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'����0�������0�����
�����5��
4�'/(
���A7����-�,���,(���!�����C����&���'�09--����������-�,����/�5�-�,

*C>�'�,(��',�*!��4�C(��<!
��6,(��'�(�01�*��
��'�����4�/�,�+�������������!���������
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4�����(��,4��������+,�'�(�����0���������
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�*�� !2.1!-	��+������2��:�� ���
*
�:�8���+��+��
�	���
��	����

6��'��

6��'��

6��'��

6��'��

�����

���2�����&���6�����+�����!��������-�,����!������ ]

���2������+�����!������*��6�������-�,
4��01��������

�01�����������)*-�+,���-�
`

���2������+�����01��������*��6����,�-�'����C(��*!�

6��������%�*���'/(��&!���6,(���
���
�

���2������+�����01��������*��6��6,(!�����*!�6��6,(

��������������-��%<(���/����,���<��������%�*���'/(

��&!���6,(���
����*��6��
���A7�
$

��&������+�����!������01�������!����*!�6,(���

�����������-��%<(���/����,���<��������%�*���'/(

����������
��������
���A7��*!�0=���������+����

\

'��

'��

'��

'��
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(�)
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��������
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���������

(C)


�*�� !2.2 -	��+�����
*
�:�8��2��.����
�	���
��	����:��6��-��4���
����-	��+���

U-Shaped
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-�
���� !2.2  !�	�@C�:������-���!N!�����
�8:�
���3:�� �*
�:�8��2��.����
�	���
��	����

�	�@C�:��� 
�+��:��+� ��
�8:�
���3

1.  High Balance 
��0���,>���&�*����������3 �������-�,���,������0��/���&5������'/(�����5�

2. Low Balance 
��0���,>�&�*���(�������$ �(���������?��'�
��0���,>����������,���

3. U-Shaped 2 0���,>�,(�������&�*��

�<�����0���,>��5��I

&���&�,/����<��&5�����+����*!����-�,�������

!�
��
��,��*���(����?��'�,(���5��I��������������(�

*!������(��*��-<�'-'/(��������������-�,
4�����

C(��<!C������,(���!�������01��(�

4. N-Shaped 2 0���,>�,(�������&�*��

��4�����0���,>��5��I

�����(��*��-<�'-�*!����-�,
4�����C(��<!C������
��

,��6������
4�'/(���-�,����!�����0����%!�4���>-�

�����6��������4�/�,�+����
��,� �*!�6�������

������������!�
��/�5�������������!�
���(�����

5. Trough 1 0���,>���&�*����4�����

0���,>��5��

0���,>�
��!(�/!����������������(�*!���(��*��-<�'-�

/�5�����C(��<!C��������01��(����-
4�'/(�������

-�,����!�����6���(��/�(��
��
��&��

6. Peak 1 0���,>���&�*���<�����

0���,>��5��

&����4���>-'�0���,>�
��&�*���<���, ��������

�����(�*!������(��*��-<�'-�/�5�����C(��<!

C��������01��(����-�01�����<��0!�������0���,>�

�5��I����!(�/!������
4�'/(����6���(��/�(��+,��
���

'�,(���+����*!����!�
��

7. Unbalanced ���2 0���,>�/�5��������
����

&�* ���< � � �� �/�5 ���4 � � �� �

&���
!���

�(�������?��0���,>�
����&�*����4�'/(�<�C7)�����

&���
!���+,���>�
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#5$!������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
���*!�&������%�,���C����&&!����I�
����������0�������A��8�����-�,����!�����

��5)���(��

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�
�4�����,<*!�*!�'/(&4�*���4����0�������A�����-�,����!�������5)���(��*!�'/(�����������


�������
�)���0����.*!��4�!��&�
��-4��01�������,4��������

#������$�
������
��
1. 0�������A��8�����-�,����!�����+,�'�(�����0�������A��8�����-�,���,(���!�����

2. ���&���/�%!���0��������5���01�*��
��'�����4�/�,�+����*!�
�#
�����-�,����!�����

#������$�
����
��
1. '/(&��������5�'����,4��������',I�
��������C(��������0�������A��8�����-�,����!�����

�"��'/(C(�����*��*!�&���&�,�/>�'�C�)�������0�������A��8�����-�,���,(���!�����
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���� !3

��+��+���
	�@3��	����

3.1 4��������

�C(��4�'����-�,
4��+�������������!������-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&����-

��)�&.�
4������5������-�,
4��+�������������!������>6,(

�+�������������!������(��*�,��-�-4���*!�&�����������'����-�,����!�����'�+�����

&��&��*!���&��&��&���+,�-�,
4��01�������*!�!�!���5��5���-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��

&��&���*!�������(���(�������!�����,,�����60��)

(1) C(�&����������������������!������01�����/�7��C�����,4��������C���-(�C��+�����

&��&��/�5��-(�C����&��&��&��

(2) �+�������������!�����
���/��������!���.�*!�0����.�!�����
��'�('�+�����&��&��

/�5���&��&��&����)�

(3) ���*�,��-�-4���
��-�0=���������:/���
��������C(����������������*!����-�,����!�����

(4) *��
��'����0���0���0����
;�8�����'�(�!���������������5���

(5) *��
��'����-�,���
��������������0����
;�8��'����,4�������������;����-�,

����!�����

'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(������%�*����+�������������!������

+,�0B,0����#6�('�
��E7���/>�6,(����'�+�����&��&��/�5���&��&��&���/�5�+,���;�����5��
���/������

��5��'/(��&!���C��+�����&��&��/�5���&��&��&��
���*!�0=���������+�������������!�����6,(�

!F
����: �:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��

&��&����"#"�2552G

3.2 4��:��������
*D8�	-8-��4��������

�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(���4����,<*!'/(�����,4��������-�,���,(��

�!�����'�+�����&��&��*!���&��&��&��������01��<0;����-���-���*!���&��������5����
�)���)�(��,4���������

,����)��



23

� �4�/�,�+�������������!�����

� �%�*����+�������������!�����'/(������� !<�-(��*!���&!���'���&������
���*!�

0=���������+�������������!�����C����&���

��+��+���
	�@3��	����!
��-�,
4�C7)���)��(����

��5)�/�/�5�C(�&���
����,�-�*!��01�60���C(��4�/�,��

F,</��C(��F`GG�+,�-���:4�+�:*H���+�	�@C3�	�@
���

�	����:*H�:����
�� ����
C3 ���-�������+���<� ���+

:���4���
�������������:���4������
������!�
��

,���
8��

��	���� ! ��5� �*�,��-�-4���'����-�,

����!������*!�'�('������(��-���4��7�,(�����

���������!������

��5���4�/�,�+�������������!������01�
��

������(��*!(���-(�C��+�����/�5��-(�C����&��&��&��

�(��,4���������%�*����+�������������!�����'�

�<0*������I�F,</��C(��F2GG�'/(�����������!<�-(��*!�

��&!���
����,��'���&������
����*!�'�(�01�*��
��'����0=���������+�������������!�����

(1) :��6�����+��+���
	�@3��	����

��� �+�������������!�����
���-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,
4�C7)���)���(����

��5)�/�*!������4�&��������(���(�������!�����,�,�����60��)

(1.1) C(�&�����������“��
���
	�@3��	����:*H�������G �4����
���:�8����”�/�5��01�

8���/�(�
������/�7��C����&������5���01����*�,�C(�%<���,�*!�&������%�,���,(��

���'�(�!�����C����&���

(1.2) C(�&���
��������A7������:�������	��	�@C����*
8��C��	������ ;<� !E7����

&���/��������+�������������!�����-��(��'/(&����4�&��'/(�/��������,&!(��

���!���.�*!�0����.�!�����
��'�(��������&��������'�(�!�����'����%!���<�E7���01�

�(�
��/!������/�7���,����)��+�������������!�����&���01��+����/!��*!�'/(

&����4�&���<����5��'/(�/��������0����.�!�����
��'�(��01��(�

(1.3) 
��������A7����
*D8�	-8-���?���+�� :�� +�4����	���
���
	�@3��	���������
�	�

��
��	������������&����(��,4��������*!���?����;����-�,����!�����������/������

*!���,&!(������:/���*!�C(��4�/�,�5��I�
��������C(����01��(�
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(1.4) C(�&�������A7��*��
��;���
*
	�*
��*
��8�>8.����
;<���	�����+���-��:�� ��������

��&���-�,4��������0���0���0����
;�8�����'�(
��������!���������������5���

�/���������8��;����-�*!��
&+�+!��
��'�(��01��(�

(1.5) C(�&�������A7��������;���
�	��

�
	�+��
;�����+�����:��+�;���
���:�8���


-���8>���
�	���
��	����!!/���&���������&����(���������������*!�'/(���

��������
�)�
���������&&!*!���0����.'����,4��������-�,����!����������

�/��������5��'/(���,4���������01�60�����������(��*!���0����
;�8��

(2) ��
���:�8���
:,+��
����*
�<��	��	�>3��+��+���
	�@3��	����!

��5����&������+�������������!�����
���01��<0;�����-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��

&��&���(��
4�����%�*���*!�0����#*-(�'/(�������
��&����
���*!�0=���������+�������;�����%�*���

*!�0����������;�E7����-
4�6,(+,������,0����#����-�,
4��01�������*-�'/(����������
��&�����'�(

������������/�5��������+�������������!�����'/(���/��/�(����'�
��*%��+,�����
�)���)&.�
4������-

-�,
4�����������5��C���������
��&�'���&���!�!���5��5�����
���*!���>�6�(�01�/!��@��

���-������%�*���*!�0����������;���-(�C��/�5�%<(���/��&���0B,+����'/(�������
��

&�����������'����'/(&���&�,�/>�/�5�C(�����*������
�)�&��'/(�����
�
���01�����I���5��'/(*��'-���

�+�������������!�����
���4�/�,C7)���)���&���
������*!��/����������&���
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(3) 4	6�-��;���
��������+��+���
	�@3��	����

(3.1) &.�
4����0�������������-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&�����5��-�,
4�������

�+�������������!������'���.�
��+�����&��&��*!���&��&��&��������4���;����-�,

����!�������'�('���&����01�&��)�*���-4��01��(���4�%!0�������A��8�����-�,

����!�������5)���(���'�(�01�*��
��'�����4�/�,�+���������'���.�
��+�����

&��&��*!���&��&��&������;����-�,����!�������<�����*!(��'/(�4�%!���
�
��*!�

���&���/�%!���,4��������C����;����-�,����!�����0�
��%��������0���������4�/�,

�+����

(3.2) ����4�/�,�+�������������!�����C����&����(��&���&!�����!�����,���/��C(��

F`G��01�������(��

(3.3) ��5��6,(C(����0�+�������������!�����*!(��&.�
4�����(����>�������C(��<!/�5�

������
�����,C7)�'���/�������0������E7����-�01����������0������>6,(�+,��(����

����5��%<(�C(�����0������*!�C(����0
�����,-�����0������*!�-�,
4��01��������+����

��5���4������-(�C��+�����&��&��*!���&��&��&���/�5�%<(���/����,���<�!�!���5�

�5��'��+�������60

(3.4) &.�
4����*A!��+�������������!����������������E7����-
4�6,(+,������,0���

0����# �+�������������!�����/�(�0���<
���C(���&���*!�����,0����#C������

(,<��������0����#'��<0
���3.1)�*!�&��-�,'/(���������������������+������������

�!�����'����0@����
#�������'/��
��&��)����5��'/(�������
��&�6,(
���*!�

�C(�'-A7����A�0����&�C���+�������������!������
4�'/(���,���0=������01�60'�

*��
���,������

(3.5) 8��/!������%�*����+�������������!������&��-�,'/(�����*�,�&���&�,�/>�*!�

C(�����*������+����
���4�/�,C7)��
�)���)��-
4�+,����*���4���-&���&�,�/>�/�5�

-�,0�����8��'���&����*!(��4�%!�4���-
��6,(�������
��0�����
�
�����&.�

%<(���/�����5����-��.�&����/�����C���+����
���4�/�,C7)�����A�����.�,(��

�!�����'�09--����C����&����
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3.3  ������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
���*!�&������%�,���C����&!�������I�
�����������4�/�,�+�������������!������

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�
1. �4����'/(�����-�,
4��+�������������!�����
���01��������*!�!�!���5��5��

2. &��&��*!�,<*!'/(�����0����#�+�������������!�����������01�
������'/(�������
��&������

���
���*!�0=���������

#������$�
������
��
1. �4�/�,�+�������������!������*!�-�,
4��+�����01�������
�����<�.�

2. ,4��������0����#*!��%�*����+�������������!�����+,���;��������I�
���/��������������

*A!����.����,0����#�
4�+0�������0������/�5����������01��(�

#������$�
����
��
1. ���
����+�������������!�����

2. 0=���������+�������������!�����

3. *�,�&���&�,�/>�*!�C(�����*������+�������������!�����



27


�*�� !3.1!-	��+���*
���A��+��+���
	�@3��	����

""""""""""""""""""

""""""""""""""""""""""""""""""

��+��+���
	�@3��	����

*
�>���

���
/:���4��

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

!�"�
�                                                      

��������#                                                    $

%��&
�'�   #�(��)��������*��*�+,��*��*��*�+�
���-����.
�������/��$   



28

���� !4

��
*
�:�8�A	�+.����
���
	�@3��	����

4.1 4��������

�C(��6 '/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(�����0������#���8�������������

�!������+,�������-���*!�0���������'�(�!�����
��������4�&�����/!����.D�*!���;����
����@�����

0����#�4�/�,'������--���������

F
���� : �:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��

&��&����"#"�2552G

4.2  4��:��������
*D8�	-8-��4��������

�� ���A�0����&�C��C�)������)�01����&(�/�#���8��C����&���'����0���0���0����
;�8�����'�(

�!��������5��'�(�01�*��
��'�����4�/�,����������������!�����*!�0���0���0����
;�8�����'�(�!������

+,������-�������>�C(��<!����-��,*!����&���/����'�(�!������*!�0���������'�(�!�����
��������4�&���

�!���&5��01����������(�60������������*!���0��.�
�������'�(�!�����'���,����
���<����������'�(�!�����6,(

�����&�(�&��*!��01�60���C(��4�/�,
��&��-��01�C��*��!���0��.�/�5�6���/!��-����)�-7��4�C(��<!
��6,(��'�(

�01�*��
��'�����4�/�,�0��/���*!����*%����,(��������������!��������60

0��+����
��6,(-�����0������#���8��'�������������!�����C����&�����>&5�

�. �01�,����'����������A7��(�
��
���!������4�/������&(�/�5����������

C. '�(�0�����
���0����
;�8�����'�(�!�����6�����-��01�����0�����
������'�(�!�����C�������

��&���'��,�����09--�����/�5��0�����
������'�(�!�������5)���(����+�����0���8
�,������

&. '�(�4�/�,�0��/���'���������0����
;�8�����'�(�!�����*!����������!������

'����0������#���8��������������!��������*��
��,4���������,����)

(1) 
��
��4�������
,�8-!��
�
8��
!�����
;<���	����C��
������/�5�*%��
��������C(�����

���'�(�!������+,��01�C(��<!C���,5������&�A7��,5��;����&�'����0�
��%������*!�

-�,
4�C(��<!,���!����01�8�����C����&���



29

(2) ��
-
��������*
�:�8���
;<���	����4�����3�
 +,�*�������01��3���,���&5�

(2.1) ��
*
�:�8�
��	����3�


�01����0���������'�(�!�����
�)���&����6��*���01�/�������/�5���0��.��+,�C�)�

*���(��
���C(��<!C������6����C����&���
��'�(�����������'�(6����0���8
',�F�����0����TOD /�5��

TOUG�-4����*!�C��,/�(�*0!�
����,��)�*!(�-7���>�C(��<!���'�(�!�����'����0�
��%�������)�*���,5��

����&�-�A7��,5��;����&��+,���-��.�-����!&��6�����0����.���'�(��5)���!��*!��!�����/���������

���
�)�&4���./���,�������'�(�!�����6����*!���5)���!��*������������'�(�!�����C��+�����&��&��

*!���&��&��&���F����*��������0�������#����
4�&�����>����,����#����%!����5���|!|G

���0������*����)�����A'�(0��+����6,(�2��<0*��

�. �0�����
���C(��<!���'�(�!�����'��,����������&���'�(�!��������C7)���(��!������������������

/�5��
���,�����5���
������0�
��%�����E7�����4�!�����%!���
���,����01��(�

C. �0�����
���C(��<!���'�(�!�����C��+�����/�5���&���5���
�������������

%!��
��&!(�����/�5�C��,'�!(�&�������FA(���G

(2.2) ��
*
�:�8�
��	�,�8-.	C]3�
����
�
8��
!

���������� �01�����0�����
����(�
��
���!�����C�����%!�����&(�/�5�����������
4�6,(+,�

���/�&�����'�(�!�����-4������FSpecific Energy Consumption : SECG�-�����������C��0����.���'�(

�!��������09--��
����%!���
�������'�(�!����� ,����)

���#��!%�

��� !�&��09--��
����%!���
�������'�(�!�����&5��/����%!%!��������

�)4�/���C����(�'��'���.�
��+������01�+�����09����(�,(����01��(�

���#��!������ !�&��09--��
����%!���
�������'�(�!�������-�01��-4����/(�����
��

-4�/����6,('���.�C��+��*���/�5��-4����C��%<('�(������C��+�������! /�5��5)�
��'�(����F���������G�'���.�

C����&��
���60��01��(�

(2.3) ��
*
�:�8�
��	�:�
� ���	�
/��*�
C3��	�!

                                �01����0������0����
;�8��C��

��0��.�/�5��&�5���-���/!��*��!����+,����0���������'�(

�!�����
��������4�&��'����������%!��/�5����������C��

+�����&��&��*!���&��&��&���+,�������-��,/�C(��<!

0����.���'�(�!����������+�����
4�����*!����&���/�/�&��

0����
;�8��*!�����<������!�����'�*��!��&�5���-����

��0��.�/!��
�������'�('�+�����&��&��*!���&��&��&��



30


�)���)����0������#���8��������������!�����'�+�����&��&��*!���&��&��&������
��)�

�01�60���/!����.D�*!���;����
���4�/�,'�0����#���
����!��������5����/!����.D�*!���;����,4��������

-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��&��&����"#"��		��E7�������!�����,��<�'�.��,���!4

�4�/���*��0���������'�(�!�����'���&��������A,<6,(-�����������-�,����!������4�/���

+�����&��&���*!����������-�,����!������4�/�����&��&��&�����(��
�)�&4��;����C(�*���4�'����

-�,
4�������,���!����E7�����"�6,(-�,
4�C7)�������!�����,'�.��,���!!��*!�.��,���!������!4�,��

4.3 ������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
��*!�&������%�,���C����&!�������I�
����������0������#���8��������������!�������

0����#���
���|

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�                  
�4�����,<*!�*!�'/(�����������'����,4��������0������#���8��������������!�����

#������$�
������
��
1. ������*!�-�,
4�C(��<!���'�(���C����&���C(��<!���%!���*!����'�(�!������4�/���

+�����&��&��*!���&��&��&��'����0�
��%�����

2. 0������/�&�����'�(�!�����-4�����C��%!%!���F+�����&��&��G�/�5�����������F��&��

&��&��G

3. -�,
4�*�����
7����'�(�!�����C���&�5���-������0��.�/!��
��������4�&��C�����'�(�!�����

'�+�����&��&��*!���&��&��&���+,����/�0����.���'�(�!������&��0����
;�8��/�5�

����A�����'�(�!������*!�&��0����.����<������!�����

#������$�
����
��
'/(&��������5�'����������C(��<!���'�(�!������*!����0���������'�(�!�����

��



31

���� !5

��
������:*^����+����,����
	�@3��	���� ����,���
_`���
����

�8��

����:�
8���
���
	�@3��	����

5.1  4��������

�C(��7 �-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,'/(������4�/�,�0��/���*!�*%�

���������!�����C���!�����
��0����&�-�'/(!,!��+,��4�/�,�01��(��!�C��0����.�!�����
��'�(�,���

/�5��4�/�,��,��C�����'�(�!��������/�7��/����%!%!������
�)�����������!����,4������������!�
���

*!�%!
��&�,���-�6,(���-�����,4����������5��'/(���!��0��/�������/!����.D�*!���;����
����@�����

0����#�4�/�,'������--��������

'����,4�����������*%����������!�����������&/�7����-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��

&��&���(��-�,'/(��*%�����������*!�-�,'/(����-������5����������������������!������+,�'/(��&!���

C��+�����&��&��/�5���&��&��&���C(������������*!�������-��������������5������5���01����'/(

&����<(*!���(��-���4��7�'/(���,&������/���A7�%!���
�-�����'�(�!������*!��%�*���'/(��&!���

C��+�����&��&��/�5���&��&��&��
��������
���A7��

F
����: �:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��

&��&����"#"�2552G

&5#!!4��:��������
*D8�	-8-��4��������

�8>���
������:*̂����+����,����
	�@3��	���� �,���
_̀���
�����8��

�:�� ����:�
8���
���
	�@3

��	����

/!��-�����0������#���8��
���
&��&��5��&(�/�����������������!�������-(�C��+�����

&��&��*!��-(�C����&��&��&���(���4�/�,����������������!�������5���4�60�<�����4�/�,�0��/������

���������!������*!����
�)�-�,
4�*%����������!��������5��'/(��*%����
��-�,4��������'/(���!��<��0��/���
��

�4�/�,6�(6,(������01�����*!������5����*!���*%�����������*!���-������5����������������������!������

��5���01�����������(��&����<(�*!������(�'/(��������!<�-(��*!���&!���C��+�����&��&��*!���&��

&��&��,4�����������������!��������!�%!�4���>-����0��/���*!�*%�|�
���4�/�,6�(



32

��5��,4��������-�,
4��0��/���*!�*%�,���!������>-������(��*!(���-(�C��+�����&��*!��-(�C��

��&��&��&���(���%�*���*%�����������*!���-������5����������������������!�����,(����;����
��

�/�����'/(��������!<�-(���*!���&!���C��+�����&��&��/�5���&��&��&��
��������
���A7�


�)���)�+,���C(�*���4�'����,4��������,����)

(1) ��
��������-
��
���
	�@3��	����

������������������������� *��
������4�/�,����������������!�����/�5��������
������*�(6C09�/����������

0����
;�8��C���&�5���-������0��.����-'�(/!�����C���Cause-and-Effect Diagram /�5�
��'����&��)����������

“Fishbone Diagram” �01�*��
��'������,�&���&�,�/>��+,������-��%!
��6,(����FEffectG�&5���0��.�

0����
;�8����4��01�/��0!���<�
��C���5��F�<0
���	"`G�*!���-��.�
�!�0���,>�


�*�� !&5"!Cause-and-Effect Diagram I�
��!Fishbone Diagramz

�����-���&�5���-������0��.����;����
4��������,�
��'�(�*!���������
��0���,>������A�01����/��
��
4�'/(�����'�(

�!������<�6,(�-7�6��&��!��!����5��
������/��
�����'/(���,���'�(�!������<�������.D�*!(��!4�,��A�,60&5����

�4�/�,�������
���/�����������/��/�7��'����/��
��
4�'/(&���SEC C���Air Compressor �<�����&���
!����&5�

��./8<��C������#
��'�(�FAir IntakeG�����,����)��������
��&���4�/�,&5����0���0���'/(����#'�(����./8<��
��

!,!��E7����-
4�+,�0���0����������A����
&����(��C���Compressor House �>6,(��01��(���<0
���	"��*�,�

*��
��'�����4�/�,����������������!�����
���4�/�,'/(��&���
���4��������-�,����!�������0�������'�(�

�(����-��.��'���5��������I�E7�����A7�

:�
� ���	�
{��*�
C3 �8>���
������

�	����� ;<� ������	����

��:�-��� ���:*H�E*

,��� E��
	�

IEffectz



33

(1.1) ��
;<�
���*|����	��� ���+��;��:�8�*
��+<�3�������+,�

� &��&�����
4����*��
���,��'/(,�C7)�+,����'�( �Standard Operating 

Procedures F���/��
����-�����
4��Cause�-�and�-�Effect Analysis &5��������G

� ���0����0!������;����
4����+,���-��.�-���Best Practices F���/��
����-��

���
4��Cause�-�and�-�Effect Analysis &5���;����
4����G����0���0������E���

�4�����+,���-��.�'/(0���������&�0�����C��/!������Total Preventive 

Maintenance FTPMG�E7��0�����,(��� Preventive Maintenance¥ �Corrective 

Maintenance¥�Maintenance Prevention *!��Breakdown Maintenance�
�)���)�

��&���6��-4��01��(��0�������'�(
�)��\���&�0������/��*��&���4���&�0�����
��

�/���������8���&�����(����'�(�F���/��
����-�����
4��Cause�–�and�-�

Effect Analysis �&5���&�5���-���/��0��.�G����0���0���0����
;�8�����������

%!���F���/��
����-�����
4� Cause�-�and�-�Effect Analysis &5����,�
��'�(G

(1.2) ��
*
	�*
���8 ��� ���+�����������0����8��C���Compressor House���5��'/(�Air Intake�

����./8<��!,!���01��(�

(1.3) ��
:*�� +��*���8 ��� ���+�������������,��)��Air Compressor��&�5���'/��
����0����
;�8��

�<�����C���,����5������,7�&��0����
;�8��+,����'����%!���Compressed�Air�C����&�����01��(�



34

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!!

!!!
!!

��

*


	�
:*

�� +
�

�8>
���


�
���

��
��

+�
8��


C
��

��
!

B
es

tP
ra

ct
ic

es

��

�

��
���

��

�

���
��

!I�
	�@

C
�:

�8�
z!�

�+
;<

�!S
ta

nd
ar

d 
O

pe
ra

tin
g 

Pr
oc

ed
ur

es
 IS

PO
z

��

*


	�
*


��
��

�
~

���
�

��

��!

IT
ot

al
 P

ro
du

ct
iv

e 
M

ai
nt

en
an

ce
z

��

*


	�
*


��
*


�
�8�

>8.
��

�

��

��
��


,
�8-

!
IP

ro
ce

ss
 E

ff
ic

ie
nc

y 
Im

pr
ov

em
en

tz

��

;

<�

��

�
*

|��
��

	�
;�

�:�
8�*


�
�+

<�
3���

���

Pr
ev

en
tiv

e 
M

ai
nt

en
an

ce

Co
rr

ec
tiv

e 
M

ai
nt

en
an

ce

M
ai

nt
en

an
ce

 P
re

ve
nt

io
n

Br
ea

kd
ow

n 
M

ai
nt

en
an

ce

*

	�

��*
�


C
3

*

	�

�.
��

��
��

���
�

��

:

*
�� +

�
:*

H�
��*

�

C

3;�
���

� ��*

�

�8�
>8.

��
���

��
��

��

:

*
�� +

�
�*

��
�8 �

�
� ���

+��!
IM

aj
or

 R
ep

la
ce

m
en

ts
z

��

-

8�-
	6��

�*
�


C
3;�

��:
�

� �;
�

�*

�

�8�
>8.

��

�

�
�

��
+


��
���

4G6�

��

*


	�
*


��
�8 �

�
� ���

+��!
IM

in
or

 C
ha

ng
es

z

��
-


��

�

�
�
	�

@
3�

�	�
��

�


�*
�

� !&
5#

!�
�

��
��

��

�

���
�

��
�-


�
�


��
�
	�

@
3�

�	�
��

�



35

(2) ��
������:*^����+��
���
	�@3��	����

-������������������!����������I�
���4�/�,���*��
��
���!���60*!(�'�C(��F`G���&���

��,���'-�4�/�,�0��/���'�������������!�������5��'�(�01�/!��'����0������&����4���>-�'�����4�/�,

�0��/�������<��$�*��
���6,(*���

�������� !1 ,���
8��

��	����:*H�,��������:*^����+��+E��E���8��
C�4�����;����-����

�4�/�,�0��/���+,���;���)�01�����4�/�,
�#
��*!�-�,/�����5��'/(��&���

'�(&����������������>�&��������A'�������!��<��0��/���,���!����E7��

'�
��0=�������--�6�������A���!��<�-�,/���
����)�6�(
�)�/�,�*����&����>-�

6,(���%!0��/��,
�����,C7)�����/�7��-��&���������,���!���

�������� !2 ��
;<����- �����4����*�
C3!�
����
;<���	������ ���3�
:�+���E���/�5����'�(�����������������

&����4���,'�*%�8<��
��6,(-��&���������;���/������,���!�����
��'�(������

*0��(driver) �������������*%�8<��*�,�&���������;���/������,���!�����
��

'�(���0����.6��)4�
��%!��6,(,��*�,�'��<0
���5.3 ��(�
7��01�&���
!�����,��

���'�(�!�����'��,��'�C.�
����(�0��01���(����
��!��%���-�,���'�(

�!�����
����4���,�*!��01���(��4�/�,�0��/������������!������������


�*�� !5.3 �,�.��8�����	��	�>3
��������	������ ;<��	�*
8��CE��6���� ,�8-E��

(&���
!���)

(�0��/���)



36

�������� !3 ��
;<�4�������
�8:�
���3�� E�������
:*
�+�:��+��	�:�C]3��-
���!

(Benchmarking)!:���;���)�01����'�(&��
��,�'�!4�,��A�,60���5���4����4�/�,�01�

�0��/���C����0��.���������������-��%!����0�����
�����.D�����@���

C�������/����0<�E������������&���
!�������@��C��&�����'�(�!�����

-4������FSECG C�������/����0<�E��������&���
������$"��`�GJ/Ton�'�C.�


��&��
��,�
����,��&���
������3.05 GJ/Ton ,����)���&�����-�4�/�,�0��/���'/(&��

���'�(�!�����-4�����
���(�������&���
������3.29 GJ/Ton��01��(�

'����-�,
4�
�) � �0��/���*!�*%���������

�!�������)��&.�
4����,(�����-�,����!�����C��+�����

&��&��*!���&��&��&����)����--�,'/(�����0������������

&.� %<(� ��/��*!�%<( � ��� � � C( �� ��5� ���,�&���&� , * ! �

C(�����*���+,�����4�C(��<!���'�(�!�����*!�C(��<!

���������09--��
����%!���
�������'�(�!�������!�,-�%!

���0������#���8��������������!������E7��������/�5�

-�,
4�C7)�6�(*!(�'��

���\���'�(��-��.�0��������-�,
4�

�0��/���*!�*%����������!������+,�'����-�,
4��0��/���

*!�*%����������!�����,���!����(������A7��5���������

���������!�����*!������)��,&����4���>-C�����,4���������

����������������!�����*��!���������E7���4�/�,�01��(��!�C�����'�(�!������,������A7�����!�
��*!�

������!�&5�
��'����,4���������������������!�����*��!��������
���4�/�,6�(�0��/��������������

�!�����

~G �����28-84�����;���
���:�8���
���
	�@3��	������+��
�����-
��
�	���
��	������6��

�����;<��	��
�����������������
��������������� ,�����!*
��D�����,�*
��+	������-
��
���
	�@3

��	���������
*
	�:*�� +��B-8�

�;�:��6��-���� E��-�����������!��,�*
��+	���+:��� +�+������+
��+��!!!!

5-10!:��+��	���
;<���	�����	6���� �	��	6�:���4���
�������������:���4������
��������
-	6�:*^����+

���
	�@3��	����;������
*
��+	�E���+������+
��+�� (!:��+��	���
;<���	�����	6����



37

(3) �8>���
�	�����,����
	�@3��	����

������ �4�/������-�,
4�*%����������!�������)����5���-�����A�0����&�C�����-�,'/(����;����-�,

����!�����C7)�'���&����>��5��'/(���!��0��/������������!�����*!(���������A�0����&���5��'/(���,�����������

�!�����
�������5��,����)�*%����������!�����&��0�����60,(��

(3.1) *%�0=��������'����,4���������������������������!�����

(3.2) *%�0����������;�
�����������������������!��������5�������(�/�5�0!<�-���4��7�,(�������

���������!�����'/(��������!<�-(��*!���&!���������/�����

(3.3) *%������������*!���-������������������������!�������5���������(��&����<(*!�

�&����C(�'-,(�����������!�����'/(��������!<�-(��*!���&!���������/������


�)���) �*%����������!�����
��,���(��*�,�����5��*!����A�0����&�C���������
��-�

,4���������������!����0����.���!����0��/�����%!
��&�,���-�6,(���-�����,4���������*!�%<(���%�,���'�

���,4���������������������!�����*��!���������

(4) !�8>���
�	�����,���
_`����
�����8��

�:�� ����:�
8���
���
	�@3��	����

�4�/�������������*!���-������5����������������������!�����&��-��(��0�����,(��

���!�����,����������5��/!���<������������/�5���-������5����������������������!�������!����0��/���C��%<(

�����������!�'������������*!�%<(���%�,���'�����������*��!�/!���<��/�5���-������5�������������

���������!�����*��!���-����

���!�����,'����-�,
4��0��/���*!�*%����������!������*%�����������*!���-����

��5����������������������!�����'/(�01�60���
���4�/�,'����������-�,����!������4�/���+�����&��&��

/�5����������-�,����!������4�/�����&��&��&���E7��,<6,(-��.��,���!��*!�.��,���!�



38

5.$ !������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
���*!�&������%�,���C����&!�������I�
�����������4�/�,�0��/���*!�*%���������

�!���������
�)�*%�����������*!���-������������������������!������

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�
�4�����,<*!�*!�����������'�����4�/�,�0��/���*!�*%����������!����� ���
�)�*%����

�������*!���-������������������������!��������(��
�)�'/(�����������
��,(����0����.*!���&!���


��-4��01�������,4���������

#������$�
������
��
1. �4�/�,*!�-�,
4��0��/���*!�*%�������������!�����'/(�01�60���C(��4�/�,

2. ,4�����������*%�*!�-�,'/(������������*!���-������������������������!�����

3. �4�/�,%<(���%�,���'����,4�����������*%����������!����������������*!���-����

4. 0������%!%<(�C(���������������/�5�%<(�C(�������-�������(��
�)�-�,
4�0����������������

C���������
��&�

5. �%�*���*%�����������'/(�������
��&�'���&������
���

#������$�
����
�����"���� $��

'/(&��������5����&.�
4����'�����4�/�,�0��/���*!�*%����������!�����C����&����

���
�)��C(�������������*!���-����
��������C(����������



39

���� !6

��
���:�8���
-���,����
	�@3��	����!��
-
���������8:�
���3��
*D8�	-8

-��:*^����+����,����
	�@3��	����

6.1 !4��������

�C(��8 �-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��&��&��,<*!'/(�����,4�����������

*%����������!������

'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&�����-���*!����&���/����0=���������0��/����

���*!�*%����������!�����
��-�,
4�C7)����C(��~����/!����.D�*!���;����
����@�����0����#�4�/�,'����

�����--���������

F
����: �:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��

&��&����"#"�2552G

6.2 !4��:��������
*D8�	-8-��4��������

8��/!��-��
���0��/���*!�*%����������!���������
�)�*%�����������*!���-������������

������������!������%�������������-���-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���/�5�%<(���/���<���,

*!(��&.�
4������/�(�
��'����&��&��,<*!'/(�����,4�����������*%����������!������*!�*%�����������

����|����A7����-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!��������5����,���

&����(��/�(�C�����0=����������������,4���������01�60����4�/�,��!�
������6�('�*%����/�5�6���E7��/��

��&���!���(�/�5����0=�����6���01�60����0��/���*!�*%����
�����6�(��&.�
4����-��(��,4��������&(�/�

���/�����
4�6����,4��������-7�6��0����%!���
��6,(���6�(���(��
�)�/�*��
��*�(6C'����,4����������5��

0���0���'/(���
4�������!�����0��/������5���4��������%<(���/����,���<����60

��������� �������



40

'����,4�����������*%����������!������*!�*%�����������|����
�)�������-���*!�

���&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!������&.�
4����&��,4��������,����)

(1) &��&��'/(�����,4���������������������!�
���4�/�,'�*%����������!�����*!�*%����

�������|�+,����'/(%<(���%�,���'�*��!��������������%!���,4������������
�)�09�/�

*!���0���&��������4������+,����������&����(��/�(���-����'��<0C���0����E>���C��

%!�4���>-'����,4������������
�)���-��.�0����0!����*%�,4���������'���.�
����&���

-4��01�

(2) ���-���%!���,4��������'�*��!�*%����/�5�*��!��������+,��
������*%���������

�!�����*!�*%�����������|
���4�/�,6�(

(3) /���������',�����,4��������!���(��6���01�60���*%����(�����&���/�/����/��
��
4�'/(

���,4��������6�����!�����0��/��� ��-'�(��;�
����������6,��*���*���(��0!��(Fishbone 

Diagram)�'����/����/�� (��������,���<0
���6.1)���5��/�*��
��*�(6C*!����0%!
��&�,���

-����,C7)�6�('�������%!���,4�����������60

(4) �4�/����������
��,4��������*!(����>-���
���4�/�,6�(�&.�
4�����(��-�,'/(�����

,4�����������-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%�|�
�)���)��-���/���'/(

�������
�����%�,������������)�01�%<(&��&��������-����*!����%!������-���'/(���

&.�
4�������
�/�7��

(5) ������-���*!�������&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!�����,���!����'/(

���
�)�������-���*!����&���/���-������5����������������������!������+,�&��
4��01�

0��-4��������(����3 �,5�����&��)��*!�-�,
4��01�����������'/(�-(�C��+�����&��&��*!�

�-(�C����&��&��&��
����+,�'�������,���!����(��0�����,(��

� %!���0�����,������,4��������C������������������!������+,������5�����������������

�!�������A��8�����,4���������*!�09�/�*!���0���&'����,4��������

� %!������-���*!����&���/����0=������������������������!�����*������������,(��

6����*!��������,(��&����(���+,������5������������������!�����
��,4��������*��!���������������!�

���,4��������*��!�����������*%����������!������*!�������!�
�����,C7)�-�����A��8�����,4��������
��

���,C7)�-��������!�
�����*%�*!�����!�
��
�����,C7)�-����%!������������!��������*%�*!�
�����,C7)�-����

09�/�*!���0���&'���/�������,4���������*!�&���&�,�/>�*!�C(�����*��

� %!���0������-��,������,4��������C������������*!���-������5���������������������

�!������+,������5��/!���<������������/�5���-������5����������������������!�������A��8�����

,4���������09�/�*!���0���&'����,4���������FA(���G�*!�-4����%<(�C(�����



41

���!�����,'����-�,
4�������%!������-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%�

���������!���������
�)�*%�����������*!���-������5����������������������!���������
�)�*%����

�������*!���-������5����������������������!�����'/(�01�60���
���4�/�,'����������-�,����!�����

�4�/���+�����&��&���/�5����������-�,����!������4�/�����&��&��&���E7��,<6,(-��.��,���!��*!�

.��,���!�

�������
	�
����


�����

�������

�����������

����������

��
�����

)��*��+���
1+'	
�*��+�'�++��

���'��
�'��

���/�
�2� 3�

)��������&-�

���'��
�'��

���2'�+������

+�-!�����%'�

���������-!.%

)�������+�� )����*!���


�*�� !'5"!-	��+���E�����
��������*��

6.3 ������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
���*!�&������%�,���C����&!�������I�
����������,4�����������*%����������!������*!�

*%�����������|����
�)�������-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!����� *!�

*%�����������|�

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�
�4�����*!�,<*!'/(�����,4�����������*%����������!������*!�*%�����������|����
�)�

���-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!������*!�*%�����������|

�



42

#������$�
������
��
1. ��,���*!�&��&��'/(�����0=��������*%����������!������*!�*%�����������|

2. ���-������0=������������0��/���*!�*%����������!���������A7�*%�����������|

C������/�5�*%��
��������C(��

3. ���&���/�/����/��*!�*��
��*�(6C�/�����,09�/�'����,4��������

4. -�,
4�������%!������-���*!����&���/����0=���������0��/����*!�*%������������

�!��������A7�*%�����������*!���-������5����������������������!������*!�������'/(

%<(���/��
���

#������$�
����
��
'/(&��������5����&.�
4����'�������-������,4������������0��/���*!�*%���4�/���%<(
��

��/�(�
�����%�,���'����,4���������������������!���������
�)�����������*!���-������5�������������

���������!������*!�������&����(��/�(�C�����,4��������'/(&.�
4����
����01�����



43

���� !7

��
-
��-8�-�����*
�:�8���
�	���
��	����

(5"!!4��������

�C(��9 :���4���
�������������:���4������
������-����	�;������
-
��-8�-��!���*
�:�8�

��
�	���
��	����!���A7����
�
������&���/��*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����-��

<���:����� �������+���:������:*H�*
�����+������+*�����G ��
	6�����/!����.D�*!���;����
����@�����

0����#�4�/�,'������--���������

F
����: �:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��

&��&����"#"�2552G

7.2  4��:��������
*D8�	-8-��4��������

���0=��������C(��4�/�,'��

���~���)�'/(��-��.�������-��,����*!�0������%!���-�,

����!�����C����&������5��'/(
���A7�09�/���0���&'����,4��������
��%��������&���&��-�,'/(��&.�

%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&�����5����,���*!����-�����;����-�,����!�����
��-�,
4�C7)������

���0=�����������*%��*!�,4��������-�,����!�����
��-�,
4�C7)�/�5�6������
�)�������������/!��@��
��

������C(����5��-�,
4��01�������������-��,���C����&�����4�/���������!�*!�&���A��'�������-��,�����)�

�(���4�/�,'/(�/�����*!����4������+,�&���A��C��������-��,�����)������A�4�/�,C7)����+,���&����

*��&��
4��01�0��-4�������(��0�!��`�&��)��'�����C��&.�%<(���-0������|��)��(���01�%<(
����&����<(*!�&���

�C(�'-'���;����-�,����!���������
�)��(����&����01��!��*!��01�����������-����
��-�
4����0��������������

���,4�����������-��,���8��'�&���4�/�,*%�����*!�C���C�C��������-0������
��*�����

'�������-��,���*!�0��������;����-�,����!������&.�
4����,(�����-�,����!�����&��

,4��������,����)

(1) ,4��������0�������������-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&�����5��-�,��)�&.�

%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&������(��
�)��4�/�,�������
4����C��&.�

%<(���-0������|����&����/������&.�%<(���-0������|�&����������������(���2 &��E7��

��-0�����,(����&&!
����-��8�����/�5�8��'���&����>6,( 
�)���)�*!(�*��&����/�����

*!�������4�!��&�C����&�����)�



44

(2) �-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&�� !����&4�����*�����)�&.�%<(���-0������|�

*!��%�*���'/(�������C����&������
��� (��������&4�����*�����)�&.�%<(���-0������|���<�

'��<0
���~"`)

(3) C(��4�/�,C�����-�,����!�����
���(��6,(���������-0��������/��,����)

�. ���-�,��)�&.�
4����,(�����-�,����!�����

C. ���0�������A��8�����-�,����!�������5)���(�

&. ������+�������������!�����

�. ���0������#���8�����������!�����

-. �� ��� �0� � /� � � * ! � *% � � ����� �������

�!���������
�)�*%���������������

*!���-����������������������������

�!�����


. � � � ,4 � � ��� � � � �� � *% ���� ��� �����������������������������������

�!������*!�������-���*!�����

���&���/����0=���������0��/���*!�����

*%����������!�����

�. ������-��,���*!�0���������-�,

����!�����

E. �� �
�
���� � &���/� * ! � * �( 6 C���������������������������������������

C(��������C�����-�,����!�����

(4) ������-��,���*!�0���������-�,

���������������������������� ����!�����C��&.�%<(���-0������|����C(��F$G�'/(,4��������+,����0������

�. -����������������/�5�/!��@������I�
��&.�
4����,(�����-�,����!�����-�,
4�C7)�����

/�5�-�,��>�������*%�������������0��/���*!�*%����������!����������C(�������

�������C����������*!�����C(�������-��������I�
��������C(������!�������01��(�

C. -��������A����������+,�������8��.�/�5�'/(���*�����A����01��(��������-

�������/!��@������I�-��01�!���.�C��������-�����/�5�6����������/!��@���*!�

�������/!��@����)���*!(�&��A(��/�5�6�����(��
�)�&.�%<(���-0������|��(������C(�

0���0���/�5�����*��'���.�
�����,4��������-�,����!�����6���01�60�����;����
��

�4�/�,



45

(5) 8��/!��������-���*!�0���������-�,����!��������C(��F\G�������(��*!(��&.�%<(���-

0������|��(��
4�������0%!������-��,���*!�0��������;����-�,����!�����,���!����

��(��
�)�!�!���5��5��������+,�0��;��&.�%<(���-0������|�*!�-�,���'/(���&.�
4����

,(�����-�,����!�����*!��-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&���������

��-��.�%!������-0���������-�,����!��������5��
4����
�
������&���/�*!�*�(6C

C(���������+,������!�����,���������'��

���8 ���60


�)���)� %!���0������-��,���*!�0���������-�,����!�����,���!���
��&.�%<(���-0������|�

-�,
4�C7)����C(��F	G�'/(�01�60���*��
���4�/�,'����������-�,����!������4�/���+�����&��&��/�5�

���������-�,����!������4�/�����&��&��&���E7��,<6,(-��.��,���!��*!�.��,���!�

                                    



46

7.$  ������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
���*!�&������%�,���C����&!�������I�
�������������-��,���*!�0��������;����-�,

����!������

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�
1. *�����)�&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&����01�!��!���.������*!�!�������

'�&4�����*�����)�

2. �4�����,<*!�'/(�����,4�����������-��,����*!�0���������-�,����!�����

#������$�
������
��
1. -�,�������������/!��@��'����,4�����������C(��4�/�,C����;����-�,����!�����

2. �4�%!������-0��������
�
������&���/�*!�*�(6CC(��������

#������$�
�������� �)��"�*�+
1. �4�/�,���A�0����&��C���C��*!�*%����,4�����������-0������

2. ,4�����������-0���������*%�
���4�/�,

3. 
4�������0%!������-0�������*!�������'/(���&.�
4����,(�����-�,����!�����*!�

�-(�C��+�����&��&��*!���&��&��&���*!�%<(���/����,���<�

#������$�
����
��
������&�����(��*!�'/(&��������5����&.�%<(���-0������|'�������-0������8��'�

�����������



47

����	 ��-��-	6�

�C�,��-
��*
�:�8���
�	���
��	����.�+;����3�


��5��'/(���,4��������,(�����-�,����!�����C�������
|��01�60����������5������0����
;�8���*!���

0����
;�%!��-7�6,(*�����)�&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&����,��������5�����60��)

��������������������`"��""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 0��;��

���������������������"��""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" &.�
4����

��������������������$.  """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" &.�
4����

��������������������\"��""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" &.�
4����

��������������������	"��""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" &.�
4����*!��!C������

+,�&.�%<(���-0������|� 
�)�/�,��/�(�
��*!�&������%�,���'�������-���*!�0��������;����-�,

����!�����8��'���&����
�)���)�4�/�,'/(&.�%<(���-0������|���,��)��������!�'����
4�������0�


�)���)��%!���&��'�(��)�*�����
���"""""""""""""""""""""" �01��(�60

����������������������������!��5��"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

���������(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""")

������������������������������������������������������������������������F�-(�C��+�����&��&�����&��&��&���/�5�%<(���/����,���<�G


�*�� !(5"!!-	��+�������	 ��-��-	6��C�,��-
��*
�:�8���
�	���
��	����.�+;����3�




48

���� !8

��
�����!�8:�
���3!���

���E44�����
���4����
�	���
��	����

8.1  4��������

�C(��9 �-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,'/(��������-��,����*!�0������

���-�,����!���������A7���
�����!�8:�
���3!������E44�����
���4����
�	���
��	����-��

<���:����� �������+���:������:*H�*
�����+������+*�����G ��
	6�����/!����.D�*!���;����
����@�����

0����#�4�/�,'������--���������

F
����: �:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��

&��&����"#"�2552G

8.2 !4��:��������
*D8�	-8-��4��������!

���,4������������

�������)��01����,4��������
�������5�����-���

���~�+,��4�%!���0���������

-�,����!�����-��������-��,���8��'������&���/�&����/������-�,����/-�,*C>����-����/�5����

,4��������
���01�0��+�������������������!�����C����&�������
�)����0���0���0����
;�8��'����

,4�����������C(��4�/�,����I�C����;����-�,����!������(�+�������������!������*%���������/�5�

�0��/���*!�*%����������!�������01��(�) '���.�
������0���&/�5�09�/�'����,4���������+,�&.�
4����

�(��
4�������&���/�/����/��������,-��C(��������C�����-�,����!����������-��09--��8��'���&����/�5�

��5�����-��09--��8������-����)�-7�/�*��
��*�(6C*!�0���0�����;����-�,����!�����'/��'/(�/�����*!�

��0����
;�8���������C7)��E7��-����%!'/(���,�����?����;����-�,����!���������������5���

'����0�����
�
������&���/��*!�

*�(6CC(��������C����;����-�,����!�������)��(��

-�,C7)��01�0��-4�������(��0�!��`�&��)���*!��4�/�,C7)�

' � �� �� ��!�
�� �/���� ��+,�%<( �C( �0 ���� �& ��

0�����,( ��� %<( � ��/ � � �� ,�� �< � � 0 � � ; � � * ! �

&.�
4����,(�����-�,����!���������
�)����*
�

-��/��������5��I�
��������C(�����



49

'����
�
������&���/��*!�*�(6CC(����������;����-�,����!������&.�
4����,(�����-�,

����!�����&��,4��������,����)

(1) -�,'/(�����0�����
�
��%!���,4��������8��/!��������-0������8��'��+,�*-(�'/(

%<(���%�,���,(���!�����/�5����*
�-��/�������
��������C(��
���A7����A�0����&��

�<0*����4�/�,��!��*!��C(�����0�����

(2) ���-�,���0�����
�
��%!���,4���������&�������*
�-��
�������C(�����*�,�&���

&�,�/>�*!����
���%!���0������,����)�&��'/(���������%<( �C(�����0�����
�)�-������

���/���&.�
4�����*!����*
��������
����,��-��/�����������I

(3) ������%!0���������,4��������-��/�����������I�8��'���&����*!(�
4�������0%!

���
�
������&���/��*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!������*!�������'/(�-(�C��

+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��
����+,�%!���0,���!����&��0����� ,(� � % !

���
�
�����,4��������-�,����!�����'�*��!�C�)�������
���4�/�,'��:���
���|�

�����&����/�����/�5�&��0���0������(��
�)�����C(��������
�����-�� '���.�
���/>����

��&���(�������0���0����*!�*��
�����0���0���C(��������,���!��� 
�� � �� ,' �* ��! �

C�)����C�����,4��������-�,����!�����

(4) '���/�������0�����
�
��*!����&���/���;����-�,����!������%<(���/��&���0B,+����

'/(%<(�C(�����0�����*�,�&���&�,�/>������������
�)�'�����
���01��������*!�����!����

���,4���������+,�'���-����/�5����,4��������',I�
���01�0��+����'������?����;����

-�,����!�������>&��'/(�����������*!������������60����4�/���09�/����0���&�/�5�

C(��������
�����,C7)��&������������&���/�/����/���*!�*��
��'����*�(6C
���/�����

(5) %<(���/����,���<�&���4�C(��<!
��6,(-�����0�����
�
��|�60'�('����0���0�����;����

-�,����!�����'/(,�C7)����5�������?������������5���*!������5�

(6) �%�*���*!�0����������;�'/(�������
��&����
���A7�%!���0�����
�
����;����-�,�����������������

����!���������
�)�*��0=�����'����
4������5����?����;����-�,����!�����E7��6,(-�����

0������



50

%!���0���
�
������&���/��*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����
��-�,
4�C7)����C(��F$G�

'/(�01�60���*��
���4�/�,'����������-�,����!������4�/���+�����&��&���/�5����������-�,

����!������4�/�����&��&��&���E7��,<6,(-��.��,���!��*!�.��,���!�

8.3!!������ 4��������� :�� +�4���

/�(�
���*!�&������%�,���C����&!�������I�
����������
�
������&���/��*!�*�(6CC(��������

C����;����-�,����!�����

#������$�
"���$�
%�

��� !�&�'	�"���$�
������ !�&�
1. &��&��'/(�����,4��������
�
��%!���,4�������;����-�,����!�����

2. ����
�
������&���/��*!����
����%!���,4��������-�,����!�����

3. *�,��-�-4���'/(�����0���0�����;����-�,����!���������������5����

#������$�
������
��
1. ������C(��<!*!����0%!���0���������,4��������C��/�����������I�8��'���&���

2. ,4��������-�,���0�����
�
������&���/��*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����

�%�*���*!�0����������;�%!���0�����*!�*��
��0=�����
��6,(-�����0�����'/(�������


��&����
���

#������$�
����
��
&�,�!5��%<(*
��C(�����*�,�&���&�,�/>��*!�����*��
��*�(6C'�����
�����%�,���



51

���
�*

-�����0=��������C(��4�/�,
�)��8�C�)����C(���(��-��4�60�<������?����;����-�,����!�����'/(

���,C7)�8��'���&���������6��>�����;����-�,����!�����
��,���)��-4��01�-��(���������?��*!�0���0��������

�����5������5���4�60�<�������������!�����
�������5�������4�&��'������?����;����-�,����!�������)��>&5�������(��

��&!���'���&���'/(��&����<(�&����C(�'-�*!�-���4��7�,(��������������!���������
�)���&���-4��01��(����

�������-�,
4�������*!�@��C(��<!
��,����5��'�(�01�C(��<!�(�����*!��0�����
���%!���H
;�ªC�����,4��������

-�,����!�����

'����0���������-�,����!�������)�����-��������-0������8��'�+,�&.�%<(���-���������

0������|�
����&���-�,'/(��C7)�*!(����;����-�,����!��������-4��01��(��6,(���������-���*!�������-��


�����C��%<(���-����!�����
��C7)�
������������"�F%<(���-0������8�����G�E7���01�60���/!����.D��*!�

��;����
���4�/�,'��:���
���

���-����)��&����(��-�,
4����������-�,����!���������
�)�*��%!������-���*!��������

��(��-�,���������'/(*���;��,�8��'��,5������&�C��
��0��

4	6�-����
���:�8����:�� ��	
���8>���
�	���
��	����

�	
��������

�8>���
�	���
��	����E*;<�

�	����


�+�����
�	���
��	����

-
�����
�+�����+

������,��-
�������	������ 4G6�

��:��+��	�!��5

���
�+���,���
-
��������


	�
����
�	���
��	����

F8��'��,5������&�C��
��0�G

���������+-�:��

�������«�CD

E*
@C�+3����:��+�

�������«�CD



52

��
�	����
�+�����
�	���
��	����

�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,
4����������-�,����!�������5��-�,���

'/(�;��,������?���!�����
,*
�*!����������!�����8��'��,5������&�C��
��0��+,�'�������,���!���

�(�������!�����,C��C(��<!���(��
�)�������*!�/!��@�������I��
��������C(��������,4��������-�,����!�����


�)����C�)��������
��6,(�!���60*!(�'��

���` A7��

�����+,����������-�,����!�����,���!�����)��-��(��

6,(���������-���*!�������-��%<(���-����!������E7��-���-��.�-��������*!�/!��@��
���-(�C��

+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,
4�C7)����C�)���������I�C�����,4��������-�,����!������*!�

��-���A7�������A��/�5����8��.��������/�5���&!���
�� ������C(����5���01�/!��@���(��������+�����

&��&��/�5���&��&��&����)�6,(,4��������-�,����!�����-����*!�'����,4��������*��!�C�)������)���&���

A<��(��*!�&��A(������(�������',�&���(�������0���0���/�5�6���
�)���)��-(�C��+�����&��&��*!��-(�C��

��&��&��&���(��,4��������-�,
4�*!�������������-�,����!��������*��
���,����)

(1) -�,
4����������-�,����!�����'/(�����!�����,C��C(��<!���,4��������-�,����!�����

����<0*���*!������������I�
���4�/�,6�('����������-�,����!������4�/���+�����

&��&�� /�5����������-�,����!������4�/�����&��&��&���������!�����,'�

.��,���!��*!�.��,���!�����!4�,��

(2) -�,/�%<(���-����!�����
��C7)�
��������������?���!�����
,*
�*!����������!�����

��5�����-���*!����������������-�,����!�����
��-�,
4�C7)����C(��F`G�+,�'����

���-���*!�������������,���!����%<(���-����!������(��-�,
4�������*!�-�,���

'/(*���-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&���,����)

(2.1) ���������-������-�,����!����� (Check List)

(2.2) ������%!������-���*!����������-�,����!�����

(3) �-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,��������������I�'/(*���;��,����

��?���!�����
,*
�*!����������!������E7��0�����,(���������%!������-���*!�

���������-�,����!���������������-������-�,����!������*!����������-�,

����!����������;����-�,���������|�E7��-�6,(�!���A7�'�/��C(����60



53

��
�	����
�+���,���
-
��������
	�
����
�	���
��	����

�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,
4����������-�,����!������*!�-�,���

������%!������-���*!����������-�,����!�����
��,4��������+,�%<(���-����!�����
��C7)�
�������������������

�����?���!�����
,*
�*!����������!������'/(*���;��,������?���!�����
,*
�*!����������!������

8��'��,5������&�C��
��0����(�*��'���.�
��'�0�
��!�������)���-(�C��+�����&��&��/�5���&��&��&����

������!�
���(��,4��������-�,����!��������
���4�/�,'��:���
�����)-�A7����
���$`�;����&���(�������`�]�

����'/(���������%!������-���*!����������-�,����!�����C��������!�,���!���8��'��,5������&�

C��0�A�,60�+,�������%!������-���*!����������-�,����!�����
��-�,���'/(�������?���!�����


,*
�*!����������!�������)���(��0�����,(������������-������-�,����!������*!����������-�,

����!������

����
���4�/�������4����������,���!���������A,4��������6,(�������
���&5��

(1) �4����,(�������

(2) -�,���
��60��.���!�
�������������+,�-�A5�������
��!�
�������01�������������������

*!�-��/�(�E���4����A7�

�;��,������?���!�����
,*
�*!����������!�����

�����?���!�����
,*
�*!����������!�����

�!C
���`~��A���������`  *C�������5��

�C�0
�����������
�|�`]$$]


�)�'���.�
���01�����4����������,(�������/�5�-�,���
��60��.���!�
��������(��*��*%���

CD 6�!����!>�
�������C����������,(��



.��,���



.��,��� �

�?�
��
����������-
���!��	�:�C]3!����8>���


�	���
��	����;��
�����������������
������

�5A5!����



1

�:���
���

�4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��&��&��

�"#"�­®®­

��#���4���-���&���'�������¯����&����������°F±G�*!�������­±�F±G�*/������������������

��������������������!�������"#"�­®²®�E7��*�(6C���������+,�������������������������������������!������

F
���
���­G��"#"�­®®³�����01��:/���
�����
����������0�����������������-4���,��
;�*!�����8��C��

��&&!�E7��������­°�0��������������²²�������´±�*!�������´²�C����@;����<�*/�������.�-���

6
���������'/(���
4�6,(+,���#���4���-����
�������*/���:/��� ��@��������������
����!�����+,�

&4�*���4�C��&.���������+�����!�����*/����������:���
���6�(�,�����60��)

C(��±��:���
�����)'/('�(���&����5���(��4�/�,/�7���(��������������*�����0����#'������--�

��������01��(�60

C(��­�'��:���
�����)

“+�����&��&��” /���&�������+�����
�����������H�:����4�/�,'/(�01�+�����&��&�����

������µ

“�-(�C��+�����&��&��” /���&������A7��%<(���%�,���'�������/��+�����&��&��,(��

“��&��&��&��” /���&���������&��
�����������H�:����4�/�,'/(�01���&��&��&�����

������±µ

“�-(�C����&��&��&��” /���&������A7����&&!�5��E7��&���&�����&��&��&��,(��

“%<(���-���*!�������” /���&�������%<(���4���-���-���*!����������-�,����!��������

�:/������,(�������������������������!�����

C(��²�'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(�����-�,����!�����'�+�����

&��&��*!���&��&��&���+,��(��-�,
4��+�������������!�������0��/���*!�*%����������!������*!�

��;����-�,����!�����

'���.�
���01�����4���;����-�,����!���������:���
�����)��'�(�01�&��)�*�� '/(�-(�C��+�����

&��&��*!��-(�C����&��&��&��0�������A��8�����-�,����!�������5)���(��+,���-��.�-�����,4��������

,(���!�����
��%��������������4�/�,�+�������������!�����



2

C(��´�'����-�,
4��+�������������!������-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&����-��)�

&.�
4������5������-�,
4��+�������������!������>6,(

�+�������������!������(��*�,��-�-4���*!�&�����������'����-�,����!�����'�+�����&��&��

*!���&��&��&���+,�-�,
4��01�������*!�!�!���5��5���-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&���

*!�������(���(�������!�����,,�����60��)

(±) C(�&����������������������!������01�����/�7��C�����,4��������C���-(�C��+�����&��&��

/�5��-(�C����&��&��&��

(­) �+�������������!�����
���/��������!���.�*!�0����.�!�����
��'�('�+�����&��&��/�5�

��&��&��&����)�

(²) ���*�,��-�-4���
��-�0=���������:/���
��������C(����������������*!����-�,����!�����

(´) *��
��'����0���0���0����
;�8�����'�(�!���������������5���

(®) *��
��'����-�,���
��������������0����
;�8��'����,4�������������;����-�,

����!�����

'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(������%�*����+�������������!������+,�

0B,0����#6�('�
��E7���/>�6,(����'�+�����&��&��/�5���&��&��&�� /�5�+,���;�����5��
���/��������5��'/(��&!���

C��+�����&��&��/�5���&��&��&��
���*!�0=���������+�������������!�����6,(

C(��®��-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,'/(��&.�
4����,(�����-�,

����!���������
�)��4�/�,+&����(����4���-/�(�
�� �*!�&������%�,���C��&.�
4����,(�����-�,

����!������+,�-�,
4��01��������%�*���'/(��&!���C��+�����&��&��/�5���&��&��&��
���

�4���-/�(�
��C��&.�
4����,(�����-�,����!�����������(���(����,�����60��)

(±) ,4��������-�,����!�����'/(��,&!(������+�������������!�����*!���;����-�,����!�����

C��+�����&��&��/�5���&��&��&��

(­) 0�����������/�������
��������C(����5��C�&��������5�'����0=������������+������������

�!�����*!���;����-�,����!���������
�)�-�,����������/�5���-������5����(��-���4��7�C����&!���C��

+�����&��&��/�5���&��&��&��

(²) &��&��,<*!'/(���-�,����!�����C��+�����&��&��/�5���&��&��&���01�60����+����

���������!�����*!���;����-�,����!�����

(´) ������%!�����������*!����-�,����!���������+�������������!�����*!���;����-�,

����!�����C��+�����&��&��/�5���&��&��&��'/(�-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��
���

(®) ����*���������������4�/�,/�5�
�
���+�������������!�����*!���;����-�,����!�����

'/(�-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&����-��.�



3

C(��¯�'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(�����0������#���8�������������

�!������+,�������-���*!�0���������'�(�!�����
��������4�&�����/!����.D�*!���;����
����@�����

0����#�4�/�,'������--��������

C(��¶��-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,'/(������4�/�,�0��/���*!�*%�

���������!�����C���!�����
��0����&�-�'/(!,!��+,��4�/�,�01��(��!�C��0����.�!�����
��'�(�,���/�5�

�4�/�,��,��C�����'�(�!��������/�7��/����%!%!������
�)�����������!����,4�������������!�
����*!�%!


��&�,���-�6,(���-�����,4�����������5��'/(���!��0��/������/!����.D�*!���;����
����@�����0����#�4�/�,

'������--��������

'����,4�����������*%����������!�����������&/�7����-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��

&��&���(��-�,'/(��*%�����������*!�-�,'/(����-������5����������������������!������+,�'/(��&!���C��

+�����&��&��/�5���&��&��&���C(������������*!�������-��������������5������5���01����'/(&����<(*!�

��(��-���4��7�'/(���,&������/���A7�%!���
�-�����'�(�!������*!��%�*���'/(��&!���C��+�����

&��&��/�5���&��&��&��
��������
���A7�

C(��µ��-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��&��&��,<*!'/(�����,4�����������*%�

���������!�����

'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&�����-���*!����&���/����0=���������0��/���

*!�*%����������!�����E7��-�,
4�C7)����C(��¶����/!����.D�*!���;����
����@�����0����#�4�/�,'����

��--��������

C(��°��-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��-�,'/(��������-���,����*!�0���������

-�,����!���������A7����
�
������&���/��*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!��������������!�
��

�4�/�,������/������01�0��-4��������(��0�!�/�7��&��)����/!����.D�*!���;����
����@�����0����#�4�/�,

'������--��������

C(��±³�'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(��������-���*!����������-�,

����!�����C��+�����&��&��*!���&��&��&��+,�%<(���-���*!�������

��;�������-���*!�������'/(�01�60���/!����.D��C�)�����*!���;����
����@�����0����#�4�/�,

'������--��������



4

C(��±±�'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&�����������%!������-���*!�������

���-�,����!��������
���4�/�,'��:���
�����)C��0�
��!�����'/(*���;��,�8��'��,5������&�C��
��0�����(�

*��'���.�
��'�0�
��!�������)��-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&����������!�
���(��,4��������-�,

����!��������
���4�/�,'��:���
�����)-�A7����
���²±�;����&���(������/�7���(��*0,��������'/(���

������%!������-���*!����������-�,����!�����C��������!�,���!���8��'��,5������&�C��0�A�,60�

������������%!������-���*!����������-�,����!�����������&/�7����'/(�01�60���

/!����.D��C�)�����*!���;����
����@�����0����#�4�/�,'������--��������

����������������������������������������������������������������'/(6�(� .� ���
�����­®����A��������"#"�­®®­

���.�������������<!

��@��������������
����!�����

0����#'������--����������!���±­¯�����
���´¶������
���­²����:�&��­®®­



.��,���!4

*
���A�
��
����	����

:
� ��!��	�:�C]3����8>���
���:�8���
�	���
��	����

;��
�����������������
������

�5A5!#&&#



1

*
���A�
��
����	����

��5����/!����.D�*!���;����,4��������-�,����!�����

'�+�����&��&��*!���&��&��&��

�"#"�­®®­

��#���4���-���&���'�C(��¯�C(��¶����&/�7���C(��µ����&����C(��°�C(��±³����&����*!�C(��±±�

���&����*/���:���
����4�/�,����@���/!����.D��*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!�

��&��&��&����"#"�­®®­�������&���'�������������������������������������!����� �"#"�­®²®�

E7��*�(6C���������+,�������������������������������������!������F
���
���­G��"#"�­®®³�����01��:/���


�����
����������0�����������������-4���,��
;�*!�����8��C����&&!�E7��������­°�0��������������²²�

������´±�*!�������´²�C����@;����<�*/�������.�-���6
���������'/(���
4�6,(+,���#���
�������

*/���:/������@��������������
����!�����-7����0����#6�(,�����60��)

C(��±��'�0����#��)

�+�����&��&�����  /���&�������+�����
�����������H�:����4�/�,'/(�01�+�����&��&�����

������µ

��-(�C��+�����&��&�����  /���&������A7��%<(���%�,���'�������/��+�����&��&��,(��

���&��&��&�����  /���&���������&��
�����������H�:����4�/�,'/(�01���&��&��&�����     

������±µ

��-(�C����&��&��&����   /���&������A7����&&!�5��E7��&���&�����&��&��&��,(��

“%<(���-���*!�������”��  /���&��������%<(���4���-���-���*!����������-�,����!��������

�:/������,(�������������������������!�����

“��&���”�   /���&������A7���+�����&��&��/�5���&��&��&��*!(�*����.�

“���-���”�   /���&���������4���-�����-��,�*!���>�C(��<!

�&.�
4����,(�����-�,����!��������  /���&��������!�����&&!
��6,(������*�����)�-���-(�C��

+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��E7����)�C7)�����:���
������,(������4�/�,����@���/!����.D��

*!���;����-�,����!�����'�+�����&��&��*!���&��&��&�� +,���/�(�
�����%�,���������������,4��������

,(������I�
��������C(��������-�,����!�����
�)�/�,'�+�����&��&��/�5���&��&��&��

���0��.����  /���&������A7���&�5���-���*!����,�
��'�('�+�����&��&��/�5���&��&��&��

����'�(�!�����
��������4�&����/���&���A7�����'�(�!�����
������,����
���<����5���0�����
���������

'�(�!�����+,����C����&����������/�5���0��.����)�



2

����!�

��
*
�:�8�A	�+.����
���
	�@3��	����

C(��­��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��0������#���8��������������!������+,�

������-���*!����&���/��8�����'�(�!�����
��������4�&��'�+�����&��&��/�5���&��&��&��C�������5��

/��8������<������!���������
�)��4�/�,�������'����!,����<�����,���!���

���0���������'�(�!�����
��������4�&��'/(��-��.�09--��/!��'����0�������6,(*���C��,���'�(

�!�����������+�����'�(����*!�#���8��'����0���0���

C(��²��'����,4��������0������#���8��������������!��������C(��­�'/(�-(�C��+�����&��&��

*!��-(�C����&��&��&��0������/��8�����'�(�!�����
��������4�&��'���,����&�������,��%!��8�.D�/�5�

��������*!���,����0��.������/!����.D�*!���;����
���4�/�,,�����60��)

(±) ���0��������,����&�����'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��������

C(��<!�������������6��������%!��/�5�����������*!����'�(�!��������)�*���,5������&�A7��,5��;����&�

C��0�
��%��������5���4�C(��<!�����&���/�/���,�������'�(�!�����'������/�5����������%!������I�
�)���)

��5��'�(�0�����
���/��A��8�����'�(�!��������C����&���

(­) ���0��������,��%!��8�.D�/�5��������'���.�
����&��������'�(�!�����'����%!��*!�

�������
�������A*��6,(�01�/!��%!��8�.D�/�5�/!���������'/(�0�����
����(�
��
���!�����C�����%!��

���&(�/�5��������+,�������&���/����������%!��/�5����������*!�/�&�����'�(�!�����-4������FSpecific  

energy consumption) -�����������C��0����.���'�(�!��������09--��
����%!���
�������'�(�!�����'�*��

!�%!��8�.D�/�5�����������/!����.D�*!���;����
���4�/�,,�����60��)

(�) +�����&��&���'/(/�&�����'�(�!�����-4�����+,�'�(���������C��0����.���'�(

�!�����
�)�/�,���/����%!%!��

(C) ��&��&��&���'/(/�&�����'�(�!�����-4�����+,�'�(���������C��0����.���'�(

�!�����
�)�/�,���09--��
����%!���
�������'�(�!�����'���&��������-4����/(�����
��-4�/����6,('���.�

C��+��*���/�5�-4����%<('�(������C����&��'���.�C��+�������!�/�5�-4�����5)�
��'�(���
��'�(���-���'�

��.�C����&��
���60��01��(�

(²) ���0��������,����0��.���'/(0���������'�(�!�����
��������4�&��C��*��!���0��.�

/!������
�)����&���/�/�0����
;�8�����'�(�!�����*!�����<������!�����'�*��!���0��.�



3

C(��´�'/(�4�C(��<!���!�����,*!�%!���0������#���8��������������!��������/��,��)��������01�

/�7��C�����������-�,����!������E7���(�����'/(�;��,����/��,�¯�C��0����#��)

����!�

:*̂����+����,����
	�@3��	����

C(��®�� �-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���(��,4��������-�,
4��0��/���*!�*%�

���������!������4�/���+�����&��&��/�5���&��&��&��������!�����,
���4�/�,'�C(��¶�*!�C(��µ�

���!4�,���

'/(�4��0��/���*!�*%����������!�����
��-�,
4�C7)����C(���)����01�����/�7��C�����������-�,

����!�����E7���(��-�,���'/(*���;��,����/��,� �̄C��0����#��)

C(��¯��'����-�,
4��0��/���*!�*%����������!������'/(�4�C(��<!���'�(�!�����*!�C(��<!���������

09--���5��
����%!���
�������'�(�!�������!�,-�%!���0������#���8��������������!������*!��������

���������!������E7��������/�5�-�,
4����/��,�±���'�(0���������4�/�,�0��/���*!�*%���������

�!�����,(��

C(��¶�����-�,
4��0��/���������������!��������/��,��)�'/(*���01��������,(��6����*!�,(��

&����(���+,�������(���(�������!�����,,�����60��)

(±) �5������������������!�����*!������)��,&����4���>-C���0��/���������������!�����*��

!���������E7���4�/�,�01��(��!�C�����'�(�!�����
��0����&�-�'/(!,!��
������0����.���'�(�!�����

���C��0�
��%�����

(­) ����!�
��*!�������!�&5�
��'����,4���������������������!�����*��!��������

C(��µ��*%����������!������(��-�,
4�C7)���5��'/(���,4�����������!��0��/���������������!�����

C��+�����&��&��/�5���&��&��&���+,�*���01��������,(��6����*!�,(��&����(���+,�������(���(����

���!�����,,�����60��)

(±) ����5������������������!������4�/���+�����&��&��/�5���&��&��&���*!�

���A�0����&�C�����,4���������������������!�����*��!��������



4

(­) ������!�
��'�('����,4���������������������!�����*��!��������+,�����������!�

������(�*!�������!���)���,C�����,4��������

(²) ����!�
��
���(��'�('����,4���������������������!�����*��!��������

(´) ��%<(���%�,���'����,4���������������������!�����*��!��������

C(��°��'����,4�����������*%����������!�����
��-�,
4�C7)�'�C(��µ�'/(�-(�C��+�����&��&��*!�

�-(�C����&��&��&��-�,
4�*%�����������*!���-������5����������������������!������+,�������(���(����

���!�����,,�����60��)

(±) �5��/!���<������������/�5���-������5����������������������!�����

(­) �!����0��/���C��%<(�C(�����

(²) ������!�'�����������/�5�,4�������-������5����������������������!�����

(´) %<(���%�,���'�����������*��!�/!���<��/�5����,4�������-������5�������������

���������!�����*��!���-����

C(��±³��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���%�*���*%�����������*!���-����

��5����������������������!�����'/(��&!���C��+�����&��&��/�5���&��&��&��
��������
���A7�

����!�

��
���:�8���
-���,����
	�@3��	����!��
-
���������8:�
���3��
*D8�	-8-��:*^����+

����,����
	�@3��	����

C(��±±��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&����&��&��,<*!'/(�����,4�����������*%�

���������!���������
�)�*%�����������/�5���-������5����������������������!�����E7��-�,
4�C7)����    

/��,�­

C(��±­����5��0��+����'����&��&��,<*!���C(��±±�'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��

&��&�����/���'/(&.�
4����,(�����-�,����!�����,4��������'/(%<(���%�,�������������������!�����*��

!�����������*%����������!������*!�*%�����������*!���-������5����������������������!�����C��



5

+�����&��&��/�5���&��&��&��������%!���,4�����������*%�,���!���'/(&.�
4����,(�����-�,

����!�����
�����������4�������

C(��±²���5��6,(������������C(��±­�'/(&.�
4����,(�����-�,����!��������-���*!����&���/�

%!���,4�����������*%�,���!�������01�60����0��/���*!�*%�
���4�/�,6�(/�5�6��

������-���*!����&���/�������&/�7���'/(,4�����������������!�
���/�����������(������,5��

���&��)��*!�'/(,4���������01��������������
���4�/�,'�*%����������!�����*!�*%�����������*!�

��-������5����������������������!������

'���.�
��0���=-��������-���*!����&���/�%!���,4�����������*%�,���!���������,4��������

6���01�60����0��/���
���4�/�,�'/(&.�
4����,(�����-�,����!������������/��C�����6�����!�%!��)�����

/!����.D�*!���;����
������'�(*!���5��A5�6,(�*!�����*��*��
�����*�(6C'�������%!���,4��������
��

�(��-�,
4����C(��± �́��5��
�
��/�5�0���0����0��/���*!�*%����������!��������60

C(��±´����5��6,(���-���*!����&���/�%!���,4������������0��/���*!�*%����������!��������

C(��±²�*!(��'/(�-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��,4��������'/(&.�
4����,(�����-�,

����!�����-�,
4�������%!���,4�����������*%����������!�����*��!�����������
���4�/�,'��0��/���

*!�*%����������!��������*��������%!������-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%���������

�!���������
�)�*%�����������*!���-������5����������������������!������+,�������(���(�������!�����,

,�����60��)

(±) ���0%!�����,������,4�����������*%����������!�����+,�������(���(�������!�����,

E7��0�����,(���5������������������!�������A��8�����,4���������*!�09�/�*!���0���&'����,4��������

FA(���G

(­) %!������-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!������4�/���

�������,(��6����*!��������,(��&����(���+,�������(���(�������!�����,,�����60��)

(�) �5������������������!�����
��,4��������*��!��������

(C) ������!�,4������������������������!��������*%�*!�������!�
�����,C7)�-���

(&) �A��8�����,4��������
�����,C7)�-���

(�) ����!�
��
��'�(���*%�*!�����!�
��
�����,C7)�-���

(-) %!������������!��������*%�*!�
�����,C7)�-���

(
) 09�/�*!���0���&
�����,C7)�'���/�������,4��������

(�) &���&�,�/>�*!�C(�����*���



6

(²) ���0%!�����,������,4��������C��/!���<������������*!���-������5�������������

���������!������+,�������(���(�������!�����,E7��0�����,(���5��/!���<������������/�5���-������5��

��������������������!�������A��8�����,4����������09�/�*!���0���&'����,4��������FA(���G�*!�-4����%<(

�C(�����

'/(�4�������%!������-���*!����&���/����0=���������0��/���*!�*%����������!��������


��-�,
4�C7)����C(���)����01�����/�7��C�����������-�,����!�����E7���(��-�,���'/(*���;��,����/��,�¯�C��

0����#��)

����!�

��
-
��-8�-��!���*
�:�8���
�	���
��	����!��
�����!�8:�
���3

������E44�����
���4����
�	���
��	����

������ !�

��
-
��-8�-�����*
�:�8���
�	���
��	����

C(��±®��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��,4�����������-��,���*!�0���������

-�,����!������+,����
4�'�!���.�C��������-���8��'�������(��0�!�/�7��&��)�����/!����.D�*!�

��;����,�����60��)

(±) '/(&.�
4����,(�����-�,����!�����0�������������-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C��

��&��&��&����5��*�����)�&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&����+,�0�����,(����&&!�����

�(�����&�E7����&����<(*!�&����C(�'-'���;����-�,����!��������&����01��!���*!��01������'����

,4��������

(­) '/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��!�!���5��5��'�&4�����*�����)�&.�

%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&���*!��%�*���'/(��&!���C��+�����&��&��/�5���&��&��&��


��������
���A7�

(²) &.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&����(�����-���'/(*����,���+�����

&��&��/�5���&��&��&��6,(0=��������
���:/����4�/�,�+,��
���'�����C��C(��4�/�,,�����60��)



7

(�) ���-�,��)�&.�
4����,(�����-�,����!�����

(C) ���0�������A��8�����-�,����!�������5)���(�'���.�
���4���;����-�,

����!�������'�(�01�&��)�*��

(&) ������+�������������!������01�!��!���.������E7��!�!���5��5��+,��-(�C��

+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��*!�����%�*����+�������������!�����

(�) ���0������#���8��������������!�����

(-) ������0��/���*!�*%����������!������*!�*%������������!�,-���-����

��5����������������������!�����

(
) ���,4�����������*%����������!������*!�������-���*!����&���/����

0=���������0��/���*!�*%����������!�����

(�) ������-��,���*!�0���������-�,����!�����

(E) ���
�
������&���/�*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����

C(��±¯����5��0��+����'�������-��,���*!�0���������-�,����!��������/��,��) �'/(

&.�
4����,(�����-�,����!�����C��+�����&��&��/�5���&��&��&��������������*!�/!��@��
��

������C(��������-�,����!�����'�+�����&��&��/�5���&��&��&��*!�-�,���'/(&.�%<(���-0���������-�,

����!�����8��'���&���

C(��±¶��'/(&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&���,4�����������-���������*!�

/!��@��
��������C(��������-�,����!��������C(��±¯������*!�&��A(��/�5�6���E7����-���A7�������A��/�5�

���8��.���&!���'�+�����&��&��/�5���&��&��&���*!�-�,
4����0%!������-��,������,4��������-�,

����!�������(��!�!���5��5��+,�0��;��&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&�������'/(

&.�
4����,(�����-�,����!�����*!��-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��

'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���4�%!���0������-��,���*!�0���������-�,

����!�����
��&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&���-�,
4�C7)�������&/�7������01�����/�7��

C�����������-�,����!�����E7���(��-�,���'/(*���;��,����/��,� �̄C��0����#��)



8

������ !�

��
�����!�8:�
���3!������E44�����
���4����
�	���
��	����

C(��±µ��/!��-��
��&.�%<(���-0���������-�,����!�����8��'���&���6,(,4�����������-���,���

*!�0���������-�,����!������������
���±�*!(��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��
�
���

���&���/��*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����C��+�����&��&��/�5���&��&��&�����������!�
��

�/�����������(��0�!�/�7��&��)��+,��4�%!���0������-��,������,4��������-�,����!���������C(��±¶���

���&���/�&����/������*!�*��
�����0���0������,4��������-�,����!�����'�+�����&��&��/�5���&��

&��&��

'����,4��������������&/�7���'/(&.�
4����,(�����-�,����!�����C��+�����&��&��/�5���&��

&��&��-�,0�����8��'���&�����5�����0%!���
�
������&���/�*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����C��

+�����&��&��/�5���&��&��&��*!�������'/(�-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��
����+,������

�(���(����%!���
�
�����,4��������-�,�!�����'�*��!�C�)�������
���:���
����4�/�,��&����/�����

/�5�&��0���0���

/���/>�&��0���0���'/(����C(��������
�����-�����(��*��
�����0���0���C(��������*��!�

C�)����

����0�����������&����(�������*
�-��/�������8��'�C��+�����&��&��/�5���&��&��&���C(�

����*�,�&���&�,�/>�������-�,����!�����C��+�����&��&��/�5���&��&��&��

C(��±°��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���4�%!���
�
������&���/��������*!�*�(6C

C(�����������C(��±µ�60'�('����0���0���*!���?�����-�,����!�����'/(��0����
;�8������C7)�����*!�'�

��.�
��0���=C(��������C�����-�,����!������'/(,4��������*�(6CC(����������)�+,���>�

C(��­³��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���%�*���%!���0�������!�,-�%!���


�
�����&���/�*!�*�(6CC(��������C�����-�,����!�����'/(��&!���C��+�����&��&��/�5���&��

&��&��
��������
���A7�

'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���4�%!���0���
�
������&���/��*!�*�(6C

C(��������C�����-�,����!�����
��-�,C7)����C(��±µ��01�����/�7��C�����������-�,����!�����E7���(��

-�,���'/(*���;��,����/��,�¯�C��0����#��)



9

����!�

�8>���
-
��������
	�
����
�	���
��	����

C(��­±��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&��-�,'/(�����������-�,����!�����C��

+�����&��&��/�5���&��&��&���01�0��-4�
��0��

'���.�
���;��,�6,(�����������'/(��&&!/�5�������&&!�01�%<(,4�����������-���*!����������-�,

����!�����*
���������-(�/�(�
������������-�,����!�����,���!��������A6,(���������-���*!�������

���-�,����!�����+,�%<(���-���*!��������������'/(�;��,�6,(

C(��­­��'/(�-(�C��+�����&��&��*!��-(�C����&��&��&���4����������-�,����!�����E7��-�,
4�

C7)����C(��­±��01�����/�7��C��������%!������-���*!����������-�,����!�����
���(��-�,���'/(*��

�;��,����/��,�¯�C��0����#��)

C(��­²��'/(%<(���-���*!��������,4�����������-������������-�,����!�����C��+�����

&��&��/�5���&��&��&���+,������-��.�&���A<��(��*!�&��A(��C��������*!�/!��@���E7����-���A7�

������A��/�5����8��.���&!���
��������C(�����C(��4�/�,C����;����-�,����!�����,�����60��)
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��C(��'/(A5����

���0=�����,���!�����&�����,&!(�����C(��4�/�,�*!�'/(%<(���-���*!����������0%!�����-��.����%���

������-���

(²) ��.D������-��.�&���6����,&!(�����C(��4�/�,C����;����-�,����!�����'���.�
��

�-(�C��+�����&��&��/�5��-(�C����&��&��&��0=��������C(��4�/�,6��&��
��C(��/�5�&��
��C(�*����

C(�����������0�����'/(A5�������0=�����,���!���6����,&!(�����C(��4�/�,�+,�*���&���6����,&!(��

����01����0���8
,�����60��)

(�) 0���8
�(��*��FMajor) /���A7�����6����������'����,4��������-�,����

�!������/�5�6����/!��@�����0=�����-������C(�',�C(�/�7��C����;����-�,����!�����
���4�/�,6�('�

�:���
���

���������0=�����E7����&���6����,&!(��0���8
�(��*���6,(*���

F�"±G����6����&4�����*�����)�&.�
4����,(�����-�,����!������01�����������

6���4�/�,�4���-/�(�
��*!�&������%�,���C��&.�
4����,(�����-�,����!��������
���4�/�,6�('�

�:���
����

F�"­G����6��0�������A��8�����-�,����!�������5)���(�
�)�'�/�������

�������+&����(��*!�8�����C��+�����&��&��/�5���&��&��&��'���.�
��������4���;����-�,����!�����

��'�(�01�&��)�*���

F�"²G����6�����+�������������!������01�����������6���4�/�,�+����
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�!�����'�*��!��������6��A<��(�����/!����#������%!�����,������-�,�������*!���-������5����������
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���(��-�,���'/(*��
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4�������,���!���������&/�7���(��!�!���5��5��������+,�%<(���-���*!��������

��(��
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��������89I����.+�����	"��!�����%'�
�'��-!-!.%)��…(-!.%5��B9��
 1)…	�����L       

����� $��	�G>
>
�

(=���-)

$��	�G�
��������0�� ������0���
�����������%(SEC)
#;;<�

(��,
��

/-����,	�)
���	����
(�	�%�"
) (�	�%�"
/=���-)

�.�.

�.�.

�&.�.

��	6	

�	�	

�".6.

�.�.

F.�.

�.6.

%.�.

�.6

�.�.

���

�b�&'6

5���,5��: � ����
*��������������
�(SEC)� =  ���"����������!PPD��(�"����%%>-*�'����) x J	E�(���
�1�/��"����%%>-*�'����) �+���"�������������������(���
�1�)
��"���0�0�"%�(#� �6)

&0>���N

�>����&�)��	�������,���&����
�…

�"$����4.3 *'����	"��!�����(������	�����L….
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4.3 ���$�%�	���%��������������/��$��G/

���*��
����	"��!�������
+����/��*�s	��*��
��(���,������9
!���������*��*�+1�������.����������

%��(���
�)��+�!��.+�����	"��!������"�
��+�����������&!��.�*���
9
�*'����/.�;.5��&!����/�s�/��

�!�����	�&%'!��*��
��(���,������9
!����
+����	"�	�������*��*�+�28
�+�-!/���1�������3
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4.1.7 &��&������0���
�����+-�
�	�%��
(�)� /��/'�����	"��!�����1DDF�


��������898��/��/'�����	"��!�����1DDF�&��%�+����

����
���	"��!�����1DDF�


+���
%�
�.�!��%%9-"�
��+�/�L ����!�

���������&����+����9

���������&��&��/'��

&/�/�'��

��
�_

��	

&0>���N������(pie chart) 

B0
�0	
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())  /��/'�����	"��!������"�3���!.�


��������89F��/��/'�����	"��!������"�3���!.�&��%�+����

����
���	"��!������"�3���!.�


+���
%�
"�.��"�3���!.� �+��(�!/�L ����!�

��	

&0>���N������(pie chart) 

B0
�0	
0>�����&�)��	����,��6�,����

�"$����89A�/��/'�����	"��!������"�3���!.�&��%�+����
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4.2 ���$�%�	���%�������������

4.2.2 ������0���
�����������%!����*����0��&�-�#�������$


��������89I����.+�����	"��!�����%'�
�'����3���
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	"����(�.�	�����L       

�����
��3���
	"�/����
	"����(�.�

(%�����+%�)

��.+���!�������
	"�
*'����	"��!�����(�������(SEC)

(�+��(�!/%�����+%�)
1DDF�

(�.�!��%%9-"�
��+�)

*��+����

(�+��(�!)

�.�.

�.�.

�&.�.

��	6	

�	�	

�".6.

�.�.

F.�.

�.6.

%.�.

�.6

�.�.

���

�b�&'6

5���,5����: � ����
*��������������
�(SEC) = ��"����������!PPD��Z�"����%%>-*�'����[�x J	E�Z���
�1�7�"����%%>-*�'����[�j���"�������������������Z���
�1�[

�+8��&'
*�F�6�&'
*������"��Z%������%�[

&0>���N

�>����&�)��	�������,���&����
�…

�"$����4.3 *'����	"��!�����(������	�����L�         
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4.2.3 ������0���
�����������%!����������#!�0��#������������!$


��������89L���.+�����	"��!�����%'�
�'��(�����*�1)�	��	�����L       

�����
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(�%���-���)

��.+���!�������
	"�
*'����	"��!�����(�������(SEC)

(�+��(�!/�%���-���)
1DDF�

(�.�!��%%9-"�
��+�)

*��+����

(�+��(�!)

�.�.

�.�.

�&.�.

��	6	

�	�	

�".6.

�.�.

F.�.

�.6.

%.�.

�.6

�.�.

���

�b�&'6

5���,5����: � ����
*��������������
�(SEC) = ��"����������!PPD��Z�"����%%>-*�'����[�x J	E�Z���
�1�7�"����%%>-*�'����[�j���"�������������������Z���
�1�[

��������!��
��Z�%&6�-���[

&0>���N

�>����&�)��	�������,���&����
�…

�"$����4.8 *'����	"��!�����(������	�����L�         
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4.2.B ������0���
�����������%!��������=���������=���-#���#�������&�+$


��������89M����.+�����	"��!�����%'�
�'��(�����
�����
(��
�'��1��	�����L       

�����
(�����
�����
(��
�'��1��

(
���-���)

��.+���!�������
	"�
*'����	"��!�����(�������(SEC)�

(�+��(�!/
���-���)
1DDF�

(�.�!��%%9-"�
��+�)

*��+����

(�+��(�!)

�.�.

�.�.

�&.�.

��	6	

�	�	

�".6.

�.�.

F.�.

�.6.

%.�.

�.6

�.�.

���

�b�&'6

5���,5����: � ����
*��������������
�(SEC) = ��"����������!PPD��Z�"����%%>-*�'����[�x J	E�Z���
�1�7�"����%%>-*�'����[�j���"�������������������Z���
�1�[

������������#����&'���#� �6!���Z#���-���[

&0>���N

�>����&�)��	�������,���&����
�…

�"$����4.F *'����	"��!�����(������	�����L�          
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