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�����  4    
 

��	
�����������
�����	
�����                                                                  
 

4.1  ����
 
 ������	
��������  ���������������������� !"� #$	� %��&���	'���������
������������� (   !��)� ��)�����	'������ *  +�
����������������� ��$,��)��-���.��
�������  ��,/�������,+�/��� !�,)�+!�  ������0��&�� ��$,��)��-��	���1����#�,��	'�0���
2�)���+���������)�!��+0�����������3� +����-!�����&��4� ��)�����	������
���-
����������, ���&�	� 
 
4.2 ��	
������������ ������
��!"��#�
������ (�#�
���%&'(')��)�  : �#�
�����+,�)���� �
�.��
 .
�/  
  4.2.1  ��
�0.����
+%
�  (specific gravity) 

           !"������������0��������0��+���&������������0��+�������5�� ����
0��+�������5����,�#. !��)� ��)��������0��+���&��&�� 0��$� ����0��+���&���	'�
������1�6��, 4  ��8� * *�)�  *�,������ ������ 1000 kg/m3    
���������������������, 1  �	'����
��� W 20%   ����������
'� %����������	'������ * 1.85  ��� �	'������� W 50% �����������
����
'� %����������	'������ * 4.56  ���  +��	'������� W 70%    �������������
'� %���������
�	'������ *  9.5   ���   

 4.2.2  ��
�=�&�  (viscosity) 
          ����0�$� !"�����������)���0��,� &���	'������,
� !"�������4�.���   �$,��	'����

 #$	� %������0��G��+.����� !"�H�)����&���	'���� ������
� !"�����4�.&��� I� �����)�,�
�	'���������,������0�$���. ��)�����	'������ *
��'��0.  ������ �.������0���������	'����
�������8��������. ��)�����	'������ *   ����0�$����������+�����  +���J����� !"�H�)
&�� #$	� %��  �'��0.��� ��40�.&�� ��$,��)��- ��40�.4�.���3��-0�$�4��  
��������������
�������, 1  �	'������ *������0�$���,  40 ��8� * *�)�  ������  3.7   cSt  �	'�������  W 20 %     ��
������������ *  3.8  ���  +��	'�������  W 50 %    ��������� *  5.7  ���        +��	'�������  
W 70 %  ��������� *�)3�  7.7   ��� 
������������	� !"��������� �4�.������� !"�H�)����
��, ���&�	�*�,�
��������.������� �.��������8 +��'��0.��� ��40�.���3��-  )�,����������,�#.
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�	'������ *�.�)�  �I
��'��0.������ �.��������84�.4���� �����,����'��0.��� ��40�.4�����3��-
 !"���0. ��������.�������0.0.�� ��40�. 
  4.2.3  ��=@A������
�BC (flash point) 

          
�����4N
� !"�������4�.����	'������,�'����#.��	� ����������-� ��$,��)��-4�.���)
0�$�)��  %���
�����4N
� !"�����������	'����
� ��,��� 0)�����) !"�4���,���0/3�� �����  *�,�
0���	'������
�����4N��,�,'��I
��'��0.�������-� ��$,��)��-�������'�4�.���)  ���
����	
�����4N
)�� !"�����������������!��/�)����� �I����J��	'����  0�$�&���� %����.�0��
�����4N��
���0/3���3��I
��'��0. �������!��/�)  
���������������������, 1  �	'�������  W 20 %     ��

�����4N�3������	'������ * 15.38 %    �	'�������  W 50 %    ��
�����4N�3������	'������ * 
53.84 % �	'�������  W 70%     ��
�����4N�3������	'������ * 69.23 %  �	'���������
�����4N�3�
�����	'������ *    �'��0.�������-� ��$,��)��-��#���+����	��	'������� W 70%    
�����-�4�.)��
��,��� 

 4.2.4   �.
��
��)��A�  (high heating value) 
            
���������������������, 1  �	'������� W20%  ����������.���.�)�����	'����

�� *  4.1 %   �	'������� W50%  ����������.���.�)�����	'������ *  10.3  %  �	'������� W70%     
����������.���.�)�����	'������ * 13.07% �� 0����
�����-!�����&���	'������ *�����
4O2�����-�����,!������.�)   1������-���  +�4O2�� 
�   !"�����!�����0��+���	'����%$#
�#.+.���,�'��������%��1���� ���&�����*� 
�  *�,� !"�1�����,4�����4N��2�����.��&��2� ��
+��.��	'����%$#�#.+.��'������ �����-!��������-����.�)���������0.��������.��&��
 #$	� %���.�)����  �'��0.�����	� !$���	'�������������������  ��	� !$������ ��$,��)��-��,�#.
�	'������ *   !"� #$	� %��  

      4.2.5 I���
�"�#+0)
 (ash)  
         !�����&�	 �.�
� !"�������4�.���0��
����� ��40�.+.���,���,0� 0$�
����� ��

40�.��!��������0�$��.�) %�)���  
���������������������, 1  �	'�������  W20%   �����
 ������&.��'�0��&���	'������ * �	'������� W50%    ������������&.��'�0��  85  ���  +��	'����
��� W70%  ������������&.��'�0��  115  ���   �	'������� W70 %   
���!�����&�	 �.������,��� (���
�3!��, 33)  &�	 �.���, ���&�	���
��4!���	'����0��$,��'��0.�	'����0��$,���!��+� �$,���/�% �I�
�����'�0�� 
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�3!��,  33  +�������)����	'����0��
�� &.� ���� %$,�0�!�����&�	 �.� 
 
   4.2.6  I���
�	
	0.
�  (carbon) 

            �������0����!��������
��������������0��&��#�	����������� ��40�.  

��������������������, 1  �	'�������  W20% ��!��������������������	'������ *  1.74  ��� 
�	'������� W50%  ��!��������������������	'������ *  6.61  ���  +��	'������� W70% ��
!��������������������	'������ *  12.41   ��� �	'������� W70% 
���!�����&�	 �.������,��� (�3!
��,  34)  *�,�
� !"���,���!����,��
��4!���	'����0��$,��'��0.�	'����0��$,���!��+�
 �$,���/�% �I������'�0�� 
 
 

 

�#�
�����+,� �#�
������W20% �#�
������W50% �#�
������W70% 
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�3!��,  34  +�������)����	'����0��
�� &.� ���� %$,�0����������� 
 

 4.2.7 I���
�P
�+=��P�  
           0��)�� 0��)������
� !"������,
��'��0.#�	����� &�� ��$,��)��)��-���� #��  

+0�����   &I�0��G��    ����������'��0.4���������'�������0�.���,&��#�	�����4�.  
��������
)�� 0��)�����������, 1  �	'�������  W20% ��!�����)�� 0��)���������	'������ *  4.6  ��� �	'����
��� W50%  ��!�����)�� 0��)���������	'������ * 16.61  ���  +��	'������� W70% ��!�����
)�� 0��)���������	'������ *  25.42   ���  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#�
�����+,� �#�
������W20% �#�
������W50% �#�
������W70% 
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�3!��,  35  +�������)����	'����0��
�� &.� ���� %$,�0����)�� 0��)� 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#�
�����+,� �#�
������W20% �#�
������W50% �#�
������W70% 
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�
����  1  ����������� ���
�+IQ�+'&#+%���"��#�
������(')(�	
����� 
 

 
���� �"��#�
��� 

�#�
���
��+,� 

�#�
���
��� 
W20% 

�#�
���
��� 
W50% 

�#�
���
��� 
W70% 

��R�	
�
����
ASTM 

 
")	�
=�� 

����0�$�  @   
400C (cSt) 

3.7 14 21.129 28.472 D-445 1.8-4.1 

��������.���3� 
(MJ/kg #$	� %��) 

48.5 46.51 43.50 42.16 D-240 48.5-49.5 

��������.���,'� 
(MJ/kg #$	� %��) 

44 43.4 41 39.4 - - 


�����4N 
(0C) 

65 75 100 110 D-93 4���,'����� 52 

�������
'� %��@ 
15.6 0C 

0.811 0.826 0.848 0.888 D-1298 0.81-0.87 

!�����&�	 �.� 
% wt 

0 0.001 0.0085 0.015 D-482 4���3�����0.001 

!������������ 
% wt  

- 0.08 0.24 0.40 D-4530 4���3�����0.05 
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4.3  ��	
�����+��&��P� �(�=)�IW��� �	
�  
  �����������������&�� ��$,��)��-�'����������������5��  JIS  B 8018  (1989) 
: Small  size  water  cooled  diesel  engines in land use 
� !"�����������, /�������, +�/���
 !�,)�+!�2�)��,���� �I��������, 
  4.3.1 ����0��"�+��&��P� ����  +����(')�
� 
            4.3.1.1  	
���������0�����@
�������  4.4 kW  ��
�+�Y� 2200  �� .�
�� 

   	. � �
	
���#�+I�&��#�
���+'&#+%�����
+%
�  
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�����+,�

 
 �3!��, 36   +�������������	� !$���	'���� #$	� %��
'� %����, ��,��#.��� /�������, 4.4 kW 
          ���� �I�  2200 ��� /���� 
 
  �3!��, 36 +�������������	� !$���	'���� #$	� %��
'� %����, ��,��#.���   ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W20% ������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 4.7%   
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.
�	'������ *  12.4 % +� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ������������	� !$���	'���� #$	� %��
������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 25%  !"����
����������.��&���	'���� #$	� %����,�����
+��������� 
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   ". I�����R�@
%+'����
��)�   
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�����+,�

 
  �3!��,  37   +���!�����1�/�%��������.����, ��,��#.��� /�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 
      ��� /���� 
  
  �3!��,  37 +���!�����1�/�%��������.����, ��,��#.���   ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%  
��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.42 %     ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W50% ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 1.61 %    +�
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� * 8.65  %     �$,��
���	'������ * �$,� �����������!+.������� !�,)� !"�%������4�.���
��,���  4�� ��������.������  ���� ��$,��)��-��,�#.�	'���������	� ��%��
����������!+.���
+!� !"�%������4�.�.�)���� 
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   �. ��=@A��	`
,B+��P   
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�����+,�

 
 �3!��,   38    +��� ���0/3���g�*4� ��) ��,/�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 ��� / ���� 

  
       �3!��, 38 +��� ���0/3���g�*4� ��)��, ��,��.��#.��� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% ��
���0/3���g�*4� ��)�,'����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  8.6 %  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ��
���0/3���g�*4� ��)�3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3.35 %  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��
���0/3���g�*4� ��)�3��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  5.87 %  *�,����0/3����,+�����������
 ���

����� ��40�.��, ���&�	�������������3��- %�)���  
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   �. I���
�������
(�	`
,B+��P    
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     �3!��,  39     +���!����������'���, ��,��#.��� ��,/�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 ��� / ���� 
     
  �3!��,  39     +���!����������'���, ��,��#.���  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%  ��!�����
�����'��.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.1  ��� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50%  ��!�����
�����'�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *   2.3  ��� +� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��
!����������'��.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.6  ��� 
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   �. ��=@A���#�
���=�.�&��   
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          �3!��, 40   +��� ���0/3���	'����0��$,� ��, ��,��#.��� ��,/�������, 4.4 kW ���� �I� 220 

        ��� / ���� 
  
    �3!��, 40  +������0/3���	'����0��$,���, ��,��#.���  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%  ��
���0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  10.7 %   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W50% �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  27.8 %  ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W70%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  31.3  %  ������0/3��
�	'����0��$,���,+��������
 ���
��������!��&���	'����0��$,�  ��� ��40�.&�� ��$,��)��-
���
���������)�����.��&�� ��$,��)��-      
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    d. I���
�  CO (�	`
,B+��P   
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  �3!��,  41     +���!�����  CO ���g�*4� ��) ��, ��,��#.��� ��,/�������, 4.4 kW ���� �I�  
                      2200 ��� / ���� 

    
 �3!��,  41     +���!�����  CO ���g�*4� ��) ��, ��,��#.���  ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3  ���   ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50% ��!����� CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 4  ���  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
1.87  ���     ��� ��� CO ��	�
����0�$��.�)&�	��)3���������� �.���0�����	'�����������80����
������ �.����4�.��  ��� ��40�.��,4�.
����3��-�����0.��� CO ������.�) 0�$���������	���� ��� 
CO ��,��

����� 0����
�� CO  ����)���	� ���4!��,
��)3����/������� ��� �$,��
�������J��
 G%��&����� ��40�.  ��,
��.������)�g�*4� ��)����� ���0/3��+�������� !�,)�+!� (��) 
�)�������������  
�� !"����)����,
��'��0.���   CO &������������������0��,����������, 
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  �3!��,  42     +���!�����  SO2���g�*4� ��) ��, ��,��#.��� ��,/�������, 4.4 kW ���� �I� 
        2200  ��� / ���� 
 
  �3!��,  42   +���!�����  SO2���g�*4� ��) ��, ��,��#.���  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%  
��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 19%  ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W50%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 14.7%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W70%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  31% 
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         �3!��,   43    +���!�����  NOx ���g�*4� ��) ��, ��,��#.��� ��,/�������, 4.4 kW ���� �I�       
           2200��� / ���� 

    
  �3!��,   43    +���!�����  NOx ���g�*4� ��) ��, ��,��#.���  ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  6.8 %    ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  5.7%  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!����� NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
4.5%  
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  �3!��,   44    +���!�����  HC ���g�*4� ��) ��, ��,��#.��� ��,/�������, 4.4 kW ���� �I�                     
        2200  ���  / ���� 
  
   �3!��,   44    +���!�����  HC ���g�*4� ��) ��, ��,��#.���   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.5%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  28% 
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
26.8%    HC ��, ���
����� ��40�.�����0m� ��
���������$�  
�� #$	� %����,4��4�. ��40�.   
��
���+)���)�.�)�����.��&�� #$	� %��  +�!���������.�)��
���g�*4� ��)��,�3������
��
���*�4�*-�������  *�,��� 0��0����,�'��0. ������  HC ��������� ��40�.�$�������&�� !�
4N G%��
���'��0. #$	� %���������4�� ������ ��40�. 0�$���
 ���
���������0/3�� G%��
��  
2�)�����G���	'���� #$	� %��4!�����������, )I��'��0. #$	� %��4�� ������ ��40�.�I
��'��0.����� 
HC   �����������4� ��)4�. #����� 
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  �3!��,    45    +�������������	� !$�� #$	� %��
'� %�� ��,/��� !�,)�+!�   ���� �I�
           2200  ��� / ���� 
 
     �3!��,   45    +�������������	� !$�� #$	� %��
'� %�� ��,/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W20% ������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 4.1%   
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.
�	'������ *  11.5%  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ������������	� !$���	'���� #$	� %���������
 ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 16%  !"����
����������.��&���	'���� #$	� %����,�����+��������� 
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 �3!��,   46    +���!�����1�/�%��������.�� ��,/��� !�,)�+!�  ���� �I�  2200 ��� / 

       ���� 
 
  �3!��,   46   +���!�����1�/�%��������.�� ��,/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W20%  ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  2.3%     ��$,��)��-
��,�#.�	'������� W50%   ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 2.47%    
+� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� *  3%  �$,��
���	'������ * �$,� �����������!+.������� !�,)� !"�%������4�.�����,���  
4�� ��������.������  ���� ��$,��)��-��,�#.�	'���������	� ��%��
����������!+.���+!� !"�
%������4�.�.�)���� 
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  �3!��,   47    +������0/3��4� ��) ��,/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 
 
  �3!��,  47  +������0/3��4� ��) ��,/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% ��
���0/3���g�*4� ��)�,'����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  9.8%  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ��
���0/3���g�*4� ��)�3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  0.56%  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��
���0/3���g�*4� ��)�3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  4.5%  *�,����0/3����,+�����������
 ���
��
��� ��40�.��, ���&�	�������������3��- %�)��� 
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    �3!��,   48    +������0/3���	'����0��$,� ��,/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 

 
      �3!��, 48  +������0/3���	'����0��$,� ��,/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  11%   ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W50%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  29%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W70%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  23.3%  ������0/3��
�	'����0��$,���,+��������
 ���
��������!��&���	'����0��$,�  ��� ��40�.&�� ��$,��)��-
���
���������)�����.��&�� ��$,��)��-      
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   �3!��, 49    +���!����������'����g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / 
      ���� 
  
  �3!��, 49     +���!����������'����g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W20%    ��!����������'��.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.5  ��� ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W50%  ��!����������'�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *   2.1  ��� +� ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W70% ��!����������'��.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.3  ��� 
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    d. I���
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 �3!��, 50    +���!�����  CO ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 
 

�3!��, 50    +���!�����  CO ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W20%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3  ���    ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W50%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  4  ���  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
1.87  ���     ��� ��� CO ��	�
����0�$��.�)&�	��)3���������� �.���0�����	'�����������80����
������ �.����4�.��  ��� ��40�.��,4�.
����3��-�����0.��� CO ������.�) 0�$���������	���� ��� 
CO ��,��

����� 0����
�� CO  ����)���	� ���4!��,
��)3����/������� ��� �$,��
�������J��
 G%��&����� ��40�.  ��,
��.������)�g�*4� ��)����� ���0/3��+�������� !�,)�+!� (��) 
�)�������������  
�� !"����)����,
��'��0.���   CO &������������������0��,����������, 
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 �3!��,  51   +���!�����  SO2 ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�  ���� �I� 2200 ��� / ���� 
 
  �3!��,  51   +���!�����  SO2 ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�   ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W20%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 12.5 %  ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W50%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 8.3% 
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
48 % 
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       �3!��, 52   +���!����� NOX ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!� ���� �I� 2200 ��� / ���� 

  
  �3!��, 52   +���!����� NOX ���g�*4� ��)  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%  ��!�����  
NOX ���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  7.6 %    ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50%  
��!�����  NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3.3%   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W70%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  16.28%  
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  �3!��, 53   +���!����� HC  ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!� ���� �I� 2200 ��� / ���� 
 
  �3!��, 53   +���!����� HC  ���g�*4� ��) ��,/��� !�,)�+!�  ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  11.56%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  30% 
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
30% HC ��, ���
����� ��40�.�����0m� ��
���������$�  
�� #$	� %����,4��4�. ��40�.
�����
+)���)�.�)�����.��&�� #$	� %��  +�!���������.�)��
���g�*4� ��)��,�3������
��
���*�4�*-�������  *�,��� 0��0����,�'��0. ������  HC ��������� ��40�.�$�������&�� !�
4N G%��
���'��0. #$	� %���������4�� ������ ��40�.  0�$���
 ���
���������0/3�� G%��
��  
2�)�����G���	'���� #$	� %��4!�����������, )I��'��0. #$	� %��4�� ������ ��40�.  �I
��'��0.�����  
HC �����������4� ��)4�. #����� 
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  4.3.2  ����0��"�+��&��P� ����  500 hr 
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���������0�����@
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�+�Y� 2200  �� .�
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 �3!��,  54     +�������������	� !$���	'���� #$	� %��
'� %�� ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW 
                 ���� �I� ��� 2200 ��� / ���� 
  
  �3!��,  54     +�������������	� !$���	'���� #$	� %��
'� %�� ��, 500 #�,�2��   ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W20% ������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 3.8%   
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.
�	'������ *  11.4%   ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ������������	� !$���	'���� #$	� %��
������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 23.8%   !"����
����������.��&���	'���� #$	� %����,�����
+��������� 
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  �3!��,   55    +���!�����1�/�% #�������.�� ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 
        2200   ��� / ���� 
  
   �3!��,   55  +���!�����1�/�% #�������.�� ��, 500 #�,�2��    ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����1�/�% #�������.���������  ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 0.61%     ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����1�/�% #�������.���.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 2 %     +�
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� * 8.14 %     �$,��
���	'������ * �$,� �����������!+.������� !�,)� !"�%������4�.���
��,���  4�� ��������.������  ���� ��$,��)��-��,�#.�	'���������	� ��%��
����������!+.���
+!� !"�%������4�.�.�)���� 
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  �3!��,   56    +������0/3���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 ���/
                ���� 
 
  �3!��, 56 +������0/3���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��    ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% ��
���0/3���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  12.15 %  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% 
�����0/3���g�*4� ��)�.�)�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 1.8%  ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W70%  �����0/3���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.6 %   
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  �3!��,   57    +���!����������'����g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 
                          2200  ��� / ���� 
 
   �3!��,  57  +���!����������'����g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%   ��!����������'�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3.65  ��� ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W50%  ��!����������'�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *   14  ��� +� ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W70%  ��!����������'��.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  5.5  ��� 
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          �3!��,  58    +��� ���0/3���	'����0��$,���, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 ��� 
    / ���� 
 
  �3!��,  58    +��� ���0/3���	'����0��$,���, 500 #�,�2��    ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%  
�����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  11.36%   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W50%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  20.45 %  ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W70%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  21.6%  ������0/3��
�	'����0��$,���,+��������
 ���
��������!��&���	'����0��$,�  ��� ��40�.&�� ��$,��)��-
���
���������)�����.��&�� ��$,��)��-      
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  �3!��,  59   +���!�����  CO ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 
      ��� / ���� 
  

�3!��,  59   +���!�����  CO ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  2.37  ���    ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  4.3  ���  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
2.7  ���     ��� ��� CO ��	�
����0�$��.�)&�	��)3���������� �.���0�����	'�����������80�������
��� �.����4�.��  ��� ��40�.��,4�.
����3��-�����0.��� CO ������.�) 0�$���������	���� ��� CO 
��,��

����� 0����
�� CO  ����)���	� ���4!��,
��)3����/������� ��� �$,��
�������J��
 G%��&����� ��40�.  ��,
��.������)�g�*4� ��)����� ���0/3��+�������� !�,)�+!� (��) 
�)�������������  
�� !"����)����,
��'��0.���   CO &������������������0��,����������, 
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  �3!��,  60     +���!����� SO2 ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 
        2200  ��� / ���� 
 
   �3!��,  60   +���!����� SO2 ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 15.9%   ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 37.7%  +�
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
35.5 % 
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  �3!��,  61    +���!����� NOX ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 
       2200  ��� / ���� 
  
  �3!��,  61    +���!����� NOX ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2�� ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  8 %    ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  16.4 %  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� *  33.8  %  
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  �3!��,  62    +���!����� HC ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��/�������, 4.4 kW ���� �I� 2200 
           ���  / ���� 
 
  �3!��,  62    +���!����� HC ���g�*4� ��) ��, 500 #�,�2��   ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  30.4%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  23.1% 
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
119.8% 
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            4.3.2.2 	
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 �3!��,  63     +�������������	� !$���	'���� #$	� %��
'� %����, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!� 
                ���� �I�  ��� 2200 ��� / ���� 
 
   �3!��,  63  +�������������	� !$���	'���� #$	� %��
'� %����, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%������������	� !$���	'���� #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.
�	'������ * 5.52%   ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ������������	� !$���	'���� #$	� %���������
 ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  13.12 %  ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ������������	� !$���	'����
 #$	� %��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 21.8 %   !"����
����������.��&���	'���� #$	� %��
��,�����+��������� 
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�3!��,    64   +���!�����1�/�%��������.����, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 

             ��� / ���� 
 
  �3!��,    64   +���!�����1�/�%��������.����, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-
��,�#.�	'������� W20% ��!�����1�/�% #�������.���������  ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 1.35%    
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% ��!�����1�/�% #�������.���.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *    
2.5 %  +� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��!�����1�/�% #�������.���.�)����  ��$,��)��-��,�#.
�	'������ * 7 %  �$,��
���	'������ * �$,� �����������!+.������� !�,)� !"�%������4�.���
��,���  4�� ��������.������  ���� ��$,��)��-��,�#.�	'���������	� ��%��
����������!+.���
+!� !"�%������4�.�.�)���� 
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       �3!��, 65     +������0/3��4� ��) ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / 
      ���� 
 
  �3!��, 65  +������0/3��4� ��) ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W20% �����0/3���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  12.47%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50% �����0/3���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3.90 %  ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W70% �����0/3���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  4.31 %   
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  �3!��,   66    +������0/3���	'����0��$,� ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 
        ��� / ���� 
  
  �3!��,  66   +������0/3���	'����0��$,� ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W20%  �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *   11%   ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W50% �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 23.63% 
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% �����0/3���	'����0��$,��3����� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 
22.25% ������0/3���	'����0��$,���,+��������
 ���
��������!��&���	'����0��$,�  ��� ��
40�.&�� ��$,��)��-���
���������)�����.��&�� ��$,��)��-      
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  �3!��,   67    +���!����������'� ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / 
        ���� 
 
  �3!��,   67    +���!����������'� ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W20% ��!����������'�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3.77  ��� ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W50%  ��!����������'�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *   8.8  ��� +� ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W70%  ��!����������'��.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  3.6  ��� 
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 �3!��,  68    +���!����� CO  ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 

 
�3!��,  68     +���!����� CO  ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'����

��� W20%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  5  ���    ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W50%  ��!�����  CO���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  5.36  ���  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  CO���g�*4� ��) ������ ��$,��)��-��,�#.�	'������ *       
��� ��� CO ��	�
����0�$��.�)&�	��)3���������� �.���0�����	'�����������80���������� �.�
���4�.��  ��� ��40�.��,4�.
����3��-�����0.��� CO ������.�) 0�$���������	���� ��� CO ��,��

�
���� 0����
�� CO  ����)���	� ���4!��,
��)3����/������� ��� �$,��
�������J�� G%��&��
��� ��40�.  ��,
��.������)�g�*4� ��)����� ���0/3��+�������� !�,)�+!� (��) �)���
����������  
�� !"����)����,
��'��0.���   CO &������������������0��,����������, 
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�3!��,  69     +���!����� SO2 ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 

 
  �3!��,  69     +���!����� SO2 ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)�.�)�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *2.9 % ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 55.9 %  +�
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  SO2���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
41.18 % 
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�3!��,  70   +���!����� NOX ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 

 
  �3!��, 70   +���!����� NOX ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  1.4 %  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50% ��!�����  NOX ���g�*4� ��)�.�)���� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  8.2 %  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��!�����  NOX ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
35.1  %  
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 �3!��,  71     +���!����� HC ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�   ���� �I� 2200 ��� / ���� 

   
  �3!��,  71   +���!����� HC ��, 500 #�,�2��/��� !�,)�+!�    ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  17.53%  ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  23.47% 
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70%  ��!�����  HC ���g�*4� ��)������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  
99.5% 
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4.4 ��	
��m	=�"�+��&��P� � 
 ���������������0��&�� ��$,��)��-   4�.��
������'� ��$,��)��-4!&����� ��$,��
�'� ���4NNo�2�)�#.0��4N !"�  /��� ��&���  200  ����-  
'����  16  0��   ��� ��$,��)��-��
+��� ��$,���'� ���4NNo�  
��)4NNo��0.���  +��4N*�,�4�.�����	��� ���-����'���4NNo���,�#.  +��� ���-
���#�,�2������'����&�� ��$,��)��-  2�)
� !"���� ��� ��$,��+����� �$,��  ���	�� 100  #�,�2����,
���� �I� 2200 ����������   ����������������0��+���4�. !"�  2 ��1� �$�   

1. ��1����#�,��	'�0���2�)���   
 2. ��1���������)�!��+0�� 

4.4.1  ��	
��m	=�"�+��&��P� �l�P��R�	
�'����#�
=��	 

             4.1.1.1 	
��m	=�"�+��&��P� �(�'�#��.�������	
�������	���#�
���+'&#+%������
'�#��.�������	
�������	���#�
���=�.�&��l�P ��   
   	.   Ino��������A�   (�������, 2 )  %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% 
��������0��&��!pq�+������3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 1.1 %  ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W50% ��������0��&��!pq�+������3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 10.25 %  +�
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��������0��&��!pq�+������3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� * 19 % 
 
 
�
���� 2 �����#�
=��	"�Ino��������A����	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
 

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 35.1108 35.0835 0.0273 - 
�	'������� W20% 35.1184 35.0908 0.0276 1.1 
�	'������� W50% 35.0116 34.9866 0.0300 10.25 
�	'������� W70% 35.1175 35.0846 0.0325 19 
 
   ".  '��=��d��   (�������, 3 )  %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% ��
������0��&��#��0��G��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 12.7 %  ��$,��)��-��,�#.�	'������� 



 

100 

 

W50% ��������0��&��#��0��G��������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 17.76 %  +� ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W70% ��������0��&��!pq�+������3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 24.8 % 
 
 
�
���� 3 �����#�
=��	"�'��=��d�����	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
 

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 33.0398 33.0201 0.0197 - 
�	'������� W20% 33.8037 33.7815 0.0222 12.7 
�	'������� W50% 33.9711 33.9479 0.0232 17.76 
�	'������� W70% 33.6563 33.6317 0.0246 24.8 

 
   �. ������	)
��A�  (�������, 4 )  %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% ��
������0��&��+���,��.���3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 11 %    ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W50% ��������0��&��+���,��.���3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ * 17 % ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W70% ��������0��&��+���,��.���3�������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  20 % 
 
 
�
���� 4  �����#�
=��	"�������	)
��A����	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
 

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 30.8453 30.8295 0.0158 - 
�	'������� W20% 30.8063 30.7887 0.0176 11 
�	'������� W50% 30.6588 30.5492 0.0186 17 
�	'������� W70% 30.5370 30.5139 0.0191 20 
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  4.1.1.2  	
��m	=�"��=���A	�A� 
   	.  �=���� ����� 1   (�������, 5 ) %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20% ��������0��&��+0����������, 1 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  7.3 %     ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W50% ��������0��&��+0����������, 1 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  17 %  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��������0��&��+0����������, 1 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� *  23.7 %  
 
 
�
���� 5 �����#�
=��	"��=���� ����� 1 	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
 

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 12.6736 12.6082 0.0654 - 
�	'������� W20% 12.6012 12.5310 0.0702 7.3 
�	'�������  W50% 12.7532 12.6767 0.0765 17 
�	'�������  W70% 12.7299 12.6490 0.0809 23.7 
 
   ".  �=���� ����� 2 (�������, 6 )  %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% 
��������0��&��+0����������, 2 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  5.51 %     ��$,��)��-��,�#.
�	'������� W50% ��������0��&��+0����������, 2 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  15.11 %  
 ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��������0��&��+0����������, 2 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'����
�� *  32.43 % 
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�
���� 6 �����#�
=��	"��=���� ����� 2 	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
   

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 12.9953 12.8014 0.1939 - 
�	'������� W20% 12.9152 12.7106 0.2046 5.51 
�	'������� W50% 12.9290 12.7058 0.2232 15.11 
�	'������� W70% 12.9402 12.6834 0.2580 32.43 
 
   �.  �=���� ����� 3  (�������, 7 )  %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� 
W20% ��������0��&��+0����������, 3 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  11 %     ��$,��)��-��,
�#.�	'������� W50% ��������0��&��+0����������, 3 ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  13.8 
%   ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% ��������0��&��+0����������, 3 ������� ��$,��)��-��,�#.
�	'������ *  24 %  
 
 
�
���� 7  �����#�
=��	"��=���� ����� 3 	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
 

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 12.1046 11.9883 0.1063 - 
�	'������� W20% 12..2720 12.1538 0.1182 11 
�	'������� W50% 11.9660 11.8450 0.1210 13.8 
�	'������� W70% 11.9451 11.8131 0.1320 24 
 
   �. �=���#�
��� (�������, 8 )    %���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20%��
������0��&��+0���	'����  ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  13.4 %     ��$,��)��-��,�#.�	'����
��� W50% ��������0��&��+0���	'���� ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  16.7 %   ��$,��)��-
��,�#.�	'������� W70% ��������0��&��+0���	'���� ������� ��$,��)��-��,�#.�	'������ *  21.5 %  
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�
���� 8  �����#�
=��	"��=���#�
��� 	.�(')�
����=���(')�
� 500 '���l�� 
 

�	'���� #$	� %�� �	'�0��������#.
���  (g) 

�	'�0���0���#.
��� 500 #�,�2�� 

(g) 

����� (g) ����� (%) 

�	'������ * 21.2960 26.2630 0.0330 - 
�	'������� W20% 20.8638 20.8262 0.0376 13.4 
�	'������� W50% 21.0596 21.0211 0.0385 16.7 
�	'������� W70% 21.1620 21.1219 0.0401 21.5 

 
4.4.2 ��	
��m	=�"�I
	�=��l�P��R������P�=.
�"�I
	�=��   
          2�)����5��&�� ��$,��)��-  �32��.�  ET 80   ��,�#.�������������	���	��	��'�0��

��)�!��+0��&�� ��$,��
��.��4�� ���  1.2  ��� ���  *�,������)�!��+0��
� !"����������  
�'������&�� ��$,��)��-  �����������'���������!�����    500   hr 

 
 
�
����  9  ������P�"�I
	�=��"�+��&��P� ����(')�#�
�����+,�����#�
������ W20%   
      +�&����      500 '���l�� 
 

�=���A	�A� �.
�
 �p
� 
(�����+� �) 

�m	=�B�.+	��
(�����+� �) 

+��&��P� ����(')
�#�
�����+,� 
(�����+� �) 

+��&��P� ����(')
�#�
������1  
(�����+� �) 

+0����������, 1 0.2-0.4 1.2 0.482 0.508 
+0����������, 2 0.2-0.4 1.2 0.711 0.732 
+0����������, 3 0.2-0.4 1.2 0.711 0.756 

+0���	'���� 0.2-0.4 1.2 0.586 0.612 
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�
����  10  ������P�"�I
	�=��"�+��&��P� ����(')�#�
������ W50%  ����#�
������ 
        W70%   +�&���� 500  '���l�� 
 

�=���A	�A� �.
�
 �p
� 
(�����+� �) 

�m	=�B�.+	��
(�����+� �) 

+��&��P� ����(')
�#�
������2 
(�����+� �) 

+��&��P� ����(')
�#�
������3  
(�����+� �) 

+0����������, 1 0.2-0.4 1.2 0.533 0.552 
+0����������, 2 0.2-0.4 1.2 0.797 0.837 
+0����������, 3 0.2-0.4 1.2 0.788 0.811 

+0���	'���� 0.2-0.4 1.2 0.621 0.621 
 


���������, 9 
� 0I���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W20% +0����������, 1 ���0��
������� ��$,��)��-�� *  5.4 %  +0����������, 2  ���0��������� ��$,��)��-�� *  3  % +0�����
�����, 3  ���0��������� ��$,��)��-�� *  6.3  %  +0���	'�������0��������� ��$,��)��-�� *  4.4  
% 


���������, 10 
� 0I���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W50% +0����������, 1 ���0��
������� ��$,��)��-�� *  10.6 %  +0����������, 2  ���0��������� ��$,��)��-�� *  12.1  % +0��
��������, 3  ���0��������� ��$,��)��-�� *  10.8  %  +0���	'�������0��������� ��$,��)��-�� *  
6 % 


���������, 10 
� 0I���� ��$,��)��-��,�#.�	'������� W70% +0����������, 1 ���0��
������� ��$,��)��-�� *  14.5 %  +0����������, 2  ���0��������� ��$,��)��-�� *  18  % +0��
��������,  3  ���0��������� ��$,��)��-�� *  14  %   +0���	'�������0��������� ��$,��)��-�� *  
6 % 


�����������
� 0I�4�.���������0����, ���&�	����!��+0����	�%����+0�������, 1 

���������0���.�)��,��� �$,��
��+0�������, 1 ����� �$����� %$,��+�� ��)����+�!o�����
������0��
����� ��)���   ����+0�������, 2  +� �����, 3 
���������0��&��!��+0�����
��,��� 
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4.5  	
�+���+��&��P� �(��@
%(')�
�+%&�=
	
��m	=� 
 2�)�'� ��$,��)��-4!&�� ��$,���'� ���4N ��,  75%   &���'����3������, ��$,��)��-�'�4�.  2�)
������ �I�  2200 ���������� 
 4.5.1 	
�+���+��&��P� ����(')�#�
�����+,�+IQ�+'&#+%���(�'.�� 0-500  '���l�� 
           �������-�   ��� ��� ��$,������ �I�&����� ��$,����������� ��)���� ��� ��$,��
 ���4�. !"�!��� 
 4.5.2 	
�+���+��&��P� ����(')�#�
������ W20%  (�'.�� 0 - 500  '���l�� 
            �������-�  ���� �I�&�� ��$,��)��- ��������� ��)� #�� ��)������ * 
 4.5.3 	
�+���+��&�����(')�#�
������  W50%  (�'.��  0 q 500   '���l��  
           �������-�  �.���#.���� �I����������-���������� * �������.�����&��
 ��$,��)��-4�� ��)� 0�$���� * 
 4.5.4 	
�+���+��&��P� ����(')�#�
������ W70%  (�'.��  0 - 500 '���l�� 
            �������-� ����-�����&.��)��  �.���#.���� �I���,�3������	'�������  2  ����
��� ��)�&�� ��$,��4����� ��)�������������.��������	�  +���������	��I������&������� !"�
�.��  +�� ��$,���I�������'����
��������'�0��������	� 


