دیگر براي کنترل دبی خروجی لازم خواهد بود از ادوات مقاومتی نظیر شیر خفه کن استفاده گردد. شد

امروزه این روش . نمود کنترل کننده هاي دور موتور میتوان جریان سیالات در پمپ ها را با اعمال تغییر دور موتور ، کنترل

بدلیل انعطاف پذیري و صرفه جوئی اقتصادي قابل توجه جایگزین روشهاي سنتی متکی بر تنظیم جریان سیال با استفاده از 

 .تفاوت دو روش در میزان مصرف انرژي نشان داده شده است) 9(در شکل . شیرهاي تنظیم کننده مکانیکی و دمپرها میشود

  

  کاربردهاي پمپ و فن قوانین افینیتی در - 

بر طبق این . قوانین افینیتی در کاربردهاي پمپ و فن هاي سانتریفوژ پایه نظري صرفه جوئی انرژي با استفاده از درایو هستند



  :قوانین و در یک پمپ یا فن سانتریفوژ، روابط زیر حاکم است

                                    Q ~ N                           فلو یا حجم : Q   ,    سرعت : N 

                                    H ~ N2                          هد یا فشار   : H   

                                    P ~ N3                            توان ورودي : P 

براي مثال اگر دور موتور نصف شود فلو نیز نصف . فن تغییر میکند/ولوم بصورت خطی با دور پمپ/ فلو) 10(با توجه به شکل

در این حالت اگر دور موتور . از طرف دیگر با توجه به منحنی وسط فشار یا هد متناسب با مربع دور تغییر میکند. خواهد شد

ان میدهد که اگر دور منحنی سمت راست نش. خواهد رسید% 25نصف شود، فشار یا هد چهار برابر کاهش پیدا کرده و به 

خواهد رسید %12.5برابر کاهش پیدا کرده و به  8موتور نصف شود مصرف توان   

 

 نمایش تصویري قوانین افینیتی در کاربردهاي پمپ و فن سانتریفوژ): 10(شکل

درصد در مصرف   40 درصد دور میتوان به میزان 15با استفاده از کنترل کننده هاي دور موتور و کاهش تنها به خاطر میسپاریم 

مشخصات یک سیستم پمپ ) 11(شکل. حال اجازه بدهید کمی دقیقتر به رفتار یک پمپ توجه کنیم. انرژي صرفه جوئی کرد

بدیهی است که اگر یک پمپ نتواند به این    .هد استاتیک عبارتست از اختلاف ارتفاع پمپ و تانک مقصد. را نشان میدهد

که در واقع بیانگر توان مورد نیاز جهت غلبه بر . مولفه دوم هد اصطکاکی است  .ر خواهد بودارتفاع غلبه کند دبی خروجی صف

این تلفات کلا وابسته به سرعت . تلفات ناشی از عبور سیال از لوله ها، شیرها، زانوها و دیگر اجزاي سیستم لوله کشی میباشد

  .حنی سیستم بدست میایدبا اضافه کردن دو منحنی، من. عبور سیال بوده و غیر خطی است



  

نقطه کار یک پمپ محل تلاقی منحنی پمپ و . منحنی هاي سیستم و منحنی پمپ باهم نشان داده شده است) 12(در شکل

. متر میباشد 60لیتر در ثانیه و هد  800با توجه به این منحنی ها روشن میشود که میزان فلو در این سیستم  .منحنی سیستم می باشد

  .نقطه کار را تغییر بدهیم لازم خواهد بود چیزي به سیستم اضافه نمائیم اگر بخواهیم

  

تاثیر عملکرد شیر خفه کن در نقطه کار پمپ را ) 13(در شکل. یک روش متداول در اینجا استفاده از شیر خفه کن است  

به   با وجود اینکه با حضور شیر فلو. در واقع شیر اصطکاك مسیر سیال را افزایش داده و باعث افت فلو میگردد. مشاهده میکنید

حال نگاهی دقیقتر به موضوع . لیتر در ثانیه کاهش پیدا کرده ولی در توان مصرفی سیستم تغییر محسوسی ایجاد نشده است 600

ده مشاهده میکنید، براي دستیابی به فلوي مورد نظر از دو روش کنترل فلو با استفا) 14(همانطور که در شکل. خواهیم داشت

درصد و در کنترل  0.875در روش کنترل فلو با شیر میزان توان مصرفی . اشیر و کنترل با استفاده از درایو استفاده شده است 

تفاوت توان مصرفی . باشد 100KWبراي مثال اگر توان نامی پمپ . درصد توان نامی میباشد 0.42فلو با درایو توان مصرفی 

  :دو روش برابر خواهد بود با

(100KW x 0.875) – (100KW x 0.42) =  45.5KW 



 

 

) . شکل سمت چپ(کنترل فلو با استفاده از شیر خفه کن ) الف: مقایسه توان مصرفی یک سیستم پمپ در دو حالت) 14(شکل

  ).شکل سمت راست(کنترل فلو با استفاده از درایو ) ب

قطع و با    ،شیر خفه کن، با استفاده از شیر برگشتیتفاده از با اس: حالت  پنجدر  پمپمیزان مصرف انرژي در یک  -) 15(شکل 

  ده از کنترل کننده دور موتوروصل پمپ، با استفاده از کوپلینگ هیدرولیک، با استفا



راندمان پمپ هم به میزان زیادي تغییر میکند، ولی مزایاي   هر چند که در سیستمهائی که هد استاتیک بالا ئی دارند با تغییر دور،

براي مثال میزان فشار هیدرولیک وارد شده به پره هاي پمپ سانتریفوژ با . گر درایو استفاده از آن را بخوبی توجیه میکنددی

خاطر نشان . این نیروها به بیرینگهاي پمپ اعمال شده و عمر مفید آنها را کاهش خواهد داد. مجذور سرعت افزایش مییابد

از سوي دیگر با کاهش دور نویز و نوسانات سیستم . توان هفتم سرعت متناسب است میشود که عمر بیرینگها بطور معکوس با

  .نیز کاهش پیدا میکند

قطع و با    ،شیر خفه کن، با استفاده از شیر برگشتیبا استفاده از : حالت  پنجدر  پمپمیزان مصرف انرژي در یک  ) 15(شکل در

این با توجه به . نمایش داده شده استده از کنترل کننده دور موتور ستفاوصل پمپ، با استفاده از کوپلینگ هیدرولیک، و با ا

در روش شیر  .شکل تاثیر قابل توجه کنترل کننده دور موتور در کاهش انرژي مصرفی ، نسبت به روشها، مشاهده میشود

ه در این حالت توان بدیهی است ک. برگشتی متناسب با نیاز مقداري از دبی خروجی پمپ به وروي آن عودت داده میشود

  .مصرفی براي هر دبی خروجی ثابت خواهد بود

امروزه در کشورهاي پیشرفته بعنوان یک برخورد اولیه در کاهش سریع مصرف انرژي، مجهز نمودن این نوع فنها و پمپها به 

  .درایو میباشد

  :نکاتی که باید در طراحی سیستمهاي پمپ مورد توجه قرار گیرند عبارتند از

باز مطلوب آن است که بعدا کنار سیستم . حتی اگر بعدها نیاز به توسعه پیدا کردید. انتخاب نکنید بزرگسیستم را  -              

  موجود پمپ بیشتري اضافه کنید

پس پمپهاي . توجه کنید که هزینه هاي خرید پمپ در مقایسه با هزینه هاي انرژي آن در طول عمر پمپ ناچیز است -              

  .ا راندمان بالا را استفاده کنیدب

  از درایو براي کنترل فلو استفاده کنید -             

بجاي استفاده از یک پمپ بزرگ از تعدادي پمپ کوچک بطوریکه مجموع آنها ظرفیت مورد نیاز را تامین نماید،  -              

  .افی آن را از مدار خارج کنیدبدین ترتیب میتوانید در صورت عدم نیاز به ظرفیت اض. استفاده کید



  مثال از محاسبات صرفه جوئی انرژي در فن  -

نخست اشاره میکنیم به قوانین حاکم بر فن که . براي روشن شدن تاثیر استفاده از درایو در کاربرد فن به مثال زیر توجه میکنیم

  :میباشد)  Affinity Laws(موسوم به قوانین افینیتی 

Eq. 1:   (N1 / N2)   =  Q1 / Q2 

Eq. 2:   (N1 / N2)2  =  P1 / P2 

Eq. 3:   (N1 / N2)2  =  T1 / T2 

Eq. 4:   (N1 / N2)3  =  HP1 / HP2 

معرف  Pو  معرف توان مصرفی HPمعرف گشتاور،  Tمعرف میزان جریان سیال،  Q   معرف سرعت، Nدر معادلات فوق 

 .است فشار

در هر هفته بصورت زیر در نظر  و سیکل کار آن را. موجود است %95راندمان با  250hpحال فرض میکنیم یک فن با موتور 

  :میگیریم

  

  :بدون استفاده از درایومیزان انرژي مصرفی در هر هفته برابر است با

  

  :با استفاده از درایومیزان انرژي مصرفی در هر هفته برابر است با

  

  :میزان صرفه جوئی انرژي در سال برابر است با



  

سنت در نظر بگیریم ارزش انرژي صرفه جوئی شده برابر خواهد بود  4اگر ارزش هر کیلووات ساعت انرژي را و 

    :با

  :یک مطالعه موردي در ایران - 

سیمان آبیک و بررسی امکان صرفه جوئی انرژي در  2گزارشی از وضعیت فعلی فنهاي پیش گرمکن خط  

  آنها

  :بیک آماده شده استگزارش زیر توسط مرکز تحقیقات سیمان آ

و براي انتقال گازهاي ناشی از فرایند تولید سیمان و یا انتقال مواد از آنها . فنها در صنعت سیمان کاربرد گسترده اي دارند

در نتیجه میزان تولید گازهاي . از آنجائی که شرائط فرایندي با توجه به تغییرات پارامترهاي آن ثابت نمی باشد. استفاده میشود

در نتیجه میزان تولید گازهاي فرایندي نیز متغیر بوده و لازم ست این . یندي با توجه به تغییرات پارامترهاي آن ثابت نمی باشدفرا

از متداول ترین روشهاي کنترلی که براي فلوي گاز در فن ها تا بحال مورد استفاده . امر با تغییر هوادهی فنها تحت کنترل باشد

اگر چه این روش، طریقه اي موثر در کنترل فلو بوده اما در . فلو توسط دریچه در ورودي فن میباشد قرار گرفته است، کنترل

در صورتی که کنترل فلوي گاز با استفاده از کنترل دور فن، علاوه بر کارائی . مصرف انرژي تاثیر قابل ملاحظه اي نداشته است

  .وئی انرژي ایجاد خواهد کردبهتر بمیزان زیادي در مصرف انرژي الکتریکی فن صرفه ج

بمنظور آنکه بتوان میزان بالقوه . سیمان آبیک مورد بررسی قرار میگیرد 2بعنوان مطالعه موردي فن هاي پیش گرمکن واحد 

  :انرژي قابل صرفه جوئی در این فن ها بدست اید از دو روش

  فرایندمحاسبه توان با استفاده از پارامترهاي بدست آمده از  -1             

  اندازه گیري توان موتور درایو -2             

  :براي محاسبه توان از رابطه معمول آن. استفاده کرده و یک بررسی مقایسه اي بین ایندو بعمل می آ وریم



  

  .پارامترهاي مورد نیاز براي محاسبه نیز در فرایند و در شرائط نرمال بهره وري اندازه گیري شد. استفاده کرده ایم

Q = 327,000  m3/h        فلوي گاز 

                                    P1= -560 mm WG          شرائط فرایند(فشار هوا قبل از دریچه(  

                                    Pl1= -1100 mm WG        فشار هوا بعد از دریچه و قبل از فن 

                                    P2 = - 10 mm WG          شرائط فرایند(فشار هوا بعد از دریچه(  

در . بود 0.8با راندمان  1300KWو توان نامی موتور فن    ، 990RPMو دور موتور برابر با دور نامی  %22وضعیت دریچه 

 :رایند ف Pاین شرائط میزان توان مصرفی فن با استفاده از پارامترهاي بهره برداري و با توجه به 

  

  :فن، یعنی تفاوت فشار ورودي و خروجی فن، توان مصرفی عبارت است از  Pو با استفاده از 

  

      :بصورت زیر بود) فن هاي پیش گرمکن ( 36و  35و مقدار خوانده شده توسط دستگاه واتمتر براي هر دو فن شماره 

                                    P35 = 1260 KW 

                                    P36 = 1210 KW 

 :حداقل دو مسئله را روشن میکند) محاسبه شده و اندازه گیري شده( مقایسه دو مقدار توان فن

  ). 1210و یا  1260در مقابل  1213عدد ( صحت محاسبات انجام شده      -1



  .ایش توان مصرفی فن شده استفن شده و این امر باعث افز Pاستفاده از دریچه باعث افزایش    -2

مورد فوق بخوبی نشان میدهد که حذف دریچه ورودي و استفاده از کنترل دور میتواند شرائط کار فن را به شرائط فرایند 

 36نهایتا بر روي فن شماره . نزدیکتر کرده و در آنصورت در مصرف انرژي فن کاهش قابل ملاحظه اي مشاهده خواهد شد

تنظیم شده بود شرائط فرایندي مشابه با حالت بدون کنترل دور  680RPMو در حالیکه دور فن روي  کنترل دور نصب شد

  .فراهم شده و تولید نیز به حالت نرمال رسید

همانگونه که انتظار داشتیم با . قرائت گردید 560KWباز و مقدار توان مصرفی موتور  %100شرائط دریچه   در این حالت

انتظار . ر توانستیم توان فن را به شرائط بهره برداري قبل رسانده و توان مصرفی را بمیزان زیاد کاهش دهیماستفاده از کنترل دو

  .سال باشد 3میرود با توجه به میزان سرمایه گذاري انجام شده جهت تهیه کنترل دور مورد نیاز، زمان بازگشت سرمایه 

  سیتمهاي تهویه مطبوع  - 

نیاي رقابتی امروز حتی آثار خود را در سیستمهاي تهویه مطبوع هتلها نیز خود را مطرح کرده موضوع صرفه جوئی انرژي در د

سیستمهاي حرارتی و هواسازي   یا  HVACدرصد روي سیستمهاي  50در این مکانها امکان صرفه جوئی انرژي تا مرز . است

  .حل صرفه جوئی انرژي قابل بازیابی میباشدو سرمایه گذاري اولیه در مدت دو سال از م. و تهویه مطبوع ، وجود دارد

  ماشین تزریق پلاستیک - 

در صد صرفه جوئی در مصرف انرژي بدنبال  50در یک ماشین تزریق پلاستیک استفاده از کنترل کننده دور موتور میتواند تا 

  :براي روشن شدن این مطلب به دیاگرام زیر توجه میکنیم. [2]داشته باشد

  

 



بدون استفاده از درایو -نرژي در یک سیکل کاري ماشین تزریق پلاستیکمصرف ا (16) شکل  

این حالت نرمال کار ماشین بوده و در این وضعیت . در دیاگرام فوق مصرف انرژي در یک سیکل کاري نشان داده شده است

. ن را بمیزان قابل توجهی کاهش دادبا استفاده از کنترل کننده دور موتور میتوان توان تلفاتی ماشی. از درایو استفاده نشده است

خود این امر منجر به . مضافا اینکه در این صورت ماشین خیلی نرمتر کار کرده و از شوکهاي مکانیکی اجتناب خواهد شد

در دیاگرام زیر توان مصرفی ماشین در حالت کار با کنترل کننده دور . کاهش هزینه هاي تعمیر و نگهداشت ماشین میشود 

 :ایش داده شده استموتور نم

  

  

  با استفاده از درایو -مصرف انرژي در یک سیکل کاري ماشین تزریق پلاستیک) 17(شکل 

  .کیلووات ساعت تقلیل پیدا کرده است 27کیلوات ساعت به  42از   با مقایسه دو دیاگرام مشاهده میشود که مصرف انرژي

  صرفه جوئی انرژي در تاسیسات آب و فاضلاب  - 

که درسیستم تصفیه فاضلاب شهر گرومز سوئد با استفاده از  [12]گزارش کرده است  ACسازنده درایوهاي  Vaconشرکت 

مصرف مواد   این درحالی است که در سیستم فوق و با استفاده از درایو. صرفه جوئی انرژي بدست آوده است %40.5درایو 

ه حلهاي جامعی در تاسیسات آب و فاضلاب ارائه را  Vaconاینک شرکت . کاهش پیدا کرده است %53شیمیائی نیز 

  . [13]این راه حلها شامل طراحی این تاسیسات، انتخاب درایو، و محاسبات صرفه جوئی انرژي میشود . میدهد

  کمپرسورها - 

کاهش   %35شرکت اطلس کوپکو موفق شده است با استفاده از درایو مصرف انرژي کمپروسورهاي تولیدي خود را بمیزان 



در کنار این دستاورد مهم اطلس کوپکو توانسته است با استفاده از درایو فشار کمپروسور را با دقت و پایداري بیشتري . هدد

و بدین ترتیب این کمپروسورها نیازي . برساند% 95کنترل کند، جریان راه اندازي را محدود نماید و ضریب قدرت را به بیش از 

ببعد که اطلس کوپکو این کمپروسورها را معرفی کرده است توانسته  1994از سال . رندبا خازنهاي اصلاح ضریب قدرت ندا

نمونه خوبی از    این رویکرد سیستمی در طراحی و ارائه محصول با کیفیت،. است بازار کمپروسورهاي دنیا را تسخیر کند

  .افزایش مزیت رقابتی یک بنگاه اقتصادي میباشد

  نیروگاهها - 

 14تا  5مصرف داخلی نیروگاههاي بخاري میتواند بین . نسیل قابل توجهی براي صرفه جوئی انرژي وجود دارددر نیروگاهها پتا

فن، فید پمپ، فنهاي کولینگ تاورف  FDفن،  IDاین میزان انرژي عمدتا در . درصد انرژي تولید شده توسط نیروگاه باشد

 22که از مجموع  [14]دي از نیروگاههاي هند نشان میدهدیک مطالعه مور. پمپهاي سیرکولاسیون و خنک کن مصرف میشود

میلیون کیلووات    158، سالانه بالغ بر  BFPو یا پمپهاي  IDمگاواتی، با بکارگیري درایو در فنهاي  210واحد نیروگاهی 

ه گذاري ولیه این در حالی است که ارزش سرمای. میلیون دلار صرفه جوئی انرژي حاصل میگردد 11.3ساعت انرژي، به ارزش 

سال سرمایه گذاري اولیه مستهلک شده و  3/2و بدین ترتیب میتوان انتضار داشت که در کمتر از . میلیون دلار بوده است 7/25

  .خلاصه اي از این بررسی را مشاهده میکنید) 4(در جدول. عواید سرشاري نصیب نیروگاهها گردد



  

خی از کاربردهاي با مصرف انرژي بالا بمنظور کاهش مصرف داخلی نیروگاهها بررسی نتایج استفاده از درایو در بر): 4(جدول

  در کشور هند 

  سیمان - 

توسط آقاي علیرضا    2002مطالعاتی که در سال . انرژي الکتریکی صنعتی در صنایع سیمان مصرف میشود% 9در ایران حدود 

انرژي در این صنایع نسبت به استانداردهاي جهانی آن که میزان مصرف  [12]شیرازي در صنایع سیمان انجام گرفت نشان داد

شدت انرژي الکتریکی مورد نیاز در صنایع سیمان ایران براي تولید هر تن سیمان با بهترین حالت ) 18(در شکل. خیلی بالا است

  .خلاصه اي از این مطالعه نشان داده شده است ) 5 (    و در جدول. جهانی آن نشان داده شده است



  

جهانی آن  بهترین حالتپتانسیل صرفه جوئی در مصرف انرژي الکتریکی در صنایع سیمان ایران در مقایسه با ): 18(شکل

)Kwh/Ton (  

  

  در مقایسه با استاندارد جهانی سیمان ایران پتانسیل صرفه جوئی سالانه انرژي الکتریکی در صنایع منتخب) ب5(جدول 

میلیون دلار در هر سال در مصرف انرژي الکتریکی  1.5رخانه سیمان می توان حدود دهد که در هر کا اطلاعات فوق نشان می

خط تولید در نظر بگیریم میزان مصرف انرژي  60جوئی نمود و اگر تعداد خطوط تولید سیمان را در حال حاضر  صرفه

ن این نتایج ارزش هر کیلووات ساعت براي بدست آورد. میلیون دلار خواهد بود  90الکتریکی در صنایع سیمان سالانه بالغ بر 

هر جند که این مقدار صرفه جوئی انرژي تنها با استفاده از درایو بدست نمی  .سنت در نظر گرفته شده است 6انرژي الکتریکی 

  .آید ولی استفاده از درایو سهم عمده اي در این صرفه جوئی خواهد داشت

  قابلیتهاي کنترل کننده هاي دور موتور مدرن - 



این امر هم در قسمتهاي سخت افزاري و هم در قسمتهاي . رایوهاي مدرن امروزي بر اساس تکنولوژي مدولار ساخته میشوندد

اغلب این درایوها از . ساختار مدولار قابلیت بر آورده سازي بسیاري از نیازهاي مشتري را دارد. نرم افزاري درایو رعایت میشود

بطوریکه . این روش کنترل امکان کنترل موتور را با دقت و دینامیک زیاد فراهم میاورد. رندتکنولوژي کنترل برداري بهره میگی

آنها را میتوان در کاربردهاي کنترل سرعت و یا کنترل . رفتار نمایند DC این درایوها اینک قادرند درست نظیر درایوهاي

وتورهاي القائی درکنار این درایوها مجموعه اي مطمئن و استحکام م  بطوریکه سادگی. گشتاور بسهولت مورد استفاده قرارداد

استفاده میکنند اما بدلیل استاتیک   هر چند که این درایوها از تکنولوژي الکترونیک قدرت پیچیده. و کارا از آنها میسازد 

  .بودنشان هزینه هاي نگهداشت زیادي به صنعت تحمیل نمی کنند

این ویژگی در جاهائی که بار . لو ي مغناطیسی در موتور را در سطح بهینه ان نگهدارنددرایوهاي مدرن قادرند بطور اتوماتیک ف

  .موتور کم است منجر به صرفه جوئی انرژي خواهد شد

ساختار مدولار آنها بگونه اي است که . درایوهاي مدرن امروزه در کاربردهاي فیدبک و سرو نیز بسهولت بکار گرفته میشوند

. این کارتها امکان تطبیق درایو با کاربرد مشتري را فراهم می آورند. ربرد از کارتهاي اختیاري استفاده نمودمیتوان متناسب با کا

در کنار این مقدورات سخت افزاري باید به برنامه هاي نرم افزاري متعددي نیز اشاره نمود، که معمولات توسط سازندگان درایو 

ستفاده از این برنامه هاي کاربردي بسیار ساده بوده و کاربر میتواند برنامه دلخواه خود ا. براي نیازهاي مختلف صنعتی ارائه میشود

امروزه پروفی . درایوهاي امروزي میتوانند بسیاري از فیلد باسهاي موجود را پشتیبانی کنند. را انتخاب و در داخل درایو قراردهد

سازندگان درایو با استفاده از . بردهاي صنعتی متداول شده است، در بسیاري از کار)  Open( باس به عنوان یک فیلدباس باز

  . بسهولت سازگاري خود را با پروفی باس برقرار میسازند Profi Driveپروفایل 

  :درایوها علاوه بر ماموریتهاي اصلی خود قابلیتهاي بیشمار دیگري نیز دارند که از جمله میتوان به موارد زیر اشاره نمود

  ت کامل الکتروموتور در مقابل اضافه جریان و نوسانات ولتاژحفاظ         -

  انعطاف پذیري در کنترل پروسه          -

  سازگاري با نیازهاي کاربردي موتور         -



لایه اول نرم افزار سیستم و لایه دوم جهت . از دو لایه تشکیل شده است  Vaconسیستم نرم افزاري درایوهاي ساخت شرکت 

با کمک این لایه کاربر میتواند با کمک ابزار گرافیکی و با استفاده از . فزارهاي کاربردي کاربر اختصاص یافته استتوسعه نرم ا

وکن تنها به همین اکتفا نکرده و با آماده نمودن صدها . زبانهاي رایج برنامه نویسی برنامه هاي کاربردي خود را توسعه دهد

. سهولت برنامه کاربردي مورد نظر را در درایو نصب نموده و از آنها استفاده نمایدبرنامه کاربردي به کاربر کمک میکند ب

  :بعنوان نمونه میتوان به نرم افزارهاي کاربردي زیر اشاره نمود

  نرم افزار کاربردي کنترل پمپ و فن

این نرم افزار . ودهمانطور که از نام آن پیداست، این برنامه کاربردي جهت کنترل یک یا چند فن یا پمپ بکار میر

برنامه بطور . بطور اتوماتیک متناسب با فلوي مورد نظر یک یا چند پمپ را روشن کرده و فلو را کنترل میکند

  .اتوماتیک تمام پمپ ها را در پریود زمانی مشخص بکار میگیرد

  نرم افزار کاربردي کنترل سطح پیشرفته 

این نرم افزار نیز بطور اتوماتیک تعدادي . در مخازن بکار میرود این نرم افزار کاربردي جهت کنترل دقیق سطح سیال

 .پمپ را مدیریت میکند

 

  

  Master Followerنرم افزار کنترلی    - 

. این موتورها متفقا یک بار را درایو میکنند. این برنامه قادر است تورك مورد نیاز بار را در تعدادي موتور تسهیم نماید

  اهنگی دقیق آنها در تامین گشتاور مورد نیاز بار استو این برنامه ناظر به هم

  .مسائلی که درایوهاي دور متغیر بوجود میاورند - 

خصوصا اگر درایوهاي . هر چند که درایوها مزایاي زیادي دراند ولی در انتخاب و بکارگیري آنها باید دقت کافی به عمل آید

در واقع تحقیقات نشان داده است که . عملکرد آنها کاملا مرتبط باشد مورد بحث توانهاي بالائی داشته و تولید کارخانه به



نگرانی از ضریب اطمینان درایو بعنوان یکی از موانع اصلی در عدم رغبت صنایع به استفاده از آنها در صرفه جوئی انرژي 

  . [10]میباشد

اینها معمولا ترکیبی از . اي برخوردارنداز تکنولوژي ساخت پیچیده ) Medium Voltage Drives(درایوهاي ولتاژ متوسط 

پر واضح است که ارزیابی این اجزا و انتخاب . الکترونیک قدرت، کنترل، میکروکامپیوترها، ترانسفورماتورها و فیلترها میباشند

تواند با این حال چهارچوب ساده زیر می .درایو نهائی امري دشوار و نیازمند زمان و بسیج کارشناسان متخصص خواهد بود

در این چهارچوب پیچیدگیهاي داخلی درایو مورد . خریداران درایو را در ارزیابی و انتخاب درایو مورد نظرشان یاري دهد

) 19(بر این اساس مطابق شکل .بلکه سعی میشود از آثار جانبی درایو عملکرد آن مورد ارزیابی قرارگیرد. توجه قرار نمیگیرد

  .دي نموده و ملاکهائی براي ارزیابی آنها تعیین میکنیممسائل جانبی درایو را طبقه بن

  

  چهارچوب پیشنهادي براي ارزیابی درایوهاي ولتاژ متوسط با توجه به آثار جانبی آنها): 19(شکل

این موضوع وقتی اهمیت بیشتر پیدا . ملاك اول تضمین میکند که شبکه برق کارخانه تحت تاثیر عملکرد درایو قرار نگیرد

اعوجاجهاي ناشی از عملکرد درایو روي شبکه میتواند عملکرد سایر . ه توان درایوهاي مورد بحث زیاد بالا باشدمیکند ک

دستگاههاي حساس کنترلی را مختل سازد، تداخل در خطوط مخابراتی کارخانه ایجاد نماید، و یا توان راکتیو از شبکه 

خلاصه اي از روشهاي مختلف جهت کاهش . ل داشته باشدو واکنش سازمانهاي برق منطقه اي را بدنبا. کشیده شود

  .آمده است) 6(هارمونیکهاي ناشی از عملکرد بارهاي غیر خطی و از جمله درایو در جدول



    

ر یزان تاثیم

 THID يرو

 ير رویتاث

 کهایهارمون
 ملاحظات

با  يسازگار

IEEE519 

   DCا ی ACراکتور 

29%-45%  

  

  نیمرتبه پائ

  

 متین قیکمتر -

 يحالات گذرا AC يراکتورها -

  کنندیرا محدود م يورود

   چک يمسئله افت ولتاژ رو -

 ریخ

            

 ریخ متیکم ق -   %45   زولهیترانسفورماتور ا

            

 ر فعالیغ يلترهایف
Trap 

Tuned  

 مورد نظر 20%

 مت متوسطیق -

  ک یکاستن از آستانه تحر -

 ستمیس

  

  

  
Broadband 

Low pass  

 مورد نظر 5%

 گران یلیخ -

  ستمیک سیکاستن از آستانه تحر -

  ستمیس يداریکاهش پا -

بله بصورت 

 محدود

            

 ویس اکتیواید
VFD يبا ورود 

 ویاکت
 نیمرتبه پائ  

 گران -

  دهدیضرب قدرت را بهبود م -

 کند یاستاندارد استفاده م IGBTاز  -

 بله

 بله گران - نیبه پائمرت   ویلتر اکتیف  



- MTBF کم  

  مرتبه بالا يکهایش هارمونیافزا -

  دهدیضرب قدرت را بهبود م -

            

چند  يستمهایس

 12,18,24: پالسه
   %24 پالسه 12

 مت متوسطیق -

  انیحساس به عدم تقارن جر -

 ریخ

   <%5 پالسه 18  

  MTBFن یبالاتر -

 مقاوم در برابر شرائط گذرا -

  انیحساس به عدم تقارن جر -

 بله

  کنترل کننده هاي دور موتور  روشهاي کاهش هارمونیکهاي ناشی از عملکرد ): 6(جدول

بطور  .رعایت شود Medium Voltage Drivesدر درایوهاي ولتاژ متوسط یا  IEEE519توصیه میشود استانداردهاي  

. باشد% 3و توتال هارمونیک جریان کمتر از % 5اژ در شبکه کمتر از این استاندارد ملزم میکند که توتال هارمونیک ولت خلاصه

  .باشد% 95همچنین لازم است ضریب قدرت درایو در تمام رنج تغییرات دور بالاي 

تنشهاي ولتاژ . ملاك دوم تضمین میکند که برق خروجی از درایو تنشهاي ولتاژ و جریان اضافی به موتور تحمیل نخواهد کرد

از سوي دیگر جریانهاي هارمونیکی میتوانند باعث نوسانات گشتاور در موتور و بار . موتور را تحت فشار قراردهد میتواند عایق

اعوجاج در ولتاژ و جریان موتور میتواند باعث القاي جریانهاي مخرب در بیرینگهاي موتور شده و فرسایش سریع آن را . بشوند

در . هارمونیکی در موتور منجر به ایجاد حرارت اضافی در موتور خواهد شدمضافا اینکه جریانهاي . بدنبال داشته باشد

در شکل موج بالا ولتاژ خروجی در . ولتاژ خروجی یک درایو نمونه را میتوانید مشاهده کنیدشکل موجهاي  )20(شکل

 1500نه اسپایکهاي ولتاژ حدود دام. ترمینالهاي درایو، و شکل موج پائین ولتاژ ورودي در ترمینالهاي موتور را مشاهده میکنید

  .این اسپایکها میتوانند عایق موتور را تحت فشار قرار دهند. ولت است



  

  :شکل موج خروجی از یک درایو و اسپایکهاي ناشی از عملکرد سوئیچهاي قدرت و خازنهاي پراکندگی سیستم): 20(شکل

ورودي موتور شکل موج پائین شکل موج. شکل موج بالا شکل موج خروجی درایو    

اغلب سازندگان . یک معیار خوب براي کیفیت توان خروجی درایو را میتوان محدودیت طول کابل موتور به درایو قرار داد

متر بیشتر  100آنها میگویند اگر طول کابل مثلا از . درایو محدودیت هاي زیادي در طول کابل درایو به موتور اعمال میکنند

از این رو براي حصول اطمینان از کیفیت توان خروجی . براي سازگاري درایو به موتور استفاده گرددباشد لازم است از فیلتر 

 :درایو به سه معیار زیر توجه میکنیم

  .طول کابل خروجی از درایو به موتور نباید از سوي سازنده درایو محدود گردد         -

  .فاده از فیلتر نباشدحتی الامکان در خروجی درایو ضرورتی براي است         -

درایو باید سازگار با هر نوع موتور استاندارد موجود بوده و نیازي به کار مهندسی جهت تطبیق درایو به          -

  .موتور نباشد

نوسانات گشتاور باعث استهلاك سریعتر . ملاك سوم تضمین میکند که درایو حداقل تاثیر را روي بار و کوپلینگها داشته باشد

ضمنا درایو باید بتواند گشتاور مورد نیاز بار را در تمام . اینها آستانه تحریک سیستم را نیز پائین میاورند. کوپلینگها میشود بار و

در رنج  %0.5در خروجی درایو کمتر از  Torque Pulsationتوصیه میشود میزان نوسانات گشتاور یا . سرعتها تامین نماید

  .تغییرات دور باشد

همچنین . تضمین میکند که درایو با هزینه کمتر کار خود را انجام بدهد و خود عاملی براي وقفه در تولید نگردد ملاك چهارم



  .و از پشتیبانی فنی مطمئن و سریع برخوردار باشد. درایو فانکشنهاي ساده اي داشته و بسهولت قابل سرویس باشد

ه احتمال آن را بدهیم که مشتریان دیگري که از درایو مشابه استفاده ملاك پنجم میتواند از این لحاظ مورد توجه قرار گیرد ک

  .میکنند، در انتخاب و بکار گیري درایوهایشان بررسی هاي کافی کرده اند

  Perfect Harmonyولتاژ متوسط درایوهاي  - 

رده در بالا را مشکلات بر شم Perfect Harmonyبا معرفی درایوهاي ولتاژ متوسط  ASIRobiconشرکت  1994در سال 

نگرانیهاي صنایع از مسائل این نوع درایوها، نظیر هارمونیکها، ضریب  Perfect Harmonyبا معرفی درایوهاي . حل نمود

دستگاه از این نوع درایوها در صنایع و کاربردهاي  3000بطوریکه اینک بیش از . اطمینان و کیفیت توان بتدریج بر طرف شد

  . خلاصه اي از ویژگیهاي منحصر بفرد این درایوها آمده است  ) 7(در جدول . تکلیدي بکار گرفته شده اس

  

  Perfect Harmonyبرخی از مشخصات پیشرفته درایوهاي ): 7(جدول

با شرکت پرتوصنعت ) Perfect Harmony AC Drives(براي اطلاعات بیشتر در زمینه درایوهاي با هارمونیک پائین

   .تماس بگیرید

  

 توصیه ها - 

در این نوع بررسی ها لازم . در بهینه سازي مصرف انرژي بجاي یک یا چند موتور کل سیستم را در نظر بگیرید -1



است تاثیر اقدامات مورد نظر روي سایر سیستمها از جمله بهره برداري و تعمیر ونگهداشت بدقت مورد توجه قرار 

  .گیرد

بیاد . ي چرخه عمر سیستم مورد نظر را مورد توجه قرار دهیددر هنگام تصمیم گیري در خرید موتور کل هزینه ها - 2

داشته باشید که معمولا هزینه اولیه خرید یک موتور، نسبت به هزینه هاي انرژي و تعمیر و نگهداشت آن در طول عمر 

  .مفید سیستم ناچیز است

  .از نیاز بار اجتناب کنید بعبارت دیگر از انتخاب موتور بزرگتر. موتور را متناسب با بار انتخاب کنید  -3

و اگر سفارش . را انتخاب کنید) Energy Efficient Motors(هنگام خرید موتور، موتورهاي با راندمان بالا  -4

  .ساخت ماشینی را به ماشین ساز میدهید از او بخواهید از موتورهاي با راندمان بالا استفاده کند

  .استفاده کنید) Frequency Converter(کنترل کننده دور موتور در جاهائی که نیاز به تغییر دور است از - 5

  .فن از کنترل کننده دور موتور استفاده کنید/حجم در پمپ/در کنترل فلو  -6

معمولا جایگزینی یک موتور با راندمان بالا بجاي یک موتور سوخته با توجه به هزینه هاي چرخه عمر آن   -7

شود با بررسیهاي سیستماتیک حتی المقدور بجاي سیم پیچی مجدد موتور سوخته آنرا بنابراین توصیه می. اقتصادي است

  .با موتور با راندمان بالا جایگزین کنید

  .شبکه توزیع برق کارخانه را همواره چک کنید  -8

  .ولتاژ اعمالی به موتور باید ثابت و برابر با ولتاژ نامی موتور باشد  -9

  .اري کنیدموتورها را بموقع روغنک  -10

  .و دماي موتور را کنترل کنید. سیستم تهویه موتور را همواره کارآمد نگهدارید  -11

  .از عدم تقارن ولتاژ برق کارخانه جلوگیري کنید  -12



  .از ترانسفورماتور متناسب با بار استفاده کنید - 13

   تري بعمل آوریددقت بیش) Medium Voltage AC Drive(در انتخاب درایو هاي ولتاژ متوسط  -13
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