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����� �� �������� ��� ���������� �� ������� ����!��� �� !������"
���� ���������� #$�

����� �� !��!���� %���� ����������� &'(�

����� �� !����� %�� �������� ��������� � ������� &)(�

%���*����%� �����%� �� !����%��� %� ��� ������������ )$' %��
�������� &+(�

&'( �����%����%� ��� ���������**� �%������ ������ �������"
*��� %�� ������� �������,

&)( �����%����%� ��� �� !���� !��-����� %� �.���� %����
������� ����!�� �� ������� %� !����.���� %������"
*����� &/(� �!!������ %�� �����-��� �� )) �����*�� '#0+�
������ � ����� ����� %�� !�1 ������� !��-����� �������2���
����� ����� ������ ����3��������� �����2����� !��������
%�� -�� ������ %�� ������� � ������ � �% �%�-���� �� ���
����� �� %�������� -� �%������, ��� �� 3����� !��-�����
%� �.����� �� ��� ��!����.���� -������� 4 ����� �!!������
%�� �����-��� ����� ������.���� %�� '� 2�**���� '##+ &$(�
!����%� ��� ���-��� ���!���� ��������� �2��.� !��
��%���� ��-��2������������ �� ������� ������� %���� ���������
��3������� %�� ������� � ������,

&+( �����%����%� ��� 4 !���2��� ��� �� �����!!� %�� ����!����
����� ������� �� ������ ������������ �������*�����,
��� ������ !��������� �22������ �������� ����������� %������"
������ %�� ���22��� �� ���� �������� ��2������ �� %��� �����,
���� !�� ���� ������� ���������**� %�2����� ����� ��-�"
���� �� ������� %� ��������� !�� ����� � ������� � ������,

&/( �����%����%� ��� �� %�������� 556006��� &7( !�������� �
������ ������ !�� �� ��������� %� ����%� %� ���*����� �%��"
���*��� �����*���� � ����%� %� �.��� !��%���� %�� ������
�% ���������� �!������� %�������� �� ������� � �������
*����� �� ��� !����%��� %� !���� ��!!����������� %����
���%�.���� ����!�� %� �������.���� !�� � ������� �� 3��"
������, ��� %���� %�������� 4 ����� ��%�2����� ��� !����
����� %���� %�������� #'6$/)6��� &0( �� 3���� !����%� %��
2���� %� ��� �� !���� &'##)8'##+( ������%� ��� �� %��� %�
������� �� ��-��� %���� ����� ����� ����!�� �� �������
%� ��������� %���� �����������, ��� �� �����%� 2���
&'##$"'##7( �� ���*����� ��� !���!������ � !�1 ���-�
������� !�� ����%������ ������*�������� ����!�� 2�����%�
������ ������ *����� ��� !������� !��-����� %���� �������"
-�� ������ �� 2��� %� �����!!�� �� ��%� %� ����-����
������%������ �� !����%� %� ���!� ��22������� �� !��2�.��"
������� %���� �������-�� ��%�����, ��� �� %�������� #76
'6�� &5( ������%� ��� !�� !������ ������ %����� ��� ���
�����%���� �������� ��2������ � 9�0 %�+ � �� ��-���
�������� ��!������ � + 999 ���:' �� ������ ������ !�� ��
��������� %� !���������� ���*����� ����� %�������� #'6$/)6
��� ���-� �����%���� ������ � %�������� %�� '###, ����
��������� !�� ������ ������� 4 ��-�������� ���������� ���
%�22����.� ����� ��������� %� !���������� !�� !������
������ %����� �% ���� ������� ��� ��� �����%���� ��������
��2������ � 9�0$ %�+ � �� ��-��� �������� ��!������ �
+ 999 ���"'� �� ��������� ���� %�22����.� ��� )99$,

&$( �����%����%� ���� � ����� %������������ $� !���-��2� +
%���� %�������� #'6$/)6���� �� ����������� %����� ��2�"

&'( �� � '0+ %����5;7;'##5� !�-; '�
�� � /+ %�� '0;);'###� !�-; )$;

&)( �� � /90 %�� )5;');'##5� !�-; )0;
&+( ������ %�� ���������� ����!�� %�� )' ����*�� '##5 &�� � +/' %��

#;'';'##5� !�-; 0/(; !���.���� ������ %�� �����-��� %�� )) �!����
'### &�� � )#7 %�� '$;'9;'###� !�-; '( � %�������� %�� �����"
����� ����!�� %�� '7 �����*�� '###;

&/( �� � '') %�� )9;');'#0+� !�-; ';
&$( �� � '+5 %�� '0;$;'##+� !�-; ';

&7( �� � +7 %�� #;);'#55� !�-; ++;
&0( �� � )#$ %�� )$;'9;'##'� !�-; ';
&5( �� � /9 %�� '0;);'##7� !�-; ';

'7;);)999 � //6'��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



���� �� �����-���� ����� �� 2��� %�� '##7� ��� !��-�����
�����..��� �� ������ ���� ��������� %�� ������ ������ !�� ��
��������� ��3������� �����%���� �� %�� ����� %� ��� ����"
����� %���� !����%��� %� !����, ��� ���� ������ ������� ���
����� �!!������ ������������� �� '� ����*�� '### !��
3����� ��-���%� �� ����� �����-�.���� !�� ��!�,

&7( �����%����%� ��� �� ����������� �� �����..��� �� !��"
-����� ����!�� ����� 3����� %��������� ����� ���������
!�������� %�� ���22��� ����%��� � ����� �������-�� %��
���*����*��� � %�� ������ &�� !��-����� ����"
��( !��
��%%��2��� � ��3������ !���� %������������ / %���� %��������
#/6')6�� &'(, ��� ��� ���%�� %� ��%%������ ���������
���%���� �������*��� %�� !��-����� ����"
�� �� %���"
������ �� �������� %� �� ��-���������� ��������� %����
�������-�� %�� ������ �% ���������� �!������� !�� ���"
���� !������ ��� ���*������� %� �����..��� ����� �� )9'9 ��
3����� %�������� %�������� ����� ��������.���� %���� ���"
�������� ��� !��-����� ����"
��,

&0( �����%����%� ��� �� ��-���������� %���� !������.����
�������� �� ����� ������ �% ���������� �!������� !����"
��� %���� %�������� 556006��� 4 !���� %� ��� ������-��
����������� -��*��� ��� !����%� �������� � %�������� %��"
������ )999� ��� ��������� %���� ����� �������� �� �������
����������� ��--��� �% ���� ������������ �� ��-�����"
����� %�� ���*����*��� !�� ������ � ��� ����2��� !�1
�������� %���� !�����.���� %�� ������� �� �������.����,

&5( �����%����%� ��� �� %�������� 556006��� 4 ��� %����
%�������� !���������� !������� %�� !����%������ %� �����"
-�.���� ��������� %���� %�������� 096'$76��� %�� �����"
-���� %�� 7 2�**���� '#09� ��� �������������� %���� ��-�"
���.���� %�-�� 
���� ���*�� �������� ���������-�.���� %��
������� � ������ � %�� ���� �������� &)(, ��� ���*������� %�
��%���� �� ������� %���� ��������� ��3������� %�� ������� �
������ ��� !�< ������ �����..��� �� ��%� ��%%��2������
%�� ���-��� 
���� ���*�� � !�<� %� �����-���.�� ������
��-��� �����..��� ��%����� �� �������������� %���� ��-�"
���.���� %�-�� 
���� ���*�� �������� ���� ������ %� �%��"
���� ������ ����3��������� �����2����� !��%���� %�� ���"
���� � ������,

&#( �����%����%� ��� �� ��%�.���� %�� ������ %� ���������
�!!����*��� � %�������� %�������� )999� ������!��%����
�% ��� %�����.���� %�� +9= %���� ��������� %� ����%� %�
���*����� �%�����*��� ������� �
> � !����������� 4 �����
�����%����� %�� !��-����� ����"
�� ���� �� !�����%�"
����� �����.���� !�� ��--���-��� �� ������� ��22������� %�
3����� %�������� � ��%�� �������, ��� ��� ��%�.���� %��
+9= %�����!���� %�� 2��� %� ������� ���!���� � 3�����
�������� ��� ��!� %� ������ ������� � �% ����-��.���� %����
%�������� 0)6+976��� %�� �����-��� &+( 2������ �� ��%�"
.���� %�� !����������, ��� ��������� ��%�.���� %�� ������ %�
��������� �!!����*��� � %�������� %�������� )99$� !��� ��
+9= %��������%� %� ���*����� %�-�� �%�����*��� ������ �
%�� �
> � ����59= %�� !����������� ������*������� ����"
�������� �� ��-���������� %���� 3����� %�������� � ��%��
�������, ��� 3����� ��%�.���� �������� ����� %�����22����

����� ��������� %� ����� ����� %� !���� !�1 ��!!�����������
%���� ���%�.���� %� �������.���� ���������� %�� ������� ��
�������.����, ��� ���!!����.���� %�� ����� ������ ��������
�� �
> � %�������� %�������� )995 ���!����� �������"
����� ��%�.���� %�� /+= %�� ������ %� ��������� !�� 3��"
��� ��3�������, ���� ����� �� +' %����*�� )99)� �� ���"
�������� %��� ��������� �� �������-�� %��!���*��� ���"
��������� %� ���2������ �� ����� �**��-������ ��-���"
%���� � �
> !�� ������ )995 �� ��� ����.���� %� �����"
!���� �� ���������� ����!�� � �� �����-���� �����%����
�� %�� ����� %� �!!��!����� !��!����,

&'9( �����%����%� ��� ���� �����%���� ������ %� ���������
������ 2���������� �!!����*��� �� ������� �����-��� ��-�������
&��?(,

&''( �����%����%� ��� �� ������� %��-������� %� *��%� &
@�(
��� 4 !��������� �����!!��� !�� � ������� !������� ��
%��������� �����%���� � %�������� %�������� )99$ �� 2���
%� ���������� �����%���%��.���� ����%���� %�� -����� %�
���!������ � ������� ������� �� 2��� %���� ��������� ������"
���� ��� ������� �� �����-����������� %� ��-������� ��
��%� ��-��2������� �� ������������ %���� ���������������
���.���� %���� ��������� ��� ������� �� �������.����
��%����� ��-���������� ��� ��������� � ����� �������"
.����, ��� %����**��� ������ �����%����� � %�������� %��"
������ )99$� �!���2���� !������.���� �� ������� %� %�����
%�� ����� ������ !������ � %� ����2��� %���� ���2����� 
%�� ������� !������ �� �������.����,

&')( �����%����%� ��� �������%�.���� %� ����� ����� %� !����
!�� �������-�.���� ������������� ���� ��������� -������
� %� !���������� � �����!���� %�� 2��� ��������� ���
������.���� !�1 ��!!����������� %�� ������� %� ���������
%�� ������ �% ���������� �!������� �� ���%�.���� %�
!���� !�1 ��!!����������� %� 3����� ���������� %�� �������
�� �������.����, ��� 4 �����%���� ��� ����� !����%���
���*����� %� !���� &%�� �����( !�� � ������ �% �����"
����� �!������� ������.������ � !�� � ������ �% �����"
����� �!������� %����� %� ������..����� %� ����%�.����,
��� 4 �����%���� ��� ����� !����%��� ���*����� %�
!���� &%�� �����( !�� ������ � -�� �� �� �--������ !��
������ �% ���������� �!������� !�������� %� �������
����.��� %� ��������� %���� ���������, ���� � %��������
%�������� )99$� ����� � ������ �% ���������� �!�������
%����� ������ �����!���� �% ������*� � ����� %� !����
�!!����*���, ��� �� ����������� ��-��� ������������ �
!��-����� �����-���� ��� ��-�.���� !�� ��� !����%��� %�
!���� ������..��� � ������� ���%����,

&'+( �����%����%� ��� �� %����**� ���������� �-�� 
���� ���"
*�� %� ���������� ������������ ��� ������� %� ������� ���
��%%��2��� � ��3������ �%������ � ������� ������������
��%����� ��������� 2������ ��� %����� ������ ���2����
���� %��!���.���� %�� �������� � ���!��%��� � ������ ���%�"
.���� ������ �% ������� %���������� ��� ������� �������,
��� �� %��!���.���� %���� !������� %�������� ��� !��-��%�"
���� �� %������ %�-�� 
���� ���*�� %� �����%��� �� ����"
����� %� ��3������� � %� ����� ������.� ����� *��� %� ���"
���� %���� ����� %� �������.���� %�� ������� � ������,

&'( �� � '99 %�� '#;/;'##/� !�-; /);
&)( �� � /) %�� )+;);'#09� !�-; '; ��������� ��%�2����� %� ������ %����

%�������� #56#'6�� %�� ���������� ����!�� � %�� �����-��� &�� �
'' %�� '7;';'###� !�-; )$(;

&+( �� � '#9 %�� )9;5;'#0)� !�-; '; ��������� ��%�2����� %� ������
%���� %�������� #06)96�� &�� � ')$ %�� '7;$;'##0� !�-; )'(;

� //6) '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



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

&'$( �����%����%� ��� �� ����������� ��2���� !���� %�� +'
%����*�� )999 ����������.���� %�� %��!������� !�� �� ���"
������ %���� ��������� %�� ������� !������ %����� %� ������
�% ���������� �!������� � ����� ����.���� ��� �� 3����� 
%�� ���*����*���� ����� �������� %� ��-������� �� !����"
����� � �� ��!��%���*���� %���� ������.���� %�� !������"
���� � %���� !����%��� %� ���!���������� �����A ������"
��*���.���� %� �� ����� %� !���� ������..��� � �������
���%����,

&'7( �����%����%� ��� �� %�������� 556006��� %����**� ������
��%�2����� %� �����-���.��
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E��������� 556006��� %�� �����-���� %�� + %����*�� '#50�
����������� �� �������������� %���� ��-����.���� %�-�� 
����
���*�� �������� �� !�����%������ %� !���%��� ������ ���"
�������� %� ��3������� -������ � %� !���������� !��%���� %��
������ �% ���������� �!������� %�������� ���� !��!�������
%� ������� � ������ ����������� %� ��3������� -������ !��%����
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�!���2����� ���������-��� �?; 	�� ��� !���� � ������� 4 ������� �� ��-�����.���� %�� ������� %� ��������"
.����; J����� ��-�����.���� �������� �� ��� ���������� %���� *��� %� %��� %� ��������.����� ���.� ������
��%�2��� ����� ������-�� %� ��������� %� *��� � ����� ��������� 2��%�������� %���� *��� %� %���; 
� �������"
���� 4 !������� �� �������.���� %� !���� %����������� ��������� ��� �� !������ %� ���*����*��� &���� -��
�-���� %�������������(;

/;););); 
� �� ����������� �� %���%���� �� ������ !�< ������ !������ ��� � ���*����*��� %� ��2�������� �)9 � �)+�
� �)+ � �)$� ��� 3��� ���� �������-�.���� 4 ����%� ���� !�� � -�� %�� -��!!� B � %�� -��!!� �� ���!����"
�������;

/;););+; ���� �����-�� �� �������� �� ������ %��� !������ ��� ���-����� &��%� !���� $;';$( ��%������ �� ���!���"
.���� %� ���*����*��� !�� �� 3���� �� ������ 4 ����� ������;

/;+; ��$�$% &�$"� ����� ������$"�  ��$ �� ���$ �� �" �����$ �� �" * ��%�� 

/;+;'; ��� ������.���� %�� ���� ������ �� !���� /;+;)� �������-�.���� %� �� ������ ��!����!��� ����� ������ �
����� � ���*�� %���� 2���-���� ���.� !���� ���������� !�� 3�������� ���!���.���� %� ���*����*��� ��� �������
��� -��!!� !�� �� 3���� �� ������ ��!����!��� 4 ����� �����-��� &��� ���� %�� ������ %�������� �� !����
/;);)( � �� ������ -��!!� %� ���*����*��� &��� ���� %�� ������ %�������� �� !���� /;' � /;)( !�� ��� 4 �����
�����-��� �� ������ ��!����!���;

/;+;); ;����� �� ���-
 %�
���
���

��� ���� %� ��� %����%� %� �����-�.���� %� �� ������� � %� �� ������� !�� 3����� �������� �� ���
������� %��� ���� ������ 2� !���� %� ��� 2���-��� %� ������� �� ��������� !��!���� ���������-�.����
%�������� ���� !�� 3����� �������� �� ������ ��!����!��� ������� �� %����%� !��������� ��� ��!!�������
!��������� �� 2���-��� %� ������ %�2����� ���������-��� �� �!!��%��� '� ��������� !��!���� ���������-�.����
!�< ����.������ � !������ �� ������ %� ��2�������� ����������� �� �� ����������� ��� �%%�.������;

/;/; ���#�*�� #$ �� $�$�$% &�$"�

��� �������-�.���� %� ��� �� !���� +;'� +;) � +;+� ����� ������ �� �����2����� ���2���� �� ��%���� �!���"
2����� ���������-��� ?�;

$; �����	��� ��� �
	
��

$;'; �� ������ �����-��� ���� ����� ������� %��� ������C

$;';'; �� ������� � �� %�������.���� ����������� %�� ����������� %�� ������,

'7;);)999 � //6'#��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



$;';); �� %�����.���� ����������� %�� �����������,

$;';+; �� ������ %� �����-�.���� �� !����%��� %���� ������� ��%������ �� !���� ��� �����%� �������-�.����
�� &'(;

$;';/; ��� ���� %� �� ������ � ��� ��� %���� ��-����� ���������� %��!���� %�!� �� ������ %� �����-�.����
��C

G B ��� ���� ��� �� ������ ��� �����-��� � ������ !�� -�� %�� -��!!� B,

G � ��� ���� ��� �� ������ ��� �����-��� � ������ !�� -�� %�� -��!!� �,

G B� ��� ���� ��� �� ������ ��� �����-��� � ������ ��� !�� �� -��!!� B ��� !�� �� -��!!� � %� -��,

G B� ��� ���� ��� �� ������ ��� �����-��� � ������ !�� ��� �!���2��� ���!���.���� %� -�� %�� -��!!�
B � !���� ������ ����2������ !�� �� ����� �!���2��� -�� %�� -��!!� B ��%����� ��-�����.���� %�������"
�����.���� %�� ������,

G �� ��� ���� ��� �� ������ ��� �����-��� � ������ !�� ��� �!���2��� ���!���.���� %� -�� %�� -��!!� �
� !���� ������ ����2������ !�� �� ����� �!���2��� -�� %�� -��!!� � ��%����� ��-�����.���� %�������"
�����.���� %�� ������,

G B�� ��� ���� ��� �� ������ ��� �����-��� � ������ !�� ��� �!���2��� ���!���.���� %� -�� ����������"
����� B � ��������������� � � !���� ������ ����2������ !�� �� ����� �!���2��� -�� %�� -��!!� B � %��
-��!!� � ��%����� ��-�����.���� %������������.���� %�� ������;

$;';$; )
�&0����

��� ���� %� ������ ���������� � �� � ��� ��� �����-�.���� �������� �% �� -��!!� %� ���*����*���� ��
!������ �!!������ �� ��-����� ���-�����C

$;';$;'; � �� � � � � � �

�� ���-����� %����� 2������ �� ��-����� ��2����.����C

��� ���� %�� !���� /;);';+� �� ���-����� %��� ��!������ �� %������� E�
��� 

�
 ��
 ��	�����
�����
 BF; 
� %�� ����� ���������� EBF ��� E�F;

��� ���� %�� !���� /;););+� �� ���-����� %��� ��!������ �� %������� E�
��� 

�
 ��
 ��	����� ��
�
��

�L�
�� VF � E�
��� 

�
 ��
 �� ��	�
��
 ��J��K�		
 �� �
��

�L�
�� VF
�����%� �� ����; �� ���-����� %��� ��!������ ����� �� ��2����.���� ��%����� ����� �!!��!����� ��*���� %������"
��-��� �?� ��� � ���-��� ����������� � � ������ �!���2����� %�� ����������� %�� ������;

�� ������� � �� ��2�� %����� ����� �������..� %� ������ / ��;

5��



� !�� ������.� %� �!�.�� ��� 4 !����*��� �!!������ ���� ���-������ �� !�< �����..��� �� ��%��� ���!��2�"
����; �� ��� ���� ���� ��!�������� ���������� ����� �� ��%%���� ��2����.���� %����� ������ 2��������� �����"
��*��� !�� �� !������ ��� ����!�� �� ���*����� � ���-�� �� �������.���� � ��!���.���� %�� ������ � %��
���� ���������� �����A !�� �� ������� �����������; ���*���.���� � �� ��������� %� %���� ���� ��!��������
������� ���*����� %� �������� %�� ����������� � %����������� ��� �������� �������-�.����;

$;';$;); � � � ! � � � �  

�� ���-����� %����� ������ �� -��%� %� %����� !�� ����� �� ���� ����� %�� ������ � %����� ������ ������"
����� ��--�*���� � ��%���*���; �� �--����� �� ���-����� %����� ������ �!!���� �� ��%� ���� ��� �� ���� 2��"
��--�� �**�� ��� %����� !��� ���� ���� ����� %�� ������ � ��� ��� !������ ������ ������� ���.� %�����-"
-���� � �����������;

&'( ' T ��������� ) T K������� + T ������� / T ����� @����� $ T 
��.��� 7 T @��-��� # T 
!�-��� '' T ��-�� ������ ') T �������� '+ T ���"
���*��-�� '7 T �����-��� '0 T K�����%��� '5 T ���������� )' T �����-����� )+ T ������� K� T �������������� �
 T �����%� ��� T
�����%�;

� //6)9 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



$;';$;+; � � � � . � � � ���� � �

�� ���-����� %����� ����� 2������ �% ��� !���� %�� ������ ���������� !�� �� ������� 2��.��������� %����
������ � ��� �� ����� %� ������� ��� %��� ������ ���������� !�� ����� �� ���� %�� ������; �� �--����� 3�����
���-����� %����� ������ !���.������ �� ��%� %� ������ 2��������� ����*��� !�� ��� !������ %� ����..�
��%�� %�!� ��� �� ������ 4 ����� ���!������ ��� ����� � %��!������� ���������� !�� �� ��� 2��.���������;

$;); �� ���� %� %����%� %� �����-�.���� �� !�� �� ��!� %� ������� ������������� �� ��� ������� �� �����"
���� �!���2����� �� !���� $;';$ �� �!!���� ����� �� !�������� %�� *���������� %�� ���*����*���;

$;+; �� ���� %� %����%� %� �����-�.���� �� !�� �� ��!� %� ������� ��� �� ������ �����-���� �� ���������
�!���2����� �� !���� $;';$ �� �!!���� ����� �� !�������� %�� *���������� %�� ���*����*���;

7; 
����K��B� � ��
?�

7;'; �"*$�� &�$"� %�"�� ��

��� �������� ��� !������ ��2����� �������������� %� ��3������� -������ � %� !���������� %� ������ %����� �
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%�� ������� %� ��������� %�� ���*����*���� ������� �� ������-�� %� ��-���.���� %�� ���!� � � !���� %� ���"
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� ������ %����� !�������� %� ������� ����.��� %� !���"����������� %���� �������� ���� ������..����� %�
%��
> �6� ���!!��� %�� !����������� %����� ������� ������ �����!���� ���� !���� �	�; ��� � ������ � -���
�� ��������� -������ %����� ������ %���������� ��� �� !���� �	�;
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-��� %� ������ ����� ������� ���� ������ ��� ��������������� %� ��������� ���� ������� ������;

�����A ������ %�22������ ����� �����%����� �!!��������� ���� ������ 2���-��� %� ������� ���� %����� �����
�� ������ � !�������� 2��%�������� %�� ��-����� ������C

5;';'; ����� %� ���*�������C

G ) ���!�

G / ���!�

5;';); K���%� %� ��22��%%������C

G ����

G ��3��

G ����

5;';+; ��� ������ � -�� � !�� ������ ��� !���"�����������

G ������ %� �����%��

&����� ������ %����� ��� �� ������ %� �����%�� ������ ���!���� �� ������ ��!����!��� !������ ������ �����"
%����� ���� �!!��������� ���� ������ 2���-��� %� ������ �� �� ������� %� ��������.���� %��� �� ���*����*���
!�� �-�� ���-��� �����%��(;

'7;);)999 � //6)+��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



5;';/; �����%���� ��������C

G � ������ %����� ��������� �� ��� 2����� ������ %� �����.���� %�� '$=

5;';$; ����%� %� ��!���.���� %��������C

G ��!���.���� ��������

G ��� ������������.���� � %��!������� %� ��22��%%������ %�������� %� ������������.����

5;';7; 	�!�6%���-�� %���� ������ %� ���*�������

G !��"������

G ������ %� ���*����.�

G ������ �!����

5;';0; ?������ � ���� G ���2�-���.����� %��������� � ������C

G ������� �����%��

G !����� �����%��

G *�������� ������

5;';5; 
������ %� ����.���� %�� ���*����*��� &������ %�����(C

G ��������� � !��!�

G !��!� �� �����

G !��!� %�����*�����

G �������� ���-���

G ��������� ��������

5;';#; 
������ %� ��������.���� &������ � -��(C

G ���� %� �������.����

G ��%�.����6����.���� %� -�� &!���� ���-���� !���� �����!��(

G ����.���� %� ��3��%� &!���� ���-���� !���� �����!��(

5;';'9; 
������ %� ���������� &������ � -��(

5;';''; ?����C

G ������� %�� -�� %� �������

G ����.����6��������� %� ��3��

G ����.���� %����� �����%����

G ������� %� ��22��%%������ %���� ������������.����

5;';'); ����"����������� %���� �������C

G ������..����� � + ���

G ������..����� %� ����%�.����

G ������..����� %� ��%�.����

G �������� �������

G ���!!��� %�� !����������

� //6)/ '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



5;); ����# ��� �$#$�� � '$�#�'�#�

5;);'; ;����� ���%��

�� ������ ��!����!��� %���� 2���-��� %��� ������ ����.������ �� *��� �� �������� !�����!��� %���� 3������ 
������� %� ���*����*��� ���-��� !�� �-�� ����� �� ��-��� %��������� %� ��!!�� �������; ��� ���� �� ���
%�� � !�1 ������ ���%���%��� 3����� �������� !�����!���� �� ������ ��!����!��� ��� ������ �� *��� �� �����"
��� �����%���� %���� 3������ ������� %� ���*����*��� ���-��� !�� �-�� ����� �� ��-��� ��������; �� �����
����� ��������� �����-���� !�< �������� ��� �� ���� !�--���� !�� 3����� ��-���%� �� ������� %���� ���������
%� ��� 2���-��� ���-� ���������..��� ��-��� !�����%� �� �����%� ������; �������� ��������� �����-����
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�� ����� ����� ��������� �����-���� !�< �������� ��� �� ���� !�--���� !�� 3����� ��-���%� �� ������� %����
��������� %� ��� 2���-��� ���-� ���������..��� ��-��� !�����%� �� �����%� ������; �������� ��������� 
�����-���� !�< ����.������ �� �����%� ������ %� �����!���� � !����� ����� *��� %� ��������������� ���
��%����� ��� ���� !�< !��������� � ������� ������� %� ��������� ����������� %� 3����� 2���-��� %� ������;

#; �
�K
���	M ����� ��
��L�
��

#;'; �� ������ ������ � -�������� �� ���2����� %���� !��%�.���� ���� !���� ��� ���!���� %���� %��!���.���� %��"
���������� '9 %���� %�������� 096'$76���; �� ���2����� %���� !��%�.���� 4 ����2����� �� *��� ���� %�����"
.���� ��������� ��� �����2����� %� �����-�.���� ��� 2�-��� ���������-��� ?� %���� !������� %��������;

J������ ��������� ���!������ ��� 2���� ��%%��2���� %�� !����%������ %� ��������� %�� ������������ ��
�!!������ � !���� );/;) � );/;+ ���������-��� R %���� %�������� 096'$76���;

#;';'; 
� �� %��� ���-���� �� ������.���� %���� ��������� ��3������� � �� �� ��!� %� ������ %��!��� %� ��� � !�1
���������� %���������-�.����� �� !���� ���� ���-���� ��� ������ � ��� ������ %�������� ��� 2�������� ��2��"
������ ����� �������� ����������;

#;';';'; ���2����� %�� ������ !�� �� !���� %���� ��������� ��3�������

��!� �� !�������.���� ����������� � �� ����������� ��� !�< ���-���� ������ ��-���.���� ��� ������ ����.��"
����;

#;';';';'; 
� ����-��� � ���� ��� ������ %���� �����; � ������ �����!���� �������� ���� !���� �
� �% ��� � ��������
���� !���� �	� !�� �������-�.���� �� *��� ���� ��-� � %���� ��*���� %�� !���� 7;);' %����� ������ �����"
!���� ���� !���� �!���2�������� !������� !�� �� ��������� %���� ���2����� %���� !��%�.����; ��� ���������
%����������� ���!������ ����� -�� ����� ������ �����-��� �� *��� ���� ��-�� �� @' � @) � � %���� ��*���� %�
��� �� !���� 7;);' ���� �����!���� �� ����� %� !���� �
� �% ��� � �� ����� �	� !�� �� ��������� %���� ���"
2����� %���� !��%�.����; � ������ ������ 2�-����� �� !���� 7;);' %�� !������� ����-���;

#;';';';); 
� ��������� 4 ��%%��2���� %���� %����.���� ����%��% %���� !��%�.���� ��%����� %�� ����������� �� ����� %��"
������-��� R %���� %�������� 096'$76���� ��� �� �!!���� �� ������� � ������ �% �� �������� ��������� �� !����
���� ���-���� �����%� ���!!��%��� ' %�� !������� ����-���;
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� ��������� ��� 4 ��%%��2���� %���� %����.���� ����%��% %���� !��%�.���� ��%����� %�� ����������� �� �����
%��������-��� R %���� %�������� 096'$76��� ��� �� �!!���� �� ������� � ������ �% �� �������� ��������� ��
!���� ���� ���-���� �����%� ���!!��%��� ) %�� !������� ����-���;


� ��������� %�� ������������ �� !���� !�< ������ �22������� �����%� ���!!��%��� + %�� !������� ����-���;

#;';';';+; �� !��%�.���� %� ��� ����� 4 �����%����� ���2���� � ��� ���2���� ����� *��� %� ��� !���� %�� ������
��%����� ���!���������� 3���%� ����� ����� �������� ����������.���� !�� ����� -�� ��3������� � �� ��2����
!�� �� ��3�������� �����%� � ������� %� !���� �!!������ ����� ���!������ �!!��%���;

J���%� ��� ����� ��--����� ��� %�������� %� �������.���� !�� �� ��3�������� 3����� ��� 4 ��%�2����� %�
��������� ����� !���� ���-���� !�� -���-��� � ��� %�������� �� ������ �-�� ����� ��3�������;

J���%� ��� ��� ����� �%������ ��� %�������� %� �������.���� !�� ����� -�� ��3������� �� ��� ��� ����� ��-�"
������ ����� ��2���� !�� �� ��3�������� �� !���� 4 ���-���� �� �� ����� ������ &��%� 2�-��� )(;

�� ����������� !�< %���%��� �� 3�����3�� ������� %� ��������!��� �� !���� �� ��� ����� !���� ������
%��������� ��� 3��� ���� ����� ��-������� �� ��2����;

#;';';); �� !���� ���� ���-���� ���� �� ������ �����; � ������ ���������� � -�� �������� ��%��� �����..��%� ��
!����%��� %�2����� ��� !���� + %�����!!��%��� ) %��������-��� ���;

#;';';);'; 	�������� � ��������� %�� ������������ �� !���� !������ ������ ���-���� �� ������ %����� � � -�� ��� ����
����� ��%��� !�� �� !����%� %� ���!� ��!������ � 3����� %� ��� �� !���� #;';';)� 2��� �% �� ������� %�
'99 ��� %� ��%�--��; �� 3����� ���� �� ��%�--�� 4 �22������� %�� ����������� ��� %��� ��!�-����� � ���
���-���� ������ ��-���.���� �� %���� ������;

#;';';);); 
� �� ����������� ����%� %� ���-���� �� ��%�--�� �� ���2����� %�� !���� #;';';);'� 3����� !�< ������
�22������� ��C

G ����� � ������ �����!���� � !����� �!!���

G �� !���� ������ �����!���� � !����� %���������%� �� ���22������� %� �����.���� ��������� ����
��-��C

G �� ��������� %� ��3������� ���� �������� � .��� � � E>F ��� ��� !���� ������ �����!���� ����
!�����

G �� ���22������� %� �����.���� %���� ��������� ��� .��� � E>F ��� 4 ��������� !�� ������� ��3�������C

��������� E>F ���
��������� .��� ���

�� ���22������� !�< ������ ��2������ � ',

��� ����� ������ ��� ���� �����!���� �� ��%�--��� �� ���� ���� ��������� � .��� ��� 4 �!!������ �� ���22�"
������ %� �����.����;

�� 3����� ����� � ������ %� �����%����� ����C

G � ������ �% E>F ��� !�� �� !���� �������

G � ������ � .��� ��� �����!������ !�� �� ���22������� %� �����.���� !�� � ������ ����������;

#;';';);+; ��� ������ %����� � ������ � ���� ����� 3����� !���� !������ ������ ���-���� ��� ���*����*��� ������"
����� �� ���������; 	�������� � ��������� %�� ������������ !������ ������ �����..��� � ���*����*��� %� ��2���"
����� %�������� ���������-��� �?; ���� %�������� �� !���� / %�� !������� ����-���� 3����� ��!���� !����
��� ������ %�� ���*����*��� %� ��2�������� !�� �-�� ������ � -��;
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#;';';);/; ��� ������ � ��� ����� 3����� !���� !������ ������ ���-���� ��� ���*����*��� ����������� �� ������"
��� ��� ��%� ��-�����C

G !�� ������ ������� B� ��� �� ���*����*��� ����������� �� ��������� %�� -��!!� B,

G !�� ������ ������� � ��� �� ���*����*��� ����������� �� ��������� %�� -��!!� �,

G !�� ������ ������� B�� ��� �� ���*����*��� ����������� �� ��������� %�� -��!!� B � %�� -��!!�
�;

	�������� � ��������� %�� ������������ !������ ������ �����..��� � ���*����*��� %� ��2�������� %�������� �������"
��-��� �?; ���� %�������� �� !���� / %�� !������� ����-��� 3����� ��!���� !���� ��� ������ %�� ���*�"
���*��� %� ��2�������� !�� �-�� ������ � -��;

#;';';);$; �� ���� %� ������������ !�� �� ��� ���2����� %� ������ � -�� 3���%� �� ��� �� ���*����*��� ������"
������ �� !���� ���-��� ���-���� ��� �� ���*����*��� %� ��2�������� ��� 3���� 4 ����� !������ �� ������
��!����!���� � ��� ����������� ���*����*��� �--������� + %� ��� �� !���� /;';+;' � /;);';' ��� 3����
!����**� ������ ����� !������ �� ������ ��!����!���; � ��������� %����� !�� ������ ���������� ��%����� ��
������� ��� �!!���� -�� �!!��!����� 2������ E�F� E��F � E�*F ���� %�������� ��� !���� /;';+;)� /;';/;' �
/;);';); 
� �� �� � �* ���� ��2������ �% ��� ��� �� �22����� ������ �����.����; � ��������� �������� � � �����"
���� ��������� %����� %��������� ��� �� ������ ���!���� � ������ ������ ��� ����� � ���*����*��� !���������
&���*����*��� '� ) �� �� %�� ����� ���*����*��� +(;

#;';';);7; �� !���� %� ���2����� %���� !��%�.���� %� �� ������ � -�� ���*����� !�� �� 2��.��������� ��� ��� ���"
!���.���� �!���2��� %�� ���*����*��� %����� ������ ���-���� ��� ���*����*��� !�� �� 3���� �� ������ 4 �����
������;

+�&	�
 �

��+�� ���� '�$! �� �$"*$���#7 ���� '�$��&�$"�

Prova su tre motori

Calcolo del risultato statistico della prova

Conformemente all’appendice pertinente, il risultato statistico della
prova concorda con il criterio di rifiuto della serie per almeno un

inquinante?

Conformemente all’appendice pertinente, il risultato statistico della
prova concorda con il criterio per l’accettazione della serie per

almeno un inquinante?

È presa una decisione positiva per uno o più inquinanti

È presa una decisione positiva per tutti gli inquinanti?

Prova di un motore supplementare

Serie
rifiutata

Serie 
accettata

NO

NO

SÌ

SÌ

SÌ

NO
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'; �� !������� �!!��%��� %������� �� !����%������ %� �!!������ !�� ����2����� �� ���2����� %���� !��%�.���� !�� ��
��������� ��3������� ��� ���� �� %����.���� ����%��% %���� !��%�.���� ��%����� %�� ����������� ��� ��%%��2������;

); ��� ��� %��������� ������ %�� ���!���� %� ��� ������� �� !����%������ %� ���!��������� 4 2������ �� ��%� ���
�� !��*�*���� ��� �� ����� ��� ��������� ��� �� /9= %� !��%�.���� %�2������ 4 9�#$ &������� %�� !��%������ T $=(�
������ �� !��*�*���� ��� �� ����� ��� ��������� ��� �� 7$= %� !��%�.���� %�2������ 4 9�'9 &������� %�� �����������
T '9=(;

+; ��� �������� %�-�� ��3������� ��%����� �� !���� 7;);' %��������-��� � �� �!!���� �� ��-����� !����%������ &��%� 2�-���
)(C


��

� T �� ��-������ �������� %�� ������ ������ %������3��������

�� T �� ��-������ �������� %�� ������ �������� !�� �� ������ E�F %�� ���!�����

� T ��� ����� %���� %����.���� ����%��% %���� !��%�.���� &%�!� ���� ��������� �� ��-������ �������� %���� ������"
.����(�

� T �� %��������� %�� ���!���� !���� �� �����%���.����;

/; ��� ������� ���!���� �� ������� �� ����� %���� %����.���� ����%��% ���!���� �� ������ ��� �� ��-����� 2������C

'



��
��'
��� ���

$; 
��������������C

G �� �� ��������� ���������� %���� !���� 4 ��!������ �� ������ %� �������.���� !�� �� %��������� %�� ���!���� ��%�����
����� ��*���� +� �� -���-� �����������.���� !�� ����3�������,

G �� �� ��������� ���������� %���� !���� 4 ��2������ �� ������ %� ��2���� !�� �� %��������� %�� ���!���� ��%����� �����
��*���� +� �� -���-� �% �� ��2���� !�� ����3�������,

G ����������� �� !����%� ���� !���� %� �� ������ ��!!��������� ���2��������� �� !���� #;';';' %��������-��� �
�!!�����%� �� !����%������ �� ���!���� ��--������ %� ������� ;
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'; �� !������� �!!��%��� %������� �� !����%������ %� �!!������ !�� ����2����� �� ���2����� %���� !��%�.���� !�� ��
��������� ��3������� ��� ���� �� %����.���� ����%��% %���� !��%�.���� ��%����� %�� ����������� ��� ����%%��2������ �
��� %��!���*���;

); ��� ��� %��������� ������ %�� ���!���� %� ��� ������� �� !����%������ %� ���!��������� 4 2������ �� ��%� ���
�� !��*�*���� ��� �� ����� ��� ��������� ��� �� /9= %� !��%�.���� %�2������ 4 9�#$ &������� %�� !��%������ T $=(�
������ �� !��*�*���� ��� �� ����� ��� ��������� ��� �� 7$= %� !��%�.���� %�2������ 4 9�'9 &������� %�� �����������
T '9=(;

+; � ������ %�-�� ��3������� %� ��� �� !���� 7;);' %��������-��� � ���� �����%����� ��-������ � %�����*�.���� ������� �
%����� ������ ����2������ ��� ���� ��-������ ��������; 
���� E�9F � E�F ���!����������� �� %��������� ������ � ���"
���� %�� ���!���� &�9 T+ � � T+)( � ��� E�F �� %��������� %�� ���!���� �� �����;

/; 
� � ��-������ �������� %���� ������.���� ���-���� ����� ����� ���� �'� �)�V� �� �% E�F 4 �� ��-������ �������� %�� ������
������ !�� ����3�������� �� %�2��������
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';'; �� !������� ����-��� %������� � ����%� !�� �� %��������.���� %���� ��������� %� ���!������ -������� !����"
������ � 2��� !��%���� %�� ������ �����!���� � !����; 
��� %�������� ��� ����� %� !���� %� �!!�������
�����%� �� %��!���.���� %��������-��� �� !���� 7;)C

G �
�� ��� 4 ���������� %� �� ����� �� '+ ��%� � ��-��� %������� ���.��������

G ��� ��� 4 ���������� %� ��� ��3���.� %� ������� %� ������ � -��%��� � %�22������ ������� �������� %��
������ ��� ���� !���� ����-����� %� �� !����%������ %� !���� � ���-��� ���-���� �� �����������
����%����,

G �	� ��� 4 ���������� %� ��� ��3���.� %� ��%� �� ��-��� ����������� �������..��� �����%� !��
�����%�;

';); �� !���� ����� ���-���� ��� �� ������ ������� �� *���� %� !���� � �����-��� � �� *���� %�������"
�����;

';+; ���"��'�$ �� ����� 

�� ��������� %� �������� !��%���� %���� ������� %�� ������ �����%��� � ���!������ -������ &�������%�
%� ���*����� �%�����*��� ������ !�� � ������ %����� ����� ���� !���� �
�, �%�����*��� %������ %�� ������
!�� � ������ %����� � � -�� ����� ���� !���� �	�, ������ !�� � ������ � -�� ����� ���� !���� �	� � ����%�
%� �.���(� �� !���������� &���� ������ %�����( � �� 2��� &������ %����� ����� ���� !���� ���(; �������� �� ���
�!���� �� *�����%� %� ���*���� ���� -�� ���������� !�� %���������� �� ��!!���� %� %����.���� %�� ������� �
%����.���� %�� 2����� !��.���� %�� 2����� ������; �� *���� !������ ��-�-��������� ��������%� �� ������.����
-������� %�� *�����%� %� ���*���� ���� ���������� ��������� !�� ��%���%���� !��*���� %� ������.����
%������ �������.���� %���� !����;

';+;'; #��-
 (1 

������� ��� ��3���.� !��������� %� ���%�.���� %� 2��.��������� %�� ������ � ���%�� �� ��������� ��
�������� �� ��������� ���� ������� %� ��� ��!�� !�������%� �� ���!���� %�� -�� %� ������� -��..�; �� �����
%� !���� 4 ���������� %� �� ����� ������ %� ��%���� %� ��-��� � %� !����.� ��� ��!���� ������������
��!��� %� 2��.��������� %�� ������ %�����; ������� �������� ��%���� � %���������� �� ���������.���� %�
������� ��3������� -������� �� 2����� %� ������� � �� !����.� �� 2����� !��%����%� � ������ ��������; �������
�� ���!���� %� !���������� ��� ���� ��*����� ���%�.������; ��������� �� ����� ���!���� %������ ��������
!����%������ %� !���� �����-����%��� �� 2����� �%����; ��������� � -����� %� ������� ��3������� ������
!�� P���]������ ���� %�������� ������!!��%��� ' %�� !������� ����-���; �������� ������� -�� �
> �� ���
!���� ����������� %�������� %� ��������� ������ %�� �����.�� ������� &'( � ���2������� � ������ �������� ��� �
������ ��������� %���� ��%���� %�� ����� %� !���� ��� ������!!��� � !���� %� !���� ������; �� ����2��� %��
��������� %�-�� �
> -��������� ���22������ %�� ��������� %���� ��������� %�� ������ ��������������� ��!��� %�
2��.��������� %�� ������;

';+;); #��-
 ('2


� ������ ��%����� �� �!�������� �� 2��� ������ � ���%� %� �� ������ %������ ��� !���� %� ���!���� �
������� !���������; �� !���� �������� ��� �����!���� �� ������� � ������� ��������� � �� ������ %�� '9= ��
'99= � ��� %�22������ ��-���; �� !���� %��� ������� ������ ���-���� � �� 3����� -��%��� %� ������ ������
%�� �����.�� ������� &'(� ���2������%� �� ������ ��� � ������ %�� -��%��� %� ������ !����%����; �����������
�� !���� %�� 2��� ����%� �� ��-������ %� ������� %���� ��%�� ���� %�������� ������!!��%��� ' %�� !��"
����� ����-���;

&'( � !���� %� !���� %����� ������ ������ �����..��%� ����%� ���������� %� ���%���..�.���� �!!������;
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������� �� ����� ���������� !��������� %� ���%�.���� %� 2��.��������� � ���%� %�� ������� *����� �������"
����� �� ���%�.���� %� -��%� ����%��� �!���2���� %� ������ !�� ������� !������ ���������� �� ��������� �
����*��� �� %���������� -�� ��3������� %� ��� ��!�� %�!� ����� %������ �� -�� %� ������� ������ ��� ����
��*����� ���%�.������; ����-���%� �� !����.� ���!���� �� ���!� %�� ������ �����..��%� � ��-���� %� �����"
�.���� %� ��!!�� ������� � ������� %�� *���� %������������ �����-��� �� ������� �� ������� �� ������
!��%���� %�� ������ %������ �� �����; ����������� �� ���������.���� %� �
> � B� ����� %����� %�� �����
��%����� ����-��.���� %�� ��-���� %���������..�����; �� ���������.���� %� �
� �
)� � ��B� !�< ������
%���������� ��%����� ����-��.���� %�� ��-���� %���������..����� � ��%����� ���!��������� ��� ���"
������; ��� �� !����������� �����-����� �� 2����� �%���� �� ���!���� !��!��.������; ����������� �� !������
%�� -�� %� ������� %������ ����� %����� %�� ����� !�� ��������� � ������ ������� %� ��������� %�-�� ��3�������;
����� ����.���� ��� � ������ ������� %���� ��������� � �� ������ %�� ������ �� �����-��� � -����� %� ���"
���� ��3������� ������ !�� P���]������� ���� %�������� ������!!��%��� ) %�� !������� ����-���;
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);); �$#$�� �$" � **���� ��"#$ ����( �� ��  ����"# &�$"�

��-������� �� ���!������� %�������� %� ��������.���� ���� �� ��-��� %���� !����.� ������� %��������� � �
!���� ������� %��� ������%��� ����� W$ N ��� �� ���!������� ������� %�������� %� ��������.���� �!���2�"
���� ���������-��� ��� �!!��%��� '� !���� ';'7;+; �� ���!������� %�� 2���%� %� ��22��%%������ ��� %���
������ ������ %� )#+ N &)9 O�(;


� �� ��� �� ��!����� %� ���%�.��������� %�������� %� ��������.���� !��!��� %���� ���� !���� � �� �����"
������ �������� �� ������ �� !����� �� ���!������� %�������� %� ��������.����� �� ��-��� %���� !����.�
������� %��������� � � !���� ������� %��� ������%��� ����� W$ N ��� �� ���!������� ������� %�������� %�
��������.���� �!���2����� ���������-��� ��� �!!��%��� '� !���� ';'7;+; ����� !�� ����� �� ����� %� !���� ��
��-���.���� %�� %��!������� %� ��22��%%������ %�������� %� ������������.���� ���������� !�� ���!������ ��
���%�.���� %� ��� ��!��� ���.� ��%�2������;
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);+; ���#�� ��  �'�� &�$"�  �� ��� �$#$��

����� �� ������� %� ��!���.���� ���� %�� ������ ��� !������� ��� ������.���� %������!���.���� %����� ����"
��%���� ����� W'99 �� ��� �� ������ ��!������ %�� ������ 2��.������� �� ��-��� %� !����.� �������
%��������� � � !���� ������;

);/; ���#�� �� �� ���$ ��� �$#$��

����� �� ������� %� ������� ��� !������� ��� ������!�������� ���� ������� ������%���� ����� W' 999 ��
��� �� ������ ��!������ %�� ������ 2��.������� �� ��-��� %� !����.� ������� %��������� � � !���� ������
� �� ������ ������%���� ����� W/9= ��� 3����� �!���2����� %�� �����������; 
� !�< ����� �� ��!����� %�
�����.���� %�� -�� %� ������� !��!��� %���� ���� !���� !����A ��!!������� �� ���%�.���� �22������ %� 2��.��"
������� %�� ������; �� ������� %� ������� %��� ������ ���2���� �� ��3������ %� ���!��������� %�� -�� %�
������� !��������� ���������-��� ���� �!!��%��� /� !���� +;/ � ���������-��� ?� !���� ););'� �� � !����
);+;'� ��;


� �� ������ 4 �3��!�--���� %� �� %��!������� %� !���"����������� %���� �������� �� ���%���� %� ���!!�"
����� %��� ����� �� ������ %������� %� 3����� �����..��� !�� ������ / %������� %�� ���%���� � �����
%������-����� %�������.�� %���� ��.���� %� ��!������� ��� �������� �� %��!������� %� !���"�����������; ��
%�����.� %���� 2���-�� %�� ���������� %� ������� � %���������� %�� ���*����!������� �� %��!������� %� !���"
����������� %���� ������� %��� ������ �-���� � 3����� �����..��� ����� ���2�-���.���� %�� ������� � ���"
!���� ����� �� �!���2���� %� %�����.� %�� �����������; �� ������!�������� � �� ������.���� ���� ������� %���
��-���� -�� ������ ������� %� ��� ��!�� � !�< ������ ��-����� ��� ��� �������; �� ����������� %� !���"������"
����� !�< ������ ������� %������ !���� !��!�������� � %������ �� ��!!����� %�� ������ � ����������
��� �� ����������� �3��������� ������ �� ��!!���� %�� ������..����� ��������;

);$; ���#�� �� � **���� ��"#$

����� �� ������� %� ��22��%%������ %�� ������ ������ ��� ��!���� ��22������� !�� ��������� �� ������
���� ���!������� %� 2��.��������� ������� !��������� %�� �����������;

);7; ���$ �����*�� "#�

�� �!���2���� %�������� ��*��2������ ����� !�� �� !���� %����� ������ ��-������� � !��������� ��� � ���������
%���� !���� ���� �!���2����� ���������-��� ��� �!!��%��� '� !���� 0;';

);0; �$����#�����

�� ���*����*��� 4 3����� %� ��2�������� �!���2����� ���������-��� �?;

�� ���!������� %�� ���*����*��� � �� !���� %� ������.���� %����� ������ �!���2����� %�� ����������� �����
� ������ ��%����� ���������-��� ��� �!!��%��� '� !���� ';'7;$; �� ���!������� %�� ���*����*��� ��� %���
������ ��2������ � +97 N &++ O�(; 
� ��� 4 �!���2������ %��� ������ %� +'' N W$ N &+5 O� W$O�( ������-�����
%������������.���� %�� ���*����*���;

��� � ������ � �� � ���� �� ���!������� %�� ���*����*��� � �� !���� %� ������.���� %����� ���!������ �
������ ��%����� ���������-��� ��� �!!��%��� '� !���� ';'7;$ � ���������-��� ��� �!!��%��� +� !���� ';'7;$ �� ��
������ ��� 4 ��!����!���;

);5; �$"#�$��$ ��� ���#��� �� '$�#8#� ## ��"#$ ����$ �� ���$


� �� ������ 4 !�������� %� �� ������� %� !���"����������� %���� �������� �� ��������� �������� ��� ����� �
��� ����� %� !���� %����� ������ ��!!����������� %���� ��������� ��� ���!�; 
� 3����� ��� !�< ������ ����"
���� ��� �� ���-��� ����� %� !���� &!; ��; !�� 2����� %�� !���������� ��� ��-�����.���� !����%���(� ���%����
!�1 ����� %� !���� � 2��� ��� ��%�� �6� !��%���.���� %�� ��������� %���� !����; �� !����%��� ������ %���
������ ������%��� ��� �� ����������� %�� ������ � �� �����.�� ������� ����� *��� %� ������� %� *���� ��-�-��"
�������;
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';' ��#����" &�$"� ��� ��%��� �4 2 � � ��� �$#$��

� ��-��� �� @ � � %����� ������ %��������� %�� ����������� �� ���2����� %���� ��-����� %��!���.����C

�� ��-��� ������� ��� ����� %���������� ��������%� �� 09= %���� !����.� ����� �&�( ������� %���������
���� ����� %���������� ����Z����-��� ��� �!!��%��� '� !���� 5;); �� ��-��� !�1 ������� �� 3���� �� �������
3����� ������ %� !����.� ����� ����� %���� !����.� 4 %�2����� ���;

�� ��-��� *���� ��� ����� %���������� ��������%� �� $9= %���� !����.� ����� �&�( ������� %����������
���� %���������� ����Z����-��� ��� �!!��%��� '� !���� 5;); �� ��-��� ������ �� 3���� �� ������� 3�����
������ %� !����.� ����� ����� %���� !����.� 4 %�2����� ���;

� ��-��� �� @ � � ���-��� ��������� ���� ��-��C

��-��� � T ��� [ )$ = &��� : ���(

��-��� @ T ��� [ $9 = &��� : ���(

��-��� � T ��� [ 0$ = &��� : ���(

� ��-��� �� @ � � !������ ������ ����2����� ��%����� ��� %�� ��-����� ����%�C

�( ��� ��� %��������.���� �������� %� ��� � ���� �22������� �� ������ �� !���� %� !���� �%%�.������
%������ �Z�����-�.���� %���� !����.� %�� ������ �����%� �� %�������� 596')7#6���; �� !����.� ���"
����� ��� � ��� %���������� %���� ����� %� !����.� � � ��-��� �� @ � � %�� ������ ���-��� ���������
�����%� �� %��!���.���� %� ��� ��!��;

*( ��!!��� �� ������ ���-� �� ����� %� !���� ������� %�� ��-��� ������� � ����� �� ��-��� �������
�����..��%� ������ $ !���� %� ������.���� !�� �-�� ���������� %� '999 -��� �� ������ � !���� %�
������.���� ����� W$9 -���6��� %�� ��-��� ���� !����.� ������� %���������; �� !����.� ��������
��� � ��� ���-��� %���������� %� 3����� ����� %� ��!!����� � � ��-��� �� @ � � %�� ������ ���-���
��������� �����%� �� %��!���.���� %� ��� ��!��;


� � ��-��� �� @ � � �������� ������%��� ����� W+= ��� � ��-��� %��������� %�� ������������ !�� �� !����
%���� ��������� ����� � ��-��� %���������; 
� !�� 3�������� ��-��� %�� ������ ����� ��!����� �� ��������.��
!�� �� !���� %���� ��������� ����� � ��-��� ��������;

';); ��#����" &�$"� ����� ��%$� &�$"� ��� � "�$ ��" �$��#���$

����������� �!�������������� �� ����� %� ��!!�� � !���� ������ !�� ��������� � ������ %���� ��!!�� !�� ��
��%���� %� !���� �!���2����� �� ���%�.���� ������ ���� �!���2����� ����Z����-��� ��� �!!��%��� '� !����
5;); 	���� ������ �� �!!����*���� %���� !����.� �����*��� %���� �!!������������ �.������ %�� ������; �����"
���� �� ��-���.���� %�� *���� %������������ !�� �������� ��%���� %� !���� ����%� �� 2������C

� � ���� 	 �
'99

�� �� !���� ����� ���-���� ��� ������ ��������� �� ���%�.���� ��� ������"
%��� �����-�.���� �22������ %���� !����.� �����

� � ���� 	 �
'99
� ����� � ��*�� �� �� !���� ��� ����� ���-���� ��� ������ ��������� �� ���%�.���� ���

������%��� �����-�.���� �22������ %� ��� !����.� %������ %���� !����.�
�����

%���C

� T ��-���.���� %�� *���� %������������� PQ

�&�( T !����.� ����� %�� ������ �����%� 3����� ��%����� ���������-��� ��� �!!��%��� '� !���� 5;)�
PQ

� T ������ !���������� ��%����� �� !���� );0;'� =

�&�( T !����.� �����*��� %�� %��!������� ��������� %� ���������� ���� ��%����� ���������-��� ��� �!!��%���
'� !���� 7;'

�&*( T !����.� �����*��� %�� %��!������� ��������� %� ��������� ���� ��%����� ���������-��� ��� �!!��"
%��� '� !���� 7;)

� //6$7 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



); �
���L�
�� ����� ��
?� �
�


� ��������� %�� ����������� �� !�< ���-���� ��� !���� !���������� !�� ���%�.������ �� ������ � �� �������
%� ������� !���� %�� ����� %� ������.����;

);'; ���' � &�$"� ��� *��#�� �� � �'�$" ��"#$

������ ��Z��� !���� %���� !����� �������� %�� %�� 2����� ����� �����%���� �� ��� ������� %� ����� ������
�� ��� ��-������ � !���� �� ��� ������ %� !����� !�� �� ���*���..�.����; �� ������� %�� !����%� %� ���*���."
.�.����� ������� 2�����6��!!�� %� 2����� ����� !����� � �� �� ��-����� �� ����; �� 2����� ����� !�� ���������� ��
��� ������� %� ����� ������ � �� �� !����2����� ��-������ 2��� �� ������� %���� !����; 
� �� 2����� ��� �����
�����..��� ����� ���� ��� %���� ����.���� %���� ������ %� !������ %��� ������ ���%�.������ � !����� ���"
������� !���� %���Z���;

);); �"�# �� &�$"� ����( '' ����+� #�� �� ����� &�$"�

�� ���������.���� � �� ���%� %� ���!��������� %����� ������ ���������� ���� !���������; J���%� �� ���"
��..� �� ������� %� %����.���� � 2����� !���� !�� �� %����.���� %�� -�� %� �������� �� ���%���� %� �������
%��� ������ �����-��� �� �������;

);+; �!!� ��"#$ ��� ���#�� �� �����&�$"� � ��� �$#$��

�� ������� %� %����.���� � �� ������ ���-��� ������� � ������%��� 2��� ���� ���*���..�.���� %� ����� �� ���!�"
������ � �� !�������� �� ��-��� %� !����.� ������� �����%� �� ��������%�.���� %�� ����������� � ��
*���� !������ ��-�-���������;

);/; �!!� ��"#$ ��� ���#�� �� � �'�$" ��"#$ ��� ' �#��$� #$

�� ������� %� ���!��������� %�� !���������� ����� ������� � 2���� 2��.������ �� %�����.���� &*^!���(; ��
������� %� 2��%� %�� !���������� %���Z���� %� %����.���� !�< ������ %���������� 2����%� !������ ���� %� %����"
.���� ���������� � 2����� %�� !����������; 
� �� ��� ���� %� %����.���� 2�������� �� !�< �22������� ��� ������"
.���� ����� !���� � %�!� �� !����; 
� �Z���� %� %����.���� ��� 4 2�������� �� !������ ���-���� ������ ���Z�"
��.�� � �� ������� %�� ����� � ��������� �� ��%�� %�� ������;

);$; ��%$� &�$"� ��� � ''$�#$ �� �����&�$"�

�Z���� %� %����.���� %��� ����� ��������������� ���� ��� �� ���!������� %�� -�� %� ������� %������ ����%����"
����� � ����� %�� 2����� !�����!��� ��� ��!��� � +)$ N &$) O�( �� ������ ��%���� ; �� ��!!���� %� %����"
.���� &3( ��� %��� ������ ������ %� /;


�� ������� �� ��� �� ��� �� ������.���� %���� ���������.���� %� �
) � �
> !�� �� ��������� %�� ��!!����
%� %����.����� �������� �� ��������� %� �
) � �
> %���Z���� %� %����.���� ���Z���.�� � �� ������� %� ��������
!����; �� ���������.���� %� 2��%� %� �
) � �
> �������� ����Z���� %� %����.���� !���� � %�!� �� !����
%����� ������!��%��� ��� ��� %�22����.� ������� %� '99 !!� � $ !!�� ���!������������ ��� %���Z�����;

);7; �$"#�$��$ ��%��  " ��&& #$��

��� �����..����� %���� ��������� %����� ������ �..����� � ����*����;

);0; ����$ �� '�$! 

);0;'; ��� 2��.��������� �� *���� %������������ %�� ������ %� !����� �����..��� �� ��-����� ����� %� '+ ��%�"
��� C
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$ � $9 9�9$ ) ������

7 � 0$ 9�9$ ) ������

0 � )$ 9�9$ ) ������

5 @ '99 9�9# ) ������

# @ )$ 9�'9 ) ������

'9 � '99 9�95 ) ������

'' � )$ 9�9$ ) ������

') � 0$ 9�9$ ) ������

'+ � $9 9�9$ ) ������

);0;); 1��	���
 �� ���-


������� �� ��3���.� %� !����; �� !���� ����� ���-���� �� ��%��� %� ������ %���� ��%���� �����%�
3����� �!���2����� �� !���� );0;';

�� ������ %��� ������ 2���� 2��.������ !�� �� ���!� !��������� �� �������� ��%���� � ���!�����%� �� �����"
.���� %� ��-��� � %� ������ ��� !���� )9 �����%�; �� ��-��� �!���2����� %��� ������ ��������� ��� ��Z�!"
!�������.���� %� W$9 -���6������ � �� ��!!�� �!���2����� %��� ������ ��������� ��� ��Z�!!�������.����
%� W)= %���� ��!!�� ������� �� ��-��� %� !����;


� ��������� %�� ������������ �� ��3���.� %� !���� !�< ������ ��!����� �� ������ %� ����� ��22������� !��
���!������ ��� ��--��� ����� %� !���������� ��� 2�����; �� ����������� %��� 2������ ��� %�����.���� %����"
-����� %���� !����%��� %� ������.���� � %� ������� %�� %���; �� ��������� -������ ���-��� %���������� ����
��� !���� �����;

);0;+; 2�%��%�
 ����A
�
����
����

� %��� 2������ %�-�� �����..����� ���-��� ��-������� �� �� ��-��������� ��������� � �������� ��� �� �������
�3��������� %� ��3����.���� %�� %��� ������ �� -�� %� ������� 2������ ���������� -�� �����..����� !�� ����� ��
%����� %�� ����� %� !����;

);0;/;  
!����
!���� ��� �
���
��
��

��� �� !����%��� %� !���� ���!���� ����� ��� ��!!�� %� 2����� &2����� !������� � %� ������..�� ��%� ����-���
���� �!!��%��� /(; 	����� ����� %�� 2������ ��%��� !��%����� �!���2����� ����� !����%��� %�� ����� %� !����
!�������%� �� ���!���� !��!��.������ ���� !������ ������� %���� ������� %������ �������� ���-��� ��%�"
��� %�� �����; � 3����� ���!� �� !�< ��-����� �� !������ %�� ���!����� �� ���!� %� ���!��������� �6� ��
��!!���� %� %����.���� �� ��%� �!!������ !�� ���!������ � ������ !���� �� ������ �������� %�� 2������ %�
!��%���.���� �22������ ��%����� �� !���� $;7;

�� ���!� %� ���!��������� !�� �-�� ��%���� %��� ������ %� ������ / �����%� !�� 9�9' 2������ %� !��"
%���.����; ���-���� �� ���!��������� �� !�1 ���%� !����*��� ���Z������� %� �������� ��%���� ; �� ���!����"
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���� %�� ��2��-������ � %�� ��*��2������� �� !�������� %�� -�� %� ������� � �� %�!�������� �� ���������� %� ��!�"
��.����� �� ���!������� %�� -�� %� �������� �� ���!������� %� ��!���.���� %��������� �� !�������� �����2������
�����%�� � �� ���!������� %�� ���*����*���; J����� ��������� %����� ������ ���2���� �� ��3������ !�����"
���� �� ��*���� 5C
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��������..� %�-�� ��������� %� ������


�������� %� ������ ����������

������� %� ���*����*�� W)= %�� ������ ������� %�� ������

������� %����� W)= %�� ������ ������� %�� ������

	��!������� �799N &+)0 O�( W)N ��������

	��!������� d799N &+)0 O�( W'= %�� ������ ��%�����

��������� �����2����� W9�' P�� ��������

��������� %�� -�� %� ������� W9�) P�� ��������

��!�������� ������!���.���� W9�9$ P�� ��������

����� !�������� W9�' P�� ��������

���%�� �������� W+= ��������

���%�� �������� W$= %�� ������ ��%�����
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);+; 1����$ ��� % � �� �� ���$

��� �� ������� %���� ��������� ��������� ����� ������� -��..�� 4 ���������� ��������� �� 2����� %� -�� %� ���"
���� &��%� !���� /;/ %�����!!��%��� '(; ��� �� %��������.���� %�� 2����� ���� ������� �� !�< ����� ��� %��
����%� ��-�����C

�( ������ %������ %�� 2����� %� -�� %� ������� ��%����� *����-��� %� ������.���� %�� 2����� � ������� %�
������.���� �3���������,

*( ������ %�� 2����� %����� � %�� 2����� %� ���*����*��� ��%����� �%���� ����%� %� ������.���� � �������
%�� 2����� %���� ������� ��%����� ���3��.���� ��-�����C

��RBQ T ����Q [ �K��� &!�� �� ����� %���� ������� ���%�(

�� !��������� %���� %��������.���� %�� 2����� ���� ������� %��� ������ W)�$= %�� ������ ��%����� �
��-�����;

������� ������ �����..��� ����� ����%� �3���������;

);/; 1����$ �� % � �� �� ���$ �����#$

��� �� ������� %���� ��������� ��������� ��� -�� %� ������� %������ ��� ����� %�� ������� %� %����.���� �
2����� ������ &�**��-������ !�� �	�(� 4 ���������� ��������� �� !������ %�� -�� %� ������� %������ &��%�
!���� /;+ %�����!!��%��� )(; �������� �� !������ ������� ������ %�� -�� %� ������� %������ &�	
	Q( � ��
����� ������ %�� -�� %� ������� %������ �� ����� �� ����� &�	
	Q( ��� ��� ��� � �� �K? &����-��� ?� !����
);+;'(; �� !��������� %��� ������ %� W)= %�� ������ ��%����� � ��-������ � �� %�������� ���� !���������
���������-��� ���� �!!��%��� $� !���� );/;
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+;'; �'���*��+� %�"�� �� ��%��  " ��&& #$��

��� �����..����� %����� ����� �� ���������� %� ������.���� �!!��!����� ���� !��������� ��������� !�� ����"
���� �� ���������.���� %�� ���!������ %�� -�� %� ������� &!���� +;';'(; 
� ��������%� %� �����..��� -��
�����..����� �� ��%� ���� ��� �� ���������.���� �������� ��� ���!���� ��� �� '$= � �� '99= %�� 2��%�
�����;


� ������� %� �����.���� %��� &���!����� ��-��������� %� %���( ���� �� -��%� %� 2������ ��� ��22������� !����"
����� � ������.���� �� %� ����� %�� '$= %�� 2��%� ������ ���� �������*��� ����� ������ �� %� ����� %�� '$=
%�� 2��%� �����; �� ��� ����� �� %����� ���-���� �������� �%%�.������ �� ������ 3������ !���� %������ %����
.��� ������������ �3��%������� !�� -�������� �� !��������� %���� ����� %� �������� �����%� ������-��� ����
�!!��%��� $� !���� ';$;$;);

�� ���!���*���� ���������-������ &���( %�����!!������������ %��� ������ ���� %� ������..��� ������ �%%�"
.������;

+;';'; (����� �� !�%	�


�������� ������ %� ������� ������� �� �����*���� ���������� ��� ����� -�� &��%� ����-��� ���� �!!��%��� $�
!���� ';#(� ��� %��� ��!����� �� ������ ������ ��� �� W$= %�� ������ ����� � �� W+�$= %�� 2��%� �����;
��� ���������.���� ������ %� '99 !!�� �������� %� ������ ��� %��� ������ ��!������ � W/ !!�;

+;';); 2�����������

�� ��!���*���� � %�2����� ���� )�$ ����� �� %����.���� ����%��% %� %���� ���!���� ��!������� �% �� %��� -�� %�
�������� � ����*��.����� ��� %��� ������ ��--���� %�� W'= %���� ���������.���� %� 2��%� ����� !�� ���"
���� ���������� �����..��� �� %� ��!�� %� '$$ !!� &� !!� %� �( � %�� )= %� ������� ���������� �����..���
�� %� ����� %� '$$ !!� &� !!� %� �(;

+;';+; 2	!���

�� ���!���� %���������..����� %� !���� � !���� �� -�� %� �..�������� � %� �������� � ����*��.���� �� 3���"
����� !����%� %� '9 �����%� ��� %��� ��!����� �� )= %�� 2��%� ����� �� ����� -�� ���������� �����..���;

+;';/; >���-
 ����� ����

�� %����� %���� .��� !�� �� !����%� %� ������ %��� ������ ��2������ �� )= %�� 2��%� ����� ���������������
!�1 *���� �����..���; �� ���!���� %� .��� 4 %�2����� ���� �� ���!���� ��%��� ������� �� ������� �% �� -�� %�
�..�������� �� �� ���������� %� ���!� %� +9 �����%�;

� //6#9 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



+;';$; >���-
 ��� -
���� �� 

����
�����

�� %����� %�� ������ %� ����*��.���� !�� �� !����%� %� ������ %��� ������ ��2������ �� )= %�� 2��%� �����
��������������� !�1 *���� �����..���; �� ������ %� ����*��.���� 4 %�2����� ���� �� %�22����.� ��� �� ���!���� ��
-�� %� ����*��.���� � �� ���!���� %� .���; �� ���!���� �� -�� %� ����*��.���� 4 %�2����� ���� �� ���!����
��%��� ������� �� ������� �% �� -�� %� ����*��.���� !�� �� ���������� %� ���!� %� +9 �����%�;

+;); ������ &�$"� ��� % �

�� %��!������� 2���������� %� �������.���� %�� -�� %��� ����� �22���� ��������*��� ����� ���������.���� %�� -��
��������; ��� ���� ������� -�� ����������� ������� !�� ��������� ����3�� %�� ���!����;

+;+; �" ��&& #$��

� !���� %� +;+;'; � +;+;/ %���� !������� �!!��%��� %��������� � !�����!� %� ������ %� �!!������; ���
%�����.���� %����-����� %�� ������� %� ������.���� 2�-��� ���������-��� ?; � -�� %� �������� %����� ������
�����..��� ��� -�� ��������� ��-�����; ��� �����..����� ��� �������� 4 ������� ����� %� �������� %� �������."
.�.����;

+;+;'; ��
��%� ��� !���%%��� �� 

������ � *�

�������..����� %�� �������%� %� ���*���� %��� ������ %�� ��!� �% �����*������ ��� %��!������ �������2��"
����� &����(;

+;+;); ��
��%� ��� ���%%��� �� 

������ � *��

�������..����� %�� *�����%� %� ���*���� %��� ������ %�� ��!� �% �����*������ ��� %��!������ �������2�������
&����(;

+;+;+; ��
��%� ��&�� ����

��	�� �9 �

��� � ������ %����� �������..����� %�-�� �%�����*��� %��� ������ %�� ��!� ��� ���������� � ����..�.���� %�
2����� ������%��� &BK��( �� ��� �� ����������� �� �������� �� ��*������ ���; ���� ������%��� �� ��%� %� ���"
������ �� -�� �% ��� ���!������� %� /7+N W'9N &'#9 W'9O�(; ��� � ������ � �� � ���� �������..�����
%�-�� �%�����*��� !�< ������ %�� ��!� ��� ���������� � ����..�.���� %� 2����� &K��( ��� ������%����
�����%� �� ����%� ����� &��%� ����-��� ?� !���� ';+(;
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����������� -�� �%�����*��� %������ %�� ������ ��%����� ��� %�� ����%� ��-�����C

+;+;/;'; ����%� -���������-��2��� &��(

��� �%�����*��� %������ %�� ������ ���-��� %���������� !�� ������.���� %�� ������ �����..��� ��� ��
-���������-��2� &��( ���%�.������ � /)+ N &'$9 O�( %�-�� �%�����*��� �������� �����%� �� !���� +;+;+;

+;+;/;); ����%� %�� ��!������� %���� 2��.���� %������ %�� ������ &���(

�� %��������.���� %���� 2��.���� ��� ���������� %� ������ ����� ���-���� ��� �� ��� ������%��� %��!�"
��� �� ����� ��� �� K�� �����%� �� !���� +;+;+ ��%����� ������.���� %�� ������ %�-�� �%�����*���;
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��%� ��&�� �%%��� �A
���� �5*/�

�������..����� %�-�� ����%� %� �.��� %��� ������ %�� ��!� ��� ���������� � ���������������.� &���( � ���
���������� � ���������������.� ������%��� &B���( ��� �� ������������ �
)6�
 �� �� ������ ����� �22��"
����� ��� �����; 
� �� ������ ����� �22������� �� ���%�� �� %��� ����� �� B��� ��� ������������ �����"
���� �� %� ��!�� %� +)5 N &$$ O�(� � ���%�.���� ��� �� ��������� %���������.���� ������� %������3�� �������
����� ����� &����-��� ���� �!!��%��� $� !���� ';#;);)(;

+;/; � �'�$" ��"#$ ����� ������$"� % ��$��

+;/;'; �
% �� %

��
� &����� �%��� (1 �

�� ���%� %� ���!��������� %���� ��������� -������ %����� ������ %��!���� �% ��� %�����.� ��� ��2������
�� ������ !�1 ������� ��� 9�$ � � �� ���!�� %�� %������� %�� ���%���� %� ������� � ����� %���������� %��
������� %�� -�� %� �������� �� �!!����*���� � ��22������������ ������ �� ������ %� ���������� ��� ���!���"
���� %�� -�� %� ������� %� ������ +/+ N &09 O�( �� ������!��%��.� %���� ���%�;
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��� ���� %� �� ������ ����������%���� ��� ���������� %� ������� ����2������ ����-����� %���� ���%� %���
������ ��22������������ �!������ ����� ����� %� ���������� ��� �� ���!���� ��� ��!!����������� %���� ����"
����� ��%�� ���� ������� %� ����� � �����%��; �� ������ ����������%���� ��� -��!!� %� ���������� %�������� ����
��� ���� %� �� ������ � E?F� 4 ���������� ��3������ �� ���!���� %� ������� -��!!� � ��������� �������"
����� ��%�� %�-�� ��������; 
� !������ �����..��� ����� ����� ����%� ��� �� ���� %��������� ������!��%����
�� ����%� ��%%����; ��� �� ������� %���� ��������� ���� ������� ����� �� !������ ������ %���� ����� ���� ���"
���� %�� ������;


� �� ������ 4 %����� %� �� %��!������� %� !���"����������� %�-�� ��������� �� ���!���� %� -�� %� �������
%��� ������ !�������� � ����� %�� ������� %� !���"����������� %���� �������;

+;/;); �
% �� %

��
� ���	��� ������&
����� ��� () 3 �

���
��-� ��� (1 �

�� ���%���� %� ������� ��� �� ������ � �� ������� %� %����.���� � 2����� ������ %��� ������ ���2���� �� ��3��"
���� %��������-��� ?� !���� );+;'� ��;

��6� ���%�6� !�� �� ���!��������� %���� ��������� -������ %����� ������ ���������� ����� -������� %� %����"
.���� �� �� !���� �� ��� ������ %� %����.���� � �� -�� %� ������� ���� *�� ���������� � �� ������� �������.�
%���� ���%� %� ���!��������� %�� !����������;

��� ���	�� �� ���!��������� !�< �� -������� ������ �22������� �� %�� ��%�C

G -�� ��3������� ���-��� ���!������ �� �� ��������� %� ���!��������� �� ����� �� ����� � ��������
%�!� �� ���!��������� %���� !����,

G -�� ��3������� ���-��� ���!������ �� �������� � ����-���� %������ ����� �� �����, 3����� ����%� 4
�**��-������ !�� B� � �
>;

/; ��	������L�
�� ��� ���	��
��	


�� %��������.���� %�� !���������� ������%� �� ������� %� %����.����; ��� �� %����.���� �� !�< �����..��� ��
������� %� %����.���� � 2����� !��.���� &���� �
�( � �� ������� %� %����.���� � 2����� ������ &�**��-������
!�� �	�(; �� !������ %�� ������� %� %����.���� %��� ������ ��22������� !�� ��������� ���!��������� �� ���"
%����.���� %���3�� ��� ������� %� %����.���� � ���!��������� � !�� ��������� �� ���!������� %�� -�� %�
������� %������ �� �� ������ ��� ��!������ � +)$N &$) O�( ����%��������� � ����� %�� !����2�����; X
������� �� %����%�2���.���� %�������� %� %����.���� !���� %������-����� ��� ������� %� %����.����� �% 4 !��"
������������ ����� �� �����%�� %�������� %� %����.���� 4 �������; �� ���!������� %�������� %� %����.���� %���
������ %� )#5 N W$ N &)$ O� W$O�(; 
� �� ���!������� ��*����� 4 ��2������ � )#+N &)9 O�(� �� ��������%�
%� !��������%��� ������ %� %����.���� �� %� ��!�� %�� ������ ��!������ %� ���!������� %� +9+N &+9O�(; 	����"
���� �� ���!������� %�������� %� %����.���� ��� %��� ��!����� � +)$ N &$) O�( !���� %���������%�.���� %�-��
�������� ����� -������� %� %����.����;

�� ������� %� %����.���� � 2����� !��.���� %��� ������ !��-������ �� ��%� %� ��%%���%��� �� �������� %� -��
%� ������� �� %�� 2��.����� �� !�1 !������ %���� 3���� ����� %������ ��� ���� � ��������������� �����..��� !��
�� ������ %�� !����������; �� �����-�� ��� �� ��!!���� %� %����.���� %��� ������ %���������� ��� �������
!���������; 
� !������ �!!������ ���� ����%� %� %�������� � �� ��!� %� %�������� ����� %�������� �� ������
��-��2������� � ��������� � �� !����%��� %� ���!��������� %� ��!��-��� &����-��� ?� !���� );)(; �� ���%�
%� ���!��������� %�� !���������� �� ���������� �� ������� �������.� %���� ���%� %� ���!��������� %����
��������� -������ � ���2��������� �� %��!���� %�� !���� +;/;';

��� %���������� �� ����� %�� !���������� ��������� �� ������� %� ���!��������� %�� !����������� 2����� %�
���!��������� %�� !����������� ��� *������� !������ �� �����-������ � ��� ������ %� !����� � ���!���"
���� � ���%�� �����������;

��� �� ���!��������� %�� !����������� �� �!!���� �� ����%� � 2����� ����� ��� �����..� ��� ��!!�� %� 2�����
&��%� !���� /;';+( !�� �������� ����� %� !����; ��� ���
� %�%����� ��� �����%������� �����.���� �� ���!� �
�� 2����� %������ �� 2��� %� ���!��������� %���� !����;

/;'; 1��#�� �� � �'�$" ��"#$ ��� ' �#��$� #$

/;';'; 1��
���
0� ��� ������

����� 2����� %� 2�*�� %� ����� ����!���� %� 2��������*��� � 2����� � ���*���� � *��� %� 2��������*���; � 2�����
%� ����� � ��!� %����� ����� ����22�����.� %� �������� %�� �
� &%�"�����2������( %� 9�+ 	� ������ %�� #$=
�% ��� ������� %�� -�� ����-����� ���� ��!��2���� %�� 2����� ���!���� ��� +$ � 59 ��6�;

� //6#) '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	
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� 2����� %�� !���������� %����� ����� �� %������� ������ %� /0 �� &+0 �� %� %������� %���� �������(;

��� �������*��� ����� 2����� %� %������� ��--���� &!���� /;';$(;

/;';+; +����� ����
��
�� � ������ �� %�
	����


�� -�� %� ������� %������ %��� ������ �������� ��%����� ��� ��!!�� %� 2����� %��!���� �� ����� &�� 2����� !���"
��!��� � �� 2����� %� ������..�( %������ �� ��3���.� %� !����; �� 2����� %� ������..� %��� ������ %��!����
��� !�1 %� '99 �� � ����� %�� 2����� !�����!��� � ��� %��� ������ �� �������� ��� ����; � 2����� !������
������ !����� ��!���������� � �� ��!!��� ��� � 2����� %��!���� ���� ��������� ������ ���� ���������;

/;';/; 8���
��� ����&��
�� 
��
 %	�����
�� ��� ������


� %��� �������� ��� ������� ����-����� ���� ��!��2���� %�� 2����� %�� -�� ���������� �� 2����� ������ %� +$ �
59 ��6�; K�� �����.�� � �� 2��� %���� !���� �� ��%��� %� !�������� ��� %��� ��-������� �� ������� ��!������
� )$ P��;

/;';$;  
��
� ����%��
�� %	� ������

�� ������ ������ ��������%��� %�!������� ��� 2����� %��� ������ %� 9�$ �-6' 90$ ��) %� ���� %���� ���"
����; ��� � 2����� %���� %��������� !�1 ������� � ������ ���� �������� �� 	�*���� #;

)
����
 �

������� ��� 2����� ��������%���

�������� %�� 2����� �������� ��������%���
%���� �������

������ ������ ��������%���

&��( &��( &�-(

/0 +0 9�$

09 79 '�+

#9 59 )�+

''9 '99 +�7

/;); �'���*��+� ���� � ��� �� '�� # � ���� ��� "��  " ��#�� 

/;);';  ��������� ����
 

!��
 �� ��%
�


�� ���!������� %���� ������ &� ������( �� ��� ���-��� ���%�.������ � !����� � 2����� %�� !���������� %���
������ ��������� ����� )#$N W+ N &)) O� W+O�( %������ ����� �� ���%�.��������� � �� !����� %�� 2�����;
�����%�� %��� ������ ��������� �� �� !���� %� ��-��%� %� )5)�$N W+ N &#�$ O� W+O�( � ������%�� ����"
���� %�� /$= W5=;

/;);); #�%
�
 ��� ������ �� ������!����

����*����� %���� ������ &� ������( %��� ������ ������ %� 3�������� ������������ ��*������� &���� �� !��"
����( ��� !���� %�!�������� ��� 2����� %�� !���������� %������ �� ���� ���*���..�.����; 
��� ������� %�����*�
%���� �!���2���� �������� ���� ������ %� !����� ��%����� �� !���� /;);' �� �� %����� %�� %�����*� ��� ��!���
� +9 ������; �� ������ %� !����� %��� ������ ���2���� ���� �!���2���� ��������� !���� ��� �� !��������
����� ����� ������ %� !�����; ����� / ��� %���� !����� %�� 2�����6��!!�� %� 2����� ���!����� �� !��2���*��"
����� ���� ������ �������� %����� ������ !����� ������ %�� 2����� %� ��2�������� � %�� ��!!�� %� 2����� %�
��2�������� ��� �����..���; J����� %����� ������ %���� ������ %��������� � %���� ������ ��������� %�� 2�����
���!����;


� �� !��� ��%�� %�� 2����� %� ��2�������� � %���� ��!!�� %� 2����� %� ��2�������� ����� %� ����� �� W$=
&W0�$= !�� �� ��!!�� %� 2�����( ���!���� �� ������ ������ ��������%��� ��� 2����� &!���� /;';$;(� ��� ��
!����� %�� 2����� ���!����� ����� � 2����� ���!���� %����� ������ �������� � �� !���� %� ��������� ��!�����;


� ��� ���� ��%%��2���� � ������� %� ���*���� %���� ������ %� !����� ��%����� �� !���� /;);';� �� �� !�����
%�� 2����� � %���� ��!!�� %� 2����� %� ��2�������� 4 ���2���� �� ������� ��!����%������ �� ����������� %��
������ !�< ��������� � !��� %�� 2����� ���!���� � ��������� �� !����� ��!����� �� ������� %� ��������� %����
������ %� !����� � �����-���� �� !����;
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�� *������� ��������� �����..��� !�� %���������� � !��� %� ����� � 2����� %��� ����� ��� !��������� &%����.����
����%��%( %� )9	- � ��� ������.���� %� '9	- &' %�������� %���� ����� T '9	-(; ��� 2����� %� %������� ��2�"
����� �� 09 ��� �� !��������� � �� ������.���� %����� ������ ���!����������� %� )	- � '	-;

/;+; �'���*��+� ��''����"# �� '�� � ����� ��� ' �#��$� #$

	���� �� !���� %�� ������� %� %����.���� � %�� ������� %� ���!��������� ���!���� ��� �� ���%���� %� ���"
���� � �� ��!!���� %�� 2������ ��� ���-��� � �������� ��� -�� %� ������� -��..� � %������� %����� ������ !��"
-������ �� ��%� %� ������..��� �� %�!���.���� � ��������.���� %�� !����������; �� !���� %����� ������ 2�*"
*������ ��� ��������� ����������%������ ��� ��� ���-������ ��� � ���!������ %�� -�� %� ������� � %�����
������ � ����� !�� ��!�%��� �22���� ��������������;

$; ��	������L�
�� ��� K��


J����� ��!����� 2������� �� �!���2���� !�� �� �!!������������ !��������� � 2���������� %� ������ !�� �� !����
���; �� 2��� ����� �������� ��� �� �!�������� ������ ��� ����� %� ������� %���� �!���� � ��� ����� %�
������� %�� ���22������� %� �����*������ %���� ����; �� ��%���� %� ��%���.���� %� �!���� ����� ����� ����
!�� �� �������� � �� ��������� %�����!��������; ��� ��%��� %� 2��� %�� ����� %� !���� ���-��� �������� �����
��%���� %� ��%���.���� ���22������� %� �����*������ %���� ����;

$;'; �������&�$"� %�"�� ��

����� ������%� ����� %� �� ������� %� ������.���� %�� 2��� � %� ���*���.���� %��� �����%���� ��� ���� 
2��.������� ��� !������ ������ ����-���� �� �� ����� ���!������ � ���������� �� ������� %� ���!������
�����-��� 2�� ����; �� ��� ���� 2��.������ ����C

G �� �!�������� ���2���� ���� �!���2���� %��������-��� ?� !���� +;

G ������� %� ���*���.���� %��� �� -��%� %� ���-���� �� 2��.���� %�������� ���������-��� ���� �!!��%��� '�
!���� 7;

G ��� ����!���� �6� �� ��!!���� %� ������..�.���� ����������� !�� ��-������� � 2������ -�� ��%��� %�
2��� �!���2����� ���������-��� ���� �!!��%��� '� !���� 7;+;

$;); �������&�$"� �'���*��+�

$;);'; '���
����

�� �������� %��� ������ ���!���� ����� �� W)= %�����!���� ;

$;);); >���-
 ����� ����

�� %����� %���� .��� �� �� !����%� %� �� ������ ��� %��� ��!����� �� W'= %�����!���� ;

$;);+; B	
��
��� ����A��

�!���� � �����-
���

��� ����%���.���� �� �!���� � �� ����� %��� ������ %���� 9 G '99= %� �!���� � �� ������.���� %���� 9�'=
%� �!���� ; ��� ����%���.���� �� ���22������� %� �����*������ %���� ����� �� ����� %��� ������ %� 9 G +9 �:'

%� ���22������� %� �����*������ %���� ����� � �� ������.���� %� 9�9' �:' %� ���22������� %� �����*������
%���� ����;

$;);/; )�!�� �� ��%��%�
 ����� %��	!����

�� ���!� %� ���!���� 2����� %�����!�������� ��� %��� ��!����� 9�) �����%�; �� ���!� %� ���!���� 2����� 4 ��
���!� ��� ��������� ��� -�� ������� �� ��� �������� %� �� ���������� � ���!���� ��!�%� ��--���-� �� '9 � ��
#9= %���� %����.���� !���� 3���%� ���!���� %�� -�� �������� ����� ��%�2����� �� ���� %� 9�' �;

�� ���!� %� ���!���� ��������� %�����!�������� ��� %��� ��!����� 9�9$ �; �� ���!� %� ���!���� ��������� 4 ��
���!� ��� ��������� ��� -�� ������� �� ��� �������� %�����!�������� ��--���-� �� '9 � �� #9= %�� 2��%� �����
3���%� �� ���-���� %� ���� ����� ���������� � �!���� ���!��������� �� ���� %� 9�9' �;

� //6#/ '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	
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����%��� %� ��������� 2����� %� %����� ������ ����� �� ���*���.���� ��� �� �������� %�����!��������� ��
������ %� �������� � �� ��-���.���� %���� ����*��.���� %��� ������ ���� ��� ��� !��������� %���� '�9= %�
�!���� ; �� !��������� %�� ������ �������� %�� 2����� %��� ������ ����������� ������ ����������� �����."
.��%� �� ������� %� ��2�������� �����%���*��� �% ��� ����� ��.������ � �������.������;

� 2����� %� %����� ������ ���� %��!������� %� !��������� � !������ 2��������� ������ %����--���� %������
�����; �� ����!���.���� %��� ������ ������ �� 3���%� ����������� ���-���� ��� ���� !�� ������� %� -��2"
2���� � �!������ �� 2�����;

'7;);)999 � //6#$��..���� �22������ %���� ������� ����!���	
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';'; �"#�$��&�$"�

������� �����..����� %��� ������ ������ ��� �� 2��3���.� ���������� !�� ��%%��2��� � ��3������ %� !���������
%���� !������� %��������; �� 3����� !���� 4 %�������� �� ����%� %� �������� %� �����..��� !�� -�� �����..�����
��%����� ���������-��� ���� �!!��%��� /� !���� + � ���������-��� ?� !���� ';

';); � � �� # � #�� 

���!������ �� %����� %� ��������.���� %� ����� � -�� %� ��������;

��-������� �� %��� %� ���%��.� %�� -�� %� �������� %��������� %�� !��%������;

';);'; �
% �	��

�� !���..� %�� -�� ��������� 4 %�2����� %�� ������ %� ���������.���� �������%�����; ������ ������ %��!���"
*��� � ��-����� -��C

�.��� !���2�����

&���������.���� �' !!� �'� �' !!� �
� �/99 !!� �
)� �9�' !!� �
(


���-��� !���2�����

&����..� d##�$ ��� = 
)(

������� �%��-���"����

&/9W)= �%��-���� ��������� ����(

&���������.���� �' !!� �'� �/99 !!� �
)(

���� ��������� !���2�����

&���������.���� �' !!� �'� �' !!� �
� �/99 !!� �
)� �9�' !!� �
(

&��������� %� ����-��� '5")'= ���(

���!��� !���2����� � �
 !�� �� ����2��� %�� �?


';);); �
% �� �
�
�	�
 � �� 
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�����

������ ������ %��!���*��� ������� %� -�� ������ �� ��-����� ���!���.���� ��������C

�+B5 � ���� ��������� !���2����� &��%� !���� ';);'(

�
 � �.��� !���2�����

�
> � �.��� !���2����� &�� 3������ %� �
) ��������� �� 3����� -�� %� �������� ��� %��� ������ ��!������
�� $= %�� ��������� %� �
(,

�
) � �.��� !���2�����

�B/ � ���� ��������� !���2�����

�)B7 � ���� ��������� !���2�����

5��
< 
��� ������� ���*���.���� %� ����� -��� !����A � -�� ��� ���-������ ��� ��� �������;

�� ���������.���� �22������ %�� -�� %� �������� � %� ����*��.���� %��� ������ ���!���� ����� �� W)= %��
������ ��������; 	���� �� ���������.���� %�� -�� %� �������� %����� ������ ��%����� �� *��� ������ &= ��
������ � !!� �� ������(;

� -�� �����..��� !�� �� �������� � !�� �� ����*��.���� &��������� � ��-���.���� -����������( !������ ������
�������� ����� ��%����� �� %������� %� -�� �22������%� �� %����.���� ��� �) !���2����� � ��� ���� ���������
!���2�����; �� !��������� %�� %��!������� %� �������.���� %��� ������ ���� ��� �� ���������.���� %�� -�� %�
�������� %������ !���� ������ %���������� ��� �� ������ ��� ��!������ �� W)=;

';+; ��$����� $'�� #�! '�� %��  " ��&& #$�� � '�� �� ���#�� �� � �'�$" ��"#$

�� !����%��� �!������� !�� -�� �����..����� %��� ��-���� �� �����.���� %� ���������� � �����.���� %�������"
���� %�� ����������� %���� ���������; ������ ������ ���!������ � ��3������ ������ !��������� ��� !���� %� ';/
� ';#;

� //6#7 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	
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���-���� ��� !���� %� ���2�������� %�� �������; �� ���%� %��� ������ %���������� %�� ������� %� ������� �
���������� ������; ������� �� 2��.���� �� !��!� %���������..�����; ��!� �� !����%� ���.���� %� ���*���..�"
.����� ����� � 2���������� %����� ��%����� .���, �� ���� ���������� ����������� �� ����� %� ���!��������� �
����%���� �� %�2����;

�� ���2�������� ������� �������*��� ��� ���� �� %�!�������� 4 �� 9�$= %���� !������ %� �����..� !�� �� !��"
.���� %� ������� �����������; 
� !������ ����� �� !������ ���������� �������..����� � ���������� �� *^!���
!�� ������� �� !������ %� �����..�;

�� ����� ����%� 4 �������%�.���� %� �� ���*������� %� ���������.���� � -��%��� �������.�� %���� ����� %�
���!��������� !�����%� %�� -�� %� �..�������� � 3����� %� ����*��.����; 
�� %�!� �� �%�-���� !����%�
%� ���!�� �� ������ ����� ��%��� ��� ���������.���� ��2������ � 3����� �����%����� �������� !��*���� %�
�������� � %� ���2��������;
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��� ��������� ������� %����� ������ ������ � �� ����� %� �������� %����� ������ ����������� ���!���� � -��
���!����� ��!��-��%� �� !������ %� -�� �����..��� !�� �� ���!��������� %�-�� ��������;
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�-���� � ���!� %� ������%������ ��������%��� %�� �����������; 
� ��� 4 �!���2������ �� ��������%� ��
���!� %� ������%������ %�-�� �����..����� %� ������ %�� ���;
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��-����� �!!����������� �������..����� ���� � ������..��� �� 2����� %� ���*������� %���������..�����
BK�� &!���� ';5;'(;
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	����� ������� ���������� �!������� ����������� �����;

�..����� -�� �����..����� %� �
� �
)� �
> � B� ��� ���� ��������� &� �.���( !���2�����;

�����%���� ��-�� �����..����� -�� �!!��!����� -�� %� ��������� ��-������� � ������ � ��������� �� ����� %� ����"
���� ���2��������� �� !���� ';$;$;


� ����������� ������������� �� ��-���.���� %���� .��� � ��!����� �� !����%��� %� ��������;
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�� ����� %� �������� %���������..����� ����� %���������� ��%����� ������ ���3�� !���� %� �������� ����� ��
.��� %�����*���� ��� ��%� !�1 ���2���� !����*���; �� ���������.���� �������� ������� %��� ������
�-���� � ��!������ �� #9= %�� 2��%� �����;

�� ����� %� �������� ����� ��������� ��%����� �� ����%� %�� ������ 3��%����; 
� �� -��%� %���� !����������
���������� 4 ��--���� %� +� �� ������ %�� !���� %� �������� &������� �� .���( ��� %��� ������ ��2������ ��
-��%� %� 3����� !���������� ��������� %� );

�� ����� %� �������� ��� %��� %�22����� %� ����� �� W)= %�� ������ �������� %� ������� !���� %� �������� �
%� ����� �� W'= %�� 2��%� ����� � .���;

����� ����� %� �������� � %�� !���� %� �������� 4 !����*��� ����2����� �� �� �������� 4 ����� ���-���� ��������"
�����; ������ ������ ��%����� � %�22������ !�������� �������������� %���������..����� � �� !����������C

G ������������ %� ������.����

G �� �����*���� 

G �� %��� %� �����.���� %���� ��������;
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�� ����� %� �������� %���������..����� ����� %���������� ��%����� ������ / !���� %� �������� �%%�.�������
������� �� .���� ������������ �3��%������� �� %� ����� %�� '$= %�� 2��%� �����;

�� ����� %� �������� ����� ��������� ��� �� ����%� %�� ������ 3��%����;

�� ����� %� �������� ��� %��� %�22����� %� ����� �� W/= %�� ������ �������� %� ������� !���� %� ��������
�A %� ����� �� W'= %�� 2��%� ����� � .���;

J����� %��!���.���� ��� �� �!!������ �� !�����.� %� �� ������ %�� 2��%� ����� ������ � �-���� �
'$$ !!�;
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� 4 !����*��� %��������� ��� ��� ������� ����������� &!�� ����!�� ���*�������� ����������� %� ����������
� �����%� ������������ ���;( !�< 2������ ��� !��������� �3���������� �� !������ �����..��� ���� ��������;

';7; ����*�� ���� # � #�� 

������� ���������� �!������� ����������� �����..��� %��� ������ ����������� !���� %� �-�� �������
�����%� �� !����%��� ��-�����;

�� �������� ����� ����������� �����..��%� �� -�� %� �..�������� � �� -�� %� ����*��.���� �� ��� ������
�������� ��� ��!������ ����59= %�� 2��%� ����� %�������������� %� ������.����;


�� !�� � %�� !���� �����%������ �� ������ ������� ��� %�22������ %� ����� �� W/= %�� 2��%� ����� %�� ������
%� ��2�������� %���������� �� !������ ��%�2����� � !�������� %� �--����������; �� ���� ���������� %������"
���� ��� ����� ����� %� �������� �����%� �� !���� ';$;$;
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������� �� 2�-��� 7 &��%� ������� ����-��� ���� �!!��%��� /� !���� +;+;$( � �� !����%������ %�������� 3�� %�
��-����

';0;); )
�
�	�


��� � B��� %����� ������ ������ ��������������� %� 2��.��������� !�1 ������� �����%� �� �!���2���� %��
������������ �����..��%� �� -�� %� �..�������� � �� -�� %� ����*��.���� &�� ��� ��������� %� �
 %���
������ ����� ��59= %�������������� �!������� ��� ��� ���������.���� %� �
) %���� ������� %� -�� ��2������
�� $= %���� ���������.���� %� �
(; �������..����� %� �
> %��� ������ ��-����� ����� !���.���� �
� ��
��%� ��� �� -�� %� ����*��.���� ��� !���� ���������� �� ������������; ��-������� �� ���������.���� ��%�"
����;
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���������� �� ������%� � 	� �--���-��� %� �������� ����-��� � ���� %� �..�������� �� 2����� %� -�� 2���
� 3���%� �� ���������.���� ��%����� ������� ��2������ %� ����� �� )9= ���� ���������.���� %� �������� ��%�"
���� �� !���� ';0;) &��
����
���� �� ��%������ 5*(; ��-������� �� ���������.���� ��%����� �; ���������
%���������� ���.���..����� %������ ����� �� !�������;
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 � ����� �� )9= &������ '9=( %���� ���������.���� %� �������� %� ��� �� !���� ';0;); ��-������� ��
���������.���� ��%����� %; &��
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���� �� ��%������ 5*(;
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����������� 3���%� ���.���..�����; �� ������� %� -�� %�������� �� !���� ';0;7 ����� ��� ���������� !�����%�
���������� �� ������������; ��-������� �� ���������.���� ��%����� *; &��
����
���� �� ��%������ 5*/�C
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��!� �������.���� ����� !���.���� �
 ��� ���.���..����� %����������� ����%��� ����� �� 2����� %� ����"
-��� � ���� ���������; �� ������ %� �
> ����� ����������..����� ��� %��� %������ %� ����� �� W$= %�� ������
�������� ���2��������� �� !���� ';0;); &��
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����.� ��--���� %�� #$=
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%����59= �� )9= ���2��������� �� !���� ';0;$� �����..��� ������������ ������� ��� �������� ����
��%�.����;
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�� ���������� K�� %��� ������ ����� � !���� ���� �!���2����� %�� ����������� %���� ���������; ���� -��
%� ����*��.����� �����..��� !��!��� �� ���� !�� ������..��� �� ���!���� ��������������� �!������� !�1
������;
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��� �� !������ %� ���*����*��� � %� ���� ��������%��� %�� ������������ �����%���� ����������..����� �� -��
%� ����*��.���� ���������� +$9 W0$ !!� �; ����������� �� ���!���� �% ��� %��� !������ %� ���*����*���
�� *��� ���� %�22����.� ��� �� ���!���� �� -�� %� ����*��.���� � �� ���!���� �� -�� %� �..��������; �� 2�����
%�� ���*����*��� %��� ������ ��-����� !�� ���������� �� %� ��!�� � �� %� ����� %�� ������ �!���2����� %��
�����������; ��-������� �� ���!���� %� ����*��.���� � �..�������� � 3����� 2����� %� ���*����*���; ��!������
�� -��2��� �� %�22����.� ��� �� ���!���� %� ����*��.���� � �� ���!���� %� �..�������� � ��-����� �� 2����� %�
���*����*��� ��� ���� ����� %���� �����;
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	����� �������..����� �����..��%� !��!��� �� ���� � ���� ��������� !���2����� ���2��������� �� !���� ';$;

J���%� �� �����..����� ����� ����� �� �����.�� � %�!� �������.���� %� 2��.��������� !�������� ���-���
%���������� � 2������ %� ���!����; �� 2������ %� ���!���� &�2(( !�� ��� !���������� �!���� �%�����*����� 4 ��
��!!���� ��� �� ������ �' ����� ��� K�� � �� ���������.���� %�� -�� ����� *��*��� ��!����� �� !!� %� �';

�� ���������.���� %�� -�� %� !���� %��� ������ �% �� ������� ���� %� �������� ��� ���!���� �!!�����������"
����� %����59= %�� 2��%� �����; �� ���������.���� %��� ������ ���� ��� ��� !��������� %�� W)= ��2�����
�% ��� ����%��% -����������� ��!����� �� ������; �������� �� *��*��� %�� -�� %��� ������ !�����%�.������
!�� )/ ��� �% ��� ���!������� %� )#5 N W$ N &)$ � W$ �(;

� -�� %� !���� � -�� ���������� ��������%��� !�� � 2������ %� ���!���� �������� ���� � ��-�����C

������ � ���� ��������� !���2�����C '�99��2�'�'$
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J����� ������ ���� �������� �� 2������ %� ���!���� &�2( %� '�99 !�� !��!��� � ���� ��������� !���2�����;

';5;+;  �������� ����A�����������
 ����A�%%�&���

J���%� �� ����� �� �����.�� �� �����..����� � %�!� �������.���� %� 2��.��������� !�������� ���-��� ���"
�������� �������2����.� %��������-���;

�� 2������ %� ���!���� 4 %�2����� � %��� ������ %���������� ���� %�������� ��� !���� ';5;); �� -�� %� !����
� ������������ ��������%��� %�� 2������ %� ���!���� �������� ���� � ��-�����C

���!��� � �.��� 9�#$ � �2 � '�9$

J����� ������ 4 �������� �� 2������ %� ���!���� &�2( %� '�99 !�� !��!��� � ���� ��������� !���2�����;

�� ���������.���� %��������-��� ��������� %�� *��������� K�� %��� ������ �-����� ����� �� ������ ��� ��!�"
����� � W' ����=� ���� ���������.���� %��������-��� ��������� %�� *��������� �����..��� ����������� ���������
%���������2����.� %��������-���; 
� �� %�22����.� 4 ��--����� ����������� �������2����.� %��������-��� � ��-�"
���� �� ���������� �������..�����;
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����� ����� ����� !�� �� ����.���� %�-�� �%�����*��� %������ %�� ������ %�� -�� ���!���� ��%�����
����%�.���� %� ����� -�� �%�����*��� ������� �� ������; ���%���� ����**� ��� �� ����������� %�� ������ 2����
%���� 9= � 3����� %�-�� ����� �%�����*��� ��!!��������� %��������� %�� '99=; ��� ��� ������ �������� %�-��
��B�� �� %����� %���������� �� %�� �22�����.� � ������ !�� �� ������� %���� !������ ������� %��������"
����� � ��B� &��%� ����-��� �� �!!��%��� );/;+(
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K�� 2����� �� -�� %� �������� %�� ������ ���������� �� K��"��� � ���.� *^!��� %�������"� ��-������� �� %��
���������.����; ���22�����.� �� %�������� ���� ��-��C
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���!��������� � ����%� %� ����-��.����( � ��������� �� ����� %�� -��; �� ����� ���D %���������� %���
������!��%��� ��� ����!!�������.���� %�� W+= ���� ����� ���� %�� -�� ���������;
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W)= %�� ������ �����;


� �� 2����� %� -�� ����� %���������� ��%����� ������ %�22����.���� %� 2������ �������� ������� %���� %�22�"
���.� %��� ������ ���� ��� �� !��������� %� ���K ��� ���!���� ����� �� W/= &��%� ����� ����-��� ?� !����
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����� ���������;
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� //6'97 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



); ��
 ��	����� &��(


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

G �� -��!!� B� � ��� ���*����*��� %� ��2�������� ������� ���� �)9 � �)+,

G �� -��!!� �� � ��� ���*����*��� %� ��2�������� ������� ���� �)+ � �)$;

�� ��������������� %�� ���*����*��� %� ��2�������� �)9� �)+ � �)$ ���� ��������� 3�� �����C

�$����#����� �� ��*�����"#$ �.;

��������������� ���� @���
������

����%� %� !����
���; ��>;

 �!��%������<

������ '99 ## '99

����� = �� ���� G G ' �

 7#0/

b������ [ �)6�)[(

�)

	����� %� .��2� �-6�+ &'( G G $9 �

 7+)7"$

&'( ������ %� %���������� �� ���%�.���� ����%��% &)#+�) N &)9 O�( � '9'�+ P��(;

�$����#����� �� ��*�����"#$ �.�

��������������� ���� @���
������

����%� %� !����
���; ��>;

 �!��%������<

������ #)�$ #'�$ #+�$

����� = �� ���� G G ' �

 7#0/

b������ [ �)6�)[c

�) 0�$ 7�$ 5�$

	����� %� .��2� �-6�+ &'( G G $9 �

 7+)7"$

&'( ������ %� %���������� �� ���%�.���� ����%��% &)#+�) N &)9 O�( � '9'�+ P��(;

�$����#����� �� ��*�����"#$ �.0

��������������� ���� @���
������

����%� %� !����
���; ��>;

 �!��%������<

������ 57 5/ 55

����� = �� ���� G G ' �

 7#0/

b������ [ �)6�)[c

�) '/ ') '7

	����� %� .��2� �-6�+ &'( G G $9 �

 7+)7"$

&'( ������ %� %���������� �� ���%�.���� ����%��% &)#+�) N &)9 O�( � '9'�+ P��(;

'7;);)999 � //6'90��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



+; ��
 �� ��	�
��
 ��J��K�		
 &���(

��������� ���� 
������ ���*����*��� � ������ ���*����*��� @

����%� %� !����
������ ������� ������ �������

������ %� ������
������

#+�$ #+�$ �� $5#
����-��� @

 �!��%������

	����� �+ = ��� /5 $) 5+ 50

	����� �/ = ��� /5 $) '+ '0 �

 0#/'


��2��� = ��� 9 ') # '$

����%�� �������!�"
��.����

�-6P- $9 $9 �K� /'"9'$

	����� ������ %�
.��2�

!!� &�� !���( &'( $9 $9 �� )/)79


��2��� %� �%��"
-���

G ������� ������� �

 55'#

����������
�������� %� ����

������.���� ������ ' ������ ' �

 7)$' &)(

��3�� � 9 O� ������� ������� ��!�.���� ������

&'( ?����� %� %����������� ����� ���%�.���� ����%��% %� )#+�) N &)9 O�( � '9'�+ P��
&)( �� %��������.���� %���� !�����.� %� ��������� ��������� �����%� 3����� ����%� !�< ��������� ��!������ �� �� ���!���� ��������

���*����� %���� ���������� � ����� !��%���� ������� ��� %����������� �� ���������� %�� ���!���� ��� ���2����� %���� �������� %�
����; X !������� ������� ���--����� %� ���� ���!���� �� ���� ���!� %� 2������ �� ����%� %� !����;

� //6'95 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



�''(��)* 8

������� ���
����� � �� �������������

'; ��	������L�
�� ����� ���

�
�� ��



�

';'; �"#�$��&�$"�

�� !���� ';) � �� 2�-��� 0 � 5 ������-��� �� %�����.���� %����-����� %�� ������� %� ���!��������� � ���"
���� ��������%���; �����A ����� ���2�-���.���� !������ 2������ ��������� �3���������� ��� 4 ��������� ���
������� ���2����� � 3����� 2�-���; 
� !������ �����..��� ���!������ �%%�.������� ���� ���������� ��������
�������%�� !��!� � ������������� !�� �������� ��2����.���� ��!!��������� � ����%����� �� 2��.���� %��
������� ���!������; ����� ���!������ ��� ��� ���� ��������� !�� ��������� �� !��������� %� ������
������� !������ ������ ������� �� �� ���� ���������� 4 *����� �� �� -��%�.�� %� *���� ��-�-���������;

+�&	�
 �

��+�� �� *����$ ��� ���#�� ��  " ���� ��� % � %��&&� �� �� ���$ '�� ��4 ��.4 ��>4 5�
<�$�$ ���=

gas di
azzeramento

gas di
azzeramento

span gas

gas di
azzeramento

zero gas

span gas
zero gas

sfiato

sfiato

sfiato

sfiato

sfiato

sfiato

sfiato

aria carburante

2 sonde facoltative di campionamento

gas 
di

azzera-
mento

gas di
azzeramento

gas di
azzera-
mento

';); ������&�$"� ��� ���#��  " ��#��$

?���� %�������� �� ������� %�������� !�� �� %��������.���� %���� ��������� -������ ��� -�� %� �������
-��..� &2�-��� 0� ���� �
�( � %������ &2�-��� 5� �	� � �
�( *����� �������� %�C

G �����..����� BK�� !�� �� ������ %�-�� �%�����*���,

G �����..����� ���� !�� �� ������ %�� �������%� %� ���*���� � %�� *�����%� %� ���*����,

G �����..����� B��� � �3��������� !�� �� ������ %�-�� ����%� %��.���;

�� ���!���� !�� ����� � ���!������ !�< ������ !�������� ��� ��� ���%� %� ���!��������� � ��� %��
���%� %� ���!��������� %��!���� �� ������� �������.� � ��%%����� ������������ ����� � %�22������ �����."
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K����� %� ������� �������..��� !�� ��!�%��� ����-����� %� !������ -��������� ����� !��!� � ����� ���������

1
�

��� �� ������ %���� !������ %�� *^!��� %�� ���!����;

';+;); ;����� ��� ��%��%���-� �� ���!��
����� ��&�� ����

��	�� ��-��%� �
� !��
�� �5; 3 +�&	�
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�� %��!������� %� �������.���� &������( ����%� ����� -�� �%�����*��� ������� �� �B/ � �
) � B)
� �� ��%�
��� 2����%� !������ �� ���!���� ���������� ����� �� K�� ������ ���� �� �B/; 
� �� ��� �� ���!��������� �
���������� ���������� �� ������� %�������� %� 2����� �� 
� &��%� !���� ';)� 2�-��� 5( ��� ��� �� 2����� !����
������ 2���� !������ �������������� ���������� �� ������ � �� !�������� �% ���� �����%� �� !���� ��!������
%���� 2�-��� '9; ��� �� ������ %� ��B�� ��������� ��*�%�� � ������ &B� � �B/( ��� K�� � ��-��������; 
� ��
��� �� ����%� %� ����-��.����� ���������� �� ��� �� ����� ��� �� �����%� K�� �� !�������� �� K�� �������
�� B
�' &��%� !���� ';)� 2�-��� 5( �����%� �� !���� ��2������ %���� 2�-��� '9; ��� �� ������.���� %�
��B�� ��������� � ������ %�� %�� K�� &B� � �B/( � ��-��������;

���������..��� �� ������ � 799 N &+)0 O�( � ���!������� ��!������ !���� %� ����������� �� ��� �22���� ������"
���� �� �B/ � �)B7 � ������ %� B)
 ��!!����������� %���� ���%�.���� %���� �������� %� �������; �� !���� %�
��-��%� � �� ������� %� 
) %���� �������� %� ������� ���!������ %����� ������ ����; ��-������� �� ���!����
�������� %�� K�� �� �B/ &��%� ����-��� ���� �!!��%��� $� !���� ';5;)(;
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 ��&	�
 �"

��� ��##�� ���$� ����� ��!���� � � ��# "$

��� ����%��� ����� -�� �%�����*��� ������ �� ������;

5�

���������� � ����..�.���� %� 2����� ������%��� &BK��( !�� �� ������ %���� ���������.���� %� B� � �B/; ��
���!������� %��� ������ ��������� �� /$+ N"/0+ N &'59 O�")99O�(;

�� � �!$� �� ����&�$"�

��� ����.������ ���!����� -�� %� �..�������� � -�� %� ����*��.����; ?' 4 �%������ � ?) %���� 2�-��� 5;

�.4 �� � �!$�  �$��"$���

��� �� *^!��� %�������;

�/ � �!$�  �  %$

��� *��������� �� 2����� ���������� ����� � �� *^!���;

�� ��%$� #$�� �� '�����$"�

��� �� ��������� %���� !�������� ����� ����� %� ���!��������� � %�� 2����� ����� BK��; �' 4 �%������ � �+
%���� 2�-���;

1
� 1�������#�$

��� �� ������ %���� !������ %�� *^!��� %�� ���!����; K�' 4 �%������ � K�' %���� 2�-��� 5;
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� !���� );)� );+ � );/ � �� 2�-��� %� '' � )) ������-��� �� %�����.���� %����-����� %�� ������� %� %����"
.���� � ��!��������� ��������%���; �����A ����� ���2�-���.���� !������ 2������ ��������� �3����������
��� 4 ��������� ��� ������ ���2����� � 3����� 2�-���; 
� !������ �����..��� ���!������ �%%�.������� ����
���������� �������� �������%�� ��!� � ������������� !�� �������� ��2����.���� ��!!��������� � ����%�����
�� 2��.���� %�� ������� ���!������; ����� ���!������ ��� ��� ���� ��������� !�� ��������� �� !����"
����� %� ������ ������� !������ ������ ������� �� �� ���� ���������� 4 *����� �� �� -��%�.�� %� *���� !��"
���� ��-�-���������;

);); ���#�� �� �����&�$"�  *����$ ' �&� ��

����� 2�-��� %� '' � '# 4 %�������� �� ������� %� %����.���� *����� ����� %����.���� %� ��� !���� %���� ���"
����� %� -�� %� �������; �� %�������� %���� �������� %� -�� %� ������� � �� ���������� !������� %� %����.����
!������ ������ �22������� ��%����� ������� %� %����.���� %� %�22������ ��!�; ��� �� ���������� �������� %��
!����������� �� !�< ����2����� �� ������� %� ���!��������� %�� !���������� �������� -�� %� ������� %������ �
���� ��� 2��.���� %���� ������ &!���� );/� 2�-��� )'(; �� !���� !����� � ����� !����� �� 

!����
!����
���
��� �� �����%� !����� �� 

!����
!���� ��
����
���;

�� ������� %�� ��!!���� %� %����.���� %�!��%� %�� ��!� %� ������� �����; 
��� ��������%��� � ��!� ��-�����C

1�%��!� �%�
�����
� ���&	�� ��3 ���

��� 3����� �������� �� 2����� ��� ����� ��� ���%���� %� ����2�������� %��� ������%��� ��� �� 2����� !�����"
!��� %� -�� %� ������� !�� 3����� ��-���%� �� ������� �6� �� !�������� %�� -�� � !������� ������%� �� 2�����
���2���� � ��-����� %�� -�� %� ������� �� ������!��%��.� %���� ���%� %� ���!���������; �����������
��< ����� �������� �����..��%� �� ���������� � �� ���%���� %� ������������� ���������� � ����� %��
!���� %� ���!���������; �� ��!!���� %� %�������� ����� !�� ��������� �� *��� � ������ 2��������� ������"
*���� ���� � %������� %�� ��*�; 
� ���� ��� �� ���%�.���� ������������ ���-��� ����� ���� !�� 2�� ������"
%��� �� ���%�.���� %� 2������ �� ��� �� %�����*�.���� %���� %���������; 	�!�������� 3����� ������ ���%�"
.���� ��� 4 ���������� !����A �� !���������� 4 ��22������������ !������ %� ��-���� � 2������ 2���%�;

1�%��!� 
 
�������� �� ��	%%� 
�� !�%	�
 ����
 
��
����
����� ���&	�� �
 �� 
 ���

��� 3����� �������� �� !������ �� ���!���� %���� ����� %���� �������� %� -�� %� ������� ��-����%� �� 2�����
%�������� %� %����.���� � �� 2����� ������ %�� -�� %� ������� %������; �� ��!!���� %� %����.���� ����� %������"
���� %���� ���������.���� %� -�� ����������� ���� �
) � �
>� !������� ������������ ����� ������� %��
������; �� ���������.���� ��� -�� %� ������� %� %����.���� � ��������� %� %����.���� ���� ��������� ������
�� ���������.���� ��� -�� %� ������� -��..� !�< ������ �������� %����������� � %���������� �� *��� ��
2����� %� ���*����*��� � �����3��.���� %�� *������� %�� ���*����� �� 4 ���� �� ���!���.���� %�� ���*����"
*���; � ������� !������ ������ ����������� �� *��� �� ��!!���� %� %����.���� ��������� &2�-��� '+� '/( �!!���
�� *��� �� 2����� �������� ��� ���%���� %� ����2�������� &2�-��� ')� '+� '/(;

1�%��!� 
 
�������� �� ��	%%� 
�� !�%	�
 �� ����
�
 ���&	�� ��3���

��� 3����� �������� �� !������ �� ���!���� %���� ����� %���� �������� %� -�� %� ������� 2�����%� �� !������
%�������� %� %����.���� � �� !������ ������ %�� -�� %� ������� %������; �� ��!!���� %� %����.���� ����� %������"
���� �� *��� ���� %�22����.� %���� %�� !������; 
������ ����������� �������� %�� 2���������� ��� ���!����
��������� !����A �� -���%�..� �������� %���� %�� !������ !�< ������ ����� %� ������ ��-��2������� � ��!!���� %�
%����.���� ��!������ &'$ � !�1(; �� ��������� %���� !������ 4 ����%���� �� �� �������� �������� �� !������
%���� ������� %������ � �� ����� �� ���������� �� !������ %�������� %� %����.����;

J���%� �� ����� ������� %� %����.���� � 2����� !��.����� ������� !���� �����.���� �% ������� !����.����
!��*���� %� !��%��� %� !���������� ��� ��*� %� ����2�������� ���������%� ��� ���-� !�������� �� ���"
!���� ��!!����������� %���� ������� %�� ������� � %� %��������.���� %�� ��!!���� %� %��������; ��� �������
%�������� 3����� !���� ������� ���� ������������ �����%�����;
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aria
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�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%���� %� ����2�������� 		 ��%����� �� ���%� %� ���!��������� ����������� �
�; �� !�������� %�22�"
���.���� %�� -�� %� ������� ��� �� ���%���� %� ������� � ����-����� %���� ���%� ����� �������� ��� �� ����%��"
���� %� !�������� ��	; J����� ��-���� ����� ��������� �� ����������� %� !������ K�' ��� ��������� ����!�"
������ %������� 
@ �� ��%� %� ��������� ��� !�������� %�22����.���� %� .��� ������������� %���� ���%�;
�� 3����� ���%�.����� �� ������� %�� -�� %� ������� �� �� � �
� ���� �-���� � �� !������ ���������� �
� �
		 4 ��� 2��.���� �������� %���� !������ %� -�� %� �������; �� ��!!���� %� %�������� 4 %���������� %����
���� %���� ��.���� ����-����� %� �� � �
�; �� !������ %�������� %� %����.���� ����� �������� ��� �� %��!���"
���� %� ������.���� %���� !������ K�'; �� ��!!���� %� %����.���� 4 ��������� �� *��� ���� !������ %�������� %�
%����.���� � �� ��!!���� %� %��������;
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���#�� �� �����&�$"�  *����$ ' �&� �� �$" �$"� ��$��"�#�� � � �'�$" ��"#$ *� &�$" ��$ <�$"8
#�$��$ #� ��#� �2=

aria
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scarico
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�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%���� %� ����2�������� 		 ��%����� �� ���%� %� ���!��������� ����������� �
�; �� !�������� %�22�"
���.���� %�� -�� %� ������� ��� �� ���%���� %� ������� � ����-����� %���� ���%� ����� �������� ��� �� ����%��"
���� %� !�������� ��	; J����� ��-���� ����� ��������� �� ����������� %� !������ K�' ��� ��������� �� ���"
!������� %������� �@ !�� ��������� ��� !�������� %�22����.���� %� .��� ������������� %���� ���%�; J�����
�� �22����� !�������%� ��� !������ 2��.���� %�������� %� %����.����� �� ��� !������ 4 -� ����� �������� ��� ��
%��!������� %� ������.���� �� !������ K�'� � ���������%��� � 		 ��%����� �� ���2���� !���������; ��
3����� ���%�.����� �� ������� %�� -�� %� ������� �� �� � �
� ���� �-���� � �� !������ ���������� �
� � 		 4
��� 2��.���� �������� %���� !������ %� -�� %� �������; �� ��!!���� %� %�������� 4 %���������� %���� ����
%���� ��.���� ����-����� %� �� � �
�; ������ %� %����.���� ����� ��!����� ���������� �	 ��%����� ����!�������
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@� � �� !������ ����� �������� ��� K�' ������-����� %� �	; �� ��!!���� %� %����.���� ����� ���"
������ �� *��� ���� !������ %�������� %� %����.���� � �� ��!!���� %� %��������;

+�&	�
 ��

���#�� �� �����&�$"�  *����$ ' �&� �� �$" ����� ���� �$"��"#� &�$"� �� ��. $ ��> �
� �'�$" ��"#$ *� &�$" ��$
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a PB 
o SB

vedi figura 21 al sistema di
campionamento
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sfiato

condotto di scarico

aria

�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%� %� ���!��������� 
� � �� ���%���� %� ����2�������� 		; �� ���������.���� %� �� -�� ����������
&�
) � �
>( ���-��� �������� ��� -�� %� ������� -��..� � �� 3����� %������ � ������� ��������� %� %����"
.���� ��� �������..�����6� %�� -�� %� ������� ���; J����� ��-���� ���-��� ��������� �� ����������� %� !��"
���� K�) ��� ��������� �� ���!������� %������� �@ � ����!������� %������� 
@ !�� ��������� �� %���%�"
���� %�������� %���� ������� � �� ��!!���� %� %����.���� �� �	; �� ��!!���� %� %����.���� ����� ���������
%���� ���������.���� %�� -�� ���������� ��� -�� %� ������� -��..�� ��� -�� %� ������� %������ � ��������� %�
%����.����;
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�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%� %� ���!��������� 
� � �� ���%���� %� ����2�������� 		; �� ���������.���� %� �
) ���-���
�������� ��� -�� %� ������� %������ � ��������� %� %����.���� ��� �������..�����6� %�� -�� %� ������� ���; �
��-���� %� �
) � %� !������ %� ���*����*��� �K��� ���-��� ��������� �� ����������� %� !������ K�)� � ��
����������� %� !������ K�+ %�� ������� %� ���!��������� %�� !���������� &��%� 2�-��� )'(; K�) ���������
�� ���!������� %������� �@� ������ K�+ ��������� �� ������� %� ���!��������� %�� !���������� &��%�
2�-��� )'(� �--������%� �� 3����� ��%� � 2����� �� ��-����� � �� ������ %�� ������� �� ��%� %� ���������
�� %���%����� %�������� %���� ������� � �� ��!!���� %� %����.���� �� �	; �� ��!!���� %� %����.���� ����� ���"
������ �� *��� ���� ���������.���� %� �
) � %� �K��� �������%� ����%� �� *������� %�� ���*����
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vedi figura 21 al sistema di
campionamento
del particolato

sfiato

condotto di scarico

aria

�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%� %� ���!��������� 
� � �� ���%���� %� ����2�������� 		 -��.�� ���� !�������� ��-����� ������ %��
��*� %� ?������ ?� �� �	; �� !������ %�� -�� ���������� 		 %�!��%� %���� ����*�� %� 3������ %� ����
����� .��� %�� ��*� %� ?������ �% 4 !������� ��2����.��� %���� ���!������� �������� %�� -�� ���������� %�
		; �� �����-���.�� �� %�������� %���� ������� !�� ��� %��� !������ ����� -������� ��� 4 �������� � �� ��!"
!���� %� %����.���� � *���� ������ 4 ��--������� ��2������ � 3����� � ������ �������; �� ���������.���� %��
-�� ���������� &�
) � �
>( ���-��� �������� ��� -�� %� ������� -��..�� ��� -�� %� ������� %������ � ������"
��� %� %����.���� ��� �������..�����6� %�� -�� %� ������� ���� � �� ��!!���� %� %����.���� ����� ��������� ��
*��� �� ������ ���D ��������;
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vedi figura 21 sistema di
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condotto di scarico

aria

�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%� %� ���!��������� 
� � �� ���%���� %� ����2�������� 		 ��%����� �� %������� %� 2����� ��� ���"
����� ��� ����� %� ���2��� � ��*� %� ?������; �� !���� &K�'( 4 %��!���� �� ��� �� �����%� &K�)( �� 		; ��
�--������ ��������� %�� ������� %� ��������� %���� !�������� &��?' � ��?)( !�� ��������� ��� %��������
�������� %���� ������� ��%����� �� ��������� %���� ������!�������� �� �� � %���� !�������� �� �	; ��?' 4
%��!���� � ����� %� 
� �� ��� ��?) 4 %��!���� ��� �� ���!������� %������� �@ � �	; �� ���������.���� %��
-�� ���������� &�
) � �
>( ���-��� �������� ��� -�� %� ������� -��..�� ��� -�� %� ������� %������ � ������"
��� %� %����.���� ��� �������..�����6� %�� -�� %� ������� ���; J����� ���������.���� ���� ���������� !��
����������� �� %�������� %���� ������� � !������ ������ �����..��� !�� ��-����� ��?' � ��?) �� 2��� %� ��
��������� !������ %���� %��������; �� ��!!���� %� %����.���� 4 ��������� �� *��� ���� ���������.���� %�� -��
����������;
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vedi figura 21
al sistema di

campionamento
del particolato

sfiato

aria

aria

iniezione di aria fresca

�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%���� %� ����2�������� 		 ��%����� �� %������� %� 2����� K�+ ��� 4 ���������� %� �� ����� ������ %�
��*� %���� ������ %��������� &%�������� ���-��..� � ��--�� %���� ����� �-����( ���������� �� ��; �� -�� %� ���"
���� ��� !���� ���������� ��� %� 3����� ��*� ����� ������� � �	� � �� -�� %� ������� ��� !���� ���������� ��
����� %�� ��*� ����� 2���� !������ ���������� �� ������ %� �������.���� ��; J���%� �� %�������� %���� ���"
���� 4 %���������� %�� ������ ������ %� ��*�; �� ��������� �������� %���� %�������� ������%� ��� !��������
%�22����.���� !��� � .��� ��� �� � �������� %� 		� ��� ����� �������� ��� �� ����%������ %� !�������� %�22�"
���.���� ��	; 
� ������� ��� !�������� %�22����.���� %� .��� ��������%� ���� 2����� �� �	 ���������� %� 		;
�� ���������.���� %�� -�� ���������� &�
) � �
>( ���-��� �������� ��� -�� %� ������� -��..�� ��� -�� %�
������� %������ � ��������� %� %����.���� ��� �������..�����6� %�� -�� %� ������� ���; J����� ���������.����
���� ���������� !�� ����������� �� %�������� %���� ������� � !������ ������ �����..��� !�� ����������� ��
!������ %�������� %� ����.���� �� 2��� %� �� !������ ��������� %���� %��������; �� ��!!���� %� %����.���� 4 ���"
������ %���� ���������.���� %�� -�� ����������;
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(dettagli vedi
figura 21)

ar

facoltativamente a P (PSS)

condotto di scarico

sfiato

GEXH

o
GAIR

o
GFUEL

�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%� %� ���!��������� 
� � �� ���%���� %� ����2�������� 		; �� !������ ������ ���������� �� -�������
����� ��-����� ��� �� ����������� %� !������ K�+ � �� !��!� %� ���!��������� � %�� ������� %� ���!��"
������� %�� !���������� &��%� 2�-��� '5(; �� !������ %�������� %� %����.���� ����� ����������� ��%����� ��
����������� %� !������ K�)� ��� !�< �����..��� ��RBQ� ����Q� � �K��� ���� ��-���� %� �����%�� !�� ����"
���� �� %���%����� %�������� %���� �������; �� !������ %�� ���!���� �� �	 4 �� %�22����.� ��� �� !������
������ � �� !������ %�������� %� %����.����; �� !������ %�������� %� %����.���� ����� �������� ��� �� %��!�������
%� ������.���� %�� 2����� K�'� �� !������ ������ ��� �� %��!������� %� ������.���� %���� !������ K�+ %��
������� %� ���!��������� %�� !���������� &��%� 2�-��� )'(; �� ��!!���� %� %����.���� ����� ��������� ��
*��� � 3����� %�� !������;
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�� -�� %� ������� -��..� ����� ����2����� %�� ���%���� %� ������� �� ���� -������� %� %����.���� �	 ����������
�� ���%� %� ���!��������� 
� � �� ���%���� %� ����2�������� 		; �� %�������� %���� ������� � �� !������
�������� �� �	 ���-��� ����������� ��%����� �� ����������� %� !������ K�) ��� ��-��� %� �����-���.� ��
!������ &� ������� ( %�� ���!������� %������� �@ � %������!������� %������� 
@; ��< 4 !����*��� !����A ��
���!���� !�������� ��� �� ������� %� ���!��������� %�� !���������� ����� �������� �� �	; ���� ��-����
%� �����%� !�� K�) �� !������ �����..��� ��RBQ� ����Q� � �K���; �� !������ %�������� %� %����.���� �����
�������� ��� �� %��!������� %� ������.���� %���� !������ K�'� �� !������ ������ ��� �� %��!������� %� ����"
��.���� %���� !������ K�); �� ��!!���� %� %����.���� ����� ��������� �� *��� � 3����� %�� !������;

););';  �!������� ����� ��&	�� �
 �� 
 ��

�� �$"�$##$ �� �� ���$

�� ���%���� %� ������� !�< ������ �������; ���� ���!� %� ��%���� ������.�� ������� %�� ���%���� %� �������� ��
��������%� �� ��!!���� %���� �!������ �� %������� ��2������ � �-���� � 9�9'$; �������� ����� %� ��.����
2�����*��� � �� ��!!���� %���� ���-��..� �� %������� ��2������ � �-���� � '); ������..��� �� ����� !��
��%���� �� %�!���.���� !�� ����.��; 
� �� ������� �����%� �� �����.������ %�� *���� %� !����� ����� �� �����"
.������ !�< ������ �������;

��� �� ������� ������������ �� ���%���� %� ������� ��� %��� ����� -������ ����� �A ���*������� *������
%� %������� !�� ������ ��� %������� %�� ���%���� � ����� � ��� %������� %�� ���%���� � ����� %���������"
��� %���� ���%�; �� ������� %�� -�� ����� .��� %� ���!��������� %��� ������ ��--���� %� '9 �6�� �����
�� ������; �� �������.���� %� !�������� %�� -�� %� ������� ��� %����� ��!����� �� ��%�� � W$99 ��; J���"
����� ������ ������� !�� ��%���� �� �������.���� %� !�������� � !���� �������..� %� �� ������� %� ������� %��
��!� � ������ &�����%���� �� �����.������ � �� %��!������� %� !���"�����������( ��� %��� ��%�2����� �� !�����"
.���� %�� ������ �A !�������� �� %�!���.���� %� !����������;

��� ������� ���.� ���%� ������������� �� ��������%� �� ���%���� ���������� %� 7 %������� %�� ���%���� �
����� � + %������� %�� ���%���� � ����� %������������ %���� ���%�;

�� �$"� �� � �'�$" ��"#$ <*�%��� �;4 �/4 �04 ��4 �,4 �	=

�� %������� ������� ������ 4 %� / ��; �� ��!!���� ������ ��� � %������� %�� ���%���� %� ������� � %����
���%� 4 /; �� ���%� %��� ������ �� ���%���� �!���� ������� ����� ����� ��������� %�� ���%���� %� ��������
�!!��� ��� ���%� � 2��� �����!�� ���� %�������� ����� 
�' ��� !���� ';);'� 2�-��� $;

��� �$"� �� � �'�$" ��"#$ ��$��"�#��$ <*�%��� ��4 �.=

�� ���%� %� ���!��������� ����������� %��� ������ ���������� ������� ����� ����� ��������� %�� ���%����
%� ������� %��� ���� ���!������ �� ���%�.���� %� 2����� ��%����� ����� ��.���� �� � !��-������ �� ��%� %�
���������� �� ���!���� !��!��.������ %�� -�� %� ������� -��..�; �� %������� ������� ������ 4 %� ') ��;

X ���������� �� ������� %� ��������� !�� �� %�������� ����������� %���� ������� ��������%� ��� !��������
%�22����.���� %� .��� ��� �� � �
�; �� 3����� ���%�.����� �� ������� %�� -�� %� ������� �� �� � �
� ����
�%������� � �� 2����� %� ����� ���������� �
� 4 ��� 2��.���� �������� %�� 2����� %�� -�� %� �������; ���
�
%��� ������ �����-��� �% �� ����%������ %� !�������� %�22����.���� ��	; ���� ���!� %� 2������ ��� !���"
����� %�22����.���� !��� � .��� ��� �� � �
�� �� �-���� ��� ����������� %� 2����� K�';

1��4 1�. ��!��$�� �� *����$ <*�%�� ��=

��� ���%���� %� ������� �� � ��� ���%���� %� ����2�������� 		� ���!������������ 4 ���������� ��� ����� %�
��*� %� ?������ � %� ���2�.� ���� ���!� %� �������� �� ���!���� !��!��.������ %�� -�� %� ������� -��..�;
��� �� %�������� !��!��.������ ��%����� �� ��������� %���� !�������� �� �� � �	 4 ���������� �� ������� %�
��������� ���������� %� %�� ������� %� ��������� %���� !�������� ��?' � ��?);

1�� ��!��$�� �� *����$ <*�%�� �-=

��� ���%���� %� ������� �� 4 ���������� ��� ����� %� ��*� &���� � ��*� �����!��( ��� 2��������� �� ���"
!���� !��!��.������ %�� -�� %� ������� -��..�; ��� %�� ��*� �������� �� -�� %� ������� ���� -������� %� %����"
.���� �	� ������ -�� ����� ��*� ����2�������� �� -�� %� ������� �� ��� ������ %� �������.���� ��; � ��*�
%����� ����� �� ������ %��������� &%�������� ���-��..� � ��--�� %� ��������� �-����( �� ��%� ��� �� %���"
����� %���� ������� %�!��%� %�� ������ ������ %� ��*�; �� ������� %� ��������� !�����%� ���� %��������
!��!��.������ ��������%� ��� !�������� %�22����.���� !��� � .��� ��� �������� %�������� � ��*� �����!�� ��
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�� � �������� %� 		; �� 3����� ���%�.����� �� ������� %�� -�� %� ������� �� �� � K�+ ���� !��!��.������ �
�� 2����� �� 		 4 ��� 2��.���� �������� %�� 2����� %� -�� %� �������; � %�� !���� %����� ������ �����-��� �%
�� ����%������ %� !�������� %�22����.���� ��	; �� ��������� !�� ���������� ��� !�������� %�22����.���� !��� �
.��� 4 ���������� %�� ����������� %� 2����� K�';

��� �" ��&& #$�� ��� % � �� �� ���$ <*�%��� ��4 �/4 �04 ��4 �-=


� !������ �����..��� �����..����� %� �
) � �
> &��� �� ����%� %�� *������� %�� ���*���� ���� �
)(; ���
�����..����� %����� ������ ����*���� ���� -�� �����..����� !�� �� ������ %���� ��������� -������; 
� !��"
���� ����� ��� � !�1 �����..����� !�� %���������� �� %�22����.� %� ���������.����; �� !��������� %��
������� %� ������.���� %��� ������ ���� ��� �� !��������� %� ���KQ�� ������� ��� W/=;

�� �$"�$##$ �� #� �*�����"#$ <*�%��� � ��  �	=

�� ���%���� %� ����2�������� %���C

G ������ �� !�1 *���� !����*��� � �����3�� ��� !�1 ���-� %� $ �;

G ����� �� %������� �-���� � ��--���� %���� ���%�� �� ��� ��!������ � )$ ��;

G ������ ����� ����� ��%���� %���� -������� %� %����.���� � ������� ����� �����;


� �� ���-��..� %�� ��*� 4 %� ' ����� � ��2������� �� ���%���� %��� ������ ������� ��� ��������� ������
��� ���%���*���� ������� ��� ��!������ � 9�9$ Q6�_N ��� ��� �!������ ��%���� %�������������� !��� ��
%������� %���� ���%�; 
� �� ���%���� 4 !�1 ���-� %� ' ������ %��� ������ ������� � ������%��� �% ��� ���"
!������� ������ %���� !����� %� $)+ N &)$9 O�(;

��� �� ���##$�� �� '�����$"� ��**���"&� �� <*�%��� ��4 �.4 �-=

�� ����%������ %� !�������� %�22����.���� %��� ��!���� �� ���������� %� W$99 �� � ������;

1�� �$"#�$��$�� �� '$�# # <*�%��� ��4 �.4 �-=

��� � %�%��!� �%�
�����
� &2�-��� ''� ')(� 4 ���������� �� ����������� %� !������ !�� ��������� ��� !��������
%�22����.���� !��� � .��� ��� �� � �
�; �� ��-���.���� !�< ������ �22������� ��%�����

�( ��������� %���� ������� � %���� !������ �������!������� %������� 
@ � ������������ �������� %����
������� %�� ���!������� %������� �@ %������ �������� ��%���� &2�-��� ''( �

*( ��-���.���� %������!������� %������� 
@ �� ��� !������ %� ����� �������� %���� ������� %������ � ���"
������ %���� !������ ��� ���!������� %������� �@� � 3���%� %�� 2����� %�� ���!���� %� -�� %� �������
�� ��� ��-���� ������������ %�� ���%���� %� ����2�������� 		 &2�-��� ')(;

��� ���� %� �� ������� � ��������� %� !��������� �������� ����%�� ����������� %� ��-���.���� ��� %��� ��!�"
���� � W+ ��; �� �������.���� %� !�������� ����� -������� %� %����.���� ��� %����� ������ �� ��%�� ��!������
� W)$9 ��;

��� �� %�%��!
 
 �	�� !	������ &2�-��� '0(� 4 ���������� �� ����������� %� 2����� !�� �� %�������� !��!��.��"
���� %���� ������� ���� ���!� %� ��������� ��� !�������� %�22����.���� %� .��� ��� �������� %�������� � ��*�
�����!�� � �������� %� 		; ���--���������� ����� �22������� ����������%� �� !������ ��������� %� ����.���� ��
�	 ���������� %� 		;

����4 ���. � �!$� �� �$"#�$��$ '�����$"� <*�%�� ��=


�������� %�� ������� %� ��������� %���� !�������� !�� �� ������� � ?������ -������ �% ���2�.� -������ !��
�� %�������� !��!��.������ %�� 2����� ��%����� ��������� %���� ������!�������� %� �� � %���� !�������� ��
�	; �� ������� %����� ������ %��!���� � ����� %� 
� �� �� � ��� �@ � �	;

�� � ��� ��  ##�"� &�$"� <*�%�� �-=

���������� ��� ������ %� �������.���� ���������� %�������� � ��*� �����!�� !�� ������..��� �� �������.����
%� !�������� ��� ���%���� %� ������� ��;

�� ��"#��� <*�%�� �0=

����� -������� %� %����.���� �	 4 ���������� �� ��*� %� ?������ !�� ������ ��� !�������� ��-����� �����
��-���� ���������� %�� ���%���� %� ����2�������� 		; �� !������ %� -�� ���������� 		 4 %���������� %����
����*�� %� 3������ %� ���� ����� .��� %�� ��*� %� ?������ �% 4 2��%������������ !��!��.������ ����
!������ %���� ������� %� !�������� �@ ��� %�������� �� ��!!���� %� %����.���� ��������; �����A �� ����"

� //6')/ '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



*�� %� 3������ %� ���� 4 ��2����.��� %���� ���!������� ���������� %� 		 � %���� %�22����.� %� !�������� ���
�� � �	� ���22������ ��!!���� %� %����.���� 4 ��--������� ��2������ � *���� ������ ��� � ������ �������;

1�. �$"#�$��$�� �� '$�# # <*�%��� ��4 �/4 �,4 �	4 * �$�# #�!$=


� !�< ����� �� ����������� %� !������ !�� ����������� �� !������ %�� ���!������� %������� �@ �6� %�����"
�!������� %������� 
@; �� ����������� !�< ������ �����-��� �� ��-���� %���� !������ %� ������� � �� ��-����
%���� !������ %� ���*����*��� �6� �� ��-���� %�22����.���� %� �
) � �
>; J���%� �� �������� ��� ����
!�������..��� &2�-��� '5(� K�) ��������� %����������� �� 2����� %�����;

1�� ���'$��#�!$ �� ����� ���� '$�# # <*�%��� ��4 �.4 �,4 �	=

��������� %� -�� � ����� ���������.���� %� !������ !�� �������� �� !������ %�������� %� %����.����; K�' 4
2���������� �� �@ 4 ������ !�� �������� �� !������;

1�. ���'$��#�!$ �� ����� ���� '$�# # <*�%�� �	=

��������� %� -�� � ����� ���������.���� %� ������ %���� !������ !�� �������� �� !������ %� -�� %� �������
%������; K�) 4 2���������� �� ����!������� %������� 
@ 4 ������ !�� �������� �� !������;

�2 �$�'����$�� ��" ���$ <*�%��� ��4 �.4 ��4 �/4 �04 ��4 �	=

��� �� ��������� %���� !������ %����� %� %����.����� �@ !�< ������ �����-��� �� ����������� %� !������ K�' �
K�); �@ ��� 4 ��������� �� �� ��� ��� ������� � 2��2����; �@ !�< ������ ����� !�� �������� �� !������ %�����"
��� %� %����.����� �� ������;

�2 ��'�� #$�� ��" ���$ <*�%��� ��4 �.4 ��4 ��4 �-4 �	=


��� !�� ������� %� ���!��������� 2��.�������; 
@ !�< ������ ����� !�� �������� �� !������ %� -�� %� ���"
���� %������� �� ������;

��1 1��#�$ ����( �� �� �����&�$"� <*�%��� � ��  �	=


� ��������%� %� 2������� ������ %� %����.���� � %� %�!������ �� ���*��� ��-����� !�� ��������� -�� �%�����"
*��� %� 2��%�; 
� ��������� %�� 2�**������� %�� ������� ������ %� %����.���� %��� ������ ���!������ �����%�
*���� !������ ��-�-��������� !�� %���������� � ������� %� 2��%� %�� !����������� ��� !������ !�� ������ ���"
������ %�� ������ �������� ����� ������� %������;

�� � ����� �� �����&�$"� <*�%��� � ��  �	=

�� -������� %� %����.����C

G %��� ������ %� ���-��..� ��22������� � !�������� �� ������������ ���!���� %���� ������� � %��������
%� %����.���� �� ���%�.���� %� 2����� ���*������,

G %��� ������ ��������� �� ������� ������%�*��� ���C

G �� ��!!���� %���� �!������ �� %������� ��� ��!������ � 9�9)$ !�� -������� ��� %������� �������
��--���� %� 0$ ��,

G ��� �!������ �������� ��� ��2������ � '�$ �� !�� -������� %� %����.���� %� %������� �������
�-���� � ������ %� 0$ ��,

G %��� ����� �� %������� %� ������ 0$ �� !�� �� ��!� � ���!��������� 2��.�������,

G %����**� ����� �� %������� %� ������ )$ �� !�� �� ��!� � ���!��������� ������,

G !�< ������ ������%��� �% ��� ���!������� %� !����� ��� ��!������ � +)$ N &$) O�( ��%����� ������%�"
����� %������ �!!��� ��%����� !��������%������ %�������� %� %����.����� !����A �� ���!������� %�����"
��� ��� ��!��� � +)$ N &$) O�( !���� %���������%�.���� ����� -������� %� %����.���� %�-�� ��������,

G !�< ������ �������;

�� ������� %�� ������ %��� ������ ������������� ��������� ��� ������ %� %����.����; ��� ������� � ���!��"
������� 2��.�������� �� 3����� %���� �������.���� %��� ������ ����������� %�!� �� ����� �� �����.��
��%����� �� !��2��� %� �
) %���� -������� ��� �� ������ �� 2��.���� &������ 3������ !���� %� ������
�3��%�������(; 
� ����������� �� !�< ����� �� ���2�.�� %� �������.����;

'7;);)999 � //6')$��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



5��
< 
� �� ���!������� ��*����� �� !�������� %���� -������� %� %����.���� &�	( 4 ��2������ � )#+N
&)9 O�(� ��������� !�����.���� !�� ������� !��%��� %� !���������� ����� !����� 2��%%� %���� -�������
%� %����.����; ��������� �� ��������%� %� ������%��� �6� ������� �� -������� ����� � ������ ��%�����;

�% ������� ������� %�� ������� �� -������� !�< ������ ��22��%%��� ��%����� ��..� ��� �--��������
���� ��� ������� %� �������.����� !����A �� ���!������� %�� 2���%� %� ��22��%%������ ��� ���
��2������ � )#+N &)9 O�(;

5� �� ��� #$�� �� � �$�� <*�%��� ��4 �-=

�� ����*������ %� ������ %��� ����� ��� ��!���� ��22������� !�� ��������� �� ���!������� ������-�����
%�� ����������� %� ��!���.���� 
@ ����� �� ���������� %� W''N %���� ���!������� %� 2��.��������� ��%��
��������� %������ �� !����;

);+ ���#�� �� �����&�$"�  '$�# # #$# ��

�� 2�-��� )9 4 %�������� �� ������� %� %����.���� *����� ����� %����.���� %���� ������� ������ �����%� ��
�������� %� �?
 &���!��������� � ������ ��������(; 
� %��� �������� �� ������ ������ %���� ������� %�
-�� %� ������� � ���� %� %����.����; 
� !�< �����..��� �� ������� ��� � �� ������� �K?;

��� �� ���������� �������� %�� !����������� ����2����� �� ���!���� %�� -�� %� ������� %������ �� ������� %�
���!��������� %�� !���������� &!���� );/� 2�-��� )' � ))(; 
� ���!���.���� ����� �22������� %������������
�� !���� %� ���	������ %��&��
; 
� �� ���!���� ����� %������ ������ ��� ����� ����� -������� %� %����.����
�����%����� �� !���� %� �����
 ���	������� ����� 3���%� ��� 4 !����*��� ���!������ �� ��3������ %� ���!�������
����� 2����� %�� 2����� ��� �� %����.���� ���-���; @����A �� ������ �� !���� %� �� ������� %� %����.����� ��
������� %� %�!!�� %����.���� 4 %�������� ���� ��%�2��� %� �� ������� %� ���!��������� %�� !����������
��� !���� );/� 2�-��� ))� !����4 �� ��--�����.� %�� ���� �������� ���� ������ � 3����� %� �� ��!���
������� %� ���!��������� %�� !����������;

+�&	�
 �"

���#�� �� �����&�$"�  *����$ '��"$

al sistema di campionamento del
particolato o al DDS vedi figura 22

aria

sfiato

sfiatose si usa EFC

vedi figura 21

facoltativo

facoltativo

scarico

al filtro di misura del fondo

	���� �� -�� %� ������� -��..� ����� ��������� ����� -������� %� %����.���� �	 ��� ������ %� %����.����; ��
!������ %�� -�� %� ������� %������ ����� �������� ��� ��� !��!� ����������� ��� � ��� �� ?������ �
!������ ������� �K?; 
� !�< ����� ��� ����*������ %� ������ B� � �� ���!����.���� ����������� %�� 2�����
�K� !�� �� ���!��������� !��!��.������ %�� !���������� � !�� �� %��������.���� %�� 2�����; �����A ��
%��������.���� %���� ����� %� !���������� 4 *����� ��� 2����� %� -�� %� ������� %������ ������� ��� 4 �����"
����� �� ������� %�� ��!!���� %� %����.����;

� //6')7 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



);+;';  �!������� ����
 ��&	�
 �"

�� �$"�$##$ �� �� ���$

�� ���-��..� %�� ���%���� %� ������� %���������� %�� ���������� %� ������� %�� ������� %���� ������� %� ��
���*�"���!������� � %�� %��!������� %� !���"����������� ���� -������� %� %����.���� ��� %��� ������ ��!�"
����� � '9 �; 
� �� ���%���� %� ������� � ����� %�� ���������� %� ������� %�� ������� %���� ������� %�� ���*�"
���!������� � %�� %��!������� %� !���"����������� ��!��� � / � %� ���-��..�� ����� �� ��*����� ����� � /
����� %��� ������ �������� ����� !�� �� ���������� %�� 2��� �� ������ �� �����; �� �!������ ��%���� %�������"
������� ��� %��� ������ ��2������ � )$ ��; �� ���%���*���� ������� %�� ��������� �������� %��� �����
�� ������ ��� ��!������ � 9�' Q6�N �������� � 70+ N; ��� ��%���� ������.�� ������� %�� ���%���� %� ���"
����� �� ��������%� �� ��!!���� %���� �!������ ��� %������� �-���� � ��2������ � 9�9'$; ����� %� ��.����
2�����*��� %��� ������ �������� �% �� ��!!���� ���-��..� �� %������� �-���� � ��2������ � ');

��� �$�' !$����#��� 

�� ��� ������ �� 2����� ������ %� -�� %� ������� %������ �� *��� �� ������ %� -��� %���� !��!� � ���� ���
�����%����; �� ������!�������� %�� ������� %� ������� ��� %��� ������ �**������ ����2���������� %���� ��� �
%�� ������� %� ���������� %�������� %� %����.����; �� ������!�������� ������� ���� �������� �������� ��� ��
������� ��� �� 2��.����� %��� �������� �� �� ���������� %� W'�$ P�� ������� ���� !�������� ������� ����"
���� ���.� �����-������ ���� ��� � !��� ��-��� � ������ %�� ������; �� ���!������� %���� ������� -������
����%��������� � ����� %���� ��� %��� ������ !��� ���� ���!������� ��%�� %� 2��.��������� &W7 N(
��������� %������ �� !���� ���.� ��� %���� ���!����.���� %� 2�����; �� ���!����.���� %� 2����� !�<
������ ����� ���� �� �� ���!������� ����������� %���� ��� ��� ��!��� � +)+N &$9 O�(

�1� ��"#���  '$�# # ���#�� 

�� �K? ������ �� 2����� ������ %� ������� %������ ��������%� �� 2����� ����� ���%�.���� ����..��� &!������
�������(; �� ������!�������� ������� ���� ������� �������� ��� �� ������� �K? �� 2��.���� %��� �������� ��
�� ���������� %� W'�$ P�� %���� !�������� ������� �������� ���.� �����-������ �� �K? � !��� ��-��� �
������ %�� ������; �� ���!������� %���� ������� -������ ����%��������� � ����� %�� �K? %��� ������
!��� ���� ���!������� ��%�� %� 2��.��������� ��������� %������ �� !����� ���.� ���!����.���� %� 2�����
&W'' N(;

5� �� ��� #$�� �� � �$�� <* �$�# #�!$ �� �� �� �1�=

�� ����*������ %� ������ %��� ����� ��� ��!���� ��22������� � ��������� �� ���!������� ����� � ������
��!����%�����;

�1� �$�'�"� &�$"� ���##�$"�� ���� '$�# # <* �$�# #�!$ �� �� �� 5�=


� �� ���!������� ������-����� %���� ��� � %�� �K? ��� ����� ��������� ����� � ������ ��!����%������
������� �� ������� %� ���!����.���� %���� !������ !�� �� ������ �������� %���� !������ � !�� �� ���������
%�� ���!��������� !��!��.������ ��� ������� !�� �� %��������.���� %�� !����������; � 3����� ���!�� ��
����� � ��-���� %� !������ �������� �� �������� !�� �����--��� �� !������ %�� ���!���� ���������� � 2�����
%�� !���������� %�� ������� %� ���!��������� %���� ������ &��%� !���� );/� 2�-��� )'� ))(;

�� � ����� �� �����&�$"�

�� -������� %� %����.����C

G %��� ������ %� %������� ��22������������ !������ %� !�������� �� 2����� ���*������ &������ %� ��^"
���%� ��--���� %� / 999( � %� ���-��..� ��22������� � !�������� ��� �������.���� ���!���� %�� -��
%� ������� ��� ������ %� %����.����, �� !�< ����� �� ���2�.�� %� �������.����,

G %��� ����� �� %������� ��� ��2������ � /79 �� ��� �� ������� � %����.���� ���-���,

G %��� ����� �� %������� ��� ��2������ � )'9 �� ��� �� ������� � %����.���� %�!!��,

G !�< ������ �������;

� -�� %� ������� %�� ������ %����� ������ %������ � ����� %�� !���� �� ��� ���-��� �����%���� ����� -�������
%� %����.���� � ������������� ���������;

'7;);)999 � //6')0��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



J���%� �� �����..� �� ���	������ %��&��
� �� ���!���� !�������� %���� -������� %� %����.���� ����� ����2�����
�� ������� %� ���!��������� %�� !���������� &!���� );/� 2�-��� )'(; �� !������ %���� ��� � %�� �K? %���
������ ��22������� � ��������� �� ������� %������ �% ��� ���!������� ������ � �-���� � +)$ N &$) O�(
����%��������� !���� %�� 2����� !�����!��� %�� !����������;

J���%� �� ��� �� �����
 ���	������� �� ���!���� !�������� %���� -������� %� %����.���� ����� ����2����� ����
-������� %� %����.���� �����%���� %��� ����� ������������� %������ � !�� 2���� !������ ���������� � 2����� %�
���!��������� &!���� );/� 2�-��� ))(; �� !������ %���� ��� � %�� �K? %��� ������ ��22������� � �����"
���� �� �������� %� -�� %� ������� %������ ����� �	 �% ��� ���!������� ������ � �-���� � /7/ N &'#' O�(
�� ������!��%��.� %���� .��� %� ���!���������; �� ������� %� %����.���� �����%���� %��� ���������� ����"
��� %� %����.���� �����%���� ��22������� !�� ��������� �� �������� %� -�� %� ������� %������ %�� ����� �%
��� ���!������� ������ � �-���� � +)$ N &$) O�( ����%��������� !���� %�� 2����� !�����!��� %�� !����"
������;

��1 1��#�$ ����( �� �� �����&�$"�


� ��������%� %� 2������� ������ %� %����.���� � %� %�!������ �� ���*��� ��-����� !�� ��������� -�� �%�����"
*��� %� 2��%�; 
� ��������� %�� 2�**�������� ������ %� %����.���� %��� ������ !�������� �����%� *���� !������
��-�-��������� !�� %���������� � ������� %� 2��%� %�� !����������� ��� !������ !�� ������ ��������� %�� ������
�������� ����� ������� %������;

��� �$"� �� � �'�$" ��"#$ ��� ' �#��$� #$

�� ���%� 4 �� ��.���� ���.���� %� �		 �C

G %��� ������ ���������� ������� ����� ����� �� �� !���� �� ��� ������ %� %����.���� � � -�� %� �������
���� *�� ���������� ���4 ��������� %���� -������� %� %����.���� &�	( %�� ������� %� %����.����� �!!�����"
����������� � '9 %������� %���� -������� � ����� %�� !���� �� ��� �� ������� ����� ����� -������� %�
%����.����,

G %��� ����� �� %������� ������� ��� ��2������ � ') ��,

G !�< ������ ������%��� �% ��� ���!������� %� !����� ��� ��!������ � +)$ N &$) O�( ��%����� ������%�"
����� %������ �!!��� ��%����� !��������%������ %�������� %� %����.����� !����A �� ���!������� %�����"
��� ��� ��!��� � +)$ N &$) O�( !���� %���������%�.���� ����� -������� %� %����.���� %�-�� ��������,

G !�< ������ �������;

);/; ���#�� �� � �'�$" ��"#$ ��� ' �#��$� #$

�� ������� %� ���!��������� %�� !���������� 4 ���������� !�� �����-����� �� !���������� ��� 2����� %�� !����"
������; ��� ���� %� %����.���� � 2����� !��.���� � ���!��������� ������� ��� �������� ��� 2�� !������ ����"
���� ���!���� %� -�� %� ������� %������ ���������� � 2������ �� ������� %� %����.���� &!���� );)� 2�-��� '/�'5(
� %� ���!��������� 2������ ���������� ������� ����-����; ��� ���� %���� %����.���� � 2����� !��.����
��� ���!��������� 2��.������� � %���� %����.���� � 2����� ������� ��� �������� ��� 2�� !������ ���������� �
2����� ���� ��� 2��.���� %�� -�� %� ������� %������� � ������� %� %����.���� &!���� );)� 2�-��� ''� ')� '+� '$�
'7� '0� '#, !���� );+� 2�-��� )9( � %� ���!��������� ������������� ���������� ���� %�22������;

����� !������� %��������� �� ������� %� %�!!�� %����.���� &2�-��� ))( %� �� ������� %� %����.���� � 2�����
������ 4 �����%����� ��� ��%�2��� �!���2��� %� �� ������� %� ���!��������� %�� !���������� ��!��� ����
���������� ����� 2�-��� )'; �� ������� %� %�!!�� %����.���� �����%� ����� �� !���� ��!������� %�� ������� %�
���!��������� %�� !����������� ���� !����2����� � !��!� %� ���!���������� � �� �--����� ������ %��!�"
������ %� %����.����� ���� ��� 2�������� %�������� %� %����.���� � ��� -������� %� %����.���� �����%����;

���� ���!� %� ������� 3�������� ��!���� ��-�� ������ %� ��-���.����� �� ��������%� %� ������ �� ������ ��
!��!� %� ���!��������� %������ �������� !����%��� %� !����; ��� �� ����%� � 2����� ���-���� ����� ��
������� %� *^!��� !�� 2�� !������ �� ���!���� ���������� � 2����� %� ���!��������� ��� ������� %���%�"
����; 
� %��� ������..��� �������2����.� %���� !����%��� %� �������.���� ��-�� ������ %� ��-���.����;

� //6')5 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



+�&	�
 ��

���#�� �� � �'�$" ��"#$ ��� ' �#��$� #$

dalla galleria di diluizione DT
(vedi figure da 11 a 20)

facoltativo

da EGA
o

da PDP
o

da CFV
o

da GFUEL

�� ���!���� %�� -�� %� ������� %������ ����� !�������� %���� -������� %� %����.���� �	 %� �� ������� %�
%����.���� � 2����� !��.���� � � 2����� ������ ���������� �� ���%� %� ���!��������� %�� !���������� �
� �
�� ���%���� %� ����2�������� %�� !���������� �		 ��%����� �� !��!� %� ���!��������� �; �� ���!����
����� 2���� !������ ���������� �� !����2����� � � !����2�����; KB ��� ������-��� � 2����� %� ���!���������
%�� !����������; �� !������ %�� ���!���� ����� ����������� ��%����� �� ����������� %� 2����� K�+; 
� �� ���
�� ���!����.���� ����������� %� 2����� �K� &��%� 2�-��� )9( �� 2����� %� -�� %� ������� %������ ����� �����."
.��� ���� ��-���� %� �����%� !�� K�+;

+�&	�
 ��

���#�� �� �$''� �����&�$"� <�$�$ ���#��  *����$ #$# ��=

sfiato

dalla galleria
di diluizione

DT (vedi
figura 20)

facoltativo
PDP 

o 
CFV

�� ���!���� %�� -�� %� ������� %������ ����� !�������� %���� -������� %� %����.���� �	 %� �� ������� %�
%����.���� � 2����� !��.���� � � 2����� ������ ���������� �� ���%� %� ���!��������� %�� !���������� �
� �
�� ���%���� %� ����2�������� %�� !���������� �		 ��%����� �� !��!� %� ���!��������� �; �� ���!����
����� 2���� !������ ���������� �� !����2����� � � !����2����� KB ��� ������-��� � 2����� %� ���!���������
%�� !����������; �� !������ %�� ���!���� ����� ����������� ��%����� �� ����������� %� 2����� K�+; 
� �� ���
�� ���!����.���� ����������� %� 2����� �K� &��%� 2�-��� )9( �� 2����� ������ %� -�� %� ������� %������ �����
�����..��� ���� ��-���� %� �����%� !�� K�+;

'7;);)999 � //6')#��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



);/;';  �!������� ����� ��&	�� �� � ��

��� �$"�$##$ �� #� �*�����"#$ ��� ' �#��$� #$ <*�%��� .�4 ..=

�� ���%���� %� ����2�������� %�� !���������� %��� ����� ��� ���-��..� ��� ��!������ � '9)9 ��� �� 3����
%��� ������ ������..��� �-�� 3�������� !����*���; 
� �!!����*��� &���4 !�� � ������� %� ���!��������� 2��"
.������� ��� %����.���� � 2����� !��.���� � !�� � ������� %� %����.���� � 2����� ������(� %��� ������ �������
�� ���-��..� %���� ���%� %� ���!��������� &
�� �
�� �
�� ���!������������ ��%� !���� );) � );+(;

�� %��������� ���� ����%� !��C

G �� ��!� � 

!����
!���� ��
����
��� 
�� ���	������ ��� ��	%%� �
���
�� � �� ������� �� ���	������ %��&��
 

��	%%� ������C %���� !���� %���� ���%� &
�� �
�� �
�� ���!�����������( �� !����2�����,

G �� ��!� � 

!����
!���� ���
�� 
�� ���	������ %	 ��	%%� �
���
��< %���� 2��� %���� -������� %� %����.���� ��
!����2�����,

G �� ������� �� �����
 ���	������ 
 ��	%%� ���
��< %���� !���� %���� ���%� &�
�( ���� -������� %� %����.����
�����%����;

�� ���%���� %� ����2��������C

G !�< ������ ������%��� �% ��� ���!������� %� !����� ��� ��!������ � +)$N &$) O�( ��%����� ������%�"
����� %������ �!!��� ��%����� !��������%������ %�������� %� %����.����� !����A �� ���!������� %�����"
��� ��� ��!��� � +)$ N &$) O�( !���� %���������%�.���� %�-�� �������� ����� -������� %� %����.����,

G !�< ������ �������;

��� � ����� �� �����&�$"� ���$"� �� <*�%�� ..=

�� -������� %� %����.���� �����%���� %��� ����� �� %������� ��� ��2������ � 0$ ��� �% ������ %� ���"
-��..� ��22������� �% ���������� �� ���!� %� ����%��.� !��� �% ������ 9�)$ �����%� !�� �� ���!����
%������ %�� �����; �� !����2����� !�����!���� KB� %��� ������ %��!���� ����� +99 �� %���������� %� 
�	;

�� -������� %� %����.���� �����%����C

G !�< ������ ������%��� �% ��� ���!������� %� !����� ��� ��!������ � +)$ N &$) O�( ��%����� ������%�"
����� %������ �!!��� ��%����� !��������%������ %�������� %� %����.����� !����A �� ���!������� %�����"
��� ��� ��!��� � +)$ N &$) O�( !���� %���������%�.���� %�-�� �������� ����� -������� %� %����.����,

G !�< ������ �������;

15 �$�# *��#�� <*�%��� .�4 ..=

��� � 2����� !�����!��� � %� ������..� �� !�< ����� �� ����--������� ����� � ����--������� ��!�����; ������
������ ��%%��2���� � ��3������ %��������-��� ���� �!!��%��� /� !���� /;';+;

� !����2�����C

G !������ ������ ������%��� �% ��� ���!������� %� !����� ��� ��!������ � +)$ N &$) O�( ��%�����
������%������ %������ � ��%����� !��������%������ %�������� %� %����.����� !����A �� ���!������� %��"
������ ��� ��!��� � +)$ N &$) O�( !���� %���������%�.���� %�-�� �������� ����� -������� %� %����.����,

G !������ ������ �������;

� �$�' �� � �'�$" ��"#$ <*�%��� .�4 ..=

�� !��!� %� ���!��������� %�� !���������� %��� ������ %��!���� �% ��� %�����.� ��22������� %���� -�������
!����A �� ���!������� %�� -�� ������-����� ��� ��������� �������� &W+ N(� ����� �� �!!����� �� �����.����
%� 2����� ��%����� K�+;

�� �$�' ����( �� �� �����&�$"� <*�%�� ..=

�� !��!� %�������� %� %����.���� %��� ������ %��!���� �� ��%� ���� ��� ������ %� %����.���� �����%����
���-� 2������ �% ��� ���!������� %� )#5 N W$ N &)$O� W$O�(� �� ������ %� %����.���� ��� 4 !��������%���;

1�� �$"#�$��$�� �� *����$ <*�%��� .�4 ..=

����� �� ����������� %� 2����� !�� ���!������ �� �����.���� %� !������ %�� ���!���� %� !���������� ��
�����-���.� %���� �����.���� %� ���!������� � %� ������!�������� ��� !������� %�� ���!����� ����� �����
%��!���*��� ����� ��..�; �� ����������� %� 2����� 4 ���������� �� �� �!!���� �� ���!����.���� ����������� %�
2����� �K� &��%� 2�-��� )9(;

� //6'+9 '7;);)999��..���� �22������ %���� ������� ����!���	



1�� ���'$��#�!$ �� ����� ��� *����$ <*�%��� .�4 ..=

�� ��������� %� -�� � �� ���������.���� %� ������ %�� 2����� %�� ���!���� %� !���������� %��� ������
%��!����6� � %�����.� ��22������� %���� !��!� � %�� ���!���� !����A �� ���!������� %�� -�� ������-�����
�����-� �������� &W+ N(� ����� �� �!!����� �� �����.���� %� 2����� ��%����� K�+;

1�/ ���'$��#�!$ �� ����� ��� *����$ <*�%�� ..=

�� ��������� %� -�� � �� ���������.���� %� ������ %�� 2����� %�������� %� %����.���� %����� ������ %��!����
�� ��%� ���� ��� �� ���!������� %�� -�� ������-����� �����-� �� )#5 N W$ N &)$ O� W$O�(;

2� � �!$�  �*�� <* �$�# #�! =

�� ������� � �2��� %��� ����� �� %������� ������� ��� ������ %�� %������� ������� %�� ��*� %� ����2���"
����� %�� !���������� �		� � �� ���!� %� �������.���� ��2������ � 9�$ �����%�;

5��
< 
� �� ���!������� ��*����� �� !�������� %� �
�� �		� 
�	� � KB 4 ��2������ � )#+N &)9 O�(�
!���%��� %���� !�����.���� !�� ������� !��%��� %� !���������� ����� !����� 2��%%� %� 3����� !����;
��������� �� ��������%� %� ������%��� �6� ������� 3����� !���� ��� ������ ��%����� ����� ���!������
%�����.����; 
� ��������%� ����� ��� �� ���!������� %���� 2����� %�� 2����� %������ �� ���!����"
����� ��� ��� ��2������ � )#+N &)9 O�(;

�% ������� ������� %�� ������� �� !���� ��!����%����� !������ ������ ��22��%%��� ��%����� ��
��..� ��� �--�������� ���� ��� ������� %� �������.����� ���!����A �� ���!������� %�� 2���%�
%� ��22��%%������ ��� ��� ��2������ � )#+N &)9 O�(;
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� !���� +;) � +;+ � �� 2�-��� )+ � )/ ������-��� %�����.���� %����-����� %�� ������� �!���������� �����"
���%���; �����A %������ ���2�-���.���� !������ 2������ ��������� �3���������� ��� 4 ��������� ��������� ���"
2����� ��� �� 2�-��� )+ � )/; ���!������ �%%�.������ ���� ���������� �������� �������%�� !��!� �%
������������ !������ ������ ����� !�� 2������ ��2����.���� �%%�.������ � ����%����� �� 2��.���� %�� �������
���!������; ����� ���!������ ��� ��� ���� ��������� !�� ��������� �� !��������� �� ������ ������� !��"
���� ������ ������� �� �� ���� ���������� 4 *����� �� *���� ������.���� ��-�-���������;

������!�� %� ������C �� ���� ����� ��������� ���������� �� ������ %� ���-��..� �!���2��� %�� 2��� %� ����"
���� � �� ��� �� !��!��.���� %���� ���� ����%���� ��� ��--���-� �� ���������� !�� �������� �� !��!���� %�
����������� %���� ���� %�� ���������; �� ������.���� %�� 2��� %�!��%� %���� ��������� %�����!!�������� �
!�< ������ ���-���� ��� ���%���� %� ������� &�!�������� �� ����� � 2����� ������(� �� ������� %�� ���%����
%� ������� &�!�������� � 2����� ������ �� ������� %���� �����(� �!!��� !�������%� �� ���!���� %�� ���"
%���� %� ������� &�!�������� � 2����� !��.����(; ��� �� %��������.���� %�� ���22������� %� �����*������
%���� ���� %�� ��-���� %� �!���� � �� ���-��..� %�� ������� ������ %���� ��������� %��� ������ 2������ %��
����������� %���� ��������� ������;
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� !������ ����� %�� ��!� -������� %� �!�������� -����������� %�2���*��� � 2����� ������ &2�-��� )+(; ���
���!�������� �� ������ �� ������ ���!���� %�� 2����� %� ������� ������ ��� ���%���� %� �������; ��� 3�����
��!� %� �!��������� �� ���-��..� �22����� %�� ������� ������ 4 ��� 2��.���� %���� ���2�-���.���� %�����"
!��������;

��� ���!�������� � 2��� ������ ���!���� %�� !��������� %� ������� !���� ����� �������� ���������� %�� ���"
%���� %� �������; ��� 3����� ��!� %� �!��������� �� ���-��..� �22����� %�� ������� ������ 4 ��� 2��.����
%���� ���2�-���.���� %�� ���%���� %� ������� � %���� %�����.� ��� �� ��� �������� � ���!��������;
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��� �� �!�������� �� ����� ��� �� %����� ������ �����.���� %�� %������� %�� ���%���� %� ������� �����
��� %������� %�� ���%���� %� ������� !���� � %�!� �� .��� %� ������.����; 
� �� %������� %���� .��� %�
������.���� 4 ��--���� %�� %������� %�� ���%���� %� �������� �� ��������%� %� ����� �� ���%���� ���"
���-���� -��%�������� !���� %���� .��� %� ������.����;

��� �� �!�������� � 2��� ������ -�� 9�7 � ��������� %�� ���%���� %� ������� %����� ����� ��.���� �������"
���� ��������� � ��� ��������� -����� � �����; ���������� %�� ���%���� %� ������� %��� ������ ��-�����
����-���������; ������� ���!�������� �� ������ %�� !��������� �% ��� %�����.� %� )$ W$ �� %�� ���"
���� %�� ���%���� %� �������;
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�� ���-��..� %�� ������� ������ �������� %�� 2���� ��� �� 2���� %� ���� %�����!�������� � �� �����������
%��� ������ ���� %� ����� ����� %� %�����2����� %����� � -��%����� %� %����� � �22���� 2���-��; �� ���"
-��..� %�� ������� ������ %��� ������ 2������ %�� ����������� %���� ��������� �����%� ����� %� ���������
!�����.���� ������ �� %�!����� %� 2���--��� &!�� ����!�� ���� %� �!��-�(; 
� ��� 4 %��!���*��� �� ���"
-��..� %�� ������� ������� 3����� %��� ������ %���������� �����%� �� ����� �
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 ''7'/� !����
'';7;$; ��� �� %��������.���� �������� %���� ���-��..� %�� ������� ������ 4 ���������� ��� ������� 
������ %�� -�� %� ������� %� )9 �6�;


� �$�%�"#� �� ����

�� ���-���� %� ���� %��� ������ ��� ���!�%� � �����%�����.� ��� ��� ���!������� %� ������ ����������"
����� %� ) 599 � + )$9 N � �� %��%� 2������������� &���( ���%� ��� �� !���� �!������� ���!���� ���
$$9 � $09 ��; �� ���-���� %� ���� %��� ������ !������� ������ �� %�!����� %� 2���--��� ��%����� ��..�
��� ��� ��2�������� ����� ���-��..� %�� ������� ������ �� ������ ��!������ ���� �!���2���� %�� �������"
����;


� ��!�� #$�� �� ����

�� ���������� 4 ��� 2���������� � �� 2���%��%� &��� 2����� �� ����������(; ��� ���� %� ��� ���-���� %� ����
�����%�������� �� ���������� %��� ����� ��� ���!���� �!������� %� !���� ������ ���� ����� 2�����!��� %������"
���� ����� &���!���� �������( ��������������� %� $$9 � $09 ��� ��� ��� %����.���� ������ %�� /= %�
���� ���!���� ������� �� %� ����� %� /+9 �� � �� %� ��!�� %� 759 ��; �� ���������� %���� ���� %��� ������
!������� ������ �� %�!����� %� 2���--��� ��%����� ��..� ��� ��� ��2�������� ����� ���-��..� %�� �������
������ �� ������ ��!������ ���� �!���2���� %�� �����������;
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�� ���� ������ %��� ��������� ��� �� 2����� %� %������� ������� %� +9 ��; � ��--� %�� 2����� ��������
%����� ������ !�������� �������� ������ ��� ��� ��������.� %� +O;

�� ��"�$�� �� #��'�� #�� <* �$�# #�!$=

������� �� !���� !�< ������ ����������� �� ���!������� %�� -�� %� �������;

+;+; �' ����#�$  *����$ ' �&� ��

��� ���!�������� � 2����� !��.���� &2�-��� )/(� �� !������ �� ���!���� %� ������� ��!!����������� %�� ���"
%���� %� ������� � ���������� ��� ����� %� ����2�������� �� �� ����� ����� ������ %� ������.����; ��� 3��"
��� ��!� %� �!��������� �� ���-��..� �22����� %�� ������� ������ 4 ��� 2��.���� %���� ���2�-���.���� %��"
���!��������; � ���!� %� ���!���� ��%����� ��� !���� ��-����� ���-��� !�� �� !������ ������ %�����!�����"
��� �!���2����� %�� ����������� %���� ���������;
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�� ���%���� %� ������� %��� ������ �� ��*� ���������� %� ������ 7 %������� %�� ��*� � ����� � + %�������
%�� ��*� � ����� %���� !���� %���� ���%�;

�� �$"� �� � �'�$" ��"#$

�� ���%� %� ���!��������� 4 �� ��*� �!���� ������� ����� ����� ��������� � �!!���������������� ���"
������ %�� ���%���� %� �������; �� %�����.� %���� !����� %�� ���%���� %� ������� %��� ������ %� ������
$ ��; �� %������� %���� ���%� %��� ������ ���� %� -�������� �� ���!��������� ��!!����������� � ��
2����� ��22������� ���������� ���!��������;

�� ���$ �� #� �*�����"#$

�� ��*� %� ����2��������C

G ���� ������ �� !�1 *���� !����*��� � -�������� ��� ���!������� %�� -�� %� ������� %� +0+ W+9 N
&'99 O� W+9O�( ������-����� %���� ������ %� ������.����;

G ���� ����� ��� ���!������� %� !����� ��22������������ �� %� ��!�� %�� !���� %� ��-��%� %�� -�� %�
������� %� ��!�%��� �� ���%����.����;

G ���� ������ �-���� �� %������� %���� ���%� %� ���!��������� �� ����� �� ���-��..�;
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G ���� ����� �� ���!� %� ���!���� ������ %� 9�9$ � �� 2����� ������ ���������� �� ��������� %������"
���� �����%� ������-��� ���� �!!��%��� /� !���� $;);/;

G ��� %��� ����� �22���� ��-��2������� ��� !���� %� 2���;

1� ���'$��#�!$ �� ����� &�$"� ��� *����$


��������.���� %� ������ %�� 2����� !�� �������� 3���%� �� 2����� �������� ����� ������ %� ������.���� 4
��������; �� !������ ������ � ������� %����� ������ �!���2����� %�� ����������� %���� ��������� �%
������ ���� %� ���!������ �� !������.���� %� ���!� %� ���!���� %� 		 � �� �!���2���� %� ���-��..� %�� ���"
���� ������; �� %��!������� %� ������.���� %�� 2����� !�< ������ �%������� ���� !��!� %� ���!���������
�� �� �����;

�� � ��� �� ����� &�$"�

�� ������ %� ������.���� %��� ����� ��� ��!��2���� ������� ��� ��2��������� � �� ��*����� ������ �3����"
�����; ������%��.� %���� ���� %�22��� ��� ���������� %����� � ��2�������� ������� � �22���� %� %�22������ %���
������ ��%���� �� ������;

�� !�������� %�� -�� ����� ������ %� ������.���� ��� %��� %�22����� !�1 %� 9�0$ P�� %���� !�������� ����"
�2�����; 
�� ��< ��� ��� !����*��� !�� �� ��������������� %� !��-����� �� ������ ��%����� %�����!�������� %���
������ ����������� � !�������� �����2�����;

�� ���!������� %� !����� %���� ������ %� ������.���� %��� ������ ��-����� ��� ��� !��������� %� W$ N
��� +/+ N &09 O�( � +0+ N &'99 O�(� � �� �-�� ���� ��22������������ �� %� ��!�� %�� !���� %� ��-��%� %��
-�� %� ������� %� ��!�%��� �� ���%����.����; �� ������ %� ������.���� %��� ������ �3��!�--���� %�
�!!��!����� %��!������� !�� �� ������ %���� ���!�������;

��
 
�"%+�&& ��� � ���"$ $##��$

�� ���-��..� %�� ������� ������ �������� %�� 2���� ��� �� 2���� %� ���� %�����!�������� � �� �����������
%��� ������ ���� %� ����� ����� %� %�����2����� %����� � -��%����� %� %����� � �22���� 2���-��; �� ���"
-��..� %�� ������� ������ %��� ������ 2������ %�� ����������� %���� ��������� �����%� ����� %� ���������
!�����.���� ������ �� %�!����� %� 2���--��� &!�� ����!�� ���� %� �!��-�(; 
� ��� 4 %��!���*��� �� ���"
-��..� %�� ������� ������� 3����� %��� ������ %���������� �����%� �� ����� �
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�� ���-���� %� ���� %��� ������ ��� ���!�%� � �����%�����.� ��� ��� ���!������� %� ������ ����������"
����� %� ) 599 � + )$9 N � �� %��%� 2������������� &���( ���%� ��� �� !���� �!������� ���!���� ���
$$9 � $09 ��; �� ���-���� %� ���� %��� ������ !������� ������ �� %�!����� %� 2���--��� ��%����� ��..�
��� ��� ��2�������� ����� ���-��..� %�� ������� ������ �� ������ ��!������ ���� �!���2���� %�� �������"
����;


� ��!�� #$�� �� ����

�� ���������� 4 ��� 2���������� � �� 2���%��%� &��� 2����� �� ����������(; ��� ���� %� ��� ���-���� %� ����
�����%�������� �� ���������� %��� ����� ��� ���!���� �!������� %� !���� ������ ���� ����� 2�����!��� %������"
���� ����� &���!���� �������( ��������������� %� $$9 � $09 ��� ��� ��� %����.���� ������ %�� /= %�
���� ���!���� ������� �� %� ����� %� /+9 �� � �� %� ��!�� %� 759 ��; �� ���������� %���� ���� %��� ������
!������� ������ �� %�!����� %� 2���--��� ��%����� ��..� ��� ��� ��2�������� ����� ���-��..� %�� �������
������ �� ������ ��!������ ���� �!���2���� %�� �����������;
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�� ���� ������ %���� ���-���� �
 %��� ������ ��������� �� �� 2����� %� %������� ������� %� +9 ��; �
��--� %�� 2����� �������� %����� ������ !�������� �������� ������ ��� ��� ��������.� %� +O;

�� ��"�$�� �� #��'�� #�� 

��� �� ��������� %���� ���!������� %�� -�� %� ������� ������-����� %���� ������ %� ������.����;

� �$�' �� � �'�$" ��"#$ <* �$�# #�! =


� !�< ����� ��� !��!� %� ���!��������� � ����� %���� ������ %� ������.���� !�� ����2����� �� -�� ���"
!���� ���������� �� ������ %� ������.����;
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Caratteristiche
dell’opacimetro

tp, te [s]

Regolazione
tAver [s]

Tempo complessivo di riposta del filtro
di Bessel tF

fc = fc,new
Costruzione dell’algoritmo del filtro 

di Bessel fc, E, K

Calcolo del tempo di riposta del 
filtro iterato tF,iter = t(90 %) – t(10 %)

Regolazione della
frequenza di taglio

fc,new = fc * (1 + ∆)
Deviazione tra tF e tF,iter

∆ =
tF,iter – tF

tF

Controllo del criterio di iterazione

No

Sì

l∆l � 0,01

Costanti e algoritmo finali del filtro 
di Bessel
Yi = . . .

Applicazione del filtro di Bessel 
all’ingresso a gradino

t(10 %), t(90 %)

Frequenza di
campionamento

del sistema di
acquisizione [Hz]

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Fase 7

Iterazione
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Calcolo dell’indice di fumo medio per ciascun regime

Calcolo dell’indice di fumo finale

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

Valori di opacità grezzi N (%)

Conversione in coefficiente di assorbimento della luce k (1/m)

k = – (1/LA) * ln(1– N/100)

Filtrazione con filtro di Bessel

Regime B
Gradino di

carico 1

Regime B
Gradino di

carico 2

Regime B
Gradino di

carico 3

Regime A
Gradino di

carico 1

Regime A
Gradino di

carico 2

Regime A
Gradino di

carico 3

Regime C
Gradino di

carico 1

Regime C
Gradino di

carico 2

Regime C
Gradino di

carico 3

Scelta del valore massimo di k (picco) per ciascun regime e ciascun
gradino di carico

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

Ymax3,A Ymax3,B Ymax3,C

Convalida del ciclo per ciascun regime
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