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Ä]¹Z¿ Y|y 

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

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y Á�
¬vecZ¬Ì Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�
Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a ÂeÉ|Ì· Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a �Y�

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� �/ËY½Y��
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e »Ê {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

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

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

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

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
f«Y,É{Z� ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» Y{�Y|¿Zf� ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë �½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� Ì e¾Ì �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y. 

� �

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

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�ªË�u��]Y�]��{�d�Z¨u�Á�É�Ì´�Ìa�Ê�ZÀ��Z¯������������������������������

�Ê^fn»�,Ã{Y��É{ZÅ� ���YÂÌ��d¯���¶»Z���Ë|»�¹Z¬»�ºWZ«��
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d��Æ§ Äv¨� 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y [ 

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��k��
�Zf¨³��Ìa��Á��

�������{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å�����
��������Ê»Y�·Y��mY�»�����
��������¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�����
������������dyZ��cZ»Y�·Y������
����������É{�°¸¼��cZ»Y�·Y������
�����������ZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{Á�É�Y~³�Ä¿Z�¿������

¦·Y�d�ÂÌa )Ê»Y�·Y(�»�M½Â�»Ô�d���Z³��Y|»��Ê¼nu��Á�������
�[�d�ÂÌa)�Ê»Y�·Y(��]�Äf�]�®«ZeY�s��Y»�M�Õ�Ìv»�ÉYÂÅ�Ã|ÀÀ¯��u�½Â������
�_�d�ÂÌa��ÊeZ�Ô�Y���ÁZ¼��cZ �«�É�Zn¨¿Y�Ä�¬¿������
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�Zf¨³��Ìa��
{�Y|¿Zf�Y� "�É�Z³��ÁZ¼�±�½Â»�M�ÉZÅ��Á��Á�ÊuY���cZ»Y�·Y " �Ä/¯ ��Ì/a ��ËÂ/¿ ½M �½ÂÌ/�Ì¼¯�{ �ÉZ/Å 

»�Â]� ���Âe�½Z»�Z�{�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|� Á �{���¾Ì¼/���Á�d���Á�|�¿Za
�ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y�Ê�ZÀ��¸§�Á�®Ì¿Z°»�w�Â» ������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] 

{ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á ¬Ì¬vecZ �Êf À/� �,½Y�/ËY �[Â/�» 

¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy �d/§�³ . ��,¾ËY�]Z/À]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
d�Y��Ë��s���Ä]�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÄÌÆe�ÉY�]�Ä¯�É~yZ»�Á��]ZÀ»���

��� Zf�Y�Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿�����µZ��������Â��d¨¿�ÉZÅ�ÁZ¼�� 

��� �Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ��������É�f¯���ÁZ¼���É�Z³�Á���Y{�Ì�� 

��� �Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������������µZ�������cZ ËZ»�Ê«�]�ÉZÅ�¾°»�³�Ã�ËÁ�ÊÀ¼ËY�cY��¬»� 

��
4- EN 483 GAS _ fired central heating boilers_ Type C boilers of nominal heat input not 
exceeding70KW/ 2008� 
5- EN 26 GAS � fired instantaneous water heaters for production of domestic hot water, 
fitted with atmospheric burners/ 2007 

����É�Z³�ÉZÅ�ÁZ¼��Ã|¼��½Z³|¿�Z��cZÌ]�ne
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É�Z³��ÁZ¼�±��ÊuY���cZ»Y�·Y½Â»�M�ÉZÅ��Á��Á 

� ��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å 

�,{�°¸¼��,ÊÀ¼ËY�,dyZ��Ä]��Â]�»�½Â»�M�ÉZÅ��Á��Á�ÊuY���cZ»Y�·Y�¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å
É�Z³�ÉZÅ�ÁZ¼��É�Y~³�Ä¿Z�¿�Á�É��¿Y�Ê¬�À»�Ã{Z¨f�Y �Ze�dÌ§�����Ä¯|�Z]�Ê»�fÌ·��ÉZÅ�¶ �»�Ä]��Æn»

��Z³�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ��Ä]�Á�Ã{Â]�®Ë�¨�¼eY�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa��Z³�Ê�¯�Ä·Â·��{�½M�\�¿�¶v»�Ä¯�d]Zi�\�¿��Â
Â��Ê»�Äf§�³��¿��{�d�Y���

� ���Ê»Y�·Y��mY�» 

�d�Y��Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÆ¿M�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»���\Ìe�e�¾Ë|]
{Â��Ê»�[Â�v»� {�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �Y�ÊW�m�cY��¬»�½M� ��Y{��mY�»� {�Â»� �{�,��¿� |Ë|neZË� Á�_Zq�xË�Ze�ÉY

d�Ì¿���¿�{�Â»��Y|»�¾ËY�É| ]�ÉZÅ���¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y���¾ËY��¨ÀË}�½Y�]�Z¯�d�Y��fÆ]�¾ËY�{ÂmÁ�Z]
|ÀÅ{���«�Ê���]�{�Â»� Y��Ê»Y�·Y��Y|»�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�ÄÌuÔ�Y�¾Ë�yM�{�]�Z¯�½Z°»Y� ,{Y�|¿Zf�Y� ���{

|Ë|ne�ZË�Á�_Zq�xË�Ze�½Á|]��mY�»�{�Â»��{Â��Ã{Y{��Zm�Y�Ê»Y�·Y��Y|»�½M���¿�|Ë|ne�ZË�_Zq�¾Ë�yM�,��¿
d�Y���¿�{�Â»���

�d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y���
ç��æ �Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�������Ä]Z�»�¶ËZ�Á�Á�Ê´¿Zy�Ê«�]�¶ËZ�Á�ÊÀ¼ËY� 

ç��ç �Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����µZ�������¿{�®Ë�f»�ÉZÅ�pÌa�Ã|ISO��¥�Z�»��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»
¹Z�� 

ç��è � Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y������µZ������ �� Ä�¨v»���Âe� Ã|��¾Ì»Pe�d�Z¨u�cZm�{�|¯�
IP�� 

ç��é �Ç�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ���������Â���Z³�¶ËZ�Á�ÉY�]�Ã�Z¯�|Àq�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯� 
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2-9 EN 125: Flame supervision devices for gas burning appliances thermoelectric flame 
supervision devices.(2010) 



� 

��

2-10 EN 437: Test gases � test pressures � Appliance categories.(2009) 
2-11 EN 1057: Copper and copper alloys � seamless, round copper tubes for water and gas 

in sanitary and heating application.(1996) 
2-12 EN 10029: Hot rolld steel plate 3 mm thick or above � Tolerances on dimension, 

shap and mass.(1991) 
2-13 EN 4063: Welding and allied processes.(2009)  
2-14 EN60730-2-9: Automatic electrical controls for household and similar use � part 2: 

particular requirements for temperature sensing controls (2002) 
2-15 EN 60742 : Isolating transformers and safety isolating transformers - Requirements 

(1996) 
2-16 ISO 228: Pipe threads where pressur-tight joints are not made on the threads � part 1: 

Designation dimensions and tolerances.(2000) 
2-17 ISO 301: Zinc alloy ingots intended for casting.(2006) 
2-18 ISO 857-2 : Welding, brazing and soldering processes: vocabulary.(2005) 
2-19 ISO 2553: Welded, brazed and soldered joints: symbolic representation on 

drawings.(1992) 
2-20 ISO 7005-1:Metallic flanges: part 1: steel flanges.(1992) 
2-21 ISO 7005-3:Metallic flanges: part3: Copper alloy and composite flanges.(1988) 
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1-Injector 
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�ºÌ�Àe��Z³�ÄË~¤e��ËY���Z]�ª]Z�»�Á���¿{�Â»��Y|¬»�Ä]� Y��¶ �»�ÄÌ·ÁY�ÉYÂÅ�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¸Ì�Á
�|ËZ¼¿���

������������µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�ZË�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�®Ë�½{�¯�¹Â»�Á��Æ» 

³��Å�µZ¼�Y�Ä¯�d�Y�Ê�Á��{�Z��Ê»��Z°�M�Y��Ä¸Ì�Á�®Ë�ºÌ�Àe��{��ÌÌ¤e�Ä¿Â��ZË�Ä¸Ì�Á�®Ë�¾f�°��0Ôj»
¹Â»�Á��Æ»�Ê]Y�y� 
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1-Permanent ignition burner��
1- Intermittent ignition burner 
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2- Alternating ignition burner 
3- Interrupted ignition burner 
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������������|u��Y��Ì]�½|��¹�³��Y�É�Ì³Â¸m�Ä¸Ì�Á���¾¯���«�� 
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1- Control knob 
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{Â��É�Z�Zm�Ä�¨v»�|ÀqZË�®Ë��{�|¿YÂe�Ê»�¶ �»�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�®Ë�ÉZÅ�d¼�«�¹Z¼e���
�����������½{�¯��Z¯�Ä]��Á�� 

¾ÌÌ e��Ìa��Y�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Á�Ã|��k�Zy��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�dÌ �Á��Y�É�Z³��ÁZ¼��Ä¯�{Â��Ê»�\^���Á���d»Ô��
|ËZ¼¿��Z£M�É�Ë��Ä»Z¿�]�|uYÁ�¾Ì»Y�§��Z�Y��]�Y��Ã|�� 
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1- breather  hole��
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1-Nominal heat input 
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�|¿Z¼]�Ê«Z]��Y|ËZa���
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��Y�,�Ê·YÂf»�{�¯�Z¯���{���{Â�¿��f�Ì]�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{����
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��ÌÌ¤e�Á�²¿���ÌÌ¤e��Zq{�¶ �»�É{Z��½{�¯��Z¯��iY��{�Á�|�Z]�½Z�°Ë��ÁZ¼��Ä¿|]��Àm�Z]�|ËZ]�Ä«Â�Za��Àm
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v»�ÉYÂÅ�ZË��Z³�Z]�Ä¯�ÊeZ �«�¹Z¼e�|À]��{�Ä¯�ÊËZÆ¿M��Y��Ì£�Ä]�ZÅ�À§�¾ÌÀr¼Å�Á�|À�Z]�Ê»��Z¼e��{��Ì���
�������d�§Zv»�Ê^�ZÀ»�Âv¿�Ä]ZË�Ã|��ÄfyZ��Ê³{�Ây�¶]Z¬»��{�¹ÁZ¬»�{YÂ»��Y�|ËZ]�|¿Y�Ã|���z�»�©Â§

|À�Z]�Ã|�� ��d¯�u��iY��{�|ËZ^¿�d�Y�Äf§���Z¯�Ä]��vf»�cZ �«��ËZ��Á�ZÅ�À§�ÉY�]�Ä¯�Ê�§Zv»���Âa
�Zq{�cZ �«�{Â��Ê³|Ë{�\Ì�M���

����������Ê³{�Ây��]Y�]��{�d»ÁZ¬» 

|ËZ¼¿��¨u�,�ÁZ¼���Z¯�ÉZÅ�dÌ �Á�ÄÌ¸¯�ª^��Ã|¿�Ây��ËY���dve�Y��{Ây�Ê�Z�Y�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�|ËZ]�Ã�ÂÀe��
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�µÁ|m�ª^��Á�Ä¸Ì�Á�Ä¬^��Ä]�Äf�]�½Â»�M�ÉZÅ�Z�§��|¿{�³�Ê»�[Zzf¿Y���
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����������½Â»�M�ÉZÅ�Z�§��
�Z�§�É{Á�Á�µZ�eY��{�|ËZ]�Ä¯�®ÌeZf�Y�ÉZÅ�Z�§�ÊÀ Ë�½Â»�M�ÉZÅ�Ä¯�Êf«Á�,�ÁZ¼�Ê»��Z¯�µZu��{�,|�Z]���{�YÁ

�,|¿Â��µÁ|m��{��½Z�¿�d�Y�Ã|��Ã{Y{����
��

�µÁ|m����Z]�Ê¸Ì»�\�u��]��Z�§�½Â»�M�ÉZÅ�Z�§��
�ÁZ¼��Ä¬^���ÉZÅÉY�Y{�|¿Â�a���m�»��Z³� �Pn P min P max 

µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�1a��G110,G112 � � ����

¹Á{�Ã{YÂ¿Zy��Z³���2H 

�Ê Ì^���Z³���
G20,G21 

G222,G23 
������������

¹Á{�Ã{YÂ¿Zy��Z³��L�2 

�Ê Ì^���Z³���
G25,G26 

G27 
������������

¹Á{�Ã{YÂ¿Zy��Z³��E�2 

�Ê Ì^���Z³���
G20,G21� �

G222,G231 
������������

¹Â��Ã{YÂ¿Zy��Z³��B/P�3 

��ËZ»��Z³���
G30,G31 

G32 
���������������

��
³�ÃÁ�P�3 

��

G30,G31 
G32 
 

���������������

¹Â��Ã{YÂ¿Zy��Z³�P�3 

��ËZ»��Z³���G31,G32 ������������

¹Â��Ã{YÂ¿Zy��Z³�P�3 

��ËZ»��Z³���G31,G32 ������������� 

�É�ÁM{ZË�������ÁZ¼���ÉZÅ��Ç|��¾ÌÌ e�É{Á�Á��Z�§��{�ºÌ�Àe�½Á|]�|À¿YÂe�Ê»�Ä¬^��¾ËY�Ä]�ª¸ f»���]��Z]�Ê¸Ì»�Ä��Z¯
|¿Á����

� �
���������Y���½Â»�M�Ê»Â¼���Ë��

�ÁZ¼��ZÅ�½M�¥Ôy�Ä°¿M��´»�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�½Â»�M�{�Â»��Ë���ËY���dve�{�Y|¿Zf�Y�¾f»��{�{Â���¯}����
��������������½Â»�M�©ZeY� �

�ÁZ¼����ÄËÂÆe� Z]�©ZeY�®Ë��{�|ËZ]\�ZÀ»��½Y�Â¯�½Á|]� Á��Y��f¼¯�ÉYÂÅ�d���� Z]���ÄÌ¿Zi��]��f»����ÉY�Y{�Ä¯
ÉZ»{���������ÂÌ�¸��Äm�{�Yd�|�Z]�Ã|���z�»�É�´Ë{�Âv¿�Ä]�Ä°¿M��´»�{Â��\�¿� ��ÁZ¼����Y�|ËZ]

e�]Z�{�³�d�§Zv»�[Zf§M�ºÌ¬f�»{����
�����������\�¿��ËY����

�ÁZ¼��Ê»�\�¿�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�ª^��{{�³����
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������������[M�¾Ì»Ze� �
�É{Á�Á�[M�ÉZ»{½�z»�Ä]�{Á|u�|ËZ]����|�Z]��ÂÌ�¸Ì��Äm�{�����

Z]�lÀ�Z»{�®Ë���Âe�¡Y{�[M�ÉZ»{���À¯YÁ�½Z»���¯�»� �{� Z^Ë�¬e�lÀ�Z»{� �´�u�Â¿� Ä°Ì·Zu� �{� Á��Ë��
,Äf§�³��Y�«�½�z»�Ê¸yY{�ÉZ�§�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{Â�����

���À¯YÁ�Z]�lÀ�Z»{�Ë������¾¯Z��[M��{�½M�Ã|ÀÀ¯��u�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�d�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�¹ÂÆ¨»�Ä]
,{�Ì´]��Y�«���Ä¯�d�Y�ÊËÂ´z�Za�½Z»��ÉY�Y{�����ÉZ»{��ËY�§Y�ÄÀ»Y{��{�ÊËZÆ¿������ÂÌ�¸Ì��Äm�{Ze ���� 

��ÂÌ�¸Ì��Äm�{�c|»�Ê���{lÀa�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄÌ¿Zi�{Â�����
������������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÆfÌ �«�¹|���
]�Ä�m��ÊËZÆfÌ �«�¹|��|ËZ]�ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�,Ã|��Äf¨³�É�´Ë{�Âv¿�Ä]��Zy�ÉZÅ�¥Y�³Y�Za��{�Ä°Ë{�YÂ»�{

��Ë��{�YÂ»��Y�Ä¯�d§�³���¿��{]{Â�¿��f�Ì�����
d�Y�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y�Á{�Z]���ZÀf»�ZÆfÌ �«�¹|��¾ËY����

Ê»�Ê]ZË��Y� Y��{�Y|¿Zf�Y�cZ§Y�v¿Y�¾ËY�dÌ �«�¹|��¦¸fz»��]ZÀ»�¾f§�³���¿� �{� Z]� ÃZ´�ËZ»�M�|À¯��¾ËY�{�YÂ»�
�Y�|Àe�Z^���,É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�]Y�Ä]��Â]�»��z]��,�Y�°e�dÌ¸]Z«ÊnÀ�YÁÃ�Ì£�Á��Ìv»��ËY���,���

��/Z�§®Ë�¨�¼eY������������Z]�Ê¸Ì»��
��/�½Â»�M��¯{Á{�Á�©Y�fuY�®«ZeY��Z�§�������ZË���������Z]�Ê¸Ì»��

��/�Z³��Z�§����� 

��/�Z³�½ZË�m�½Y�Ì»��������
��/½Z»��������d�Z��®Ë�Ze�ÄÌ¿Zi��

������������������������������������������������������������������������������������������®Ë��Y��Ì]�d�Z���
��/Ê°¼¯�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�������
��/ZÅZ»{����
����Ìv»��������ÂÌ�¸Ì��Äm�{��
���[M��7������ÂÌ�¸Ì��Äm�{��
���©Y�fuY�cÓÂ�v»��������ÂÌ�¸Ì��Äm�{ 

��Z³���������ÂÌ�¸Ì��Äm�{��
�t�������������ÂÌ�¸Ì��Äm�{ 

���/ O2, Co2, CO �������
��/�Z³�Êe�Y�u����Y��������

��Ê·Z´q�/��Z³����������
���/¹�m��������
���/�ÁZf�³��������
���/Á�Ì¿��������
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�]Y½Â»�M�Ê��d�¿�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�Õ��ÉZÅ�ÊÀ¼ËY�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¼nu��Á���Y�,��Y��Êf�¿�ºÌ¬f�»�½Y�Ì»�Ä¯�{Â�
��Y�½M�ÉZ�y�¾ÌÌ e�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�½M�d«{�Á�|Å{�Ê»�½Z�¿�����Ê¼¿��f�Ì]�d�Z���]�\ °»��f»�Ê�{

{Â���{��Y�¶°���{�Ä¯�ÊÅZ´f�®Ë��|Å|]�d�|]�Y��½M�Ä]Z�»�ÊnËZf¿�Ä¯�½M�ÄÌ^��Ä¸Ì�Á��Y�ZË�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿
Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�����

|�Z]�Ê»��^e�»� Y�n»�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ã|���¯}�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÆfÌ �«�¹|�� ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y{�Â»��{
�|�Z]�Ê»� Y�n»�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É{Y| e� �Y�Ê^Ì¯�e�Ä¯�ÊËZÅ���¿½Z»|¿Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ì� ��¹|��d�Y�¾°¼»

|�Z]�¹�Ó�¶¯�dÌ �«�¹|��½{�ÁM�d�|]�ÉY�]�É�f°qÂ¯�ÉY�n»�ÉZÅ�dÌ �«���
�¾]�¯�|Ì�¯YÂÀ» CO ,��½Y�Ì»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊËZ¿YÂe�Ä¯�{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊÅZ´f�{���ÂeCO�¾Ì]��������

�� ����Ze����� �����L�mCO�|�Z]�ºnu��{��Z¨f�Y��Y�ÄÀ»Y{�¾ËY��{Ã{�|ËZ]��Á��,�ÉY�Y{�Ê]Zzf¿Y������Ze����
�� �����½M�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{�Á�Ã{Â]�ºnu��{�|Ì�¯ÂÀ»�¾]�¯�L�m������ ����ºnu��{�|Ì�¯ÂÀ»�¾]�¯��m

|�Z]���¾]�¯�|Ì�¯Y�É{Co2���Y��f¼¯�½M�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Ä¯�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê�Á��Z]�|ËZ]����½Y�Ì»
Ã�Y|¿Y�|�Z]�Ã|��É�Ì³����

������������ºÌ�Àe�ÁZ¼���
���������������Z³�½ZË�m�½Y�Ì»�½{�¯�ºÌ�Àe��Ìa��Y� �

�ÁZ¼��|�Z]�\�ZÀ»�¶ËZ�Á�Ä]��Æn»�Ê·Â¼ »�½Â»�M�ÉZÅ�Z�§�Á��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å�Z]��Z¯�ÉY�]�|ËZ]����
,¥��»�{�Â»��Z³�ÉY�]�Ä¯�Êe�Â���{��Z³�½Y�Ì»�Ã|��ºÌ�Àe��Ìa��Y�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Á��Z³��¿�ÁZ³���¹Ô�Y��Zn»��Ì£

�Ã|�Ê»��Y�«��ËÁ����Y�k�Zy�,|À�Z]�³Ì|¿�����
¹Á�·�c�Â���{,��ÁZ¼��{{�³�Ê»�ºÌ�Àe�ÊÀ§�¶¼ ·Y�Âf�{�ª^�����

��������������Y|ËZa�dÌ �Á��
�Ä¯�{Â��Ê»�Äf¨³�Êf·Zu�Ä]��Y|ËZa�dÌ �Á��{�{�°¸¼���ËY���ÁZ¼����{�Ä¯�|�Z]�Ã{�¯��Z¯�Ê§Z¯�½Z»��c|»�Ä]

��{�[M�ÉZ»{�cY�ÌÌ¤e�½Y�Ì»�½M½�z»��ÁZ¼��f¼¯�Ä]|�Z]�Ã|Ì���Ä¬Ì«{��{�¾ËÂ¸¯�®Ë��Y������
���Ä°ÀËY��]��Á��»�|Ì���µ{Z e�dÌ �Á�Ä]�½Â»�M��Z³��Y��Ì£�É�Z³�Z]�½YÂe�Ê»�ÁZ¼��¶«Y|u�lÀa���Y��Ìa�Ä¬Ì«{

|�Z]�Ã{�¯��Z¯�½Â»�M��Z³�Z]�|¿Â��Ê���]���¿�{�Â»��ËY���Ä°¿M����
��Y|ËZa�dÌ �Á�dve�ZÅ�½Â»�M�{Â��Äf¨³�É�´Ë{�Âv¿�Ä]�Ä¯�É{�Â»��n]Ê»�¹Zn¿Y�|¿{�³����

�������������©�]�¾Ì»Ze� �
�É�´Ë{�Âv¿�Ä]�Ä¯�É{�Â»��n]½ZÌ]��|�Z]�Ã|��ÁZ¼���|ËZ]{{�³�ÄË~¤e�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á�Z]����

������d»Ô�� �� �
����������Ì�»�d»Ô����Z³��
�������������cZ»Y�·Y���
»Ì��|ËZ]��Z³��º·Z��|�Z]��¬¿�½Á|]�Á����

��Ë���Ë{Z¬»��Y�YÂÅ�d�¿�Är¿ZÀq{Â�¿��f�Ì]���YËYÊÀ¼�Ê»��Z³��Y|»�{Â¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�½YÂe����
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���Ã�Z¼��½Â»�M��������d�Z���{�\ °»��f»�Ê�{-���
� �Ã�Z¼��½Â»�M��������Z³�½ZË�m���«�Ä¸Ì�Á��Å�LY�Y�Ä]�d�Z���{�\ °»��f»�Ê�{-���
� ½Â»�M��Ã�Z¼���������d�Z���{�\ °»��f»�Ê�{����
��������������½Â»�M��

��Z³�É{Á�Á�ÁZ¼���Ä¯�YÂÅ�Ä·Â·�®Ë�Ä]Á�\�ZÀ»��Z�§�ÉY�Y{�Ê»�¶�f»�d�Y�d]Zi�{{�³����¦·Y�d�ÂÌa�Ä]��Âm�
{Â����

�ÁZ¼���©ZeY�ÉZ»{��{{�Ì³�Ê»��Y�«�|¿Z¼]�Ê«Z]�d]Zi�ZÅ�½Â»�M�c|»�Ê��|ËZ]�Z»{�¾ËY�Á����
{�Â»�Ä]�Äf�]�,���Ê»�¹Zn¿Y�½Â»�M�Ä��ZË�Á{{Â�,���¶ËÂve�¹Z´ÀÅ��{�µÁY�½Â»�M�ÁZ¼���Å�¹Zn¿Y��Y�¶^«�½Â»�M���´Ë{

�b��ÁÄÌ¸¯�¹Zn¿Y��Y��a�,�½Â»�M�ZÅ���
�Ã�Z¼��½Â»�M��� �
½Â»�M�¾ËY��{d�¿�,��d·Zu��{�½M�d�{�¾ÌËZa�Ã|¿�ÁM�|À]�¶»YÂ���´Ë{�¹Z¼e�Ä°Ì·Zu��{�Ã|¿�ÁM�|À]�¶»Z��¾Ì·ÁY

{Â��Ê»�µ�fÀ¯�|¿�Y{��Y�«��Z]����
�d�{�ÓZ]��Z�§�ÁZ¼��������Z]�Ê¸Ì»|�Z]�Ê»����
�Ã�Z¼��½Â»�M���� �

µ�fÀ¯��´Ë{�½Â»�M�ÉY�]�,ZÅ���d�{�ÓZ]��Z�§�ÁZ¼���Z]�d�Y��]Y�]����
����¹Á{�Á�µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÉY�]��Z]�Ê¸Ì»-���

�����Z³�ÉY�]��Z]�Ê¸Ì»ÉZÅ�¹Â��Ã{YÂ¿Zy����
�½Â»�M�Å�d�¿�|À]�¶»YÂ���Y�®Ë�Ã|¿�ÁM�Ê·YÂf»��Â��Ä]�Ê»��Z]�Ã|¿�ÁM�|À]�¶»YÂ���ËZ��Ä°Ì·Zu��{��¹Zn¿Y�|À�Z]

Ê»�{{�³����
�Ã�Z¼��½Â»�M��� �

�Ê¸¯�d�¿|Àf�Å��Z]�ZÅ�Ì��¹Z¼e�Ä°Ì·Zu��{,�d�Y��Z¯�µZu��{��ÁZ¼��Ä¯�Êf·Zu�|À¿Z»��ÊmÁ�y�Á�Ã{Z¨f�Y�Z]��Z³
��Y�Âa�{��Ã{�¯�µZ��Y�Ã|¿�Z��Ä¯�Ê^�ZÀ»�cZ �«�ZË,�Ã|��{Á|�»�,Ê»�µ�fÀ¯�{{�³����

�d�{�ÓZ]��Z�§�ÁZ¼���|ÀÀ¯�Ê¼¿�¥��»�Y��¹Â��Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�Ä¯�ÊËZÆ¿M�ÉY�]����ÉY�]�Á��Z]�Ê¸Ì»�Ä¯�ZÆ¿M
Ê»�¥��»�Y��¹Â��Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³��|ÀÀ¯����|�Z]�Ê»��Z]�Ê¸Ì»���

������Êe�Y�u�½YÂe�� �
��������Ã|»M�d�|]�Ê¼�Y�Êe�Y�u�½YÂe� �

�É{Á�Á�½YÂeQ�{{�³�Ê»�ÄWY�Y��Ë��c�Â��Á{��Y�Ê°Ë�Ä]�Ã|»M�d�|]�½Â»�M�Ê����
{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¼nu�c�Â��Ä]��Z³�½ZË�m�½Y�Ì»��³Y���

Q= 0.278 ×Vr× Hi� �
�³Y�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê»�m�c�Â��Ä]��Z³�½ZË�m�½Y�Ì»���

Q= 0.278 ×M ×Hi� �
�ZÆ¿M��{�Ä¯���
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Hi��½Â»�M�ÉY�]�Äf§���Z°]��Z³��·Zy�Êe�Y�u����Y��ÉZ»{��{�®�y�����Z�§�Á��ÂÌ�¸��Äm�{�������
�Z]�Ê¸Ì»���

Vr���m�»��ËY���dve�®�y��Z³�d�Z���]�\ °»�f»�\�u��]�Ã|��½ZÌ]�Ê¼nu�½ZË�m�½Y�Ì»����m�{�Ä
�Á��ÂÌ�¸���������Z]�Ê¸Ì»���

M�®�y��Z³�d�Z���]�¹�³Â¸Ì¯�\�u��]�Ê»�m�½ZË�m�½Y�Ì»��
���������Ã|��tÌv�e�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe� �

�Ã|��tÌv�e�Êe�Y�u�É{Á�Á�,{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É{Á�Á�½YÂe�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�½Â»�M�Ê� Qc��Ä¯�Êf·Zu�ÉY�]
��m�»��ËY���dve�½Â»�M��,®�y��Z³����,�ÂÌ�¸��Äm�{��������Z]�Ê¸Ì»����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,{Â��Ê»�¹Zn¿Y
{{�³�Ê»�¾ÌÌ e��Ë���]YÁ�� ��

rg

a
ic d

d

t

PgPPg
VHQ 










15.273

15.288

25.101325.1013

25.1013

3600
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Ê»�d�|]�¾ÌÀq�½M��Y�Ä¯�|ËM����

rg

ai
c d

d

t

PgPPgVH
Q 









15.273

)()25.1013(

9.214
 

�Ê¿�Á�c�Â��Ä]��Z³��Y|¬»��³Y�¹�m��M�Ã�Y|¿Y�c�Â��¾ËY��{�,|�Z]�Ã|��É�Ì³����

d
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a
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15.27325.1013
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d�|]�¾ÌÀq�½M��Y�Ä¯�Ê»�|ËM����

d

d

PgP

tPgMH
Q r

a

gi
c 









)15.273()25.1013(

1.61
 

½M��{�Ä¯����
Qc�Ã|��tÌv�e�É{Á�Á�½YÂe��cYÁÂ¸Ì¯�\�u��](KW)���
V�d]Â����ËY����{�Ä¯��Z³�Ê¼nu�½Y�Ì»���{��Z�§�Á�Z»{�,�ÂfÀ¯�Ã�Y|¿Y��Z³�Ê»�É�Ì³���\/ °»�f»�\�u��]�-{Â�

d�Z���]�m3/h�-� �

M�Ã�Y|¿Y�¹�m�½Y�Ì»��d�Z���]�¹�³Â¸Ì¯�\�u��]�,�Z³�Ç|��É�Ì³(Kg/h)-��
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Hi���{�Ä�Â]�»��m�»��Z³��·Zy�Êe�Y�u����Y����Á��ÂÌ�¸��Äm�{�������Ê¸Ì»�����/]�µÁ�Z/´»�\�u��]��Z]

�\ °»�f»MJ/m3�¹�³Â¸Ì¯��]�µÁ�Z´»�ZË�,(MJ/Kg)-��

tg���{��Z³�ÉZ»{�Z³��ÂfÀ¯��ÂÌ�¸��Äm�{�\�u��]�,(c)�-��

d�Ê^�¿�Ê·Z´q�½Â»�M��Z³�-��

dr�Ê^�¿�Ê·Z´q��m�»��Z³-���

Pg��Z³��Z�§���{�Z³��ÂfÀ¯�Ê¸Ì»�\�u��]���Z](mbar)-��

Pa�Ê¸Ì»�\�u��]�½Â»�M�¹Zn¿Y�½Z»���{�®Ë�¨�¼eY��Z�§���Z](mbar)���

��������Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe� �
������������cZ»Y�·Y� �

��Y��Ì]�|ËZ^¿�Ã|��tÌv�e�É{Á�Á�½YÂe����|�Z]�Äf�Y{�cÁZ¨e�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe��Y���
����������½Â»�M��

�Z]�Á�Ê·Â¼ »��Z�§�dve�½Â»�M{{�³�Ê»�¹Zn¿Y�Ä�Â]�»��m�»��Z³���
��������¶«Y|u�É{Á�Á�½YÂe� �
������������cZ»Y�·Y� �

�ÉY�]�ÁZ¼��Êf�{�ºÌ�Àe�¶]Z«�ÊmÁ�y�Z],��¶¼ ·Y�Âf�{��{�Ã|��¹Ô�Y��Y|¬»��Y��f�Ì]�|ËZ^¿�¶«Y|u�É{Á�Á�½YÂe
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����������Ã|ÀÀ¯�¾�Á���Z¯{Ây�¶ËZ�Á��
��������������cZ»Y�·Y� �

¦·Y�/���Å��{,cZf�Â»�e��Y�Ê·Z��Y�½Z»�§��Z]��Ã|ÀÀ¯�¾�Á��Ä¸Ì�Á½Z»�§�µZ��Y��Y�¶^«�|ËZ]����«��Ì��½|���Z]
�Z¯{Ây,�|ËZ¼¿�¶¼����

Ä«�m�,{�Ì´¿�¹Zn¿Y�½|��¾�Á���³Y�É�Z��¾�Á��ÊÀ¼ËY�½Z»��½ZËZa�Ze�|ËZ]�½{�( )�|]ZË�Ä»Y{Y���

                                                 
  1-rate 



�� 

��

���É�Y{YÁ����d�Y�Zn»�ÄÌ¿Zi����
[��/ÄÀ»Y{��{�|ËZ]�|ÀËZ¼¿�Ê»��Z¯��Æ��©�]�Z]�Ä¯�ÉY�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��¶ËZ�Á�����|��{�Ze�����|��{�¾ÌÌ e��Zf·Á

|ÀËZ¼¿�¶¼��tÌv��Ã|����
¿�Ê»��Z¯�É�eZ]�Z]�Ä¯�ÉY�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��¶ËZ�Á��{�|ËZ]�|ÀËZ¼����|��{�¶¼��tÌv��ºÅ��ÂÀÅ�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á

|ÀËZ¼¿���
��������������½Â»�M��

¦·Y��/�Ê»�c�Â���Z³�[ZÌ£��{�Á�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á��{�½|��¾�Á��Ã�Á{�®Ë�{�Ì³���
[��/�Ã�Z¼��½Â»�M��|À]������������Zf·Á�ÄË~¤e��ËY���dve������������eÊ»��Y�°�{{�³���
��������ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�½Z»���
������������ÁZ¼��Ê°Ë�f°·YÂ»�e�¶ËZ�Á�Z]��Â��ºWY{�cÂ¸Ìa�� �
���������������cZ»Y�·Y� �� �

e�½Z»�P�Ìy�½|���Â»Zy( )����Y�|ËZ^¿�����ÄÌ¿Zi{Â���f�Ì]���
���������������½Â»�M��

Â»�M�½�Ê»�¹Zn¿Y��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å�Z]�ZÅ�{Â���{Ây�Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe��{��ÁZ¼��Ê»�ºÌ�Àe�{{�³���
�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ÁZ¼��Ê»�¾�Á��cÂ¸Ìa�Á�Ã|��ÄfyY|¿Y��Z°]�Ä¸ ���]�c�Z�¿�Ä¸Ì�Á�d�Y�{���{{�³����b��ÁZ¼��

�]Y�¶«Y|u�Õ����Z]�Ä¬Ì«{É{Á�Á�½YÂe�Ê»��Z¯�Ê¼�Y�|ËZ¼¿���
�½|���Â»Zy��ÌyZe�½Z»� ( ),��½|���Â»Zy�Ä�v·�¾Ì]É|¼���Á�cÂ¸Ìa�¶ �»¶ �»��½ZË�m���«�ªË����Y

Z³�½ZË�m�Ä¯�ÉY�Ä�v·�Ze��Z³��Y�«�]� 0Y{|n»��Ã|����iY��{�Ê·Á{�°¸¼���Ê»���«�Ä¸ ���]�c�Z�¿�Ä¸Ì�Á{�³�,{
{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���

������������ÁZ¼��Z]�¶ �»��Z¯{Ây�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì���
�������������½|��¾�Á��ÊÀ¼ËY�½Z»�( )� �
�����������������cZ»Y�·Y� �

�½|��¾�Á��ÊÀ¼ËY�½Z»���j¯Y|u�max��¿�Z����Âe{{�³�Ê»�¾ÌÌ e� Ã|� ��{��ºÌ¬f�»�½|��¾�Á�¶ �»�,
max��]�Z¿��y�dÌ �Á�{ZnËY��Y��¿Z»�Ä¯�{{�³�Ê»�[Zzf¿Y�É�Â��Ã|¿�Z����ÂeY�ZË�Á�Ã|ÀÀ¯�¥��»�Õ

�Ä]�Ä»|��ÁZ¼��{{�³����
��Y�|ËZ^¿�½Z»��¾ËY���{Â���f�Ì]�ÄÌ¿Zi���

������������������½Â»�M��
�j¯Y|u��½|��¾�Á��ÊÀ¼ËY�½Z»�����Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å�Z]�{�Ì³���
�ÁZ¼��{Ây�Ê¼�Y�Êe�Y�u�c�|«��{�¾Ì]��Zf·Á�Z]�Á�Ã|��ºÌ�Àe�����|��{Ze�����|��{�ÄË~¤e�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á

Ê»�{{�³���



�� 
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�Ä¯�Êf·Zu��{�½Â»�M�ÁZ¼��Ê»�¹Zn¿Y�Ã|Ì����Y|ËZa�dÌ �Á�Ä]�Ä¯�Êf·Zu��{�Á�d�Y�{���{{�³���
�Ä°Ì·Zu��{{{�³�Ê»���«�Ä¸ ��Ã|ÀÅ{��Ìz�e�Ä¸Ì�Á�,d�Y��Â»Zy�¶ �»���Ä]��Z³�ÉY�n»�½|���Z]�½Z»�§

Ä�v·�Á�Ä�v·�¾ËY�¾Ì]��ÌyZe�½Z»��Á�{Â��Ê»�Ã{Y{�Ê¸�Y�¶ �»��ÊÀ¼ËY�Ä¸Ì�Á�Ä¯�ÉY¶»Z¯��Â�]��Y���Z³�½ZË�m
Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËZ¼¿���«�{{�³���

�������������½|���Â»Zy�ÊÀ¼ËY�½Z»�( )�/�«�]Ä¸ ��{|n»�É�Y�� �
���������������cZ»Y�·Y� �

� ,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Ä«�m�{|n»�É�Y�«�]�Är¿ZÀq��Á�cÂ¸Ìa�¶ �»�Ä]��Â]�»¶ �»�Ä°Ì»Z´ÀÅ��{��c�|«
Ê¼�Y�Êe�Y�u���Y��f�Ì]������cYÁÂ¸Ì¯�����d�Z���]�É�·Z¯Â¸Ì¯����Y��Ì]�|ËZ^¿�|�Z]�lÀa|�Z]�ÄÌ¿Zi���
Y�«�]�Är¿ZÀq�ÂmÁ�Ä«�m�{|n»�É,|�Z]�Äf�Y{�{���ÄÌ¿Zi�®Ë��j¯Y|u�Ê��|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��Ä¸Ì�Á�É��¿Y�|Ë|ne

{{�³� ¹Zn¿Y� Ä¸ �� µZÀ´Ì�� ½|�� Âv»� �Y� �a� ��½Z¼Å� Ä]� Ä«�m� {|n»� É�Y�«�]� ÊÀ¼ËY� ½Z»�� c�Â�ÀËY� �{
Ã�Y|¿Y�Z]�Á�|�Z]�Ê»�Ê»��Z£M�Ã|ÀÀ¯�¾�Á��Ä¸Ì�Á�{�°¸¼���Á���{{�³���

����������������½Â»�M��
Z]�½Â»�M��Ã{��Ä]��Â]�»��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å�ÁZ¼��{{�³�Ê»�¹Zn¿Y�½M�Ä]��Â]�»�Ã|��¾ÌÌ e��Zf·Á�Z]�Á���

»�Ä«�m�{|n»�É�Y�«�]�Är¿ZÀq��Ì�,|�Z^¿���½{�¯���«� Z]�Ä¸ ��½|���Â»Zy�d�Y�¾�Á��¶ �»�Ä°Ì·Zu��{
Á�Ä¯��ÉY�Ä�v·�Ze�Ä�v·�¾ËY�¾Ì]�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�Á�{{�³�Ê»�É�Z��ÄÌ^��Ä¸ ��Ã|ÀÅ{��Ìz�e��]�c�Z�¿�Ä¸Ì�

Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËZ¼¿���«�Y���Z³�½ZË�m�Ä¸ ��{{�³���
�Ä«�m�{|n»�É�Y�«�]��³Y��Ì»��Ã|ÀÀ¯�¾�Á��Ä¸Ì�Á�Ä¯�ÉY�Ä�v·�Ze�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�Á�Ã|����«��Z³�½ZË�m�,|�Z]

{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{{�³�Ê»�µZ §�0Y{|n»���
������� ��Z³��Z�§��¿�ÁZ³��
����������cZ»Y�·Y� �

��Z³�½Y�Ì»�ÁZ¼��ËZÅÊ���Y��f�Ì]�Ê·Â¼ »��Z�§��{��Z³�½Y�Ì»�Ä]�d^�¿�|ËZ^¿�|À�Z]�Ê»��Z�§��¿�ÁZ³�ÉY�Y{�Ä¯
|�Z]�Äf�Y{�cÁZ¨e��Ë���Ë{Z¬»���

� �����	���/��¾Ì]Pn�Á Pmax��]Y�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÕµÁY��
� ����	���/��¾Ì]Pmin�Á Pmax��]Y�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�Õ 

� �����¾Ì]Pmin��Á�  Pmax��]Y�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÕÂ�¹ 

� Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y�cZ»�·Y� Z]� �Z³��¿�ÁZ³� Är¿ZÀq� ÃÁÔ ]������d»Z¬f�Y�½Â»�M�dve� ,|�Z^¿�ª^�À»
������{�Ì³�Ê»��Y�«��Z]���

������������½Â»�M��
�Är¿ZÀq�ÁZ¼��|À]��{�Ä¯�Ê·Â¼ »��Z�§�Z]��m�»��Z³�Ä°Ì»Z´ÀÅ��Z³�½ZË�m�,|�Z]��¿�ÁZ³�Ä]��Æn»����������]Y�Õ

»�¥��»�Ã|��Ã{Y{�½M,{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|À¯�Ê»��Z¯�{Ây�ÄÌ·ÁY�ºÌ�Àe�Z]�Ä°Ì·Zu��{�Á�{Â��Ê��É{Á�Á��Z�§
|ËZ¼¿�Ê»��ÌÌ¤e��Ë���Ë{Z¬»�¾Ì]���
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�/Pn�Á Pmax���]Y�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�ÕµÁY���
�/Pmin�Á Pmax���]Y¹Â��Á�¹Á{�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³�Õ��

�]�,{Â��¹Zn¿Y�¹YÁ{�½Â»�M�®Ë�Ä¯�d�Y�¹�Ó��³YY�{��¿�ÁZ³��Z¯�¾ËY�Õ��Ê»��Y�«�Ã|��µ�fÀ¯�ÉZ»{�Z]�®«ZeY�®Ë
��Z�§��j¯Y|u�dve��Ìv»�ÉZ»{�Z]�ÊËYÂÅ�Á�{�Ì³ÁÊ»�{�YÁ�½M�Ä]�d�Y�Ã{�¯�¾ÌÌ e�Ã|¿�Z��Ä¯�É{Á��{Â�����a

|¿Â��Ê»�¶�Á�Ê^�ZÀ»�Ê¿Z»��|Ì¸¯�Ä]� ZÅ�Ì�� ,ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á��{��Ë�����«��Ì��®Ë�½{Y{��Y�«� �Y� ��¾ËY
]�Ä¯�|ÀËZ¼¿�Ê»�¶¼��ÉY�Ä¿Â´]�ZÅ|Ì¸¯Ê°Ë�½|���Z]��v»�Ä,���Z¯�¾ËY�¶»Z¯�¶°Ì��Á�{Â��Ê»�Äf�]�É�´Ë{��Å

���d�Y�Ä §{�®Ë�ÄÌ¿Zi���
�¶»Z��½Â»�M�������]��Ì��Á�Ã{Y{�¶°���ÌÌ¤e�0Ô»Z¯�º³Y�§ZË{�¶°Ì���Å��{�Ä¯�|�Z]�Ê»�¶°Ì�Y�¶«Y|u�Õ��

{�Ì³�Ê»��Y�«�{Ây�¾¼Ì�¿�ÉÁ��ÄÌ¿Zi���
�¾ËY��Y�������¶°Ì�����

�������¹Zn¿Y�Ê·Zu��{�¶°Ì���Ê·Á�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZ»{�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{��¿�ÁZ³��Ìv»�Ä¯�{{�³�Ê»
¶«Y|u������ÂÌ�¸Ì��Äm�{|�Z]���

��������¶°Ì��Ã|¿�Z����Âe�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZ»{�¾Ë�e�¾ÌËZa�ÉY�Y{��¿�ÁZ³��Ìv»�Ä¯�{{�³�Ê»�¹Zn¿Y�Ê·Zu��{
�Äm�{��¨���j¯Y|u�Ê·Á�ÂÌ�¸��|�Z]���

]��¿�ÁZ³�,¹YÁ{�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y��a»�M�dve�½M�ºÌ�Àe��Z¬¿��ÌÌ¤e�½Á|½Â�ÉZÅ�Ê»��Y�«�Ê¸^«�{�Ì³���
�������� ��Ìv»�ÉYÂÅ�Ã|ÀÀ¯��u�Ä¸Ì�Á��
�����������©ZeY��{�ÄËÂÆe�{ÂmÁ�¹|��Ä]�Ä¸Ì�Á�dÌ�Z�u� �
������������cZ»Y�·Y���

�\�¿�¶v»�©ZeY��{�¾]�¯�|Ì�¯YÂÀ»�½Y�Ì»�Ä¯�{Â��¶¨«�Á���«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�cÂ¸Ìa�Á�¶ �»�Ä]��Z³�{Á�Á
�ÁZ¼����Yppm�����{Â�¿��f�Ì]��¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�½Y�Ì»��j¯Y|u�¾ËY��]�ÃÁÔ��(CO2)��,�Z³���«��Y��a�©ZeY��

��Y�|ËZ^¿�{Â��Ê»�¹Zn¿Y��m�»�ÉZÅ�Z³��Y�®Ë��Å�Z]�ZÅ�½Â»�M�Ä°Ì»Z´ÀÅ����|��{|ËZ¼¿��ÁZne����
�������������\�¿�ÁZ¼��Äf�]�®«ZeY�®Ë��{���Ã|��É�Ì³��{��� �

��ÁZ¼����Äf�]�®«ZeY�®Ë��{d�ÂÌa��{�Ã|��Ã{Y{�s��[,��Ã�YÂË{��¯�»��{��®«ZeY�ÉZÅ{�Ì³�Ê»��Y�«� ��ÁZ¼��
¶¼ ·Y��Âf�{�ª^��Ã|¿�Z���Ä]�ÉY�Ä¿Â³�{�Ì³�Ê»��Y�«�¶ �»�Ä¯���|�Z]�Äf�Y{��Y�«�¦¯��Y��eÓZ]��f»���

�]�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�Ä�¬¿Yd�ÂÌa��{�Ã|��¦Ë� e��Z¬¿��Y�Ê°Ë�,ÊÀ¼ËY�Ä¸Ì�Á�½Â»�M�Õ�[��Ä¸�Z§��{�Ä¯�d�Y���
{�Y{��Y�«�®«ZeY��Âv»��{�Á�¦¯�Ä]�d^�¿�É�f»����Ã�Z¼��Ä�¬¿�¶°��[�����

{{�³�Ê»� ÄËÂÆe�d«|]� ½Â»�M� �Å� ¹Zn¿Y� �Y��a�®«ZeY� �d�¸£� ½Â»�M� �Å� �Y��Ìa�CO�� ÁCO2��É�Ì³� Ã�Y|¿Y
Ê»�{{�³���Ê¼¿��ÁZne��Ìv»�Ê Ì^���Ë{Z¬»��Y�{Â���z�»�Ze�|ËZ¼¿����� �

Ê¼�Y�É{Á�Á�½YÂe�j¯Y|u�Á�¶«Y|u��{��ÁZ¼��{{�³�Ê»�ºÌ�Àe�{Ây��½�z»�[M�ÉZ»{� ,�½Â»�M��Á����{���
|�Z]� |ËZ]� {Y�³� Êf¿Z�� Äm�{�� ½{�¯� ¾�Á�� �Y��a�ÁZ¼��� �Ë{Z¬»CO�� ÁCO2��Äf�ÂÌa� c�Â�]�®«ZeY� ½Á�{

Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�|ÀÀ°¿� Y|Ìa��ËY�§Y� �´Ë{� �Ë{Z¬»�¾ËY� Ä¸Ì�Á�¾ËY� {�°¸¼�� �Y��a� Ä°Ìf«Á� Ze� {Â����a�[�d�ÂÌ



�� 

��

{{�³�Ä�uÔ»���
�������]��Ìv»�ÉYÂÅ�Ã|ÀÀ¯��u�Ä¸Ì�Á�{�°¸¼��Ê���Äf�]�®«ZeY�®Ë�½Á�{��

��������������cZ»Y�·Y� �
�Ê¿Â»�M�®«ZeY�¾]�¯�|Ì�¯YÂÀ»�½Y�Ì»�Ä¯�|ËZ¼¿���«�Y��cÂ¸Ìa�Á�Ê¸�Y�¶ �»�Ä]��Z³�½ZË�m�É�Â��|ËZ]�Ä¸Ì�Á

�Ä¯�ÁZ¼����Y�Ã|��\�¿�½M��{ppm�����{Â�¿��f�Ì]���
�������������½Â»�M��

�ÁZ¼��Y�É{Á�Á�½YÂe� �{{Ây�Ê¼��Ê»�ºÌ�Àe�{{�³� �� ½{Â¼¿�¾�Á�� �Y��a�ÁZ¼��,�m�»�ÉZÅ�Z³� �Y�Ê°Ë� Z]�
�½Y�Ì»CO�Ê»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� ¹ÁY|»�c�Â�]�®«ZeY�ÉYÂÅ� �{� {ÂmÂ»�� Ä°ÀËY� Ze� {{�³�ÁZ¼���ÊÀ¼ËY� Ä¸Ì�Á���Âe

½Y�Ì»��«Â»�¾ËY��{�,{Â���Â»Zy�CO�|ËZ]�®«ZeY�ÉYÂÅ��{�|�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�©Â§�ÉZÅ�ÊÀÌ]��Ìa�Z]���
�������©Y�fuY� �
�����������cZ»Y�·Y� �

�½Y�Ì»Co���Ë���Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�YÂÅ��Y�É�Z��®�y�©Y�fuY�cÓÂ�v»��{�{ÂmÂ»{Â���f�Ì]����
¦·Y��������|��{�|À]�Ê·Â¼ »��ËY���dve������������½Â»�M�����Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ÁZ¼���Z³�Z]�ÉZÅ����Z¯��m�»
Ê»�|À¯����
[�������|��{�|À]��ËY���dve�������������½Â»�M������
����������½Â»�M��
�������������cZÌ¸¯��

�ÁZ¼���Z³�Z]�Ä�Â]�»��m�»���{�Á�Ã|��ÄË~¤e{Ây�Ê¼�Y�Êe�Y�u�c�|«�Ê»�ºÌ�Àe�{{�³���
�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ÁZ¼���d§�³��Y�«��Y|ËZa�dÌ �Á��{�|À]�Ä]�{Â���Âm�����������{ÂmÂ»�¾]�¯�|Ì�¯YÂÀ»�½Y�Ì»

©Y�fuY�cÓÂ�v»��{��Ê»�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿{{�³��]�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿[�¶°��Ä]Z�»�Ä¸Ì�Á�Z����{Â��Ê»�¹Zn¿Y���½Y�Ì»

YÂÅ��Y�É�Z��®�y�©Y�fuY�cÓÂ�v»��{�{ÂmÂ»�¾]�¯�|Ì�¯YÂÀ»������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�½M��{�Ä¯CO�YÂÅ��Y�É�Z��Á�®�y�©Y�fuY�cÓÂ�v»��{�¾]�¯|Ì�¯ÂÀ»�d�¸£��Y�d�e�Z^��,�|��{�\�u��]��

NCO )( 2���Z³�d�¸£��j¯Y|u��Y�d�e�Z^�¾]�¯|Ì�¯Y�É{�YÂÅ��Y�É�Z��®�y�©Y�fuY�cÓÂ�v»��{����Z/³�ÉY�]

Ä�Â]�»�|��{�\�u��]�,��
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 (CO)M ÁMCO )( 2�d�¸£��Y�|Àe�Z^��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�Ã|��É�Ì³���½Â/»�M�c|»�µÂ���{�Ä¯�|��{�\�u��]�ZÅ

Ã|��Äf§�³�©Y�fuY�|¿Y����

d�¸£�ÉZÅ�NCO )( 2���µÁ|m��{�½Â»�M�ÉZÅ�Z³�ÉY�]�|��{�\�u��]��Ã|��Ã{Y{�|¿Y����

�µÁ|m���d�¸£NCO )( 2�|��{�\�u��]�,©Y�fuY�cÓÂ�v»��{��

G31 G30 G27 G26 G25 G23 G21 G20 
�Ä�z�»�d»Ô�

�Z³��
����������������������������������������NCO )( 2 

G271 G231 G150 G141 G140 G130 G120��G110 
�Ä�z�»�d»Ô�

�Z³��

�������������������������������������NCO )( 2 

��

�d�¸£CO��v»��{�|��{�\�u��]Ê»��Ì¿��Ë��µÂ»�§�Z]�Y��YÂÅ��Y�É�Z��®�y�©Y�fuY�cÓÂ�{�¯�Ä^�Zv»�½YÂe����

M
M O

COCO
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m��¹�³Â¸Ì¯�\�u�]�,�½�z»�[M�½�Á��kg����
 Cp�Y��]Y�]�Ä¯�[M�Ã�ËÁ�ÉZ»�³�Z]�d4.186×10-3MJ.Kg-1K-1 

∆t���¾ËÂ¸¯�\�u�]�[M�ÉZ»{��ËY�§Y��K����
Vç��®�y��Z³�ºnu��¹Â��Á�¹Á{�,µÁY�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ�Z³��d�Y�Ã|��¥��»��ÁZ¼����Âe�½Â»�M�c|»�Ê��Ä¯��

�\ °»��f»�\�u�]�,�m�»��ËY���Ä]�Ã|��tÌv�e��m3����
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�¹�³Â¸Ì¯��kg����
Hi��Ë��s���Ä]�\�ZÀ»�|uYÁ�\�u��]�®�y��Z³��·Zy�Êe�Y�u����Y���

� �\ °»��f»��]�µÁ�Z´»�\�u�]�,Ê¼nu�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�Y��]��MJ/m3����
� �¹�³Â¸Ì¯��]�µÁ�Z´»�\�u��]�,�Ê»�m�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�Y��]��MJ/kg�� 

�½�z»���Á��{��Á|¬¼·Y�Êfu�ZÅZ»{|¿Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���
{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë���ËY���dve�Ã{�Z]���

� �{Á|u�{���[M�Z]��ÁZ¼��[M�½�z»�����a�,�|Ì¨»�É�Ì´]M�dÌ§���Ä]��Â]�»�Ä¿Z�¿�Ze��ÂÌ�¸��Äm�{
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�����¶¼ ·Y�Âf�{��ÊÀ§�ÉZÅ��
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