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Figure 5 Hydrogen Flame under a mock up H2 Car (Ensosp 2016) 

�

�
Figure 6 H2 horizontal flame on ENSOSP operational platform (only visible with thermal imaging device) 
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Figure 15 Alkaline electrolyser IHT type S-556, 760 Nm3/h and 30 bars�
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Figure 17 TPRD location (Toyota Emergency response guide) 
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Figure 18 H2 Label  
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Figure 19 Blues diamonds (US) 
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Figure 20 badge on the vehicle (Ix35 Toyota emergency response guide) 
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Figure 21 Label proposed by CTIF to ISO (project) 
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Figure 8-1: diagram of the installation 
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Figure 2 refueling station (air liquide Germany)r 
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Figure 3 refueling station (vattenfall Hamburg) 
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Figure 4 forklift dispenser air liquide 
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Figure 5 dispenser 350 bar 

(vattenfall-hamburg) 
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Figure 6Figure 24 dispenser 700 bar  

(vattenfall-hamburg 
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Figure 7 Indoor refuelling station for forklifts (dispenser) ©Air Liquide-2014 
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Figure 8 refueling station-low pressure storage 200bar 
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Figure 9 refueling station high pressure storage 1000bar 
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Figure 10 refueling station ESD away from dispenser (Hamburgp airport) 
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Damage 
Overpressure, 

kPa 
Minor damage of the house  (chosen 
as “minor damage”) 4.8 

Partial demolition of the house-remains 
inhabitable (chosen as “partial 
demolition”) 

6.9 

Almost total destruction of the house 
(chosen as “almost total destruction”) 

34.5-48.3 
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Harm criteria (selected thresholds) 
Overpressure, 

kPa 
Temporary threshold shift (Baker, 1983): 
“no harm” hazard distance (evacuation 
perimeter) 

1.35 

1% eardrum rupture probability 
(Mannan, 2005):  “injury” distance 

16.5 

1% fatality probability due to  lung 
haemorrhage (Mannan, 2005): “fatality” 
hazard distance 

100 
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Harm criteria (selected thresholds) 
Overpressure, 

kPa 
Temporary threshold shift (Baker, 1983): 
“no harm” hazard distance (evacuation 
perimeter) 

1.35 

1% eardrum rupture probability 
(Mannan, 2005):  “injury” distance 

16.5 

1% fatality probability due to  lung 
haemorrhage (Mannan, 2005): “fatality” 
hazard distance 

100 
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Damage Overpressure, 
kPa 

Minor damage of the house  (chosen 
as “minor damage”) 4.8 

Partial demolition of the house-remains 
inhabitable (chosen as “partial 
demolition”) 

6.9 

Almost total destruction of the house 
(chosen as “almost total destruction”) 34.5-48.3 

�

�

�



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

�

�

��!��!����	��	(!)!��	
����!����	 *+����	

,�-%'.��������/ � �

�

�%.����421������	����2�! � � @@@�!�������������

� �

'2& ������
�
<��������
����
�
������
��
��
�����8>�?� ���
��=
��

�
����


 

Damage Overpressure, 
kPa 

Minor damage of the house  (chosen 
as “minor damage”) 4.8 

Partial demolition of the house-remains 
inhabitable (chosen as “partial 
demolition”) 

6.9 

Almost total destruction of the house 
(chosen as “almost total destruction”) 34.5-48.3 

�

�



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

�

�

��!��!����	��	.��0��0�	
��
� �

�
�

�%.����421������	����2�! � � @@@�!�������������

���

'3& )��B��B�
���

�

����� ��	����	� ��$��� ��� �$��������� ��� ���� ���A+�A�� � �	�� ��� �� ����� +����+���� ���� $���	�#� ����
�����������+�������?���������������������1�

�

�

�

10 100 1000 10000
10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

10.0

1.0

20.0

2.0
3.0
5.0

0.3
0.5

Nomogram for hydrogen tank blowdown to 0.2 MPa
������35 MPa70 MPa100 MPa

R
elease hole size (m

m
)

Tank volume (L)

B
lo

w
do

w
n 

tim
e 

in
 m

in
ut

es
 (

m
in

)



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

�

�

���!���	1�!���� �
�

�

�%.����421������	����2�! � � @@@�!�������������

��

'4& �%	�%�� 


�����  ������
��������� �
=���+������'�+����������	�������������������A������ ����D���������

GF!��!������������!��������A������@�����������!HI�

���A�����������D��������+�������������������������� ������������+����'������$�'��1�

������������	����������������A����������	�������$�� �����A���+��


F ��-����'����	��������


F���-����'�����������


F��-����'����$����	�����

B���+������'����#�(���������������������������+�'�+ �+������������'�����$��#��''��+������������������'� �����'���
�''�����'�1� <�������� �� ��������� ��� +���� A���� �� ���� � ��� ��'�+���� ��� �������� �����+� A���� ���� V(������
������	���W�������1�

�����  ��=��
��������� �
����������	�����������7�����'������������#��������� ���+���$����	���8�	�������������+���������������
	����������A�+������'�����D�����'�+���������������� �����������	���1������������������ '������	����
��������������������������������'����+������������� $�������$��#����$�������������������+���$����	����� �
���������� �����'�+� ���� A���� ���� �$�������� ���'��� �� �'��� ��� ���� 	�	���� ��� ������ ���� ������������
+�'������1�


�����!�����6��!���������� �!���������������������� �����!�������������������

(�������������'������+�$�+�+�����A��	�������������� ����

,��!����7������������������ ��B�������������+����������'�+����A�������+�������� ������	���������'�������+�����
�����	��7�8#�	�C������������'�����+�����'��������+: �������$����������$����	����������'��1�

&�@����7������������������ ��������'�+����������������A�������+�A������������� ���	����������	�����	�����
����'��������	���#����������'��������+:�����$������ ������'��������$����	���1�



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

�

�

���!���	1�!���� �
�

�

�%.����421������	����2�! � � @@@�!�������������

���

'-&  %��%���



�����  %����
��������� �
0�������+�����+���'��'��������+���'��'����D���'���� �����'��������������1���������������������������A�� �
�������D��������V>��'�������+��B�A����������'�XW��� ��'��'�����������A����������D���������

G,�@�@����+�����!��!��������8����!���� ����������9H�

��'��'�������$��������'��'����+�'�+�+�������������� �������$��#��''��+����������������������$���������� �
������������	�	������+�����������������1��

2�����+�����+���������������#���������������������� ����'��'����������%���%���������'�+���������+��'��� ���
�����'�����������������������+�������	1���A�$��#��� �	������������������#�������'�+����'�		��+�������
��A����������������������+�����+������������������� ������������$�����������'����'�+������'�����
��'����'�+����������D��1�

�����  %?�
������
�������
?���� �
���� +������ ���'���� ������� 7-�������#� �;;@8�A��� +�$� ����+� ��� +��'����� ����A���� �� +������ ����'��
����'����������������������+���������61�

�

�

�

�

�

�

�

,���������'����7-����������;;8�

,�����������'�+������+�A����������������$�'�����'�� ��+#�����������������$�������������+���''����+1�(�# �
��������������������'������������#���������$�'���'� ���'���

·  /��+����������'��#���������$����������������������� '�������������

·  /��+���������6#����$��������������	���������'������ �6����

·  /���������#����$���������������'���������'��������� ����1�
� �

B�������
����'��

���������� �
� $��� �

,������
����'��

,������
���6 �

������ ����	�����

����'� �

Figure 32 dangers process 
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Table 1 Operational sequence for RESCUE on a FCH application  
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Table 2 Operational sequence for FIRE on the electrical components of a FCH application 

� ���� � %������ �� ����� �

�.</�
B�B/
�

B+������ �
%�<����'�� ���� �������	������� ��� ���� ������������� ���� ����+���������� ����
��'�+����)�
%������������''���������V��A�$������W���?��+���

-������� �

%� -�������� +�A�A��+� ������������ ��+� �	������$���� ���� ������ ���
�6'�������?��������;�	)�
%� -�������� ���� ���� ��� ���� ��.S� ���'���'��� ��� ���'�� ���'�+�$�'��� ��� ����
�6'�������?����7'����������#���+���#���'181�

B����'� � %�/������������6���������A���'���������������+���) �

�.(<0.�

�

�'��

B������ �

%�B��'���������+���������'������+����'��� �
·  >�������������������������)��
·  ��	�$����������'��+�������������+�������6'�������?� ��1�

%�B�������������'������+�������'���'���+�$�'��	�
·  0����������'���%���'����D���	���������	�$������$�'� �	�
·  �$��+�'����'���������������������+����A�������'���' ������	�����

-�.-��.,
.((:�

B
<B,.
��
(.��!.&.
��

%�<�����	������������6'�������?����7�;�	8 �7����+������������+�����������
��+�����������#����+���������6�����	����#���'18)�
%�-��'��+���������6���'���������������	������+����� ���$������'���

• >��������A+������</��������6����������������+�����' ��	���������Y�
 	�

• >����$�����������A%�������??������#�����������'���� ���������+�����'��
���	����������	�

-�/�.<�B/
�

%�/ ������������	�����'����������'���������������7�;�	� ���������	���	��
A��������������'�����������+����'������8)�
%� ����� ����� �''����� ���� ���A� ���A����� +������ ���� �� 	����� ����+�A��
��������������������������7���'���'�����?��+8)�
%�<�������+�������������$��$��)�
%� *��������� ���	����� ��'���������� �������� +��A���� 7 �������� �6�������
�������81�

<!.���/0��

/*.���0!�

%�!���������������	���������������������+������������ ������������	���
�	������+�$�'�������+��������������)�
%�����	������������������+��A��������������+������� ����'��������	�+����
�6������������	�����������$�+�����'��$�1�

 
  



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

�

�

���!���	1�!���� �
�

�

�%.����421������	����2�! � � @@@�!�������������

���

�
����  �@�����
$��� �
��������������'�$���+�����������D���'�������2������ ������������2<�������'��������������������

Table 3 Operational sequence for a FIRE THREATENING a FCH application or H2 storage 

������ %������ �� ������

�.</�
B�B/
 �

�

B+������ �

%�<����'�������������	����������������������������� �������+����������������'�+���)�
%� ����� ����� �''����� ���� ����� ��� �6�������� ��� �� ��+� ����� ������ ��+��� ����#� A����
���C�'������ ���$������� ��$����� ����� ��� 	������ ���� � ������� ��+���$����� ���+��+�����
��������1�

�

-������� �

%�-���������������������+�A�A��+���+��	������$����� ��������������6'�������?����
����;�	)�
%�-�������������������������.S����'���'���������'�� ���'�+�$�'�����������6'�������?����
7'����������#���+���#���'181�

B����'� � %�/������������6���������A���'���������������+���)�

�.(<0.�

�

�'��

B������ �

%�B��'���������+���������'������+����'����
·  >��������������������������)��
·  ��	�$����������'��+�������:$�'��	������+�������6'�� �����?���)�
%�B�������������'������+�������'���'���+�$�'��	��
·  0����������'���%���'����D���	���������	�$������$�'� �	)�
·  �$��+�'����'��A�������'���'�����������+�����+���1�

-�.-��.,
.((:�

B
<B,.
��
(.��!.&.
��

%�<�����	����������������6'�������?����7����������� �����������+���'�������������+����
�������	��8)�
%�-��'��+�A���������6���'��������������
%�-��$�+�����$����$��'�����������������'����������+ ���+��������������������������A����
A�����

• .��������	���������V���'�'�������V�������??��)�
• ,���'�� ����'�� �����+�A�����C��� ��� ���� ��+������ � ��� ��� ������A���� $��������

���A%�������??������������;��:	���	���	�	�7�$��+�+� ��'���������C������������8 �
• .��������	������������+�A�����C����������������'��� ������������$��������7��A���

=���11118��

-�/�.<�B/
�
/������� ���� �	�����'�� ����� ���'�� �������������7�;�	 ������� ���	� ��	��A��������
������'�����������+����'������8)�
%�<�������+�������������$��$��)�
%�*������������	�������'������������������+��A����7 ���������6��������������81�

<!.���/0��

/*.���0! �

%�!���������������	���������������������+���������� ��������������	����	������
+�$�'�������+�������������)%����	������������������ +��A��������������+������
·  ������'��������	�+�����6���������������$�+�����'��$ �1�
·  �����A����������+����������+������������+�������$�� ���������'����'��A����

�����'���

�



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

�

�

���!���	1�!���� �
�

�

�%.����421������	����2�! � � @@@�!�������������

��

�
����  ������
�(
���= �
��������������'�$���+�����������D���'�������������� +���������

Table 4 Operational sequence for an IGNITED HYDROGEN LEAK 
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Table 5 Operational sequence for an unignited Hydrogen leak 
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Figure 14  (In red) forbidden angles for reaching a FCH car in fire on the side (TPRD located in the roof) ©crise-
2015 
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Figure 15 (In red) forbidden angles for reaching a FCH car in fire on the side (TPRD located between the rear 
wheels with an angle of 45°)©crise-2015 
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Figure 16 Offensive fire attack with two teams (1st phase) ©crise-2015 
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Figure 17 Offensive fire attack with two teams (2nd  phase) ©crise-2015 
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Figure 18 Rescue near a FCH car on fire. ©crise-2015 
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Figure 19 Forklift H2 release vent (on each side) ©Air Liquide-2014 
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Figure 20 gaseous Danger zone for a forklift during a TPRD H2 release (on each side during 1 minute) ©Air 
Liquide-2014 
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Figure 21 Fire threatening the forklifts©crise-2015 
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Table 6 Concentrations of hydrogen in air depending on distance to the leak (m) 
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Table 7 Flame lengths and separation distances for jet fires from on-board hydrogen tanks 
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Figure 22 H2 Trailer©Air Liquide-2014 
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Figure 23 Individual cylinder valve on a H2 trailer. ©Air Liquide-2014 
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Figure 24  H2 trailer with vertical bottles racks. © 
Areva/ENSOSP 2015 
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Figure 25 H2 bottles rack  © Areva/ENSOSP 2015 
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Figure 26 Trailer Main H2 valve (outside view) © Areva/ENSOSP 2015 
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Figure 27 Trailer Main H2 valve (inside view) © Areva/ENSOSP 2015 
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Figure 28 Valves on a H2 bottles Rack © Areva/ENSOSP 2015 
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�$�'������������������������������������+���'������ ������A��+�

.S-/(0�.�-�/�.<�B/
 �

R��$�'������+C�'��������+���� �
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Figure 29 Main electrical Emergency ShutDown © Areva/ENSOSP 2015 
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Figure 30 Example of emergency plan (1) ©areva 
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Figure 31 Example of emergency plan (2) ©areva 
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Figure 32 Example of emergency plan (3) ©areva 
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Figure 33  Example of emergency plan (4) ©areva 
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Figure 34  Areva backup System global view ©AREVA/Ensosp 2015 
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Figure 35 Areva backup System (fuel cell compartment) ©AREVA/Ensosp 2015 
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Figure 36 Areva backup System (H2 and O2 storages) ©AREVA/Ensosp 2015 
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Figure 37 Areva backup System (pressure release 
devices) ©AREVA/Ensosp 2015 
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Figure 38 Areva backup System (pressure 
release device detail) ©AREVA/Ensosp 2015 
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Figure 39 Figure 35Areva backup System (H2 and 
O2 network detail with valves) 
©AREVA/Ensosp 2015 
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Figure 40 Emergency shutdown and h2/o2 valves on a areva greenbox ©AREVA/Ensosp 2015 
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������	����	�����������'����$��������������+������' ��'����������+�'������	�	����	%+�	�����+�
��+������C�������+����������	����������A���+������� +��%�6���+�+�C����������A��������������������A��
���2������� 1 �O�P1�������	����	�'����������������	 ������������������+��V*���	����'����	�������'����W# �
V���� ��	�������� ��AW#� V<������ ����� +��	����W#� ��+� V <������ +������� ��� ���� ��??��� �6��W#� ��+� ����
�++�������� ������ V<��'������ +������� ��� ���� ��??��� � 6��� ��� �������� ����� ��������� ��+� ��	��������W�
7����+����'��'������������������+��%�6���+�+�C����� �����A�������������81��

�����������������	����	���������'��'��������������� +�����'�����	�������??���7�����6�	���� �		����
+��	����8����������$��1�L������+�������������7����% '������+�+��������8������������6������������������� ��	�
���������������������������������@;�&-����+���	���� �����;;�J����+�	��������+�����A1��

 1 ,��A� ����$����'��� �����+�A�A��+� ���	� ���� ������ ��� � ��� ����?������ �6���V��+������ $���	����'�
���'����W#�'��������+�����������'��'��������������� �������7��$��1�L����;1;�8#������������������'�����
A��������������������������V*���	����'����	�������' ����W�7����%���+#�����'���������2������� 1 81��

�1 ,��A���������?��������������	�������������'�������� �����������������'�����A����������	����������A�
�����������������%���+�����'������������V������	��� �������AW�72������� 1 81�

1 �,��A�����$����'��� �����+�A�A��+����	� ���� �������'� ���� �������������+����V���� ��	�������� ��AW�
�����������������������'�����A���������'��������+�� ����� �		�+��	������������������V<�����������
+��	����W�72������ 81�-���������������������������� �����������������V<�����������+��	����W������#�
A��'��'��������+�������������A���������+��	������7� ��	�������������	8�� ��		#� ;�		#���		#�
�		#���		#� �		#�;1��		#�;1 �		81����������������� �����A�����������������+��������������1�

�1 <��'����������+������������������++��������������V< ��'������+����������������??����6��������������
����� ��������� ��+���	��������W���'���+���� ���� ����� 	�������� ��	����	� ������ ��$��� ���������
7@;�&-�8����������+�������6�����+��������'��������+ �����������'��������	���������7;;�J81������
��� ���A����� �A�����'�� ����� ����A���������V<��'����� �+������� ��� ���� ��??����6������ �������� �����
�����������+���	��������W������1�����+�������'��'�� ���+�������'��������������??����6�������@;�&-��
��+�;;�J��������������:	  1�

�1 ,��A���������?��������������	������������'��������� �����V �		W�������������+��������V<�����������
+��	����W� ������ ��� ���� ����%���+� ������ �������+� �V< ������+������� ��� ���� ��??��� �6��W� ������ ����
�������'�����A���� ��� �	�������� ����� '��������+���� � �� �� ��:	  �7��'���+� ���A���� �A�� �����#� �;�
��:	  � ��+� �;� ��:	  #� ���A�� ��� ���� �����81� �-������ ����� ����� ������ ���� ��$�� ������ ��� ���� ������
'��������+�����������+������������ ���:	  #����:	  #� ;���:	  #��;���:	  #���+��;���:	  ����	�����
��������	#������'��$���1�������$�������������A����� �����������+��������������1��
�
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31 ,��A� ���� $����'��� ����� +�A�A��+� ���	� ���� �������'�� ��� ������ A���� ���� �	�������� �����

'��������+�����������:	  ���������������'�����A�����������'������6���c,����� '�����'��'����������
��� ��������d� ��� ����V<������+������� ��� ���� ��??��� � 6��W� �����1� ����#� ���� '��'�����+� ������'�����
+�����'�����	�������??����6��������+������'��'����� ���������L����$���	�����������@1@�	1�

�

2������� 1 1�������	����	�����'��'����������+�'���' ��'�������������������+�C����O�P1�
 
����������������D�������7�8�����������	����������A� A����	�����''������$����������+������+����������
������??���'��'�����+����������+��%�6���+�+�C������ ����7�19����:	  8���+�����+���������� 1�;����:	  �
7
�-8���$�����+�����'������13�	�������$��1�L������ +������������1���������������������'���'��'�������� ����
��������''����������$�����+�����A� ;L�O�P1���
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����������������������������������������������"��� !���#���������
��������	���������+�+�������+�'���������	���������� �����������	����	����2��������1 �O�P�����������
��������'�������??����6�������1������	����������'�� '��������������A�����	������������������������??���
�6������������D����+1�

����+�	��������������	��������#� ( � �� ���'�������������	�������+������������������������� ������	�����	���
7���+��������������'�%'��������+�C������	������	�8# ���������������'��'�����'�������������������������� �+�
������+�$�����+������������6���+�+����	���7���+���� ����	�	����	%+�	�����+�C������	������	�8���+�
�������������'�������������������+��%�6���+�+�C���� 7��+��%�6���+�+�	�	����	%+�	�����+�C������	��
����	�81�����������������������������'��$�#�������� ��'���������������+��%�6���+�+�C���	�+��������D���� +1��

�

�

2��������1 1�����+�	�����������'������������������� ���	���������O�P1�

B��2��������1 ��

4%�6����( ��� � �A���� �( ���%����	��������#�	)� � � �e��������??���+��	����#�	1�

S%�6�����) * �) +��, * �� * �-�� �A������

�  ) * ��%�����+����������������??����6��#��'����������+��� ����+��%�6���+�+�C����������������+��%
�6���+�+%C����������O�P������A������������������	�� ��	����2������� 1 )���+������6���+�+�
C��������D�������;1;�����:	 � ���
�-#��
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�  B) +�e�����+���������������������+�������#��D������� 1�; ����:	  ������������
�-#�

�  � * �%���������+��������+������+���������������??����6� ������	�����#� , * �%�����$���'�����������
��+�������������C����6��#�0 
� Q�<
 ���������'���+����������'�C���1�2����������'�C�����

r
P

U N

D
= 2 �

�
������������?��+�+�����'�������C������������+�����+ ���������A��7��

�  V������	W��@;�F<���������+��������7�������?��+�+��� ��'���D�������1����	����������	���������
$.-�/�( �8)��

�  V����W���	����  ��F<�������	����6�������7�������?�� +�+�����'���D����������	����������	��������)�
$.-( �8)��

�  V��������W���	����;9�F<#�����+�+�����������������; ���'��+���6�������7�������?��+�+�����'���D����
�������	����������	��������� $.0( �81��

� �
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����	����+�����  [22] ����A��+����	������?��+�+�����'���������	������+��� ��+��������	��������������
����%�����������+���������������������7�����������+ %��������������������+�����81�����	����+������A���
������+��������+�������	����	������������'������+�� ����?��+�+�����'������	�����+%������72�������1 8�
��+���+��%$���'���72�������1�8�������������������� ���1��

������	�����������������������+��'����+����=������� ���1�[23]�������''��������$��������������$�� 1��
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%�������� �������������������+���������+��$�������'��'�	����' ��O�P1�

%������������������� �������	������������'����������A��'������������	��' �������+����������������+�O�P ��

(��@��@� ���������'����A��������������������������+�'������� A������	��+�������������O�P ���

#����?������� �����6��'��+�����'������	�������������������������� ?��+���+���$�����#���������	������+�
������	������������������6������#����������+�	����� �+���$����	�������	��'��O�P ��

�� ���������� ��+� ����������� ���������������������'�	��������?���������$���'���� �������������'��$����
������������+����������������������+��������+������ �������'��+�	�6�����O�P ��

�������������������� �����	����+�����#�����+���������'�����������������+ ���$�+����	��'�������'����������
��+��	����'���������������#���������$�������������� ����'��+������#�A������A�������+�'��������	�����'�	 ��
O�P��

�����������!����@� �����'������������	��'�����#�����+�������'��������	 �����#������������������������
'���� ��A�� ������	� � ��+��������� ���'������ �		�+������� ��� �$��+� �D���	����+�	���� ��+:��� ��������� �
��?��+��O��P1�
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��	����O�P1�
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���������������'���'��1�B������'�����������+�����%� �+�2<#��6�������+���+����������'�	����+�������+�'��
���'���'���#������ ��+�A����1�2<���� 	�+����� �A�����' ���+���7������$��7'����+�8���+�������$��7���+�88�
�		����+����������'����������������#�A��'�����$�+�� ��������������������������������+���'�����#�A������ �
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���������� ��	�� ��� ���� ������� ����� '������� ��� ���� �$ ���� ��� ����� ��	���������#� ����� ���������� ��� ��
'�	�����������������O P1�

���	�	�������� ������ ��� �� �����	���'�+�$����	���� ��� ��	���'��� ����	����� ��� ���� �6��'��+� ���D���'��
��+:���'����D���'����������������''�+�����O�P ��

�� ������ ���������'����������+�'��������+�����%��'������	�6� �������	�����A�����������$����������������
�����'����O��P1�
 
���7� �����'�	�����������������������������������$������+ �����'����D���'��O�P ��

��������� ������������ '��'�	����'��#�'�������������6�	������� ��+�����������+�$����	��������''�+����
O�P��

,�A������������� �����+�����'�����	�����7����'����8���?��+������+��� �	���+�7��������'��������	���'���
	�+������#�������������������8������'�������'��$��� ��7���	����#�����	��������������8������	������+����
�����	�'��+������7�����������	�V������	W����V	�6��� �	W8����������#��D���	���������$����	����
OB(/ 9��;% P1��
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O�@P1�
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����� ��������� �������� '��������� ������� ����A����� �� ��A������+� ��� ����� ��	���������#� ���+���� ��� ��
'����������'���������O P1�
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O�P��
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O��P*1�&����$���+�(1�J�������$#�V=�����A�$�����	��� ����%�����������������������������������������+%
��������+���+��%$���'�����+�����������#W�$��1��;#�� �1�3#���1� ��� e �3;#��; ��

O�P>1�.1�=����#�-1��1�<�6#�-1�(1�>������#�M1�M1�J����?#���+��1��1�(������A#�.6����������?��+����+�
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