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 ����� ��	
�	 ���
� � ������DG  ��� ������ ��	�� �� ���� !��"#$%	 � "�� PSO  ����
  &	��

!���� "' �(
)��
�
*� +"
, &�-"��.���
) /���'"' 0�1��	 ��2�3 �� 45 ��6���  

  

 ��( ����� ���*1 + �$,�����2 

 

*1- .!
� ���/!
�0 ��1���
��  ��2 ++  .31��� ��./%� � �/4  �51��� + ��4(� .,�� ��6�� ��(7  +tz2490@gmail.comali  

2- 
����#��
��  ��2 ++  .31��� ��./%� � �/4  �51��� +  ��4(� .,�� ��6�� ��(7216@gmail.combarati 

 

 .�38: ���  �� �� �	
�� 
 ������ ���� ������ ������ �� �� !��� "��	#�� $�� %� &%#�����'�� ������ �	(�) ��  *�� ��+��

��� �����, ���-� ���+����.  �� ��/012 3������� ����� �� %'�� %� �4��5 �	� �6 ���7 %8�� � �7 �	� ����6 %�(���9��� 

����� .:��; ,�<= �	�>' ?@�	3 ������A �� !��� ���416 ��(�� �9��� �� B1!������ %� ���,� 
  ��	� A��#
&   %C���

�,� ��� .(�)	�7�6 �'�� 7�	#�� ���7 DG �6�� %� %! ��� �	� ��� �6D?�� � �<6 E,�� ��F#��G� PSO  :0�� E	H� �� 
�� 

I�6 J�� ���� ��/012 ,	G�< �� $6�! "�K0� ,	G�< 
 LK= D	(
�� A��#
  ���	��67 M0�@�  %��4��B���� ����� ���� �� 

%8,�H� �����. %��N!��=����,� ��(� 2�1�'�� I�6 �#�=  ��!��27 �,� �� #�=� %! %� DO��=����,� ���8'7+�, �	#�� ���7 

%�������47 ��-� 
 7����� ��>� ��� �1, 4	� �� �#�= ���P	� �,� I�6 ���� . �	 Q16��P� ��������,� %! R
�  %S#��� ����

�� ������ 7��IT= 7����� ���� �� ����E 8U	S� 
 ���P	� %� �	�� �7 V�0��� ! B1! & . �����8>� +� �9� 0��O	� ������ ���� 

%S#��� ���O %�(�� �,�.  

  

�A�
 7�	0! 7�6 :������ ���� ������ ������ �:���; &�	,�<= G����F#� PSO� G	9 � 
 �����' DG �ATC  

  

1 - %����  

9#$�� 
� �2��#$2 :�;.� 
� �2.�<�= >��?4� @A� �
.B� C��

�� �2.!�=��!.  ���=�<�2.� C���.� 
� �� E��F G���� 
�#H�� 

"��(�� :�;
�� �4�I (� � J�K� L��/� �M�?5�� N���C�� : . 
�

 LM��]1 [Q�
  @���R��$,C� ���: ����S .�E��  ./0��= 

)1
DG �; (�� "��?�; �#4�2 �V�
� �2.!�= >;�0 � /���C N�#E� 

C��  .! �W�
�. ��$,�C:�; X�YH 
���= �� �M�� �� 
?��Z ��! �; 

���: �A�
 ./�: ��! 
���; 
� �V� �#4�2 �� ��!.9; �� ��/8

�/�%� 9#�
�5E� (�  ��K#�� "�3� (�  ��K#�� �� � [�#�N ./�!�; :(��

"�3� +"7 
� �#4�2 �
�\ ���� :��� @��/� :�;DG  :�
�� +�;

                                                
1
 Distributed generation 

 (�.�� :�;  .�� C�.� �E��� :��%/1�= 9#�
�5E� (� �0  .! �/�%�

C�� .9; (�  ��K#�� �� �$���� 
�  ./0��= .�E�� (�  ��K#�� ��]�� ��/8

������ �E��� ��� 
� ?�� �^YB "�.� CE�, �� �;
�����N �.�� :?�


SH�! :�
 �� �
 "7 ��]�� �0 C��  .! ��
�� C����B "�8 ���;

C�4�_ +�3A! "�/��I�  ��
�� �2.!�= �/�?; � ��M�� ���#��

C��  ����. LM�� 
�]2[+ .����C �4�R� 
�� �
��,� ?0��#� 
� 

��9#$�;: (���L ��^!� ��^4 �0 ��"��? 
�.�� F��B %M��� (� 

E���.  ./0��= )DG(  +./#$;�
��C��  .! � .9;��/8 �?���: 

 ��K#�� (� W���` ��#/0 (�  �
 
�� :��� �
 >;�0 
�.�� ��.�� DG 

C%M ab, �4�R� 
��C��  .! ��
�� +.������
�b2: 
� ��9#$ 

E���. � �3A! ���#�� �� �[ ��c$� 9%� 
� ��9#$ �;: �
.B  F�.A�

  .!+C�� � C12�� ������ �� �.! �� ����� ������
�?: %���/ 

5#$�� �
�� .
� ��� +�#��
  LM�� 
�]3 [������
�?: �^��� .�E�� � 
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������
�?: �^��� �3A! ���#�� �A/M (�./��� d�#�� :�; �.�:(�� +

Q�
 F, +.�E��  ./0��= +
�(�� 
�� +�2.!�= eH +������:?�
 "��� 

� ��#0�
 C���.� C��  +�R���e��� "����� ���: .����C ������ -


�?: %���/ 
� ��9#$�;: E���. � ���#�� �W�
�  .! C��. 
� LM�� 

]4[+ 
�����N�; �� g��� ��$,�C ��H  :���eH 90��#� :��� 

 ��K#�� 
�  �;�(��
�����N � G���� "��(:./� %���/ 
� "��� ��#0� 


�����N  h��#�� 
�
�����N:�; C0�! .//0 e���  9#�
�5E�

 ���AY� �2��#$M :(�4 �����#3�
��h��#�� .! .��.  LM�� 
�]5[ 

^���� 
�����N:�;  ./0��= )DG�; (
� �3A!�;: (���L ��^!� �
�� 

�M�� C�� �#4�2 
��B. Q�
 �W�
�  .! ���: ������ �� ��A�0 @���R 

��$,�C ��K�� � ����92��: "�3����� �%��� DG�; +j/;��; 

C��  .!.  ��� 
��E��� ���A� �.�  ���0 :�;
�(�� �� :
��� ��R +

:N���  � ���#�� X�YH �2.!�= C���.� +�3��#3E� �/�%�  (�.��DG 

>�= (� +
�� >�= �^E�Y� 
�"����� 
�� - �� @�0�� 
� "�$4�
 DG 

C%M 9#$�� 
� �2.!�= C���.�
�#H�� .�.�� �
.B :�;  .!

 :��$� ���B .��� ���?E "7
� �0 C��  .!  ��K#��) "��� ���^�

�(.....:��$��� ���B �)��! N�#E� +:.�E�� "���� �; (...C���.�� � :�;

 �/4 DG ���2 k��E. �
�� a.; L��� �� ".��
 :���(� �V� 

�/�%� ����3� 9#�
�5E���
J ��,�(� :(��)2(PSO   .! �#4�2  �%�

C�� .9;"�3� �  (�.�� ���^� +��/8 :�;DG�; :��� e���! 
� 9; +

 .��1�= (��� e���! 
� 9; �N�1  �
�\ �2.!�= C���.� C%M

C4�2 .;��H . 
�� >�= C���$, @���R (�(LSFP
3)  h��#�� :���

��! S���� :��� 
�� :�; DG  
�  .! �= X�YH �� CA$�

 9#�
�5E� (� lm� � .! .;��H  ��K#�� 9#$��./�!�;PSO   :���

 �/�%�  (�.�� ���^�DG�; �� 9#$�� F0 ���
�0 ��A%� C%M 
�V/�

�K�� >;�0 �2.!�= >;�0 �� ���� N�#E� F�4��= ��A%� +9#$�� F0 �

.! .;��H  ��K#�� 9#$�� X�YH.  ��]�� ��
�� C%MDG�;  
�

SH�! (� �2.!�= C���.� F��B ���#�� C�4�_ "�<�; ���;

 g�#��(ATC
4) .! .;��H  ��K#�� �2.!�= �/�?; �]1[.  

2-  %#�<� 7� � ����(  


� �E��� ���+ ^���� �����M �  (�.�� DG �; ���: .����C �2.!�= 

C�� n��#,�� .!�. �W�
�  .! C�� .�R�@ ��$,�C 
�� >�= 

���: h��#�� ��! 
�� ���: ����S DG �� �M�� �� X�YH 
���= 
� 

�� ��K#�� 9#$  .! C�� .
�5E��9#  ��
J ��,�(� :(�� �/�%� 

)PSO (:��� ^���� 
�.�� %���/ 4�_�C DG  �0�� ��9#$�;: 

��M�� F�#� .!  "7 ������ �0 �
�0�� ��9#$ �� >;�0 ��K�� 

��9#$ � oK, ����1� N�#E� ��!�;: d�#�� �?4��> �� +.���

 ��K#��  .! C�� . ���"�1�  ���  .! �0  ���Q�
 �������� . 

                                                
2
 Particle swarm optimization 

3
 Line flow sensitivity factor 

4
 Available transmission capacity 

ISO �:�� >;�0 �4�R�
�� (� X�YH 
� ��!�e AI�^� � E��#,�� 
� 

!� ��: h��Y� +[�0 ./0 .?���� � ����F ]p��� ����S DG �� 

.����C �2.!�= (� �V� ���B�C ���#�� ��M��)ATC (�W�
�  .! 

C��.  

  

2-1 - ���P	� V�@���(PI
5
) 

?���������F .��1�= CE�, :��� (
����� ]���� n��#,�� .!�. �
: 

/���C ��9#$ � ���: 
�.1; �� �;
����=�: ��9#$ 
� CE�, .��1�= 

��.���� ��.��� C%�����?  �%��
 :
���� q�� ��./0. �� �M�� �� 

��� +���6I� �[ 
����=� ��9#$ ��.���� �.! A$�� �; ���#,� �
 

���rB � ����9 5��.�� �0 ����.B� =�51����� ���. :��� >;�0 

�631� (�s7  ��E�� ��!. h��#�� E��#,�� +.��1�= ������ 
� ��"� 

�%�7  �
S�1� � �#4�2 �V�
� �� C��H� "7�; +�A�
�� :./�./0.  

�� d��^� ��( �
��� 9#$�� [� :��� ����� ��3��� SH�! -

��!:  

(PI)=∑ 	

��
�� ��
����� (Pf
�� 
(�)

P 
(���)) +∑ 	�
��

� !" ( ∆V�(�)
∆V �(
��))      )1(    

∆VJ(') = VJ(') � VJ�'(                                         

   

   )2(   

VJ�'(=VJ(
) , + VJ(') , 1 )3(  

VJ�'(=VJ-./  , + VJ(') 0 1 )4(  

 

2-2-�����' DG�6 �� ���K�,� +� �;��: ,�<=	�  


� ���e +
�(�� 
�����N�; � (���L"�2.//0+ N���: �#3E��3�  ����^� �


��.//0 .��$,�C 
�� >�= 
� eH  .!�= �� �M�� �� 
�����N � 


�� ��!�; 
� ��9#$ �
�� �V� ���K#� .;��H ���. @��R ��$,�C 


�� >�= �� 
?��Z "��� #0��� � #0�
�� :��� ab, X�YH �2.!�= 


���=+ ������. �� G���� 
� 
�� >�= 
� �[ eH ���#��  K F�#� ��� 

��! i � j ���M�� �� 
?��Z 
� �[  �2 �A���� u�H  �� �0 ��!

�� �#!�� ��( F3!��!:  

123456 = 789:;7
|8=:| . 8=:

8?@ + 
789:;7
78=;7 . 8=;

8?@     
)5(  

 

                                                
5
 Performance index 
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2-3 - S�		� (�)	� >�	%  DG �6�� ���K�,� +� 

PSO  

2-3 -1 - I�6 \���:  

  

� �� �M�� �� �0 C�� ���4� :
�2(�� ��
�� :��� �^��� +a.; L��

 ��
�0 e��� +:(�� �/�%� a.; �W�
����/�%� 9#�
�5E� � ��! +:(��

 �#4�� ��A�� ���Y��C�� L��� ��� : .  

)6(  3-./ = 4AB99  + (C � DE)F          

2-3 -2 - 7�6�	O R+��� \��� 

��� �� ���B �#��� Q(��� L��� :��� :�;.�B � :��$� :�;.�B :�;

 �V� 
� :��$����#4�29��w  

 wC�� �
�\ ��.� :��$� ���B  

 

)7(  
 

4G. � 4H. � I J.JKL.KMNOPQ.K � RK � R.S
T

K!" = 0 
 

)8(  
 

VG. � VH. � I J.JKL.KOWXPQ.K + RK � R.S
T

K!"
= 0 

wC�� ��( �
�\ �� :��$��� ���B �  

J.-./ Y J. Y J.-Z[ ,  W = 1,2,3, … , _` )9(  

Q.-./ Y Q. Y Q.-Z[ ,  W = 1,2,3, … , _` )10(  

4HG-./ Y 4HG Y 4HG-Z[  )11(  

 �0Y'  �δ' ����( �  (�.�� +C�� l��#���� l����� �\�/� : .Pc' 

�Qc' "��� @���� �� 
� :.�E�� ��#0�
 � ��#0� :�; ��!i  ./#$; ��

 �
didi PQ , "��� ?�� ��! 
� �4��� ��#0�
 � ��#0� :�;i �� 

 +./#$;
iV  � ���� ��! N�#E�R. ����(C�� eH �
.B :.  

./0 (���� .��A� ���#�� X�YH ��
��, .,:  

)12(  72.K7 Y 72.K-Z[7 
 

2-3 - 0��O	� ������ ��'��  

���B�C ���#�� ��M�� �[ �#��
�= 9%� ���: ��; C0�!"�2.//0 
� 

E�^4�C�;: ���A� "��� C�� .]���� ATC ��.� ���2 F��B .;�1� 

C��  �0���: ������
�"�? ��9#$ K��.  ��� � 
����=��; "�.� � �� 

��s�� DG�; 
� �[ 
�/��� 
�(�� C��B
 +�6��^� �� �A��M � 9;-

/8�� ./8 �A��M .�
��.  

ATC 
� CE�, :���+ ��� ��! /��Y/� g � ��! /��Y/� h �� �M�� 

�� ^��
� ., �M�eH "� ��  ��K#�� (� LSFP�;+  �0�� .���� ��  F3!

��( �W�
� ��!:  

)13(  
ATCgh=minefg:;hijfkfg:;l f

A9m?.K  Wn o X5 p 

 �3���M7O' -Z[7   
�� >�= �� �����MVA eH 
� ij  �  ���7O.Kq 7 

eH 
� 9#$��  �
��� C�� CE�,
�� >�= ijC�� . �� +���1� 
�Y�

 ���^�LSFP�;  ��DG +�;ATC �� �
 ���#�� ��.^� �; :��� "���

 F3! �� � ���^�C!����(:  

)14(  
ATCgh=minefg:;hijfkfg:;l f

A9m?.K,rsg  Wn o X5 p 

�R�@ ��$,�C ^YB� eH )LOSF (�
 �� "��� �� "��/� 

A$�C∆7tu,v,wx7  �� =
�� >�  
�� E��#��� =�> (� ^YB� 
� eH ef 

&  �0���: ^YB� 
�� �V�
��#4�2  .!+ ^���� ��0:  

)15(  LOSF ij,Ic =
∆7tu,v,wx7

ftyz{ f  

ATC �	 
��  /����� g �� 
��  /����� h� �� ��� ��� �� ef 

��	
�:  

)16(  ATCgh=min| 7g:;hij7k7g:;l 7
A9m? .K,G}~ AB9m .K,�� � A9m? ��,G}  Wn o

X5 � 
  

�0 
� "7 LOSFij,ef+ @���R ��$,�C ^YB �eH ���: eH-ij 

C�� ���(� �0 eH ef �� |
�H��!+,LSFPef,gh  @��R ��$,�C 

�M�"� eH ���: ^YB� eH ef � ���#�� ��� ��! g � ��! 
� h 

C�� .�� ^���� LSFP �; �  LOSF�; �� DG +�; ATC  �^YB��DG 

 �
 ��"��� ��"� ����:  

  

)17(  

ATCgh=min

| 7g:;hij7k7g:;l 7
LSFP ' ,c�,rsg~ LOSF ' ,��,rsg � LSFP ��,c�,rsg  Wn o X5 � 

3 -_���� D	0H� 
 7��2 ��N�  

3 -1-%S#��� ���� %/8� �(�S� 

"��(7��A! :�; �1���(7 9#$�� :�
 �� :(��39-  ./�5����� �/�!

.! ����� :��%/1�= Q�
 �1���]� ��
�� 
�V/� �� . 9#$��39 -

 ��� >���� �/�! ���#�� 9#$�� (� :�345 CE����0- ��Y/� 
�

� ./�5����� � 
�����N  � �#!�� �29 
�� ��!F3! 
� +1   ��� "�1�

C��  .!.  
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F3!)1:(  ./�5����� 9#$�� �YH [� :���39  �� + �/�!10 ��!�� ]1[  

 

3 -2 - ��/012 3��� %8,�H� _����(PI): 

 ������ +9#$�� 
� ������ .��1�= :�; :./� �A�
 ����� :���PI +


�Y���; �E��^� 
� �0)1(  .! d��^� � �;
�����N (� [� �; :��� +.��

�� �A���� 9#$�� 
� eH �!���H �n�,��!.  

  

��.M)1 :(��3��� SH�! g����� .��1�= :./� �A�
 

PI ������ :�; �KE��  
��! 

15.9126 21-22 1 

14.0185 26-27 2 

13.6984 12-13 3 

13.3916 23-24 4 

  

3 -3 -��� $@� �	,�<= :��; %8,�H�(LSFP) 

 @��/� F�� "��0 �.�= :���DG  +�;LSFP g��� �� �;, C���$

������ :��� 
���= X�YH (� [� �; ��.M 
� �0 +���#,� ����2 

C��  .! �A���� + .! �0J.  

  

��.M)2 :( :��2
��B F��DG g����� LSFP 

 
��!  eH23-24  eH22-23  eH24-36 

  
��!

��! 

LSFP   
��!

��! 

LSFP   
��!

��! 

LSFP 

1 24 0.0263- 36 0.0343- 12 0.0093- 

2 23 0.0177- 22 0.0101- 26 0.0087- 

3 20 0.0123- 23 0.0029- 34 0.0076- 

 

3-4- G����F#� +� ���K�,� �� 7+�, %	8� _����PSO 

 �/�%� C�4�_DG"�3� ��� 
� �; (�  ��K#�� �� �;PSO  �� a.; ��

 �� "7 ���� 
�.�� (� N�#E� ��4����� � 9#$�� ��K�� ".���
 FB�.,

C��  .�7 C�� . (� �0 :� �/�%� C�4�_PSO  
�  .�7 C�� ��

 ��.M3 C��  .!  ��� "�1� .  

 

��.M)3 :( �/�%� C�4�_DG  (�  ��K#�� ��PSO 

 �/�%� C�4�_DG (pu) ��!  
��! 

0.41 24 

1.19 36 

0.67 12 

  

3 -5-  �� �	
��ATC  

 S���� ���]�DG  �� ���#�� �2.!�= C���.� :���ATC  �� �


@�0�� �� "��� +:��#�� F��! 
�(�� 
�#H�� (� d�#�� :�;

 "7 
� �0 +��0  .;�1� �A��M ./8 � �A��M �� :�;���
��B1T  :���

 +�0��#!� �.�2T  �3T  � �A��M �� :�;���
��B :���4T  �5T  :���

C��  .! �#4�2�V�
� �A��M ./8 :�;���
��B . ����^�2T  ��! ���

 ./!��4 -3 
�.��H ��! �-18  ����^� �3T  ./!��4 ��! ��� -7  �


�.��H ��!-38 C�� .����^� �A��M ./8 4T   ./!��4 ��! ���3 +

5  �7  
�.��H ��! �18 +26  �38  ����^� �5T   ./!��4 ��! ���2 +

6  �10  
�.��H ��! �17 +26 �32 C�� . ���^� :���ATC  >�= ��

 �� "7 ���= Q(
� (� >�� ����^� >��?4� �; :��� 
�� >�= +�.�� 
��

.! ��M� �
�� �
 ��.�� 
�.�� �0 �;
�� >�= (� [� �; . :��� }��#�

ATC �6��^� ����� :���1T+2T+3T +4T �5T  ��.M 
�4  "�1�

C��  .!  ���.  

��.M)4:(ATC  
�� :�;
�(�� �#4�2 �V�
� �� 

�����	 ��� ATC  ��

��	�� 

 ��  ��!�"

DG 

ATC  ��

 ��	��

 ��!�" 

ATC  ��

 #��$ ��	��

 ��DG 

ATC  ��

#��$ ��	�� 

T1(P) 22.86 17.81 36.12 19.81 

T2(B) 29.39 26.26 71.2 31 

T3(B) 28.92 14.9 32.08 27 

T4(M) 26.48 14.3 27.8 27 

T5(M) 28.24 23.4 54.1 49 
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C�� C���$, @���R e��� .���� ��0 
�I �0 C4�2 ���#� "���

 9#$�� ��K�� >;�0 �� CA$� .��1�= :�
�� 9#$�� ��K�� >;�0

������ �� .��1�= :�
��:���� :�
�� 
�����N �.�� :?�
4 :.\
� 

�]�� >�� .���� 9#$�� ��K�� >;�0 
� �
 :�� :�
��

./0 �K�� .��1�=.  

F3!)3 :(9#$�� d�#�� �n�, 
� F0 ��K�� 
�����  

A��#
 7������:  

�� 
�V#�� �<�7 Z��Y� N�#E� C4� .;�! +9#$�� 
� �YH ����� �� +C4


�� �
 N�#E� C4� ��� �0 ��� 9�;��H �
.B 9#$�� F0 
� .�.! "���

 ?��  .! LYB eH a��I� �  .! �= �,��� 
���0  .;�1� . C4� ���

��! :�
 N�#E� C�K�0 �#4
 ��� (� @A� N�#E��� �  .! �; .����

 :�
 �� ��M�� :�;
�� �� :.M ���YE��! �
�� �;./0. �� ���;

�!�=��4 (� FAB .��� F�E�  �#1�� ".��
 @��7 � N�#E� F��0 C�K�0

 ����.B� �� C�� +9#$�� ���( �A��/� �E�#/0 . ��� (� �3�

 DG ��� .;��H . (�F3!4  .;�1� �� �0 C��  .!

 +C���$, @���R Q�
 (�  .! �#4�� :�; ��! :�
 ��

 ������ eH a��I� 
� �0 �,��� N�#E� � �#12(�� ����Y� ., �� N�#E�

 Z�
?� ��� ��� C�� wC��  .�1�� ��A%� �
 ./#!�� 
��B�Y��:� DG 

 (� :��2��M � N�#E� L��� >��?4� @A� �0  ��� �2.!�= F�� 
�

�� "7 �!�=��4���2 . ~
 X�YH 
� ���YH `�; �0 ?�� �#E�, 
�

 Z��Y� +�
�� 
��B :��� 
�0 CE�, 
� 9#$�� �  ��.�F3!4 �� "���

 ��! :�
 �� �#1�� ��A%� C%M 
� �V� �
�� :�;

 � N�#E� C�K�0C!���� ��2 "7 F�4��= >��?4� . @A� ��H ���

 "�/��I� C����B � :
�.��= +9#$�� (� :
����  �%� C�4�_ >��?4�

.! .;��H �
.B 9#$�� �#1�� . (�  ��K#�� �� �0 ?�� �Y���! 
�

 ������ C%M ���;
�����N h��#�� �� ��.B� C���$, @���R Q�


 .;�! +C�� �#4�2 �
�\ �;
�����N �.�� :?�
 N�#E� C�K�0 ��A%�

 �^YB `�; �0 :��� CE�, 
� N�#E� C�K�0 ��A%� ���

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
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2 :( 
�����ATC d�#�� �n�, 
�  

  

 9#$�� ��K�� :�
 ��  ./0��= ��.�E�� ��]�� �5��58 +

.! ��
�� 9��#$� 
�Y� +�
.B .��n�, �� �
 ��
�� ��� }��#� �0

 ������ eH �0 �#E�, :��� +���5� �
�\ 9#$�� 
� �^YB `�;

������  
���� �;
�����N �0 �#E�, :��� � +��! :?�


C4�2 
��B ����(
� � �$���� �
��. (�
�����3 ��"���  �0 ��0  .;�1�

�. � 
��9#$ 
?� � �
.B�Z �; "���: .M�. 

� 
� ��K�� >;�0 .;�! +�I�����9#$  CE�, �� CA$�

;��H�9 �.� �� �0 ���:  �� �����MW 38.47 

� w��0�� "�1� �.� ./;� >;�0 11:.\
�  
�

� ��4 �� ��,���� � 
� �YH�9#$  ".�7 ��M�� �

9#$ +�
.B 2.!�=� � 
�  .�7 ��M���9#$ 

.\
�: � F0 ��K���9#$ .! .;��H.  

"�3� � C���$, @��R SH�! :��2
�����N ���� -

"7 �.�� :?�
 .;�! +�3A! :��� CE�, 
� �;

 +����#M�  �4
 >��?4� @A� �0 ��� 9�;��H ��K�� �M�� F��B >;�0

9; � 9#$�� :�;
�� �� ����
 ��/8 �
.B ���^� >��?4�

��� 9�;��H 9#$�� 
� .�, 
������� ��� +:��� CE:?�
  �.��

`�; � �
�� ��M� 9#$�� 
� .��1�= �0 �#E�, �� CA$� 
�����N ���2

 �2.!�= L4
 C%M 
� ���.B� 9#$�� 
� �
.B ���^� >��?4�

������ ��� +:��� CE�, 
�>;�0 @A� �.�� :?�
 9 

�� �0 .! .;��H 9#$�� ��K�� Q�
 �� :.���� .���� ���
�


�����3 �� �� .��1�= CE�, 
� ��K�� .�� "���

 (�.�� �� +C�� �#4�5� �
�\ 9#$�� ��K�� >;�0 � :?�
 

C�� �#!�� >;�0 . >;�0 (� .\
� ��� �0 C�� �%�.�

 Q�
 "��� �]��  ./;�
�����N h��#�� :���  .! �W�
� �;

C�� C���$, @���R e���

 9#$�� ��K�� >;�0 �� CA$� .��1�= :�
�� 9#$�� ��K�� >;�0

������ �� .��1�= :�
��

�� �  ����]�� >�� .����

./0 �K�� .��1�=

 
F3!

3 -7 - A��#
 7������

�� 
�V#�� �<�7 Z��Y�

�� �
 N�#E� C4� ��� �0 ��� 9�;��H �
.B 9#$�� F0 
� .�.!

 ?��  .! LYB eH a��I� �  .! �= �,��� 
�

��! :�
 N�#E� C�K�0 �#4
 ��� (� @A� N�#E�

 :�
 �� ��M�� :�;
�� �� :.M ���YE

�!�=��4 (� FAB .��� F�E�

 ����.B� �� C�� +9#$�� ��

 +����.B�@�� 

@�� DG  +C���$, @���R Q�
 (�  .! �#4�� :�; ��! :�
 ��

 ������ eH a��I� 
� �0 �,��� N�#E� � �#12(�� ����Y� ., �� N�#E�

 Z�
?� ��� ��� C�� wC��  .�1�� ��A%� �
 ./#!�� 
��B

 (� :��2��M � N�#E� L��� >��?4� @A� �0  ��� �2.!�= F�� 
�

�� "7 �!�=��4

 Z��Y� +�
�� 
��B :��� 
�0 CE�, 
� 9#$�� �  ��.�

@�� �� DG 

 � N�#E� C�K�0

 "�/��I� C����B � :
�.��= +9#$�� (� :
����  �%� C�4�_ >��?4�

.! .;��H �
.B 9#$�� �#1��

 ������ C%M ���;
�����N h��#�� �� ��.B� C���$, @���R Q�


 .;�! +C�� �#4�2 �
�\ �;
�����N �.�� :?�


��� 9�;��H . �^YB `�; �0 :��� CE�, 
� N�#E� C�K�0 ��A%� ���

2345

1-
�(��   :��#��2-T2

3-T3        4-T4    5-T5

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

F3!)2

3 -6- "�K0�:  

 ��� 
��E��� 9#$�� ��K�� :�
 ��  ./0��= ��.�E�� ��]�� �5��58 +

.! ��
�� 9��#$� 
�Y� +�
.B

 ������ eH �0 �#E�, :��� +���5� �
�\ 9#$�� 
� �^YB `�;

21-22 ��! LYB ������  
���� �;
�����N �0 �#E�, :��� �

C4�2 
��B ����(
� � �$���� �
��

 @�� ��DG �;: .M�

,��� 
�� � 
� ��K�� >;�0 .;�! +�I����

���:  "�.�DG ;��H

= C����. ;��H�9 � w��0

�K��� ��� .;��H .� ��4 �� ��,

��!�e ������ � 
��9#$

�?4� @A��>40 .\
�

 ��/<�;�� ��
�0"�3� � C���$, @��R SH�! :��2

������ � a.; :�;"7 �.�� :?�


 +����#M�  �4
 >��?4� @A� �0 ��� 9�;��H ��K�� �M�� F��B >;�0

"��� ��A%�9; � 9#$�� :�;
�� �� ����


��� 9�;��H 9#$�� 
�

`�; � �
�� ��M� 9#$�� 
� .��1�= �0 �#E�, �� CA$� 
�����N

 �2.!�= L4
 C%M 
� ���.B�

��� 9�;��H .������ ��� +:��� CE�, 
�

 :.\
��� �0 .! .;��H 9#$�� ��K��

.!��  .!.  

"��;���2  (� �0
�����

������ (�.�� �� +C�� �#4�5� �
�\ 9#$�� ��K�� >;�0 � :?�


22.\
� C�� �#!�� >;�0

"�1� ��K�� Q�
 "��� �]��  ./;�

0
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 >��?4� ���#� 
� � N�#E� C�K�0 >��?4� @A� + ��.� ~
 9#$�� 
�

;��H �
.B 9#$�� 
� ����#M�  �4
. ��� . ��M� ��4 �� ��,

 +9#$�� X�YH (� �H�� 
� "���� ����� � X�YH (� �3� 
� .��1�=

����� a.; :�;
�����N ���^� � �����M SH�! ��� (�  ��K#�� �� "

������ C%M ����Y� ., �� �
 N�#E� C�K�0 +
�����N �.�� :?�


.����2(�� ."��; (� �0 ���2F3!4 �� +C��.�= �0 ��0  .;�1� "���

���� � :�B 6��0 a.; :�;
�����N ���^� C%M :��%/1�= Q�
 ��]

�� �0  ���� F�� �
�� +�
.B 9#$�� 
� "���� L4
 :��� .����

�M�� 
��B���2 .@�� ��0 
�Y� DG ��! :�
 �� CE�, 
� �8 �;

 ������ Q�
 �� �A��/� :���� +.��1�= CE�, 
� �8 � :��� 
�0

�� �0 �
�� 
�����N �.�� :?�
 (�  ��K#�� :��� ���3�� �Y�� .����

!�� 
�� 
�(��  ./�7 
�  ./0��= ��.�E��. .  

  

 F3!)4( :d�#�� �n�, 
� N�#E� F�4��=  

  

4 -7�	� %-	��  


� ��� �E��� +  ��]�� ��
�� ��RDG � + �3A! 
�[ Q�
  ���$,�C 

X���� �� .����C �2.!�= ���: ����S DG  ���  ��M��  ��� ;�� ��C 

#��B
� ��
��  .! C��. "�3� @��/� �� �A����  ���$,�C  X��YH 


���= �� �M�� �� 
?��Z ��! 
� ��! 
�� ��;  ����:  C�E�, ��;:  .���1�= 

������ �� ��0�., 
�� 
� ��9#$ .! �A���� .4�_�C %���/ �; DG �� 

 ��K#�� (� PSO ���: ��FB�., ".���
  ���K�� �� 9#�$ �  C�4�  N��#E� 

�A����   .�!  C��� . ��#��}  ���
�� � 
�� 9#�$ 39  ���!  .�/�5����� 

1���]�� Q�
 ��
��  .!  �
"�1� �� .�;�. ?�� ��� � ��� ��F   ������

 .! �� ��R� ��A%� 
� ATC  �
"�1�  ��� .�;� .Q�
 =� ��%/�1:  ��� 

 �%� 2��: (� @���R ��$,�C +��A����� .�7
�0 �  ���  �#�!��+  ��0 

��.���� �� #,�
� ���: �^��� 7� ./ ��9#$ �� (�
 !�� .���. C�� �0 

��� Q�
+  �
 �,� ���: ������
�?: �  �%� 
����: (� ��9#$ ���#B�: 

 �
9;��4 ./0.  

 >��= ������ :��M� (� F\�, }��#� ��
��     
�(��� e���� 
� ��/�%� 
���

�� "�1� �0��#!� 
�r, �� �0 .;�DG  C���.��� � �63�1� +  :��;

 N�#E� F�4��= �  ��� ".! L4
 F��B ���#�� X�YH C�4�_(� �!�� ��A%�

��.��� .  

 @��DG    ����#�� C��4�_ �V,6� F��B >��?4� @A� :��� CE�, 
�

.! .;��H g�#�� 
� .  9#�$�� 
� :.��1�= �0 �#E�, 
� ��/8 9;

   @��� ���V� �E�#/0 ����.B� (�  ��K#�� +.;� ~
DG  ������� �  :?��


.! .;��H ��M�� ���#�� C�4�_ ��A%� @A� 
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