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ABSTRACT 

Calculations and analysis are performed for the low-enriched uranium core  
(UO2-Al of 19.7 % U235) for the steady state operation of the reactor at Tajoura 
Nuclear Research Center (TNRC) with maximum power of 10 MW. A model 
established for this analysis is used to simulate the steady-state reactor operation. The 
hottest fuel-assembly is considered in these analyses, the important safety related 
parameters are calculated and the results are compared with the results obtained from 
Argonne National Laboratory (ANL) and that from staff at TNRC. The comparison 
showed good agreements for reactor steady-state operation. 
 

˜ƒÜ¾a˜ƒÜ¾a˜ƒÜ¾a˜ƒÜ¾a@ @@ @@ @@ @
@ 8@ õa‹ug@ òÓŠìÛa@ ê‰ç@ À@ pbib¨aëŠ‡î�aòíŠa‹y@ ÝÇbÐß@ kÜÔÛ@b¢þaòíëìäÛa@ t@·@×‹

âìîãaŠìí@ bîÛby@ â‡ƒní@ ð‰Ûaë@ õaŠìubni@ òíëìäÛa@ tìzjÛakî—ƒnÛa@ Ðƒäß@   

(UO2 Al of 19.7%  U235)  éÜîÌ“m@‡äÇ@ÙÛˆë @ òÛby@Àë@Ša‹Ônüaôì—Ó@ñŠ‡Ôi 10 @ bvîßpaë.@
û¾a@xˆìàäÛa@@ ï×b±@ÝîÜznÛa@ a‰�@sîy@ Ša‹Ônüa@ òÛby@À@ ÝÇbÐ¾a@ ÝîÌ“moí‹uc@pbib¨a@

@óÜÇc@åƒòÇìàª@†ìÓë@ÝÇbÐ¾a@kÜÓ@À@ Náçc@òÔÜÈn¾a@áîÔÛa@æbßdi@wöbnäÛaë@ bèiby@8@ÝÇbÐ¾a@
näÛbi@ oãŠìÓY ìÛa@ æìuŠa@ ÝàÈß@ åß@ bèîÜÇ@ Ý—zn¾a@ wöb (ANL) @×‹ß@ åß@ bèîÜÇ@ Ý—zn¾aë

ÛazjòíëìäÛa@tì )TNRC( õaŠìubni@sîy@p‹èÃcÐma@òãŠbÔ¾a@ê‰ç@‹Ôn¾a@ÝîÌ“nÛa@òÛby@À@‡îu@ÖbN@ @
@ @

òîybnÐ¾a@ pbàÜØÛaòîybnÐ¾a@ pbàÜØÛaòîybnÐ¾a@ pbàÜØÛaòîybnÐ¾a@ pbàÜØÛa: @ [ðŠa‹yëŠ‡î�a@ ÝîÜznÛakî—ƒnÛa@ Ðƒäß@ âìîãaŠìí@ [ bË@ ÝÇbÐß@[
PLTEM Code;  PARET Code.  

@ @@ @@ @@ @
òß‡Ôßòß‡Ôßòß‡Ôßòß‡Ôß@ @@ @@ @@ @

@ ÝàÈí@ õaŠìubm@ ÝÇbÐßI bÌÛa@ ÝÇbÐ¾a@ òîÇìã@ åß pool type reactor@ Hôì—Ó@ ñŠ‡Ôi 10 

bvîßaëp@LkÜÔÛ@†ìÓìÛa@æbj›Ó@æü@a‹Äãë‹íìm@õa‹ug@8@éîÜÇ@ÝØ“Ûa@sîy@åß@ñ‡ÔÈß@ÝÇbÐ¾a@@óÜÇ@
wßagÛan¾a@@ñ‹ÏìÝrß@IPLTEM code, PARET codeH@aë@â‡ƒnm@jÛòíŠa‹¨a@pbibzÜÛN@@ÙÛ‰Û

@lìby@wßbã‹i@õbäi@8@‡ÔÏ™b‚†ìÓìÛa@a‰èi@õaŠìubm@ÝÇbÐ¾@@pbib¨a@òaŠ‡Û@@òÜy‹¾@òíŠa‹¨a
‹Ôn¾a@ ÝîÌ“nÛa@ òaŠ‡Ûa@ åß@ òîãë‹mìîäÛa@ pbib¨a@ ‰‚a@ 8@ bàäîi@ LjÛa@æìuŠc@ ÝàÈß@ bèi@ âbÓ@

Y ìÛa@bØí‹ßdi) ANL (@òaŠ‡Ûa@åßëjÛa@×‹ß@bèi@âbÓ@Ûa@tìzjðëìäÛañ )TNRC( ubniõaŠìN@@ @
@ @@ @@ @@ @

Ñ–ëÑ–ëÑ–ëÑ–ëÝÇbÐ¾a@kÜÓ@ÝÇbÐ¾a@kÜÓ@ÝÇbÐ¾a@kÜÓ@ÝÇbÐ¾a@kÜÓ@@@@@ëëëë†ìÓìÛa@æbj›Ó†ìÓìÛa@æbj›Ó†ìÓìÛa@æbj›Ó†ìÓìÛa@æbj›Ó@ @@ @@ @@ @
@â‡ƒní@ÝÇbÐ¾a@kÜÓpbÈîà¤I@Assembly@HÊìã@†ìÓë@IRT-4M@jÛa@âìîãaŠìí@óÜÇ@ôìn¥@

kî—ƒnÛa@Ðƒäß )LEU (19.7%  åß@ ÝÇbÐ¾a@kÜÓ@ æìØníë@16 †ìÓë@ òÈîà¤[ 10 paëˆ@åß@     
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6-ë@ kîibãc@6@paëˆ@ åß@8-@ kîibãc@ ò b«×bÈiâìîÜísjÛa@ åß@@]1[.@§aÞë‡@)1(@ìí@kîm‹m@ |š
ÝÇbÐ¾a@kÜÔÛ@pbÈîàvnÛaÝØ’ë@L@)1(@@ÊbÓ@åÇ@ñŠbjÇïš‹Ç†ìÓìÛa@pbÈîàvnÛ@N@ @

§a§a§a§aÞë‡Þë‡Þë‡Þë‡@@@@1:@@@@ÝÇbÐ¾a@kÜÔÛ@pbÈîàvnÛa@kîm‹mÝÇbÐ¾a@kÜÔÛ@pbÈîàvnÛa@kîm‹mÝÇbÐ¾a@kÜÔÛ@pbÈîàvnÛa@kîm‹mÝÇbÐ¾a@kÜÔÛ@pbÈîàvnÛa@kîm‹m 1  
6 5 4 3 2 1 

 Ø A3-1 Ø Ø 2 

 Kc-7 Kc-5 Kc-3 Kc-1 3 

 Kc-8 Kc-6 Kc-4 Kc-2 4 

 Ø Ø A3-2 Ø 5 

     6 

 

Be block with Automatic Power Regulating rod 
removable beryllium            A3 6-tube IRT-4M type FA with safety rod (A3) 

Ø 8-tube IRT-4M type FA        kc 6-tube IRT-4M type FA with shim rod (kc) 

  

  
@c–paëˆ@åß@@6 -@kîibãc@ @@ @@ @@l@–paëˆ@åß@ 8 -@kîibãc@ @

’’’’ÝØÝØÝØÝØ@1:@@ÊbÓ@ÊbÓ@ÊbÓ@ÊbÓïš‹Çïš‹Çïš‹Çïš‹Ç†ìÓìÛa@pbÈîàvnÛ@†ìÓìÛa@pbÈîàvnÛ@†ìÓìÛa@pbÈîàvnÛ@†ìÓìÛa@pbÈîàvnÛ@@IRT-4M@ @
  

@ æìØnmÊìã@ †ìÓìÛa@ pbÈîà¤@IRT-4M @ˆ@ åßpaë 8-ÝØ“Ûbi@ bà×@ kîibãc I1lH@åß@ òiìjãc@Þýyg@
@ òí×‹ß)Central displacement tube(@ëkî›ÓÝØ“Ûa@ ïãaìa@ ‡yaë@ †ìÓë@ )One cylindrical(@

@ òÈjëæbj›ÓÝØ“Ûa@ òÈi‹ß@ †ìÓë@@)Seven square shape fuel elements(.@ïç@ †ìÓìÛa@ ñ†bßë@
ñs“×ò b«@åß@ÑÜÌ·@@âìîãì¾cÊìã@@ SAV-1alloy@L†bÈiþa@@i@ò–b©aæbj›Ô@@†ìÓìÛaåßpaëˆ@ 

8-i@ òzšìß@ ïÜ‚a‡Ûa@ †ìÓìÛa@kî›Ó@åß@ bö‡njß@kîibãcÞë‡§b )2(Nc@pbÈîà¤@ †bÈi@†ìÓìÛaÈië@@
ß@ô‹‚þa@áîÔÛañbÈÞë‡§bi@@)3(.@ @

  
Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u@2:@@@@†bÈic†bÈic†bÈic†bÈicìÛa@æbj›Ó@ìÛa@æbj›Ó@ìÛa@æbj›Ó@ìÛa@æbj›Ó@paëˆ@†ìÓpaëˆ@†ìÓpaëˆ@†ìÓpaëˆ@†ìÓ@8 -kîibãckîibãckîibãckîibãc@ @

Size (mm) Corner radius (mm) 
Fuel no. shape 

Out in out In 
1 ring 21.3 18.1   
2 square 28.2 25 4.5 2.9 
3 square 35.1 31.9 5.3 3.7 
4 square 42 38.8 6.1 4.5 
5 square 48.9 45.7 6.9 5.3 
6 square 55.8 52.6 7.7 6.1 
7 square 62.7 59.5 8.5 6.9 
8 square 69.6 66.4 9.3 7.7 
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Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 3:@@@@pbÈîà¤@†bÈicpbÈîà¤@†bÈicpbÈîà¤@†bÈicpbÈîà¤@†bÈic@@@@†ìÓìÛa†ìÓìÛa†ìÓìÛa†ìÓìÛa@@@@]1[  
@ @

LEU(new) Parameter 
IRT-4M Fuel assembly design 
19.7 U-235 Enrichment, wt% 

UO2-AL Fuel meat material 
71.5 Fuel assemblies pitch, mm 
6/8 Number of fuel tubes in assembly 
10/6 Number of assemblies in the core 

265/300 U-235 Loading per assembly, g 
9.8 Dispersant density, g/cc 
2.77 Uranium density in meat, gU/cc 
32.1 Dispersant volume fraction, % 

88.1 Uranium weight fraction, % 
0.7/0.45/1.6 Meat/clad / element thickness, mm 

1.85 Coolant channel thickness, mm 
600 Meat length, mm 

483/551 Assembly fuel meat volume, cc 

  

@ôŠa‹yëŠ‡î�a@ÝîÜznÛa@ôŠa‹yëŠ‡î�a@ÝîÜznÛa@ôŠa‹yëŠ‡î�a@ÝîÜznÛa@ôŠa‹yëŠ‡î�a@ÝîÜznÛaåƒþåƒþåƒþåƒþ‹Ôn¾a@ÝîÌ“nÛa@Þý‚@òîÜ‚@‹Ôn¾a@ÝîÌ“nÛa@Þý‚@òîÜ‚@‹Ôn¾a@ÝîÌ“nÛa@Þý‚@òîÜ‚@‹Ôn¾a@ÝîÌ“nÛa@Þý‚@òîÜ‚@@ @@ @@ @@ @
aŠ‡Ûa@ky@æbnîãë‹mìîäÛaæbn@jÛa@âbÓ@@bça‡yhi@×‹ßÛaìzj@òíëìäÛa@tõaŠìubni) TNRC( 

]2[ @ô‹‚þaë@æìuŠc@ÝàÈßY ìÛa@)ANL( ]3[،@cïç@òîÜ‚@åƒòîÜ‚@@Ûapaˆ@†ìÓì 8-uìß@kîibãcì@ñ†
Éšì¾bi 2 -2 Þë‡§bi@bà× )4(.  

  

Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 4:@@kÜÔÛa@À@òìn¾a@ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×@ÉíŒìm@kÜÔÛa@À@òìn¾a@ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×@ÉíŒìm@kÜÔÛa@À@òìn¾a@ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×@ÉíŒìm@kÜÔÛa@À@òìn¾a@ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×@ÉíŒìmIIII@paë@paë@paë@paë@O@O@O@Oáááá3( ]2[  
 2 3 4 5 
2 2.65678E02 2.62113E02 2.18249E02 2.56613E02 
3 1.85703E02 1.60659E02 1.58969E02 1.79142E02 
4 1.80906E02 1.54865E02 1.54087E02 1.711398E02 
5 2.485015E02 2.07004E02 2.37922E02 2.18586E02 

  

@|šìíÝØ’) 2 (paˆ@†ìÓìÛa@òîÜ©@†ìÓë@kî›Ó@Ý×@À@òíŠì~a@ñŠ‡ÔÛa@8-@òaŠ†@ky@kîibãc
@‡Èi@Y ìÛa@æìuŠc@ÝàÈßæcÝßbØÛbi@†ìÓë@kî›Ó@ÝØÛ@pbãbîjÛa@ò§bÈß@o¸@N@ @

  

 

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’@@@@2@Z@Z@Z@Zky@òîÜ‚@åƒþ@†ìÓë@kî›Ó@Ý×@À@òíŠì~a@ñŠ‡ÔÛaky@òîÜ‚@åƒþ@†ìÓë@kî›Ó@Ý×@À@òíŠì~a@ñŠ‡ÔÛaky@òîÜ‚@åƒþ@†ìÓë@kî›Ó@Ý×@À@òíŠì~a@ñŠ‡ÔÛaky@òîÜ‚@åƒþ@†ìÓë@kî›Ó@Ý×@À@òíŠì~a@ñŠ‡ÔÛa@@@@ANL@ @@ @@ @@ @
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lby@8@~aë@æbí‹Ûa@òybßë@ïØîÛëŠ‡î�a@‹ÔÛa@òãìØn¾a@‡ígnÛa@paìäÓ@ÝØÛ@Ýnj¾a@Áî
†ìÓìÛa@ávyë@�‹Ç@ÙÛ‰×ë@†ìÓë@òîÜ‚@åƒa@bèäßN@ @

  

‡îÛìm‡îÛìm‡îÛìm‡îÛìmŠa‹Ônüa@òÛby@Þý‚@†ìÓìÛa@pbÈà¤@Ý‚a†@ñŠa‹¨a@Ša‹Ônüa@òÛby@Þý‚@†ìÓìÛa@pbÈà¤@Ý‚a†@ñŠa‹¨a@Ša‹Ônüa@òÛby@Þý‚@†ìÓìÛa@pbÈà¤@Ý‚a†@ñŠa‹¨a@Ša‹Ônüa@òÛby@Þý‚@†ìÓìÛa@pbÈà¤@Ý‚a†@ñŠa‹¨a@@ @@ @@ @@ @
kÜÔÜÛ@ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×@)power density(@ëñŠ‡ÔÛa@òÏbr×òíŠì~a@@)axial power density(@@òîÜƒÜÛ

ãë�îäÛa@ pbib¨a@ åß@ ñ‹Ïìnß@ òä‚bÛa@ Lòîë@ Þ‡ÈßðŠa‹¨a@ ‡îÛìnÛa@åƒþòîÜ‚@@Þ‡Èß@ ÙÛ‰×ë@
ÊbÓ@À@ñŠa‹¨a@‡îÛìm@j@¥kïmb×@Z@ @

rcell PPq =                 (1) 

jj rzcellcell Pqq =                 (2)
 

sîy@@@@P @ÝÇbÐ¾a@ñŠ‡Ó@ôìnßpaëbvîßL
rP ÛaäÛa@ñŠ‡Ô@òîj@åƒþ@òîÜ‚@ë@

jrz
P@@@òîjäÛa@òíŠ‡ÔÛa@

êb¤a@À@Z åƒþÊbÔÛa@À@òîÜ‚@j   

cellq
  @ñŠa‹¨a@‡îÛìm@Þ‡Èßåƒþaëbvîß@òîÜ‚@pL@jcellq

@ÊbÓ@À@ñŠa‹¨a@‡îÛìm@Þ‡Èß@ j  @ @
ëñŠa‹¨a@‡îÛìm@Þ‡ÈßGRH@ÝØÛ@›Ókî@ávy@óÜÇ@‡ànÈí@òîÜƒÜÛ@†ìÓë@kî›Ó@óÈíë@†ìÓìÛa@ïÛbnÛb×Z@ @

N1,j ,    1-M1,i      V/ vqH
iji
fcell

j
GR ===
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sîy
if

v@†ìÓìÛa@ávy@@) â3(@Û@kî›ÔÜ@@ith   �V@@@†ìÓìÛa@ávy) â3(@@@òîÜƒÜÛ@ïÜØÛa@�M  @@@paìäÓ@†‡Ç
†g¾aë@@N @†‡ÇõauþaIÉÔÛaH@ @

Û@ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×kî›Ô†ìÓìÛa@@@ith ÊbÓ@À@j @@ïãaìüa@õ§a@‡äÇk¥ïÛbnÛb×@Z@ @
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sîy@r2 @Û@ïÜ‚a‡Ûa@‹ÔÛa@Ñ—ã@kî›Ô@@@ÑÜÌ¾a@Éß@Þëüa@†ìÓìÛa@L  r3@@@@ïuŠb©a@‹ÔÛa@Ñ—ã@kî›ÔÛ@
@†ìÓìÛaÞëþaÑÜÌ¾a@Éß@@ @

ñŠ‡ÔÛa@òÏbr×@†ìÓìÛa@kî›ÔÛ@ith ÊbÓ@À@j @õ§a@‡äÇabnÛb×@k¥@ïzîÐ—ÛïÛN@  

( ) 1-M2,3,.....,i                    
dtz

H
q

ifj

j
GRj

vi
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∆
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(5)
 

sîy tf @†ìÓìÛa@Ù�@L di ìÛa@�‹ÇÓ†ì@ith    
  

‡ígm@ñbäÓ@ÝØÛ@ïÜnØÛa@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß‡ígm@ñbäÓ@ÝØÛ@ïÜnØÛa@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß‡ígm@ñbäÓ@ÝØÛ@ïÜnØÛa@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß‡ígm@ñbäÓ@ÝØÛ@ïÜnØÛa@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß@ @@ @@ @@ @
òÛ†bÈ¾a@âa‡ƒnbi@‡ígm@ñbäÓ@ÝØÛ@ïÜnØÛa@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß@lby@ání@ @

M  1,2,....,i            Auw i
j
ii

j
i =ρ=          (6) 

sîy A@†g¾a@ñbäÔÛ@ÕÏ‡nÛa@òybß@â2 ëu â@†g¾a@òÇ‹Oë@tρ @áv×@†g¾a@òÏbr×@Oâ3.  
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@ÝîÜznÛa@ÝîÜznÛa@ÝîÜznÛa@ÝîÜznÛaŠa‹yëŠ‡î�aŠa‹yëŠ‡î�aŠa‹yëŠ‡î�aŠa‹yëŠ‡î�aðððð@ @@ @@ @@ @

@@@@ÑÜÌ¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@lby@ání@L‡ígnÛa@paìäÓ@gÇ@†g¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@lb¢@òía‡i
@@ìÓìÜÛ@ñŠa‹¨a@òuŠ†ë@@@òîäÔnÛa@òÔí‹ @ÞbàÈnbi@†òîØÈÛa@oîy@L@ñŠa‹¨a@‡Ûìnm@jÛaÝ‚a†Ûa@†ìÓì@@ání@

bènÛaŒgÛa@òaìi@ngí�ãbu@åß@‡†ìÓìÛa@kî›Ó@@N@ @
@@@@Éšì¾a@‡äÇ@†g¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@lb¨ z @@êŠë‹ß@‡äÇ¶gÝÐc@@@@L‡ígnÛa@paìäÓ@gÇ@

ë@lbyLòîzÛa@ÑÜÌ¾a@ñŠa‹y@òuŠ†â‡ƒnm@òîÛbnÛa@pü†bÈ¾a@Z@@ @
( )zczzz TTAhQ −=             (7) 

 
wc

Q
TT

z
p

z
zzz =− ∆−

            
(8)
 

sîy@zQ @ñŠa‹¨a@@@Éšì¾a@‡äÇ@†g¾a@òaìi@òÛa¾a  (W) z ,Tz @@ñŠa‹y@òuŠ†@†g¾a@@@Éšì¾a@‡äÇ@@

z  ,Tz-∆z@@ñŠa‹y@òuŠ†@†g¾a@@@Éšì¾a@‡äÇ@@)z-∆z ( ,Tc@@@@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ† hz @ÝßbÈß@
@@@Éšì¾a@‡äÇ@Ýà¨bi@ñŠa‹¨a@ÞbÔnãa@z) W/m2K(,

 

z

pc@@@Éšì¾a@‡äÇ@†gàÜÛ@òíŠa‹¨a@òÈÛaz  

)J/kg.K(.  
  

òí†‡ÈÛa@pbib¨aòí†‡ÈÛa@pbib¨aòí†‡ÈÛa@pbib¨aòí†‡ÈÛa@pbib¨a@@@@@@@@@@@@@@@@)NUMERICAL CALCULATION(  

@‡ígnÛa@ñbäÓ@áîÔm@8¶gõauc@Þìi@ Z∆ 
ðŠa‹¨a@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß dq †gàÜÛgÇ@Z∆ ÛbnÛb×@óÈmïZ  

( ) dTwcdq pz =              (9) 

sîy w@ïÜnØÛa@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èß†gàÜÛáv×@ / 
  
@Þ‡Èß‡îÛìm@ñŠa‹¨a@ïàv¨cÛ@kî›Ô@†ìÓìÛa@Þëþa   

( ) ( )( ) rrz

H
q

2
2

2
3j

j
GRj

1
1

−π∆
=′′′

          
(10) 

@Þ‡Èß‡îÛìm@ñŠa‹¨a@aïàv¨Û@æbj›Ô@†ìÓìÛa@ô‹‚þa@ @

( )  1-M..,2,3,......i                      
dtz

H
q

ifj

j
GRj

i
i =

∆
=′′′

    (11)

 

sîyq ′′′  @Þ‡Èß‡îÛìm@Û@ávy@ñ‡yë@ÝØÛ@ñŠa‹¨a ith kî›Ó†ìÓë@.  
kî›Ó@@@@@@@@@@@@@@@@@@áÔí@ðŠa‹¨a@ÕÏ‡nÛa@a‰Û@Lµjãb§a@åß@†gí@†ìÓìÛa@¶g@@@@@Šbíë@µº@µçb¤a@@N@@Ša‡Ôßë
‡nÛa@@@@@@@ÜÇ@‡ànÈí@êb¤a@Ý×@À@ðŠa‹¨a@ÕÏóß@@ÉÓì@ó—Óc@@@@@@@@a‰ç@xbn±@éîÜÇë@LñŠa‹y@òuŠ†¶g@@òÔí‹ @

@@µîÈnÛ@d©aë@òÛëb~a@@@@Éšìß@@ó—Óc@@@@@@@@@@@òuŠ†@ó—Óc@Éšìß@‰‚c@ánîë@†ìÓìÛa@Ý‚a†@ñŠa‹y@òuŠ†@
Ñ—nä¾bi@ñŠa‹y@@µàƒn×ïÛëc@µnÛ†bÈ¾a@ky )12(�  )13( ïÛbnÛb×:  

 %�&'�	 (�	���	 ���� )*��+�*'� ��,��	-�	���.	 /01�	 �2    

2

t
trr f
c1

j
max ++=

           (12) 

 

Û@ôì—ÔÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@Éšìßæbj›ÔìÓìÛa@†ïzîÐ—Ûa@ÝØ“Ûa@ëˆ@  
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1-M...,2,3,......i                
2

t
tx f
c

j
i max =+=        (13) 

 

@áníë@lby†@ñŠa‹y@òuŠ†g¾aòuŠb©a@òîÛbnÛa@pü†bÈ¾a@åß@Z 
 

j
1p

j
1

j2
2

2j
max

j
1

j
1

1j
1

cw

z
rrqTT

π∆





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zdtxqrrq
TT

j
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j
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j

i max
j

2
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max
2

3
j
1j

2
1j

2

∆−′′′+π−′′′
+=+

    
(15) 

 

[ )( )( ]
j

1i p
j
1i

j1ic
j

1i max
j
1iic

j
i maxf

j
ij

1i
1j
1i

cw

zdt-xqdt-x-tq
TT
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+++
+

+
+

∆′′′+′′′
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j
9 p

j
9

j88
j
maxfj

8
j
9

1j
9

cw

zdxt
qTT

∆−
′′′+=+

       
 (17) 

@†‡ÇãòÛ†bÈ¾a@åß@éiby@8@oÜ )18( ïÛbnÛb× ]4[:  
14.0

j,i w

ji,  3/1
j,i

8.0
j,ij,i PrRe027.0Nu 











µ

µ
=        (18) 

¾aÉšì@‡í‡§a@@ÛñŠa‹y@òuŠ‡†ìÓìÛa@òîÛbnÛa@pü†bÈ¾a@åß@k¥@ôì—ÔÛa@Z 
  









=

j
1

f3j
max

q

kc2
r  �  j

2

f9j
max

q

kc
x

2
=  �  j

3

f15j
max

q

kc
x

3
=

 
  

@a‰Øçë¶gòíbË@ .xmax 8,j  

sîy Re ë@Œ‡ÛìäíŠ@áÓŠ Pr Þ‡ãa‹i@áÓŠ � µ ë@òîØîßbäí‡Ûa@òuëÜÛa fk @òîÜ–ì¾a
@@@ë@†ìÓìÜÛ@òíŠa‹¨a c � 4
�5 rmax  @@Éšìß@@@@@@ë@ïãaìüa@†ìÓìÜÛ@ôì—ÔÛa@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ† xmax 

òuŠ†@Éšìß@ñŠa‹y@a@†ìÓìÛa@†ìÓìÜÛ@ôì—ÔÛaïzîÐ—Û.  

@@@@@@@@òÔÜ¾a@òàîÔÛa@óny@‹ànm@d©aë@òÛëb~a@òÔí‹ ) xmax    ةOPQORSا - xmax  �:���'�	 (≥ 0.001  
@@@@@ÉöbàÜÛ@òîöbèäÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@k¥@áqNë@‘ëb§@Ò‰¨a@òÔí‹ @]5[@@@òîãa@pü†bÈ¾a@Ý¨@ÝàÈnm@

Ûa 48 4
	�5�	 ���, ����. C.  
¨a@òuŠ†@@@òîäîjÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ë@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@òíŠa‹I†ìÓìÛa@ë@ÑÜÌ¾a@H¥k@åß@

ïÛbnÛb×@‘ëb§@Ò‰¨a@òÔí‹ N 
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ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ @@ @@ @@ @
1-  òãaìýÛ@ @

( ) j
21

j
1

j
R crlncTc

1
+=          (19) 

 

( ) j
64

j
5

j
L crlncTc
1

+=           (20) 
 

2-  òzîÐ—ÛaòzîÐ—ÛaòzîÐ—ÛaòzîÐ—Ûa  

8k      ,   8,...,3,2i         cTc j
k

j
R i

===
    (21) 

 

( ) j
4kcf

j
3k

j
L cttcTc
i

++ ++=
       (22) 

 

@ÑÜÌ¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@ÑÜÌ¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@ÑÜÌ¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@ÑÜÌ¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@M@M@M@MòîäîjÛa@†ìÓìÛa@òîäîjÛa@†ìÓìÛa@òîäîjÛa@†ìÓìÛa@òîäîjÛa@†ìÓìÛa@@ @@ @@ @@ @
1-  ÛÛÛÛòãaìýòãaìýòãaìýòãaìý  

( ) j
22

j
1

1j
R crlncTs

1
+=+

          (23)  
 

( ) j
63

j
5

1j
L crlncTs
1

+=+

          (24) 
 

2-  òzîÐ—ÛaòzîÐ—ÛaòzîÐ—ÛaòzîÐ—Ûa 
j
kc

j
1k

1j
R ctcTs

i
+= −

+

          (25) 
 

j
4kcf

j
3k

1j
R c)t2t(cTs

iL
++

+ ++=
      (26) 

 

  

@ñŠa‹y@òuŠ†@ñŠa‹y@òuŠ†@ñŠa‹y@òuŠ†@ñŠa‹y@òuŠ†@†ìÓìÛa@†ìÓìÛa@†ìÓìÛa@†ìÓìÛa@ @@ @@ @@ @
1-  aaaaòãaìüòãaìüòãaìüòãaìü  

( ) ( )
( )2max

f

2
2

21j
max

1j
1

j
1

1j
R

1j
1 rrln

k4

r-rqq
TsTm

1






+

+=

++

++

   
 (27) 

 

2-  ���;&�	  

( )( )
,82,3,......i             

k4

t-xqq
TsTm

f

c
1j

max
1j

i
j
i1j

R
1j

i
i

i
=

+
+=

++
++

  
 (28)  

 
bã‹ibã‹ibã‹ibã‹ia‹Ônüa@òÛby@ÝîÜznÛ@lìb¨a@wßa‹Ônüa@òÛby@ÝîÜznÛ@lìb¨a@wßa‹Ônüa@òÛby@ÝîÜznÛ@lìb¨a@wßa‹Ônüa@òÛby@ÝîÜznÛ@lìb¨a@wßŠŠŠŠ@ @@ @@ @@ @

@@@@@lb¨@Ša‹Ônüa@òÛby@À@ÝîÌ“nÜÛ@lìb¨a@wßbã‹i@õbäi@8áîÔÛa@òÔÜÈn¾a@æbßdi@@kÜÓ
õaŠìubm@ÝÇbÐßN@ @
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wßbãgÛa@˜ƒÜßwßbãgÛa@˜ƒÜßwßbãgÛa@˜ƒÜßwßbãgÛa@˜ƒÜß@ @@ @@ @@ @
1- @õ§aÞëþa:îi@ñõa‹Ó@b@pbãÞb‚†a@ÑÜß@åß@bãbîjÛap@ @
2- ïãbrÛa@õ§a:@ñŠa‹¨a@‡îÛìm@Þ‡Èß@lby@aïàv¨@ÕÏ‡nÛa@Þ‡Èßë@aïÜnØÛ 
3- òîÇ‹ÐÛa@wßagÛa@õbÇ‡na ARR , THTH ,TSURF و FTEMP. 

• ïÇ‹ÐÛa@wßbãgÛaARR  pü†bÈ¾a@áÄäí 48 @@Ò‰¨a@òÔí‹i@bèÜyë@òÏìÐ—ß@ÝØ’@óÜÇ
@‘ëb§†b°oiaìrÛa@ 48 @sÌÛaòßìÜÈß. 

• @@ïÇ‹ÐÛa@wßbãgÛa THAT @@@ïÇ‹ÐÛa@wßbãgÛaë TSURF @â‡ƒnm@@†b°@@@@@bØîßbäí‡Ûa@™aì‚
@õbàÜÛ@òíŠa‹¨aI¾a@LòuëÜÛa@LòÏbrØÛaìòíŠa‹¨a@òîÜ–HN 

• -<�;�	 =����
�	 FTEMP )>���	 (�	�� ���� +���� . 
4- Éia‹Ûa@õ§a:@̈ bi@ñŠa‹¨a@ÞbÔnãa@ÝßbÈß@åß@Ý×@lby@@¨a@îÐÛa@LÁÌ›Ûa@LÝàa‹@LðŠ

†ìÓìÜÛ@òí×‹¾a@ñŠa‹¨a@òuŠ†N@ @
5- ßb©a@õ§a:@Ý×@knØí@wßbãgÛa@áîÔÛapbÐÜß@À@òiì~a@N 
  

ÛaÛaÛaÛa@wöbnä@wöbnä@wöbnä@wöbnä@ @@ @@ @@ @
òuŠ†@åß@Ý×@åà›nm@wöbnäÛañŠa‹y@òuŠ†@LÉöb¾a@ñŠa‹y@@òuŠ†@LÑÜÌ¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹yN@ @

  

Éöb¾a@ñŠa‹y@òuŠ†Éöb¾a@ñŠa‹y@òuŠ†Éöb¾a@ñŠa‹y@òuŠ†Éöb¾a@ñŠa‹y@òuŠ†@ @@ @@ @@ @
@@òaìi@òîãë‹mìîäÛa@pbib¨a@ky )ANL( @|šìíÝØ’ I3cH Š†@ÉíŒìm@ñŠa‹¨a@pbu@

@‡ígnÛa@paìäÓ@Þý‚@åß@1-4 @bàäîi@|šìíÝØ’ I3lH @‚@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìm@paìäÓ@Þý
@åß@‡ígnÛa 5-9 .sîy@@@@@áÓŠ@ñbäÔÛa@À@p‡uë@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇc@ 8 ïçë 67.7 â° �@@ÝÓc@p‡uë@bàäîi

@@áÓŠ@ñbäÔÛa@À@ñŠa‹y@òuŠ†1 ïçë 55.3 â° .@@@âbÓ@jÛa@òîãë‹mìîäÛa@pbib¨a@ky@åØÛëbèi 

TNRC �@@áÓŠ@ñbäÔÛa@À@p‡uë@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇc@æhÏ 8 ïçë 65 @°, @@òuŠ†@ÝÓc@p‡uë@bàäîi
@áÓŠ@ñbäÔÛa@À@ñŠa‹y1 ïçë 55 â°.   

  

 
 

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 3cccc@Z@Z@Z@Zåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìmåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìmåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìmåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìm 1-4  
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ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 3llll@Z@Z@Z@Zåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìmåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìmåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìmåß@‡ígnÛa@paìäÔÛ@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@ÉíŒìm 5-9 
  

@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ @@ @@ @@ @
y@òaìi@òîãë‹mìîäÛa@pbib¨a@k )ANL( @|šìíÝØ’ )4( @@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†

@@@�ãb§@ÑÜÌàÜÛÛakî›Ô@@@@áÓŠ@8 @@@@@@@@@@@@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇc@p‡uë@sîy@òîÜ‚@åƒþ@†ìÓìÛa@‹–bäÇ@åß
ïçë 105.5 â°@@@@@áÓŠ@ñbäÔÛbi@Ý—n¾a@kãbvÜÛ@Ñ—nä¾a@‡Èi@p‡uë@L 8 .@@@pbib¨a@ky@åØÛë

@@Ï@LõaŠìubm@ÝÇbÐ¾@òîãë‹mìîäÛa@@áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ó@ÑÜÌß@óÜÇ@p‡uë@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇc@æh 8  -:A� 

103.7 â° áÓŠ@ñbäÔÛbi@Ý—n¾a@kãbvÜÛ 8.  
 

 
  

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 4 :ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ† 8  
 
 
 



 �������	 
��
�	 ����) �������
	��(            ���	 �(17)               �
��
� 2012              10    

@ñŠa‹y@òuŠ†@ñŠa‹y@òuŠ†@ñŠa‹y@òuŠ†@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa†ìÓìÛa†ìÓìÛa†ìÓìÛa@ @@ @@ @@ @
ÉíŒìm @@åß@†ìÓìÛa@æbj›ÔÛ@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@pbuŠ†Þëþa@@ÝØ“Ûbi@|šìß@Éia‹Ûa@ónyë@I5cH 

@@@@rÛa@ónyë@ßb©a@åß@bàäîi@@ÝØ“Ûbi@åßb I5lH @@@sîy@@@@@@@À@p‡uë@òîÜƒÜÛ@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇc@kî›Ó@
@áÓŠ@†ìÓìÛa8 @‡Èi¾aoãb×ë@Ñ—nä 108.1 @°.  

 

 
  

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 5ccccZZZZ †ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@ÉíŒìm†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@ÉíŒìm†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@ÉíŒìm†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@ÉíŒìm  

 

  
  

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 5llll@Z@Z@Z@Z†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ† 
  

ºwöbnã@˜îƒÜm@åØòaŠ‡Ûa@@jÛa@Ý–ìnÛa@8@bèîÛgòîÛbnÛa@ÂbÔäÛa@À@:  

1- @p‡uëóÜÇc@Û@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@†gàÜ I67.7 @°H @@áÓŠ@ñbäÔÛa@À8 @@kî›Ó@µi@òÈÓaìÛa
áÓŠ@†ìÓìÛa 8 áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Óë@Ý‚a‡Ûa@åß 7 xŠb©a@åß  
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2- ÑÜÌ¾a@|Û@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@p‡uë I105.5 @°H áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ó@À 8 

3- †ìÓìÜÛ@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@p‡uë I108.1 @°H áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ó@À 8 
 

òãŠbÔ¾aòãŠbÔ¾aòãŠbÔ¾aòãŠbÔ¾a@ @@ @@ @@ @
@@Ûa@æìuŠa@ÝàÈß@â‡ƒnaY ì )ANL( wßbãgÛa )PLTEMP code( ]6[ @@òÛb¨a@ÝîÜznÛ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òaìi@bèäîi@bàîÏ@òÛì—Ðß@òíŒaìnß@òíìnß@|d×@†ìÓìÛa@kîibãc@Ý×@ñb×b«@o¸ë@Lñ‹Ôn¾a
‡ígnÛa@paìäÓbèi@ò–b©a@N 

  

†g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ††g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ††g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ††g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@ @@ @@ @@ @
@@|šìí@ÝØ“Ûa )6( @@@@wöbnãë@wßbãgÛa@a‰ç@wöbnã@µi@òãŠbÔß )ANL(/ @@ñŠa‹y@òuŠ†@xë‹©a@

†gàÜÛ@@@@@@ñbäÓ@åƒc@gÇ@Nc@óÜÇ@@@@@@@@@@@@@@òaŠ‡Ûa@ê‰ç@wöbnäÛ@†gàÜÛ@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@@@òaŠ†ë@ )ANL( 

òaŠ†ë@)TNRC (ßñbÈ@Þë‡§bi@)7(. 

  

 

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 6ZZZZ †g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ††g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ††g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ††g¾a@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ† 
  

Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 7ZZZZ†gàÜÛ@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@†gàÜÛ@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@†gàÜÛ@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@†gàÜÛ@xë‹‚@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@@ @@ @@ @@ @
òaŠ‡Ûa@ê‰ç@òvînã  67.7 â°  
ANL òaŠ†@òvînã  75.5 â°  
TNRC †@òvînãòaŠ  63.7 â°  

  

Ö‹ÐÛa@†ìuë @@@åß@wmbã@ÙÛˆë@a‡u@ïÈîj @ñŠa‹¨a@pbuŠ†@Àæc@@b�@áà–@òaŠ‡Ûa@ê‰ç@
wßbã‹i@@@™b‚@@@@@@@@@@@@@@@ïç@bà×@o§ìÇë@ŠbjnÇüa@À@†ìÓìÛa@pa‡îÔÈm@‰‚c@8@sîy@bßg@@æbm‹‚üa@æbnaŠ‡Ûa@ 

)ANL, TNRC (@@ÈjÛ@xbn¥ë@ÝÇbÐ¾a@a‰ç@kÜÔÛ@ý–c@òàà—ß@oîÛ@wßa‹i@pŠì @‡ÔÏ
pbîš‹ÐÛa@ @
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ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ @@ @@ @@ @
  /01�	)7( @@@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@µi@òãŠbÔß@µjí@|šì¾a@ÑÜÌàÜÛ@@@@@òiì~a@òîÜ‚@åƒþ@

@@@@LwßbãgÛa@a‰ç@òaìi@@òaìi@òiì~aëANL  ë@Þë‡§a )8( @@c@óÜÇ@ðìn±@óÜÇ@@ñŠa‹y@òuŠ†@
@ÑÜÌàÜÛ@òîz@@@òaìi@òiì~a@@@@òaìi@òiì~aë@wßbãgÛa@a‰ç@ ANL @~aë@òiì

òaìiTNRC . 
  

 
  

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 7@Z@Z@Z@ZÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†  
  

@Þë‡u@Þë‡u@Þë‡u@Þë‡u8ZZZZÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÑÜÌàÜÛ@òîzÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ 
òvînãê‰ç@@ÛaòaŠ‡  105.5 â°  

ANLòaŠ†@òvînã 103.4 â°  
TNRC òaŠ†@òvînã 108.1 â°  

  
†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ††ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@ @@ @@ @@ @

ÝØ“Ûa )8( @@@@@@@@@@@ìi@òiì~a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@µi@òãŠbÔß@µjí@|šì¾a@@@@LwßbãgÛa@a‰ç@òa
òaìi@òiì~aëANL  ëÞë‡§a )9( @@@@@†ìÓìÜÛ@ñŠa‹y@òuŠ†@ó—Óc@óÜÇ@ðìn±@@òaìi@òiì~a@

òaìi@òiì~aë@wßbãgÛa@a‰ç  ANLòaìi@òiì~aëTNRC .   
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ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 8@Z@Z@Z@Zòí×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†òí×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†òí×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†òí×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†  

  

Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 9ZZZZí×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@í×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@í×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@í×‹¾a@†ìÓìÛa@ñŠa‹y@òuŠ†@òòòò 
òaŠ‡Ûa@ê‰ç@òvînã@ @ 108.1â@°  
ANLòaŠ†@òvînã 107.5â@°  

TNRCòaŠ†@òvînã 109.3â@°  
  

pbubnänüapbubnänüapbubnänüapbubnänüa@ @@ @@ @@ @
@@@Þý‚@åßpbib¨a@kÜÔÛ@@@@õaŠìubni@tb¢þa@ÝÇbÐß@@@@@kî—ƒnÛa@Ðƒäß@@@@@ôì—Ó@ñŠ‡Ôië@ 10 

aëbvîßpnäna@åØº@LòîÛbnÛa@ÂbÔäÛa@xbZ  
� @@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇc@@òuŠb‚@@Û@†gàÜ 67.7 â° @@@@@ñbäÔÛbi@p‡uë@áÓŠ 8 @@@@@@†ìÓìÛa@kî›Ôi@òÜ—n¾aë

áÓŠ 8 áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ôi@xŠb©a@åßë@Ý‚a‡Ûa@åß 7. 
� @@@@ñŠa‹y@òuŠ†@ÝÓc@†gàÜÛ@òuŠb‚ 55.3 â° @@áÓŠ@ñbäÔÛbi@p‡uë 1 @@@@@@áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ôi@òÜ—n¾a

1 Ý‚a‡Ûa@åß.  

� óÜÇcÑÜÌ¾a@|Û@ñŠa‹y@òuŠ†@ 105.5 @° áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ó@óÜÇ@p‡uë 8.  

� óÜÇcòí×‹ß@ñŠa‹y@òuŠ†@†ìÓìÜÛ@ 108.1 @° áÓŠ@†ìÓìÛa@kî›Ó@óÜÇ@p‡uë 8.  

� @ïØÛ@ÝÇbÐ¾a@kÜÓ@æbße@òîybã@åß@â‡Ç@åß@‡×dnÛa@ání‡yë@tÛa@@ÑÜÌ¾a@|@‡äÇ@æbîÜÌ   IJ:K

L&,M      ��
 N���� (�	�� ���� <�  L   O�P��	 Q��-A 102 @° ]6[ ,  ���<IR
   �:��� 

  ��< 
��� O�P��	 Q�� ��< I���P�	116 @°  �P*:�	 I. 	�:S� �
��'�   -�	�:� 175 

      -�	�� T���	 U�;��	 I. /�0��
���08 ����M  . K V��<  V�R       �:��	 	2A I�* T�'
�	 ���� -K

  +��IM      /�P1� (��, L&,M I�0� -A 9.3 ���� 	�4 +��    W2A     %���� . ����
 ��	���	

9.7���� 	�4 ��	�� +�� )ANL( %���� .� 9���� 	�4 ��	�� +�� TNRC. 
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