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till partikelprovtagningssystemet eller
till DDS; se figur 22

luft

utlopp
utloppom EFC används

se figur 21

frivilligt

frivilligt

avgaser

till bakgrundsfilter
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från utspädningstunneln DT
se figurerna 11–20

frivilligt

från EGA
eller

från PDP
eller

från CFV
eller

från GFUEL
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utlopp

från utspäd-
ningstunneln

DT se figur 20

frivilligt
PDP 
eller
CFV

��� #�!� �� �� "�&#$��� �� �&���� ��& +�9� "�&#$��%� &�"���(� �� % ��� &2&��� ��� +"((+(���&"�&#$��%� 
!/0 (��&  ��!� #���%��(#�!��� �%� &&!���� ��� !/0 #���%��(����+��%� &����� ��� �%(( ��� &��"��$��
"�&#$��%� &�"���(� ,���.' �$� ��� &#$�& "� ��  9� �%((8 ��!��� (��& &����  ��!� +%(���09((���� ,�� �((��
+(���. �
' �$� #���%��(#�!��� �%� &+%(���� &%����8 ��&#$��%� &("+���& +(��� $� ���(% �� �!�&����' �����
#�!��� �%� &+(���� �� (���& ��� 06$(# �� +(���&�� "(��!�� ��58 �� �(����!�%&� +(���&���$��%� ��� ,&�
+% "� 4@. ���$��&' "��2��6�& 0�(� ��� "�&#$��� �� �&+(���� &!� &�2�&% ��( +�� ��58

->8484@@@ � ::=-4)�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



48:8- >��
������	 � ����	 �� ��4 ��

�

 ��!#$/�%0��!)0!$�'(!0! 1)$'+! 7� "�. 772

����%��(����+��%� &����� +9� %��� ���� ($� �� $� - @4@ ��' !/0 ��� &��(( �((�%� ���� &9 �!�� &!� ��6(% �8

$� ��� $� �%(($�#(% � ,��&8 % +�9 � !� &2&��� ��� #�!��� �%� % ��(+(��� �+��� ��(+(���&"�&#$��%� !/0
&2&��� ��� +"((+(���&"�&#$��%� .' &��(( ($� ��� #9 #�!�&!������ ,��' ��� ��&#���%�� ���W &� #"��� 484
!/0 485. �$���& ���8

	9���� �$���& ��(% � +�(6����7

I ��9� &!����& &#��& ,��' ��� ��&#���%�� ���. �%(( +%(���09((���� +�� 
	�
������� � �������� ����	 ������������
�
������ !/0 �3���� ��� �������������
������ � ��� ����8

I ��9� "�&#$��%� &�"���(�& $��� �%(( +%(���09((���� +�� 
	�
������� � 4��� ������ ����	 ������������
������8

I �$���� +�9� &!����& &#��& ,���. �%(( ��� &��"��$�� "�&#$��%� &�"���(� +�� �3���� ��� �������������
���
���� � �
) ����8

F���+��%� &�����

I +9�' %���� �� �&���� (��& %� % "�&#$��%� &�"���(�' �$���& "## �%(( �� �$  ���#����"� #9 0� &� 54* �
,*4 K�.  ��!� �%���� "##�$���%� �((�� +���$���%� �� "�&#$��%� &("+���' "���� +��"�&$���%� ���
("+����#����"��� %��� ����&�% �� 54* � ,*4 K�.'

I +9� ���� %&!(����8

��
 ��/+��&! +#(,&��$�'(#+���% 1)$'+! 772

��� &��"��$�� "�&#$��%� &�"���(� &��(( 0� �� �%������ #9 �%�&� ;* �� !/0 ���� &9 (9� ��� "##�09((&3
�%��� % �"���(� +�� ��� ��9  9� �� "�&#$��� #�!��� �(%� �%�&� @'4* &��"����8 
"�"�+%(����& 09((��� �

&��(( ���� #(�/���� 0� &� 5@@ �� +�9� "�(!##�� +�9� ���8

��� &��"��$�� "�&#$��%� &�"���(�

I +9�' %���� �� �&���� (��& %� % �"���(�' �$���& "## �%(( �� �$  ���#����"� #9 0� &� 54* � ,*4 K�.
 ��!� �%���� "##�$���%� �((�� +���$���%� �� "�&#$��%� &("+���' "���� +��"�&$���%� ��� ("+����3
#����"��� %��� ����&�% �� 54* � ,*4 K�.'

I +9� ���� %&!(����8

5
 5$%#�!.*%%�!� 1)$'+! 7� "�. 772

��� 0"�"�3 !/0 &��"��$�+%(��� +9� ���  ����&��� �((�� &�#����� +%(���0"& ���$���&8 ������ % #"��� :8-85 %
�%(($  : �%(( �%(� � ��� &��(( ���� "##+2((��8

�%(���09((���� ,�� �((�� +(���.

I +9�' %���� �� �&���� (��& %� % "�&#$��%� &�"���(�' �$���& "## �%(( �� �$  ���#����"� #9 0� &� 54* �
,*4 K�.  ��!� �%���� "##�$���%� �((�� +���$���%� �� "�&#$��%� &("+���' "���� +��"�&$���%� ���
("+����#����"��� %��� ����&�% �� 54* � ,*4 K�.'

I +9� ���� %&!(����,�.8

� �!"�#�'�$�'(,+�, 1)$'+! 7� "�. 772

�� +(���&�!��% ��%� ��� 06$(# �� ��5 %��� ���$��&' &��(( #���%��(#�!��� �%� &#"�#�� ���� #(�/���� &9
(9� � +�9� �"���(� ��� %�(!##& �&��& ���#����"� 09((& �!�&���� ,T5 �.8

�� �#(,&��$�'(%+)#,+�, 1)$'+! 772

�"�#�� +�� "�&#$��%� &("+��� &��(( ���� #(�/���� &9 ��� ��� &��"��$�� "�&#$��%� &("+��� �%((+��& �%� ��
���#����"� �� 4)< � ,4* K�. T* � !� "�&#$��%� &("+��� %��� $� +���$���8

5�� 5%0��(!�'+%�#"! 1)$'+! 7� "�. 772

�� +(���&�� "(��!� &��(( ���$���& +�� ��� �!�#��&��� #���%��(#�!���& +(��� +�� ���%��%!��� % ���#����"�
!/0 �!���2/� ($� & #�!���& �$  ��!� &2&�����' !� ����� %��� ���  ���& #9 ����� &$��8 �(���&�� "(��!��
��0��& !� �(����!�%&� +(���&���$��%� ,���' &� +% "� 4@. ���$��&8

� ::=-5@ ->8484@@@�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



5�� 5%0��(�&#�!� 1)$'+! 7� "�. 772

�� +(���&�!��% ��%� ��� 06$(# �� ��5 %��� ���$��&' &��((  �&�$����� �((�� +(���&%�&��"������ +�� #���%3
��(#�!��� �%� &+(���� ���� #(�/���� &9 (9� � +�9� #�!��� �%� &#"�#�� � ���  �&��& ���#����"� �%� %�(!#3
#�� 09((& �!�&���� ,T5 �.8

5�8 5%0��(�&#�!� 1)$'+! 772

��&�$����� �((�� +(���&%�&��"������ +�� "�&#$��%� &("+��� &��(( ���� #(�/���� &9 ���  �&�� �%� %�(!##��
09((�� �� ���#����"� �� 4)< � ,4* K�. T* �8

:� �+%���#$% 1)!$�$%%$'#2

�"(����%(��& %�����%������ +9� %��� ���� �%���� $� #�!��� �%� &�����& ,���. %�����%������' !/0 ��� &��((
�"��� &�$((�& !� #9 �%���� $� @'* &��"����8

*���	
�	�< �� ��� !� %����� ���#����"��� !���%� ���' ���' ��� !/0 �
 $� ($ �� $� 4)5 �
,4@ K�.' ��� +��&%��% 0��&9� $���� �%���& +�� ��� "���%�� #���%��(+��("&��� #9 �� ��((� �$  ����
0!& ��&&� ��(��8 �$�+�� ���!��������& "##�$���%� !/0=�((�� %&!(��%� �� ��&&� ��(��
%�!� ��  �$�&�� &!� �� �& % ��&#���%�� ��&��%��%� 8 ��� ���!��������& !/�&9 ��� ���#�3
���"��� #9 +%(����& 2�� %��� �%((9�& "����&�% � 4)5 � ,4@ K�. "���� #�!���8

�%� 0� �!�!���(�&��%� +9� �"���(� �2(�& ��� ��� �� %/��3�  ��&&%� ���!�' �8�?8 �� /%��"3
(��%!�&+($��' &9 ($� � �2(���(��& ���#����"� %��� "����&�% �� 4)5 � ,4@ K�.8

58 D���E	
�
� �� �F��E�
��

58- ��%���$�'

�"������� 584 !/0 585 &��� +% "����� 45 !/0 4: %���09((�� "�+��(% � ��&��%��%� �� �� �� ���!������3
���� !#�/%�����&2&�����8 �+���&!� !(%�� ��6(% � �!�+% "���%!��� ���  � (%��$��% � ��&"(���' ��$�& %���
�?��� ������&&�$���(&� ��� +% "����� 45 !/0 4:8 C����(% ��� �!�#!������' �8�?8 %�&��"����' ����%(��'
�� �������%(��' #"�#�� !/0 !��!##(��� +9� ���$���& +�� ��� ��� &��(( +9 +��� 2����(% ��� %�+!����%!�
!/0 &��!���� �!�#!����&2&�����& +"���%!���8 ����� �!�#!������' &!� % �%&&� &2&��� %��� $� ����$�3
�% � +�� �%��09((�� �!  ����0��' +9� "��&("��& !� ����� &��� #9  �"����( ��  !� ����&/0#��?%&8

	$�#�%�/%#�� ��&�9� % ��� �� (6"&&��9(� +9� #�&&��� �� ��&�$�� &��$/�� % ��� ��� &!� &��(( �$��&8 	�� (��3
�%� �� 0"� &�!� ��( �� (6"&�� &!� �9� �� �!��� ��� ��� ��� +�&�&�$((� ���%��& (6"&�$�#���� � ��&��#��8
D��!���� #9 0"� �##������ $� "�+!���� ��� ����$��%� �� &�� % �� �&����� ,+"((+(���&!#�/%����� �!���3
��� %�"�% �� �&�����.' �%� &("��� �� �� �&����� ,+"((+(���&!#�/%����� �!������ �%� &("��� �� �� �&�����. �((��
 ��!� #�!��� �%� +�9� �� �&����� ,��(+(���&!#�/%�����.8 ��� ��� ��� &��(( �"��� ��&�$��� (6"&��&!�#3
�%!�&�!�++%/%����� ��� (���%� �� !#�/%���&&% ��(��' &��(( %�&��"�����%((�������� ($��� "## %+� !� &�!�(�3
��� #9 %�&��"������& !#�%&�� (6"&#�&&� ��$ 8

584 5+%%)%0��(",��$��#�!

��9  �����((� �2#�� �� +"((+(���&!#�/%������ +9� ���$���& ,+% "� 45.8 	�� !#�/%������ �!������ % �� �&3
����� �$�& !#�/%����� 0!& ��� +"((� �� �&+(���� %�"�% �� �&�����8 	�� ��� �2#�� �� !#�/%����� $� ���
�++���%�� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ���!���� �� !#�/%������& �!�&��"��%!�8

	�� !#�/%������ �!������ �%� &("��� �� �� �&����� �$�& !#�/%����� 0!& ��� +"((� �� �&+(���� �$� ���
($���� �� �&�����8 	�� ��� �2#�� �� !#�/%����� $� ��� �++���%�� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ���!���� ��
�� �&�����& "�+!���%� !/0 ��&�9���� ��((�� &("��� #9 �� �&����� !/0 !#�/%������8

->8484@@@ � ::=-5-�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



1���	 � 

5+%%)%0��(",��$��#�!

(frivilligt)

5848- >��
������	 � ����	 � 

�� ��'�(!0!

	�� !#�/%������ �!������ %�"�% �� �&����� &��(( �� �&�����& �%������ ���� �!�&���� %�!� ��� !��9��
�!�&������� ��� �� �&���&�%������� +��� !/0 �+��� �$�!��9���8 �� �$�!��9���& �%������ $� &����� $�
�� �&�����& �%������' ��� �� �&����� ���� &"//�&&%�� ��&��(����� +���+�� �$�!��9���8

	�� !#�/%������ �!������ �%� &("��� �� �� �&����� &��(( �� &%&�� @'> ������� �� �� �&����� 0� /%��"($��
��$�&�%�� !/0 ���� +�%�� +�9� ��6�� !/0 ������8 �("��� #9 �� �&����� &��(( &�$��& �� ����8 �#�/%������ &��((
�!�����& #9 �� �&�����& �$���� �%���?�( !/0 #9 ��� ��&�9�� %�!� 4* T* �� +�9� &("��� #9 �� �&�����8

��� �,#$(/ %?+(,�((�'�%&�'�

��!�(���� #9 ��� !#�%&�� (6"&#�&&� ��$ &!� &�2�& �� ��� ��((�� !#�/%������& (6"&�$((� !/0 �!��� ���'
�%� ��0!� �!��% ���� +�� ���%��(&�� ���!���� #9 ���&%���& ���%����� !/0 �����++�����8 �## %+� !� ���
!#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� &��(( ($���& �� %�&��"�����%((��������' ����%� 0�� &��(( 0� �� %� 0$�&2� �%((
�����"�((� 9� $���� �!� % ��&!��%� ,�8�?8  ��!� ("+� ��!��(9&�%� .8 �� "## %+� !� ��� !#�%&�� (6"&3
#�&&� �($� ��� &����& &��(( ��� ��&�$���& % ��(% 0�� ��� ��� ��� -->-:' #"��� --8>8*8 ��� �!�����
��&�$��%� �� ��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ��$�& �� �%�&�� �� �&0�&�% 0�� #9 4@ �=&8

�� �?+(/&%%�

�6"&�$((�� &��(( ���%� �� "� ���& �� ��  (��(��#� ��� +$� ���#����"� %�!� !��9��� 4 <@@ �%(( 5 4*@ �
�((�� �� ��  ��� (2&�%!� ,���. ��� �� &#�����(�!## ��((�� **@ !/0 *;@ ��8 �6"&�$((�� &��(( &�2���&
�!� % ��&!��%� ��� ���!��� &!� %��� #9������ ��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ��� $� ��� &!� +���3
&��%�& % �%((��������& &#�/%+%���%!���8

�� �?+(��#�/#"!

�6"&������!�� &��(( "� ���& �� �� +!�!/�(( �((�� �� +!�!�%!� ,��� +%(��� !� ��� $� ����$��% �.8 �� (6"&�$(3
(�� $� ��  (��(��#�' &��(( �!��� ���� 0� �� �!## % &#�����(�$�&(% 0���� (%������ ��� �$�&�(% � � ��&
(6"&�$�&(% 0��&�"��� ,��?%�%��&#!�&. %�!� !��9��� **@ �%(( *;@ ��' !/0 ��&#!�&�� &��(( &����  9 ���
�%(( ($ �� $� :B �� ����� ��?%�%��&#!�& % !��9���� "���� :5@ �� !/0 ���� ><@ ��8 �6"&������!��
&��(( &�2���& �!� % ��&!��%� ��� ���!��� &!� %��� #9������ ��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ��� $�
��� &!� +���&��%�& % �%((��������& &#�/%+%���%!���8

� ::=-54 ->8484@@@�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



�� �"%%$��#"!%$�(

�6"&�$((�� &��(( &�$((�& %� �%(( ��� &��9(��%##� ��� �� �%������ #9 0� &� 5@ ��8 �� &��9(�� &!� %� 9� %
&��9(��%##�� &��(( ���� #���((�((� %�!� �� �!(����& �� 5! +�9� ��� !#�%&�� �?�(�8


� 
��,�!�#+!�&#�!� 1)!$�$%%$'#2

�� �&���#����"��� +9� ��������& "���� #�!���8

585 ��%)%0��(",��$��#�!

	�� �� ��(+(���&!#�/%����� ,+% "� 4:. ��& ��� ��#��&�����%�� �� �&#�!� +�9� �� �&����� !/0 (��& �$�%+�9�
�%� �� ����+��%� &(���%� �%(( �$���������8 	�� ��� 0$� �2#�� �� !#�/%����� $� ��� �++���%�� !#�%&��
(6"&#�&&� �($� ��� ���!���� �� !#�/%������& �!�&��"��%!�8 �� ��&#!�&�%��� &!� �� �& % #"��� 5858-  $(3
(�� !#�/%������& �%�%�%+(��� ��(% � �%((��������& &#�/%+%���%!���8

1���	 �!

��%)%0��(",��$��#�!

(frivilligt)

Avgaser

5858- >��
������	 � ����	 �!

�� ��'�(!0!

�� �&����� &��(( ���� ��� ���� ��� ��� �� ($� � �� �%�&� &�? ����%������ +���+�� &!����& &#��& !/0
�%�&� ��� ����%������ �+��� ��� #"�����8

�� �!"�#�'�$�'(("��

�!���� &��(( "� ���& �� ��� �##�� ��� �$�� �!� +(���&�%���%� �� !/0 ���� #(�/���� #9 �((�� �$�� �� �&��3
���& �$���� �%���?�(8 ��� +�%� ��&�9���� �%(( �� �&�����& �$  &��(( ���� �%�&� * ��8 �!����& �%������
&��(( ��6(%  ��� �� ��#��&�����%� #�!��� �%� !/0 �%((�$/�(% � +(���  ��!� !#�/%������8



 6��!)0!$�'(!0!

��(6����  $((�� +�� ����+��%� &�����7

I ��� &��(( ���� &9 �!�� &!� ��6(% � !/0 ���� "�+!���� &9 ��� �� �&���#����"��� (%  �� #9 5;5 T5@ �
,-@@ K� T5@K�. �%� %�(!##�� �%(( �$���������8

I ��&& �$  ���#����"� &��(( (%  � &9 �2/��� ���� �� �&����& ��  ���#����"� ��� �!����&��%� +��3
0%����&8

I ��� &��(( ���� 0�(� &%� ($� � 0� �� �%������ &!� $� (%�� &�!� &!� &!����& �%������8

->8484@@@ � ::=-55�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



I ��&& ��&#!�&�%� &��(( ���� �!����� $� @'@* &��"���� �%� �%�%�%+(���  ��!� %�&��"������' ����%�
��&#!�&�%��� ��&�$�& ��(% � �%(� � ���' �%(($  :' #"��� *848:8

I ��� +9� %��� #9����� ����$�0����& �!##�$��� % �9 !� &����� "�&��$/��%� 8

5� 5%0��(�&#�!�

�(���&%�&��"���� +�� ��������%� �� ��� �$�� +(��� (��& %� % �$���������8 ��&��"�����%((�������� &��((
&#�/%+%/��� �%�%�%3 !/0 ��?%�%+(���' &!� &��(( ���� &9���� ��� ������ #9 ����+��%� &�����& ,��. ��&#!�&3
�%� !/0 ��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� "##+2((&8 �� �� #�!��� �%� &#"�# ���$��& +9� +(���&�$�����
#(�/���& % �$�0���� �� ���8

�� �&#/����!�

	$��������� &��(( 0� �� %/��3��+(��������� %��$��% 2�� �((�� �!�&������� !#�%&� �%(6�8 ����(�� &���&��93
(�� &!� ��$++�� (6"&������!�� ���!���� #9 %��� ��+(���%!��� �((�� �%++"&%!�&�++����� �9&�� �%�%����&8

��&��2/��� % �$��������� +9� %��� ���%�� +�9� ("+���2/��� ��� ��� $� @';* ���8 �� ����� %��� $� ���3
�%&�� ��6(% � &��(( !#�/%������& ��($&�� �$��� �!��% ���& �%(( ���!&+$�&��2/�8

	$���������& �$  �� &��(( 0� �� ���#����"� #9 ��((�� 5:5 � ,;@ K�. !/0 5;5 � ,-@@ K�.' ��� �� �!(�3
���& #9 T* �' !/0 &��(( (%  � &9 �2/��� ���� �� �&����& ��  ���#����"� ��� �!����&��%� +��0%����&8
	$��������� &��(( ���� +��&��� ��� ($�#(% "��"&��%� +�� ���#����"��$��%� 8

��� �,#$(/ %?+(,�((�'�%&�'�

��!�(���� #9 ��� !#�%&�� (6"&#�&&� ��$ �� &!� &�2�& �� ��� ��((�� !#�/%������& (6"&�$((� !/0 �!��� �3
���' �%� ��0!� �!��% ���� +�� ���%��(&�� ���!���� #9 ���&%���& ���%����� !/0 �����++�����8 �## %+� !�
��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� &��(( ($���& �� %�&��"�����%((��������' ����%� 0�� &��(( 0� �� %� 0$�&2�
�%(( �����"�((� 9� $���� �!� % ��&!��%� ,�8�?8  ��!� ("+� ��!��(9&�%� .8 �� "## %+� !� ��� !#�%&��
(6"&#�&&� �($� ��� &����& &��(( ��� ��&�$���& % ��(% 0�� ��� ��� ��� -->-:' #"��� --8>8*8

�� �?+(/&%%�

�6"&�$((�� &��(( ���%� �� "� ���& �� ��  (��(��#� ��� +$� ���#����"� %�!� !��9��� 4 <@@ �%(( 5 4*@ �
�((�� �� ��  ��� (2&�%!� ,���. ��� �� &#�����(�!## ��((�� **@ !/0 *;@ ��8 �6"&�$((�� &��(( &�2���&
�!� % ��&!��%� ��� ���!��� &!� %��� #9������ ��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ��� $� ��� &!� +���3
&��%�& % �%((��������& &#�/%+%���%!���8

�� �?+(��#�/#"!

�6"&������!�� &��(( "� ���& �� �� +!�!/�(( �((�� �� +!�!�%!� ,��� +%(��� !� ��� $� ����$��% �.8 �� (6"&�$(3
(�� $� ��  (��(��#�' &��(( �!��� ���� 0� �� �!## % &#�����(�$�&(% 0���� (%������ ��� �$�&�(% � � ��&
(6"&�$�&(% 0��&�"��� ,��?%�%��&#!�&. %�!� !��9��� **@ �%(( *;@ ��' !/0 ��&#!�&�� &��(( &����  9 ���
�%(( ($ �� $� :B �� ����� ��?%�%��&#!�& % !��9���� "���� :5@ �� !/0 ���� ><@ ��8 �6"&������!��
&��(( &�2���& �!� % ��&!��%� ��� ���!��� &!� %��� #9������ ��� !#�%&�� (6"&#�&&� �($� ��� ��� $�
��� &!� +���&��%�& % �%((��������& &#�/%+%���%!���8

�� �"%%$��#"!%$�(

�6"&�$((�� &��(( &�$((�& %� �%(( ��� &��9(��%##� ��� �� �%������ #9 0� &� 5@ ��8 �� &��9(�� &!� %� 9� %
&��9(��%##�� &��(( ���� #���((�((� %�!� �� �!(����& �� 5! +�9� ��� !#�%&�� �?�(�8


� 
��,�!�#+!�&#�!�

��� ��������%� �� �� �&+(����& ���#����"� �%� %�(!##�� �%(( �$���������8

� �!"�#�'�$�'(,+�, 1)!$�$%%$'#2

�� #�!��� �%� &#"�# #(�/���� ���!� �$��������� +9� ���$���& +�� ��� &" � #�!� �&��  ��!� �$�3
��������8

� ::=-5: ->8484@@@�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



+,-�.� �,

�	
=� �� ��-
=�����;		�	��

	����(���� !�

I �2# !��$������ ,-.

I "��%� �� �2# !��$������ ,-.

+�� �� +!��!�&�2#=&�#���� ����%&� ��0�� ,�!�!��2#=�!�!�+��%(6.=�!�#!���� ,-. ��(% � �%����%� <<=;;=��' &���&� $��3
���  ��!� �%����%� -)))=)>=��

��3�2# !��$��������7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ���%� �%� &��87 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

���
��� �

@8 �%%�&�#

@8- ����%��� +�� +!��!���=��� &�#����� ����%&�� ��0����=�!�#!������ ,-.7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

@84 �%((��������& ����/��%� �� +!��!�&�2#��=��� &�#����� ����%&�� ��0���� ,�!�!��2#��=�!�!�+��%(6��.=
�!�#!������ ,-.7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

@85 �%((��������& �2#����/��%� ��(% � �$���%� #9 +!��!�&�2#��=��� &�#����� ����%&�� ��0���� ,�!�!��23
#��=�!�!�+��%(6��.=�!�#!������ ,-.7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

@8: �!��!�&���� !�%7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

@8* 	!�!����� !�%7 �%�&�(=���"� �&=H�!�!� �& ,���.H ,-. 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

@8> �%((��������& ���� !/0 ����&&7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

@8; �%((��������& �����"�((� !��"� ,���� !/0 ����&&.7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

���
��� ��

-8 �!��+����� ��&��%��%� ,�$� &9 $� �%(($�#(% �.7 &� �%(� � � 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

48 ����%&� ����(�%� &!� ��&����� +�� #�!���&  ��!�+������7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

58 ��!��%� &��##!����& ���"�7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

:8 ��!��%� &��##!����& �"����7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

*8 ��$( ,��� �((�� +(���. +�� "��%� �%� �� �2# !��$������� ,�$� &9 $� �%(($�#(% �.7 888888888888888888888888888888888888888888888888

>8 �����"�((� ���$���%� ��7 &� �%(� � � 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

;8 ���7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

<8 ���"�7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

)8 �����&��%+�7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-@8 �!� �%(� � +%��& �� +����/��%� ���� 0���(%� ���� % �2# !��$����������� &!� %�($����& �%(( ��� �2�3
�% 0�� &!�  ��� �2# !��$�������8 ����� ��� ��� ��09((�& #9 �� $���8

,-. ���2� ��� �6 �%(($�#(% �8

->8484@@@ � ::=-5*�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



2������

#$%% $�#>' �! @ "� ��-#>,'"�/&������ �� �� )"!�"�(#>,�(�,�!�# #�/�$(/ ��.�#�/"�,"���# ,-.

-8 �"!#)�##��  �(/!$��$�'

-8- �## %+��� &!� &��(( ($���& +�� ��� +!��!� ��� �!�!� �!������7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-8- 	!�!�+���%��� ,+����� ��& ����.7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-84 �2# !/0 0����(&����/��%� ,"## � �����"�((� ���%�����.7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-85 �%((��������& ����/��%� ��(% � �$���%� #9 �!�!��7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-8: �!��!�&���� !�% ,�$� &9 $� �%(($�#(% �.7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-8* 	!�!����� !�%7 �%�&�(=���"� �&=H�!�!� �& ,���.H ,-. 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-8> �%((��������& ���� !/0 ����&&7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8-8; �%((��������& �����"�((� !��"� ,���� !/0 ����&&.7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-84 �� ��� % #"��� -8- �$���� �!�!�� 0�� �2# !��$��& &!� �� &�#���� ����%&� ��0��7

-848- �2# !��$�������"���� +�� �!�!��=�!�!�+��%(6�� ,-.7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-85 �## %+��� &!� &��(( ($���& +�� �2# !��$������ �� �� �!�!�=�!�!�+��%(6 ,-. &!� &�#���� ����%&� ��0��
,�%((�!� &!� &��(( ���� "##+2((�� �%� �!����%� �� �� �!�!�� % +!��!���.7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-858- 
� &�� !/0=�((�� ($ &�� "������2/� % %�(!##��7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ���

-8584 
� &�� �%((9��� �!���2/�7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ���

-8585 �� �&&2&�����& �!(2�7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 /�`

-858: �++��� &!� +����"��& �� �� 06$(#�  �� �� &!� ��0��& +�� �!�!��& ��%+�7

-858:8- �!� 9� 7 8888888888 �LW �9 � ������(��7 8888888888 �LW 
� � ������(��7 8888888888 �L

������( �7 8888888888 �LW ������( D7 8888888888 �LW ������( �7 8888888888 �LW ��+����&������(7 8888888888 �L

-858* �����"�((� �� �$�&�%� �� % +�9 � !� ���$���%� ��7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888

-8: 	!�!��&=0"�"��!�!��& "�&($##&�%�9�� ,-.

-8:8- ���3#�!� ,�$� &9 $� �%(($�#(% �.7

��7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0

�
�7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0


�?7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0

��7 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0

-8:84 ���3#�!� ,�$� &9 $� �%(($�#(% �.7

����$��� 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888�O-

-8:85 ���3#�!� ,�$� &9 $� �%(($�#(% �.7

��7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0

�
�7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0 ,-.


	
�7 888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0 ,-.

�
:7 88888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0 ,-.


�?7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0 ,-.

��7 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888  =�L0 ,-.

,-. ���2� ��� �6 �%(($�#(% �8

� ::=-5> ->8484@@@�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



+,-�.� �,,

:��;�	�	���F�����

-8 ���3����

-8- ��()"!�$'� +#(%&,,


����&�9���� ����(( %���09((�� �$����� +�� ���$��%� �� ��&"(����� +�� ��� ��&�%(� #�!�&�� 8 � �?��#(��
0�� �� !/0 
�? �$��& #9 �!�� ��&' !/0 �!(�$��� ,
�. #9 �9� ��&8 �!(�$���!�/������%!��� $� "## %��� %
#�!#�����%��(��� ,�5. !/0 �9&�� �"(�%#(%/���& ��� 5 +�� ��� ��� &��(( +9 +��� �-3���%��(�����8 D��$�3
�%� ��  9� �%(( #9 �?��� &���� &$�� +�� ���% � #�!�&�� 8

� �� 
� ��J
 ����L ����� 
� �� 
�?
,�L. ,�. , =� . ,� . ,� . ,� . ,##�. ,##�. ,##�.

<4') 4):'< ;'<- *>5'5< *:*'4) -<'@) >'5 :-'4 :)*

+�	������ �
 �����	� >87	 ��	 ��		���	��� �	)� ��		 ���� 
)� ��� ������� ,,,7 ������� �7 
���� !0��<

��
 � -')>)�
-� -<'@)

*:*'4)

� � -')@*< !/0 �L4 � -'>@< 	 ;'<-
- @@@� �-'>@< 	 ;'<-� � @'@-4:

�L�� �
�
-� -')@*< 	 -<'@)

*:-'@>

�
� @'@-4: � @')45)

+�	������ �
 �������	������	�� 
) 
)� ���<

�� � :-'4 	 @')45) � 5<'- ##�


�? � :)* 	 @')45) � :*; ##�

+�	������ �
 �����	� >97= ��	 ��		���	��� �
 ����������4���� ��	 A*5 ������� ,,,7 ������� �7 
���� !0 �<

� � @'5@) 	 -<'@)�*:-'@>� @'@4>> � �@'@->5

D � �@'4@) 	 -<'@)�*:-'@>� @'@@)*: � @'@@4>

�
�� � -
-� @'@->5 	 �;'<-� -@';-� � @� @@4> 	 �4):'<� 4)<� � @')>4*

+�	������ �
 �����

��� ���������� ������� ,,,7 ������� �7 
���� !0!�<


�? � @'@@-*<; 	 :*; � @')>4* 	 *>5'5< � 5)5'4;  �0

�� � @'@@@)>> 	 5<'- 	 *>5'5< � 4@';5*  �0


� � @'@@@:;) 	 >'5 	 5 	 *>5'5< � *'-@@  �0

+�	������ �
 �� �
������� �����

�� ������� ,,,7 ������� �7 
���� !0"�<

��(6���� ���$��%� &�?��#�(  $((�� ��8 D��$��%� ����  9� �%(( #9 �?��� &���� &$�� +�� ���% � $����8

	�&&+(����� +�� "�&($##�� +�9� �� !(%�� #�!�&�� �� �"(�%#(%/���& ��� ��&#���%�� �$ �%� &+���!� ��(% �
�%(� � ���' �%(($  -' #"��� 48;8-' !/0 &"�����& &9 ��� ��� ��09((�� "�&($##��&  ��!�&�%��(% � ��&&+(���
+�� 0�(� #�!�/2��(�7

->8484@@@ � ::=-5;�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



�� R ,>'; Z @'-*. X ,4:'> Z @'@<. X ,4@'* Z @'-@. X ,4@'; Z @'-@. X ,4@'> Z @'@*. X ,-*'@ Z @'@*.
X ,-)'; Z @'@*. X ,;:'* Z @'@). X ,5-'* Z @'-@. X ,<-') Z @'@<. X ,5:'< Z @'@*. X ,5@'< Z @'@*.
X ,4;'5 Z @'@*.

R 5@')-  =0

	!�!��++����� +�� �� !(%�� #�!�&�� �� �"(�%#(%/���& ��� ��&#���%�� �$ �%� &+���!� ��(% � �%(� � ���' �%(($  
-' #"��� 48;8-' !/0 &"�����& &9 ��� ��� ��09((��  ��!�&�%��&�++����� +�� 0�(� #�!�/2��(�7

�,�. R ,@'- Z @'-*. X ,)>'< Z @'@<. X ,**'4 Z @'-@. X ,<4') Z @'-@. X ,:>'< Z @'@*. X ,;@'- Z @'@*.
X ,45'@ Z @'@*. X ,--:'5 Z @'@). X ,4;'@ Z @'-@. X ,-44'@ Z @'@<. X ,4<'> Z @'@*. X ,<;': Z @'@*.
X ,*;') Z @'@*.

R >@'@@> �L

�� R
5@')-
>@'@@>

� @'@*-*  ��L0

+�	������ �
 ��� �
������� A*5������

�� � ����	���
������ ������� ,,,7 ������� �7 
���� !0#0��<

���� ��� +�(6���� �$���� 0�� ��&�$��& % ��� &("�#�$&&% � "���(�� �!���!((#"�����7

�N R ->@@ �%�O-

	N R :)* 
�


�?' ��&&8N R :<;')  =0 ,���$���� ��� !���&�9���� +!��(��.

�,�.N R <5 �L


�?'N R :<;')=<5R*'<;<  =�L0

+��������� �
 ��� �
������� A*5������

�� ��� 4���
 �
 
�	��� �	)� 
	�
�3���� ������� ,,,7 ������� �7 
����
!0#0��<

���� +�(6���� �$���� +�� �� +2�� #�!�&�� % ���3#�!��� &!� (%  �� �$���&� ��� "���(�� �!���!((#"��3
���7

��� ��� �� �� �� �� 	� 	� 	� 	�

- 5>< - ;<* *'):5 *'*>* *'<<) :');5 *-* :>@ ><- >-@

��� R *'<<) X ,:');5 O *'<<). Z ,- >@@ O - 5><. = ,- ;<* O - 5><. R *'5;;  =�L0

��� R *'):5 X ,*'*>* O *'):5. Z ,- >@@ O - 5><. = ,- ;<* O - 5><. R *';54  =�L0

	�� R ><- X ,>@- O ><-. Z ,- >@@ O - 5><. = ,- ;<* O - 5><. R >:-'5 
�

	�� R *-* X ,:>@ O *-*. Z ,- >@@ O - 5><. = ,- ;<* O - 5><. R :<:'5 
�

�N R *';54 X ,*'5;; O *';54. Z ,:)* O :<:'5. = ,>:-'5 O :<:'5. R *';@<  =�L0

B����	���� �
 
�	���� ��	 A*5������

�� ������� ,,,7 ������� �7 
���� !0#0 �<


�? �%++ � -@@ 	 �*'<;<� *';@<��*';@< � 4')< B

-84 ��!#$/�%)"!�$'� +#(%&,,

����%��(�$��%� �� �2  �� #9 #�%�/%#�� ��� &��(� "## #���%�(���� "���� 0�(� #�!�/2��(� ��� ���
��&�$��� #�!���&&�� ,	��	. !/0 ��&&+(���� ,����. "���� �� ��&�%(�� #�!�&�� ��8 D��$��%� �� �� ����
���!� #9 �%(��� �$�&2&��� &!� ���$��&8 � +�(6���� ��9 �?��#�( ���$��& ��� &2&��� ��� ��43�$��%� 
!/0 �!(��(��&���!��� ��&#���%�� ��� &2&��� ��� +(���&�$��%� 8 �%� ���$���%� �� ��� &2&��� ��� +"((3
+(���&"�&#$��%� �$�& ���� �%���� �� ���3"��"&��%� ��8

+�	������ �
 .�=1 ������� ,,,7 ������� �7 
�����	�� "0�0 ��4 "0�0!�<

���� +�(6���� �$����� +�9� #�!�&�� :8 D��$��%� ��  9� �%(( #9 �?��� &���� &$�� +�� ���% � #�!�&�� 8

��J
 ����� ����L ����L ��4� ��4�
,� =0. ,� =0. ,� =0. ,� =0. ,B. ,B.

55:'@4 -@';> *'::5* >'@ @'>*; @'@:@

� ::=-5< ->8484@@@�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



�. �!(��(��&���!���

����L � 4@>'* 	 -@';>
@'>*;� @'@:@

� 5 >@-'4 � �0

�. �(���&�$��%� &���!���

Q � >'@
�>'@� *'::5*� � -@';<

����L � 55:'@4 	 -@';< � 5 >@@'; � �0

+�	������ �
 ���������� ������� ,,,7 ������� �7 
���� "0!�<

�$����� #9 ��&&+(���� ����L +�� �� !(%�� #�!�&�� �� �"(�%#(%/���& ��� ��&#���%�� �$ �%� &+���!� ��(% �
�%(� � ���' �%(($  -' #"��� 48;8-' !/0 &"�����& &9 ��� ��� ��09((�� ����(�$���� �� ����L +�� #�!�/2��(�8
��� &�����(� �� #�!���&&�� 	��	 ��09((&  ��!� &"����%� �� #�!���&&!��� +�9� �� !(%�� #�!�&��3
 ��8

����L R ,5 *>; Z @'-*. X ,5 *)4 Z @'@<. X ,5 >-- Z @'-@. X ,5 >@@ Z @'-@. X ,5 >-< Z @'@*.
X ,5 >@@ Z @'@*. X ,5 >:@ Z @'@*. X ,5 >-: Z @'@). X ,5 >4@ Z @'-@. X ,5 >@- Z @'@<.
X ,5 >5) Z @'@*. X ,5 *<4 Z @'@*. X ,5 >5* Z @'@*.

R 5 >@:'> � =0

	��	 R @'44> X @'-44 X @'-*- X @'-*4 X @'@;> X @'@;> X @'@;> X @'-5> X @'-*- X @'-4- X @'@;>
X @'@;> X @'@;*

R -'*-* � 

���� ��� #���%��(��&&�� #9 +%(���� $� 4'* � 8 �9 �(%�

����&& � 4'*
-'*-*

	 5 >@:'>
- @@@

� *'):<  �0

+���	������		���	��� ��	�
�������

���� ��� ���  6!��& �� ��� �"��&�$��%� &!�  ��� +�(6���� �$����8 D��$��%� �� �� "�&#$��%� &+���!��
��  9� �%(( �?��� &!� % #"��� 58- % ��� 0$� �%(� �� !/0 �%&�& �$�+�� %��� 0$�8

	� � @'- � W 	��� � -'* � 

�"���� �� �� R \,-O-=--)'-*. Z @'-* X \,-O-=<'<). Z @'@< X \,-O-=-:';*. Z @'-@ X \,-O-=-@'-@.
Z @'-@ X \,-O-=-<'@4. Z @'@* X \,-O-=-4'55. Z @'@* X \,-O-=54'-<. Z @'@*
X \,-O-=>'):. Z @'@) X \,-O-=4*'-). Z @'-@ X \,-O-=>'-4. Z @'@< X \,-O-=4@'<;.
Z @'@* X \,-O-=<';;. Z @'@* X \,-O-=-4'*). Z @'@*

R @')45

����&& � 4'*
-'*-*

�
�
@'-
-'*
	 @')45

�
	 5 >@:'>

- @@@
� *';4>  �0

+�	������ �
 ��� �
������� �����

�� ������� ,,,7 ������� �7 
���� "0"�<

�,�. R ,@'- Z @'-*. X ,)>'< Z @'@<. X ,**'4 Z @'-@. X ,<4') Z @'-@. X ,:>'< Z @'@*. X ,;@'- Z @'@*.
X ,45'@ Z @'@*. X ,--:'5 Z @'@). X ,4;'@Z @'-@. X ,-44'@ Z @'@<. X ,4<'> Z @'@*. X ,<;': Z @'@*.
X ,*;') Z @'@*.

R >@'@@> �L

�� R
*'):<
>@'@@>

� @'@))  ��L0

��� ��� �"��&�!��% ��%� �(%� �� R
*';4>
>@'@@>

� @'@)*  ��L0

->8484@@@ � ::=-5)�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



+�	������ �
 ��� �
������� 
������������	� ������� ,,,7 ������� �7 
���� "0#�<

	�� ���� ���� �� �� �$���� &!� �$����& +��� +�� #�!�&�� : !��� ��09((&

L���% � @'-*4 	 5 >@:'>
-'*-* 	 5 >@@';

� @'-@@:

����� �$��� (%  �� %�!� ��� +�&�&�$((�� �$���� @'-@T@'@@58

48 ���3����

�+���&!� D�&&�(3+%(����%� $� �� 0�(� �2 ���!� +�� ����(�$���&���$��%� % �"�!#�%&� �� �&(� &�%+��%� '  �&
0$� �� +���(��%� �� D�&&�(3+%(����' ��� �?��#�( #9 �!�&��"��%!� �� �� D�&&�(3�( !�%�� !/0 ��� �?��#�( #9
���$��%� �� &("��$���� #9 ����$�0����8 D�&&�(3�( !�%����& �!�&������ ���!� ������ #9 !#�/%������& �!�3
&��"��%!� !/0 ����%�&��(%� &&2&�����& �� %&����%� &+������&8 �#�/%������%((�������� ��� �%((0����09((�
&("��$����� #9 D�&&�(3+%(����& �!�&������ +�� !(%�� �� %&����%� &+������&��' !/0 �"���� ��� ���$��� ��&&�
�!�&������ �$� 0�� �!�&��"���� D�&&�(3�( !�%���� !/0 ���$���� ����$�����8

48- �%%�&��� /"����#�!�! "� :�((�%-)$%#!�#

�9  �"�� �� 0� +������&�%&�!�&%!��� "##�%&�� ��� !��0���(��� !#�/%���&&% ��(�� ���(% ��%& &���� &#�%�3
�%� 8 ��� ��� +9 �!�� ��&&� 0� +������&�%&�!�&%!��� ��$�& ��� D�&&�(3+%(��� +�� ���3#�!���8 D�&&�(3+%(���� $�
��� ���"�&%�� ����� !���%� ��& (9 #�&&+%(��� &!�  �� ��� &�����&�� &% ��(&�% �%� �� "��� ����&�$� 8

���� ��� ��� #(��&(% � �%(��& �� ������&� % �� �&�����8 �#�/%������ �� �� �9 �� !#�/%���&&% ��(' ���& +��3
���6�%� !/0 &�!�(�� ���%���� ��((�� !(%�� �2#�� �� !#�/%������8 ��%((������� ���!� % +��&�� 0��� #9 �$�3
/�((��&  �!����% % !#�/%������' �(8�8 #9 "�+!���%� �� �� (���%� ���� �$� �� �&#�!��� #�&&����' !/0 #9
��� �%� &!�  9� 9� �%(( ��� ��0���(� &% ��(�� % !#�/%������& �(����!�%�8 �� #��������� &!� ��&��%���
��&&� ��9 � ��&��#�� ��((�& ��� +2&%��(%&�� ��&#���%�� �(����%&�� ��&#!�&�%���8 �� +"� ���� &!� ��� %��%�%3
�"�((� +%(��� +�� ���6� �2# �� !#�/%�����8

�2+��� ��� ��� ���$��� ��� D�&&�(3+%(��� $� ���  �������� ��� ��0��(% � H+%(�����������H 0!& 0�(� !#�/%�����3
&2&�����8 ����� H�!��(��������H ��&�9� ��

I !#�/%������& +2&%��(%&�� ��&#!�&�%� ,�#.'

I !#�/%������& �(����%&�� ��&#!�&�%� ,��.'

I ��� ���$��� D�&&�(3+%(����& ��&#!�&�%� ,��.8

��� ��&"(������� �!��(� ��&#!�&�%��� ����� +�� &2&����� ��09((&  ��!�

����� �
�����������������������������
�� 4 � �# 4 � �� 4

�

!/0 �9&�� ���� (%�� +�� �((� &(� & !#�/%������ +�� ��� �� &��((  � &���� ����$���8 �$�+�� �9&�� ��� D�&3
&�(3+%(��� "�+!���& #9 &9���� &$�� ��� +%(����& ��&#!�&�%� ,��. % �!��%���%!� ��� ��  %��� !#�/%�����& +2&%3
��(%&�� ,�#. !/0 �(����%&�� ��&#!�&�%� ,��.  �� ��� ��+!����(% � �!��(� ��&#!�&�%��� ,�����.8 �+���&!� �# !/0 ��
$� �$���� &!� $�  %��� +�� �� �%&& !#�/%�����' !/0 ����� % ��� 0$� �%����%��� $� +�&�&�$((� �%(( ��� ���� -'@ &'
��� �� �$���& +��� &9 0$�7

�� �
����������������������������������
����� 4 � �# 4 � �� 4

�

�%(����& ��&#!�&�%� ��+%�%���& &!� &�% �%��� +�� �� +%(������ "�&% ��( +�9� -@ �%(( )@B &!� �����%!� #9 ��
���&��(+!���� %�&% ��( ,&#�9� +"���%!�.8 �$�+�� �9&�� D�&&�(3+%(����&  �$�&+������& %������& +��� &9 ���
D�&&�(3+%(����& ��&#!�&�%� �2�& %�!� ��� ��+!����(% � &�% �%���8

� ::=-:@ ->8484@@@�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



1���	 �

�$�'!�� 0��! �� #!0(/�%)"!��� $�($'��% "�. ��� )$%#!�!��� +#($'��%��

Tröskelformad insignal1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Bessel-filtrerad
utsignal

Si
gn

al
 [-

]

– 0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Tid [s]

� ����	 � �%&�& ��� �%� ��� ���� �� ���&��(+!���� %�&% ��( !/0 �� D�&&�(3+%(������ "�&% ��( &��� D�&&�(3+%(�3
���& ��&#!�&�%� ,��.8

->8484@@@ � ::=-:-�"�!#�%&��  ����&��#����& !++%/%�((� �%��%� ��



��� �!�&��"��� ��� &("�(% � �( !�%���� +�� D�&&�(3+%(���� $� �� #�!/�&& % +(��� &�� &!� ��$��� +(��� %����3
�%!�&!� 9� ��8 
���� �%&�& ��� +(���&&/0��� ���� %�����%!�&+��+�������8

Opacimeterns
responstider 

tp, te [s]

Föreskriven total
responstid för hela

systemet
tAver [s]

Erforderlig total responstid för Bessel-
filtret

tF

fc = fc,new
Konstruktion av Bessel-filtrets algoritm

fc, E, K

Beräkning av itererad filterresponstid
tF,iter = t(90 %) – t(10 %)

Justering av 
gränsfrekvens

fc,new = fc * (1 + ∆)
Avvikelse mellan tF och tF,iter

∆ =
tF,iter – tF

tF

Kontroll av iterationsvillkor

Nej

Ja

l∆l � 0,01

Slutvärden för Bessel-filtrets konstanter
och algoritm Yi = . . .

Applicering av Bessel-filtret på
tröskelformad insignal

t(10 %), t(90 %)

Datainsamlings-
systemets registe-

ringsfrekvens [Hz]

Steg 1

Steg 2

Steg 3

Steg 4

Steg 5

Steg 6

Steg 7

Iteration
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Beräkning av genomsnittligt rökvärde för varje varvtal

Beräkning av slutvärde på röktätheten

SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC

SVA =
(Ymax1,A + Ymax2,A + Ymax3,A)/3

SVB =
(Ymax1,B + Ymax2,B + Ymax3,B)/3

SVC =
(Ymax1,C + Ymax2,C + Ymax3,C)/3

Obehandlade opacitetsvärden N [%]

Omvandling till ljusabsorptionskoefficient [1/m]

k = – (1/LA) * ln(1 – N/100)

Varvtal B
Belastnings-

steg 1

Varvtal B
Belastnings-

steg 2

Varvtal B
Belastnings-

steg 3

Varvtal A
Belastnings-

steg 1

Varvtal A
Belastnings-

steg 2

Varvtal A
Belastnings-

steg 3

Varvtal C
Belastnings-

steg 1

Varvtal C
Belastnings-

steg 2

Varvtal C
Belastnings-

steg 3

Bestämning av högsta k-värde (toppvärde) för varje varvtal och be-
lastningssteg

Ymax1,A Ymax1,B Ymax1,C
Ymax2,A Ymax2,B Ymax2,C

Ymax3,A Ymax3,B Ymax3,C

Validering av provcykel för varje varvtal

Filtrering med Bessel-filter
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Toppvärde = 0,5424 m –1
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