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�  9($#/��Z2548 
'
�
�
��"�$�'(������Z�)!���!
��  4.9  ��.����'
�
�
��"�$�'(��'!#���/��"�
##���2�����  
����!����
  �����
�  ��!
��  0.9 �;�94�������  ��!
�� 9.3 ���	�����!
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�� 2 

�������"�
##�����#"����
�  !
&)�1$  742 "
����������1
���)������
�����)!�
�   �"�$�'(������Z
�)!���!
�� 9.4  %��0�
��������'��  (%2�4�)  "�
##�����#"����
�  !
&)�1$  969  "
����������1
���)�
�����
�����)!�
�  �����.�%
�%)����!
��  63  �)!���/��"�
##��'!#������  �1���'
�
�
��1$���#
����Z�)!���!
��  2.3  

 �.  
5��6	�����	�   �������'��"�
##��  �1�&��)����  774,282  ��������"�$�'(��
����Z�)!�  207,893 �������  0� !�����.���!
��  36.7 -�
�������'�������
����3�������
�
%����C��&��1�&��)����   658,561 ��������"�$�'(������Z�)!�  156,159 ������������.���!
��  31.1 
(�������������'������� 902 "
��������/�
�  �0� !  849  "
��������/�
�  0� !���#��!
�� 5.9)   

���%)#!!�"�
##��  �1�&��)����  146,814 ��������"�$�'(������Z�)!�  44,011 �������  
0� !�����.���!
��  42.8 ����!����
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����  ������ 67 "
���������)!�
��"�$�'(����!
��  17.9  
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�����.��&��)����  49.151  �������-�
�1�&��)��"�$�'(������Z�)!�  15,580  �������  0� !�����.�
��!
��  46.4  3�� �����
�%����C��&� ������ 124 "
���������)!�
�  �"�$�'(������Z�)!���!
��  4.2 ���
��.��&��)����  97,663  �������  -�
�1�&��)��"�$�'(������Z�)!�  28,431  �������0� !�����.���!

��  41.1   
  �. �	���	'�2	 (�8�9�) �����	�  �1�&��)����  627,468  �������  �"�$�'(������Z�)!�   
163,882 �������   0� !�����.���!
�� 35.4   ���/��"�
##�� �1�&��)�  122,778.5  �������  
�"�$�'(������Z�)!�  196,063 �������  0� !�����.���!
��  19.0  -�
�&��)����/�������
�%����C��&�
�"�$�'(�� 147,191  �������  0� !��!
��  24.3 3���&��)����/��	<<Y��"�$�'(��  26,800  ����������
��.���!
��  8.9 
  �. ���	
��&��  ����
�0������
����  ���!
&)�1$  925  "
���������)!�
����#����Z
�)!���!
��  3.2  3�)#��.��������'�������
��������)�#������  /�%
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��  88 �������
�����
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/�������  3���1%
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��  12   '!#����
�0������
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�#������ 

 �. �	�$��"���	
��&��  	�����30�)#*�
/�������!
&)�1$  113  "
���������)!�
�  
�"�$�'(������Z�)!���!
��  33.1  �� $!#���30�)#���������
�����
%���  3����#���  	����
�������
/0�)	��/�����
#��������1$�"�$�'(�����  5.7 "
���������)!�
�  
  �. �	���	'�2	���	
��&��  !
&)�1$  811 "
���������)!�
��1���'
�
�
��1$���#����Z
�)!�6(#��!
��  7.0 %��0�2%���
@������������
����/�����-��/��)�#  6  �� !�3��'!#�Z 2548  
�"�$�'(���� !�  10 �0�1
@%0�
,`  �)!������� (������
�����  41.93 �0�1
@%0�
,`  �)!�������/�
�� !�������  ��.� 51.15 �0�1
@%0�
,`  �)!�������  /��� !�"�+*���) ��.���/0��&��)����
����'�������
�����"�$�%&#6(#��!
�� 37.6 9($#%)#��������)!�2�������'!#������!
)�#���  �
,���
-�
������#�����
#3��0�)�
#���1$��1$
�'�!#�(#0�� !3�����0��3���������'�������
����'!#
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�#�1��" $!���!�������'�������
����/��)�#  6  �� !�0�
#'!#�Z  2548 3���" $!�Y!#�
�	�)/0�
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#'
�
�
��"�$�'(��6(#��!
��  29.3  �����.��&��)����  629,155 �������  0� !�����.��&��)��"�$����
�Z�)!�  142,528 �������   

%)�������������
�����'����
$� (crude intake) �A�1$
!
&)�1$���
�  918 "
���������)!�
�  0� !
�����.�%
�%)����!
��  90 '!#����%����6/������
$� (refinery capacity) �1$!
&)/����
�  1,022 
"
���������)!�
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  ;. ���	
����	'�<��5-  ����
�0������
�%����C��&�  �1����������
�#%���  51,416  ����
����  3�)#��.� ������������
�%����C��&�  49,220 ��������  0� ! 848 "
���������)!�
�  ���#
��C���!
����Z�)!���!
�� 0.1 3���������'�������
�%����C��&�  �1������ 2,196 ��������  0� ! 38 
"
���������)!�
� �"�$�'(��6(#��!
�� 28.0 ����Z�)!� 9($#%)��/0@)��.��������'�������
�����2�*�"�1
��/��/��������	<<Y� 
  �. �	�,�2���	
����	'�<��5-   ���������  42,005 ��������0� ! 725 "
���������)!
�
�  -�
'
�
�
��"�$�'(������Z�)!��"1
#��!
�� 0.9 ����!����
 
  (. ���	
��'��(��  ���������/����� 7,250 ��������0� !  126 "
���������)!�
�  
���#����Z�)!���!
�� 5.3 %��0�2�������'�
��1��1$��
�%&#'(��/��Z�1�  3������������0

�
"�
##��'!#*���
,  �(#%)#��/0��������0
�����
����1$
�"�������������-*������
�!
)�#
�
���� -�
���/�����9��"���+  95 ���# ��!
�� 21.3 3�����9��4��������#��!
�� 6.4 
����!��
����0
���/���� �!�"��#��#�� !�! $�3�������
����'(�� 	��3�)  LPG 3���;��4�������
/��6
���  (NGV)-�
�1���/�� LPG �"�$�'(����!
�� 35.5 '����1
��
�/��?��2�
��6  NGV �1
�������
�#%���  9,172  �
� �����.�������������0�)�
�;��  NGV ��1
���)������
����9���1$���
�  72 
��������/�Z  -�
�1%6��1������  41 %6��1 
  =. ��>�%(?��#  ���������/�����  584  ���������"�$�'(������Z�)!���!
��  873.3  
0� !�����.��������1$�"�$�'(��  524  ��������  �
�#�1��� $!#����-
��
'!#�
,����1$���#�
#/����

��������/��  MTBE  /������
����9�� 95  -�
�����1$
���.�3�;%-9>!���
�#0��*�
/�  ������  
2550  ����!��
��������%�
�%�2����/��3�;%-9>!����.�!
)�#�1���
�����)!����'!#3�;%
-9>!��6&���)������
����9���
$�	� �(#���/0����/��3�;%-9>!��  ����-��"�$�'(��	��!
)�#�����C�����
��)��1$���	�� 
  �. ���	
��&�'(�  �1���������/�����  19,633  ��������0� !  338  "
���������)!
�
�  �"�$�'(���"1
#��!
��  0.1  %��0�2%���
@��.����������!
�
�����'�
��1��1�9�  3���($#
�!
�
�  /��� !���62��
�  3���!
�
���C��1$/��� !���62��
�   3���!
�
���C��1$/��� !����n���
%)#��/0�����������!�
��#'!#���/���1�9�!
)�#���  �
#���0C�	��������/���1�9�/��)�#   6  
�� !�3��'!#�Z�1��"�$�%&#6(#��!
��  10.2 ����)�#��1
��
�'!#�Z�)!�  3�)���/���1�9�/��)�#  6  
�� !�0�
#'!#�Z*�
0�
#����������!
�
����������
��1�9�3���  ���/�����#6(#��!
��  9.4  
�
#�
����'!#�����1$��
�%&#'(��	��%)#���)!"����������/�������
��1�9�'!#�������!
)�#�
����  
����!��
��?@0�!2��*

/�*���0� !3��*��/��'!#���������/0����/�������
��1�9�/�*��
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'�%)#���!�
��#  !1��
�#����������0

�"�
##�����*���
,	���1%)�����/0��������0
���
���0

����/�������
��"�$�'(�����
 
  @. ���	
��'"	  �1���������  6,478  ��������  �"�$�'(����!
�� 6.8 ��.����/��/�
*���������	<<Y�'!# ���	<<Y�Bo�
���� ������  2,031  �������� �"�$�'(������Z�)!�6(#��!
��  
61.7 '���1$���/��/�*��!2�%�0�������#����Z�)!���!
�� 8.1 -�
�13��-������!2�%�0����  
SME ��#����*�	��0
�	���
����1$
����-�-�
1�1$/���� �!�"��#6)��0��3�������
������ $!#���
�������'!#���������
�/�����-�� 

 A.  LPG  �1��� '
�
�
��"�$�'(����!
�� 7.5 -�
��.����'
�
�
�'!#���/��  LPG 
/��63�C�91$��.�0�
�  -�
�Z�1��1���'
�
�
��"�$�%&#'(��6(#��!
��  35.5 3�����/��/���
��� !�
�"�$�'(����!
�� 5.2  
  E. !FFG	  ����
#�����������
�#	<<Y�  � �
��1$ 31 �� !��2����  2548 !
&)�1$ 26,431 
�����
���  ������!#���	<<Y�%&#%2�����'(��/��� !���+�
�  �1$���
�  20,538 �����
��� %&#��)��Z
�)!� 1,212  �����
��� �)��
�����!�	<<Y��A�1$
   !
&)�1$��!
��  75.7 3������
#����%���!#	<<Y�
�$��%2�  !
&)�1$��!
�� 22.6 

 H. �	�,�2!FFG	  ���������/��	<<Y�����
�#������ /��Z 2548 !
&)�1$���
�  
120,988 �����
����
$�-�#  '
�
�
��"�$�'(������Z�)!���!
��  6.0 /�!
����1$���!�
��#����Z�)!�
����������@����-�'!#���+,���	�
�Z�1��1$���!�
��# 3�)#��.����/��/��'����0��#  40,025 ��
���
����
$�-�#  �"�$�'(����!
�� 2.8  �'�*&��*��  78,565    �����
����
$�-�#  �"�$�'(����!
��  7.5  3��
���/������&������#'!#  ���	<<Y�Bo�
����  2,399 �����
����
$�-�#�"�$�'(����!
��  12.7 ���/��
	<<Y�/���
%�'�*��!2�%�0���� 

#�#�1%
�%)�����/������1$%2�  �����.���!
�� 45 '!#���/��
	<<Y��
�#������  -�
�"�$�'(������Z�)!���!
�� 6.5 %�'�42����  �"�$�'(����!
�� 5.6 %�'�����3���1$
!
&)!��

  3���"�$�'(����!
�� 4.8 %�'���+������  

1.2.2  ���%�2
�	�,�2�����	�-. 2549 
           ���������������*������+,���'!#	�
-�
%���
�#�����+,���30)#����  

(%��.)  �1$����)�/��Z0�����'
�
�
��"�$�'(����!
�� 4.7 - 5.7  �(#��������*�"������/��"�
##��
'!#�������
#�1� 
 ���/��"�
##�����#"����
�  ����)���'
�
�
��"�$�'(������Z 2548 ��!
�� 5.6 ����!����
 
�����
��"�$�'(����!
�� 3.9 �;��4�������  �"�$�'(����!
�� 7.6 ���	���/6)��0��  �"�$�'(����!
�� 7.7 
%)��	<<Y�"�
#����/	<<Y�����'��  ���#��!
�� 8.4 
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���/�������
�%����C��&�  ����)���'
�
�
��"�$�'(������Z 2548 ��!
�� 3.9 ����!����
 
�����
����9������
��
�%&#'(����!
�� 2.4 �����
��1�9���

#�#��
��
����#�����'!#���'(������
�� $!���#�Z�1$�)����  -�
�����#��!
�� 0.7 �����
��;��+ ��� $!#��� �"�$�'(����!
�� 3.5 %)�������
�
�������)���/���"�$�'(��6(#��!
�� 19.8 9($#%)��/0@)��.����/��/��������	<<Y�'!# ���	<<Y�Bo�

���� ���
�)!�;�94��������%���1$ 3 '!#���. 

#�#%���#	�)3����%�C�/��)�#��($#3��'!#�Z 2549 
3������)� ���	<<Y�Bo�
���� ��/�������
����/����
�  3,000 ( ��1
��
� 2,031 ��������/��Z 2548) 
3�� LPG �"�$�'(����!
�� 4.2 

���/��	<<Y� ����)����"�$�'(�� ��!
�� 7.0 -�
�)�������!#���/��	<<Y�%&#%2� (��� PDP
�� !�%�#0��� 2548) !
&)�1$ 21,822 �����
��� 3������
#����%���!#	<<Y��$��%2�  (reserved margin) 
!
&)�1$��!
�� 15.86 !
)�#	��C���%6�������"�
##��/��Z 2549 ��

#�#�1�����
����3���1����
	�)3�)�!�/�0��
 7 �?��

���
�
��(#��!#�
����!#/��� $!#'!#�?��

�%1$
#�)�#7 �1$!��������'(��
	��3�)  �����
����'!#���������
��������.���)�	� 3����%)#��������)!����'�
��1����9��
3���1�9�/�������!
)�#	� 3�������
�'(��'!#�����;��4�������/��)�#��($#3��'!#�Z 2549 �1$
���1���)!�)� FT /��)�#�� !� �.".-".�. ����
�#�-
��
���� LPG '!#�
,��� �?��

�0�)��1����1
��������)!"�������������-*�"�
##��'!#���������!���*������+,���'!#������  
9($#������.��?��

�1$%)#�������-�
��#�)!*�"���%6�������"�
##��'!#	�
 
 
 (�1$����
#��%6�������"�
##��	�
/��Z 2548 3��3��-����Z 2549 %���
�#���-
��
3��3��
"�
##�� ������#"�
##�� ) 
 

1.3 ��"*8-�����#���%����	� 

 1.3.1 �" $!���1
���1
�����
#'!#��� $!#
����1$/�������
�/��3����%��
������
��1�9��
� 
��� $!#
����1$/�������
��1�9� 

1.3.2  �" $!���1
���1
��)��;�9	!�%1
�1$!!��������� $!#
����1$/�������
�/��3����%��
��1�9�
�
���� $!#
����1$/�������
��1�9� 

1.3.3  �" $!���1
���1
�!
������%������ !#�� �!�"��#����"����0�)�#��� $!#
����1$/�������
�/��
3����%��
��1�9��
���� $!#
����1$/�������
��1�9� 

1.3.4  �" $!���1
���1
����%(�0�!�1$����'(����0�)�# ��� $!#
����1$/�������
�/��3����%��
�
�1�9��
���� $!#
����1$/�������
��1�9� 
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1.4 -��%���#����	&�6	��!&2��� 

����������%!��
#��)��	�/��   �" $!��.����-
����
���+����   �1$�1���/��#���
�
��� $!#
�����#�����+����	����.����������2���#�����+��/0��$���#   �)�
����
������
�" �/��
3���	�)/0������
���/��/0�)9($#�����
�/��3����
#��)������.�!
����
�)!%2'*�"�&����-*�   3��

#
��.�����)�
���������'�������
��8-����1
�����)�#������	��%)��0�($#   
 
 1.5  �	�"���'���	� 

1.5.1  9����H�#  �4��	%"(2002)   ��������%!����/�������
��������3�������
��1�9�/�
��� $!#�
������#�����+��  ������(�+����1
���1
���� $!#
����1$/�������
������-!��!1��
�
��� $!#
����1$/�������
��1�9�/�����%���6��"��)�   !
������%������ !#�����
��� �!�"��#����"��'!#
��� $!#
����1$/�������
�������1�)�%&#��)� 9($#%!����!#�
��)�������!�'!#�����
�������1$�1�)��$����)�
3�����%��4�*�"���#������!�'!#��� $!#
����1$/�������
���������1�)��$����)�	�)����
�   9($#
%!����!#�
�!2�0*&���;�9	!�%1
'!#��� $!#
����1$/�������
�������1�)�%&#��)�  /�%)����������
�
���/��;�9	!�%1
�1��������!
3��3���)�#�
�	�)����
�  ������(�+����1
���1
���� $!#
����1$/��
�����
�������
���� $!#
����1$/�������
��1�9�/��������%(�0�!'!#����%)����� $!#
��� 9($#	��
�������(�+��
�#��41-�
��#   � !����
$#����0�
�!2������)!�3��0�
#/��#��3����41-�
!�!�   -�
�&
�)����������0�������-�0��1$��/������
�0�)!� $�0�
#������/��#���2�  100  �
$�-�#   ����%)��
��� $!#
����1$�������(�+�	��3�) �?y������
��� �!�"��#,   ����%)#�����
��� �!�"��#, ����	!�1,   ����	!�%1
,   
30���&�%&�3��3���$#����%&�    "��)�30���&�%&�'!#��� $!#
����1$/�������
������-�
�A"��
30��!
��1���%(�0�!����1$%2�   ���1$	��%!����!#�
��
�#��41-�
��#3����41-�
!�!� ���%(�0�!
'!#30��!
�'!#��� $!#
������/0���� $!#
���0������
#�� $!#���3�#!
�*�
/�����!�%&��
$�!!�
��#���30��   ���/0���� $!#
����1$/�������
������-!��!1�����	��   2,000   �
$�-�# 3����� $!#
����1$
/�������
�������������	���"1
#  500   �
$�-�#  

1.5.2  ��%���#  ����-K��	����# (2005)  /�������
�  B2 3�� B5 ��������%!��
��6
���-�
-
���D4D 3��!�9&92 D.MAX  ��/�����%���6��3����"�+'!#�����
� B2  �1����/�����1
#�
�
�1�9����  3�) B5 %����6����
����	���$����)��1�9�  3���� $!/�������
�  B20 3��  B100 ���/0��)�
��"�+  HC , CO   ���#3�)  NOx �"�$�'(�� 

 1.5.3  �8����	"�  �	+��2� ( 2005) ��������%!����/�������
���������
������3��
�����
�	�-!�1�9� ���1
���1
��
����/�������
��1�9��
���� $!#
����&-����  �2)�  ET 80  ������=�)�
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!
������%������ !#�����
��� �!�"��#�
��  ��� $!#
����1$/�������
�" ����
�������1����%������ !#
�� �!�"��#����1$%2�3�����%(�0�!'!#��� $!#
���%&#%2�  �!#�#����.���� $!#
����1$/��	�-!�1�9�  
%)����� $!#
����1$/�������
��1�9��1���%(�0�!3��!
������%������ !#�����
��� �!�"��#�$��%2�  

1.5.4  Burnette ����+� (2003 )  ���������!#-�
/�������
�" �/��3������!2�%�0����
-�
������)�����������0� �   �����   3����������!#3����������%!��
���� $!#
����1�9�   
D-118    �10�!#���	0��3��   direct   injection   �����2   4942   CC.   ��������%!���3�)�
	���-�����!��-�
������ �
�3�#���,������C��!�,3�#�������, !2�0*&������0�)!�
C�   ��������
��%!�   engine   output   ��� $!#
����1$/�� �����
��1�9��1����
#�����)������
�/��3����"1
#��C���!
   
%)��/������%!�3�#��� �C��)��
���� $!#
����1$/�������
��1�9�/0�3�#��������)�3�)	�)3���)�#�
�
����
� %)��!
������%������ !#�� �!�"��#   �����
�" �/��3����1����%������ !#�����)� 

 1.5.5  Merve  ����+�( 2004)  ���������!#-�
���/�������
�" �/��3�����������.�	�
-!�1�9�   3�����������%!��
��6
����1�9�/�%6����������#�����#�
�#/��� !#3���!��� !#   
�" $!��!#�������%���6��'!#��� $!#
����1$/�������
�	�-!�1�9��1$������������
�" �/��3����
�
�����
��1�9�-�
���	�/���
��6   Renault   Megane   4   �
#0��   4   %&�   �1����
#   75  ��-��
���   ���
�����%!�/���&0���6(#   7,500 ��-�����   ������=�)�/�����'!#3�#���   3��   3�#�������   
��� $!#
����1$/�������
�" �/��3���������.�	�-!�1�9� �1�)���!
��)� ��� $!#
����1$/�������
��1�9�  3 � 
5%  !2�0*&��	!�%1
��� $!#�1$/�������
�	�-!�1�9�   �1�)���!
��)���� $!#
����1$/�������
��1�9�  
��� $!#
����1$/��	�-!�1�9��
���1$B�%&� 0
�A1� 0
��&�%&� ����!�%&� �1����%�!�������)�
��� $!#
����1$/�������
��1�9� 

 1.5.6  Dorado ����+� ( 2000 ) ���������!#-�
���/�������
�/��3����%��
������
�
�1�9��1$!
���%)�������
�/��3��� 10% �����
��1�9� 90% -�
�������  ��%!��
���� $!# Diter diesel   
engine   ��.�����   500   �
$�-�#   ������=�)��1���%&@�%1
����
#	�������   12%   ���%������ !#
�����
��� �!�"��#�"�$�'(��   %)���;�9	!�%1
���� /��������%(�0�!'!#����%)��"��)����� 

 1.5.7  Kavin ����+� ( 1999)   	����������%!�-�
��������
�" ��1$	��������C�3�"�����
���!2)�3������	���!#���
	%���!#'���   5  	���!� ������%��
������
��1�9�/�!
���%)��   
25%   -�
���������������%!��
���� $!#3�����!���1$�10�!#���	0��3��   direct   injection   
����=�)�����
#'!#��� $!#���#   3.5%   3��!
������%������ !#�� �!�"��#����"���"�$�'(�� 3.5%  

1.5.8  Peters, Ran ��� Ziemke( 1982 )   ��������%!����/�������
�6
$��0� !#�%��
�
�����
��1�9�/�!
���%)���%�   2 : 1  /����%!��
���� $!#
����1�9������+��   -�
	�)�1���
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��
���2#/�  7   �
���� $!#
���/��������%!������)�  600  �
$�-�#   "��)�%���6��'!#
��� $!#
���	�)�1������1$
�3��# 

 1.5.9  Anon (1982)    ��������%!���� $!#
����1�9�-�
/�������
�" �/��3����)�������!#
3���%��
������
��1�9�/�!
���%)�������
�" �/��3���  95%   �����
��1�9�  5%  -�
�������   ��
�����%!�	�)"��?@0����%�����1$0
�A1�   3������������'!#�'�)������!�/���� $!#
���   3�)
"��)������
�0�)!� $��1����0� ����'(��   �� $!#��������
��� �!�"��#�'��	��%�    %��0�2�1$
�����
�0�)!� $��1����0� ����'(���� $!#������������������
��
���.�-����2�'���/0@)'!#
���	'�
�	�)!�$��
�"
�4��&)0��
�
�/������
�" ����/0���!#���1$
������
�0�)!� $���C�'(�� 

 1.5.10  Adams  ����+� (1983)   ��������%!������
�6
$��0� !#�1$�)��������
�   �%�
�
������
��1�9�/�!
���%)���%������
�6
$��0� !#�)!�����
��1�9�  1 : 2   3�� 1 : 1  -�
������� 
��%!��
���� $!#
���   John   Deere   6   %&�   ������������2   6600  CC.   0�!#���	0��3�� 
direct   injection  3���1��!��-��������!��   -�
��������%!���.�����   600   �
$�-�#   "��)��1$
!
���%)��'!#�����
�6
$��0� !#�)!�����
��1�9�  1 : 1  �����
�0�)!� $��1����0� ��"�$�'(��  3���1
3��-����1$���
��
��
���.��2�� %)���1$!
���%)���%��1$/�������
�6
$��0� !#�)!�����
��1�9� �1$   1 : 2   
����������%!�	�)"��?@0�/�  7  

   1.5.11  German ����+� ( 1985 )  ��������%!����/�������
����C�������
��%��
�
�����
��1�9�   /�!
���%)�������
����C�������
��)!�����
��1�9�  25 : 75   3��!
���%)��   50 : 50   
-�
�������  ��%!��
��63�����!���1$/��/�<�������
,  North Dakota  /������/������%!�
�����)�  3   �Z  �����1$��� $!#
������#���
�#0�����   7,616.9   �
$�-�# /�������
�	��
�#0��  
145,891.8   ����   �������%!�����=�)�!
���%)��'!#�����
��1$   50 : 50   ��� $!#
����1�'�)����
�1$%2�   �!#�#���1$   25 : 75    	�)"��?@0�0
�A1�%����   0� !�?@0�30���&�%&������
   %)��
���%(�0�!'!#3���$#!
&)/����������   

 1.5.12  Schlick, Hanna ��� Schinstock ( 1988)   ��������%!�-�
/�������
�6
$��0� !#
3�������
����C�������
�   ������%��
������
��1�9�/�!
���%)��   25 : 75   -�
�������  
��%!��
���� $!#
����1�9�<!���  3   %&� '��������2   2590   CC.   0�!#���	0��3��   direct  
injection      �������%!���� $!#
���%����6�)�������%!��1$   200   �
$�-�#   -�
/0�����
#	��
�#�1$3�)�1�����'�)������!�   �������/�0�!#���	0����.���������� 

 1.5.13  Kevinl, Shane ��� Paul (1999)  ���������!#-�
/�������
�������C�3�"   /�
%*�"�����3�����
� ��!#���
	%���!#'���  5 	���!�  ���	��%��
������
��1�9�/�
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!
���%)��   25  : 75 -�
�������   ��������%!��
���� $!#
����1�9��1$/��0�!#���	0��3��  
indirect injection   -�
���1
���1
��
���� $!#
����1$/�������
��1�9�   ��������%!���.�����  170   
�
$�-�#   ����������%!�"��)�   ����
#'!#��� $!#
���3��!
������%������ !#'!#�����
��� �!�"��#
	�)3���)�#�
����/�������
��1�9�����
�   3��	�)�1�����������'!#������-�0��1$%(�0�!�%�
/������
�0�)!� $�0�
#���/��#�� 

 1.5.14  �*	�����������'��%�%������h�� -"�. ��	��& ( 2001)   ��������%!����/�������
�
���������%������
��1�9�  /�!
���%)��  15 : 85  -�
�������   ��%!��
���� $!#
����1�9��&-����  
�2)�  ET 95   �10�!#���	0��3��  indirect  injection  �������0�!#���	0��  522  CC. /0�����
#%&#%2�
3���)!�� $!#  8.5  3�#����1$  2400   �!��)!���1   ��%!���.�����  1000  �
$�-�#   �������%!�
����=�)�/�%)��'!#����
#	<<Y�   !
������%������ !#�� �!�"��#����"��   !2�0*&��	!�%1
3���)���
�
����1����/�����1
#�
������
��1�9����   3�)�1'�!�%�!3��	���
#�1�  

  �.   �����
��1$�%��'�����
�
�3�����������	�/��#���
��1 
    '.   *�����1$/������2�����
���������   0� !�����
��1�9��%��������� ������8�

/0�%��� �2���
�#�� $!#��������
����������1�2�%��
���1$%����6�&������ ��*�
/�!����	����.�
!
)�#�1   ���/0��)�������.�����"�$�'(��   9($#6���)�������.����%&#���  7  ���)!/0������������
�)!���%(�0�!'!#30���&�%&� 
  �.   �� $!#����2�%��
��������.����'!#�����
���������   "��)�/����/��#��
�����
��1�9��%������
���������   �����/0��
%�2����*��)!
�#   3��
�#-!��#/�%)���1$%
��
%�
�
�����
��� �!�"��#��������)�����   3�)��������%!�"��)�0���&�/��#�����1$
����'�!3�����'!#
�&�������� $!#
���3�����	�)�)!/0������?@0�/����/��#�� 

  #.   ������������!������!��1$%&#��)�����/������
��1�9�    �%������
������
�����%)#��/0��������'�)�/�0�!#���	0��%&#'(��3�)�� $!/��#��	���
�����0�($#�������'�)���
�)!�'��#�#�1$ 

  �.   �?@0�	%���!#�����
��� �!�"��#!2��
�  3��	'	��-�
�
��� !������
����������1$�1
����'��	�)����
�3����!#�)!��1$�����	��%��
������
��1�9��2���
�# 

                ���#�����

�
#��)��'��#���"��)������������
�" �9($#!������������������  ���C�
������
�  6
$��0� !#0� !�����
�" �/��3���  3���3�)*&��*��'!#-���)�*&��*��/��0���%��
�" �
����/�   ������%��
������
��1�9�/�!
���%)���)�#7  �
�#3�)  5% - 75%  -�
�������   �1
��������

�1$3���)�#�
�!!�	�   	�)�)�����.�/��������%(�0�!  ����%���6��  ��"�+�1$�������
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������	0��  /�#�����

	��/�������
�" �/��3����)�������!#������%��
������
��1�9�/�!
���%)�� 
20  %  50% 3�� 70% '!#�����
�" �/��3����)!�����
��1�9�-�
��������" $!�(�+���������1$
����'(��/�����%���6��  ���%(�0�!  3����*������������	0��'!#�����
��� �!�"��#�1$/�� 

 


