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Ã|Ì°  
-Ì" SY�Ì3Y 7�!#{ ÉZ!2�/5/» ,)!�Y Ã|!> �!(�¼$» Ê!P�#{ ÉZ!2�/5/» É,��!" *Z!%+ �{ Ê={/!PG @!2 Z!( ÉY�" Z2 fM5 �$

 |9!>Z" Ê!» É&�,Z-!( , 8!4 , 8!¼X ÉZ!2 @!b" �{ Ã{ZA$!�Y �/!;9» '" *Z%+ �{ *Y/5 Ê¸�Y c^9» .7�!#{ ÉZ!2�/5/» Ê={/!PG
 �!Ìs , Ê!PG cZ!^Ì(�5 8»Z!> Z!2 Ê={/PG 1#Y '( )�Y ÉY Ã|ÌiÌ^ cZ^Ì(�5 ÉY�Y{ |9!>Z" Ê!» Ê!PG .c�/!� '!" Z!2 Ê={/!PG 1!#Y

 | /!> Ê!» �-!$9» Y/!2�{ |!»Z+ �!#� cY�€ , É&Z=&Z< .C%!� 7�!#{ )3/!� yIZ!  |Y�!$XY &Y 8!�ZX ÉZ!2 Ã|!9#.G *Z!Ì» �{
{,|!X cY�€25|!>Z" Ê!!» Z!2 Ã|!9#.G 8!( &Y |!��{ .'!!" ,Z!2 Ê={/!PG *Y�!Ì» �!" �Ym!!= �ÌYZ!5 ÉZ!2�$»Y�Z^ 7�!$9( , Ê#Z!�Z9>

*{�!!( Y|!!Ì^ �/!!;9»|!!>Z" Ê!!» )!!Ì¼2Y �eZ!!X ,Z!!2�/5/» &,�!!=Y {,{ &Y Ê!!>Z  Ê={/!!PG �Y|!!4» @2Z!!( ÉZ!!2 f,� .&Y Ã{ZA$!!�Y Z!!"
 �/!!5/» Ê!! Y�,{ )��!!� QK!!� �Z!!%R �{ Z!!2 @#Z!!»&G ,Ê<{Z0!!5 M»Z!!( '!!#Z^ h�!!? Z!!" 8!!»Z( 8!!#�/$(Z< @#Z!!»&G :rpm1200 ,

1350 ,1500,1650 �/!!5/» �Z!!" QK!!� �Z!!%R ,:55,70,85,100%, 8!!»Z( �Z!!"5)3/!!� @!!>Z^ '!!#,Y& QK!!�:22,27,
32 ,btdc °42| |!> 8!Ì¸v5 , É�!Ì= Ã&Y|! Y �Y�°5 '� �{ .{�/!» , Ê#Z!�Z9> {,{ É�|!( *Y�!Ì» �!" �Ym!= �ÌY†!5 ÉZ!2�$»Y�Z^

 )!<�= �Y�I Ê���" .)3/!� @!>Z^ '!#,Y& , *Y/!5 ,�Z!"btdc |9$!>Y{ &,�!=Y {,{ É�|!( É,��!" Y� �ÌYZ!5 1#�$-!Ì" �5.Z!" .�{
1ÌeZ!^ ÉZ!2�Z"55%,70%*Y�!!Ì» �!" ÉY '!;XM» 8!!"ZI �ÌYZ!5 �/!5/» )��!!� @#Y�!<Y ,)!"ZY )3/!!� @!>Z^ '!#,Y& E!!# �{

)�Y '$>Y|  {,{ É�|(.

|Ì!¯Ã"YÁ:,�/5/» É�Z( ÉZ2�$»Y�Z^ ,{,{ É�|( ,CÌ4$�» @>Z^ ÊP�#{ ER/( ÉZ2�/5/» &,�=Y Ê=|9#.G 

1-}�|» )Ì"�5 ÃZH- Y{ ,É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» EÌ Z°» |>�Y Ê�Z9>�Z( É/W- Y{ EÌ ,�$°PY )�^:abbaszadehahmad@yahoo.com 
2-}�|» )Ì"�5 ÃZH- Y{ ,É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» EÌ Z°» Ã,�= �ZÌ- Y{ 
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Ä»|$»:
É,�" *Z%+ �{ Ê={/PG @2Z( ÉY�" Z2 fM5 �$-Ì" Y�Ì3Y )�Y Ã|> �(�¼$» 7�#{ ÉZ2�/5/» .'!(�v» ÉY/!I 7�#{ ÉZ2�/5/»

 | /!> Ê!» Ã{ZA$!�Y É&�,Z-( , 84  , 8¼X ÉZ2 @b" �{ '( |9$�2 Ê9ÌH9� , E^� ÉZ2�Z( l/0b» 8#Z�, .Z!2�/5/» 1!#Y
 |99( Ê» O�( Ê$A  ÉZ2 Ã{�,G�< Ê9 # Ã|> Ã�Ì3€ ÉZ2 )3/� &Y Y�{/3&ZÌ  {�/» É�� Y .5 7�#{ ÉZ2�/5/» Ê={/PG Ê!¸Ì3 cZ!^Ì(�

 1"�!( |Ì�(Y É{ �Ì;  ÊPG �Ìs , ÊPG cZ^Ì(�5 8»Z> Z2 Ê={/PG 1#Y '( |9$�2 ÉY Ã|ÌiÌ^CO21"�!( |Ì�!(Y /! /» ,COÉ{ ,
�/AP/� |Ì�(YSO2c&Y ÉZ2|Ì�(Y ,NOxZ2 1"�(,�|Ì2 ,CHY/2 �{ J¸ » �#� cY�€ ,SPM|9>Z" Ê» ]1[.

3/� yIZ  |Y�$XY &Y 8�ZX ÉZ2 Ã|9#.G *ZÌ» �{ {,|X cY�€ C%� ,7�#{ )25|!>Z" Ê!» Z!2 Ã|!9#.G 8( &Y |��{ ]2[.�{
Z^#�45 7�#{ )3/� |Y�$XY *Y�#Y9/808( &Y |� �{SPM ,É|ÌP/52/47&Y |��{ NOx,4/36{�=/= |Ì�(Y É{ &Y |��{ Y�

|#Z¼  Ê» |ÌP/5]1[.¼2Y 'P/4» 1#Y |#G Ê» *ZÌ» '" �/5/» Ê=|9#.G @2Z( &Y )^v� '( Ê»ZH92 Z!2�/5/» '!¼2 8»Z> , '$>Y{ )Ì
 {/> Ê» .Ê={/!PG ~!v" '!( )!<�= 'WÌ$  *Y/5 Ê» 1#Y�"Z9" ,{�Y{ )�#& kÌv» , *Z� Y )»M� �{ Ê={/PG '( É�ÌYZ5 '" '+/5 Z"

 , Ê Z¼$3Z!� , Ê! Y�¼� ÉZ!2�Z( �/!;9» '!" �%> �{ �/$(Y�5 Ã{ZA$�Y 8ÌP{ '" �Ì  É&�,Z-( @b" �{ Ã|> Ã{ZA$�Y 7�#{ ÉZ2�/5/»
Ì9i¼2)�Y �Y{�/3�" Ê#.Z" )Ì¼2Y &Y '$�" ÉZ2Z]< �{ �/5Y� � 7�#{ , [G �/5/» c�/0" Ã{ZA$�Y 1.

{,{ É�|( QK� *ZÌ" &,�=Y {,{ Ê={/PG *ZÌ" ÉZ%2 Y� &Y Ê°#1|> Z" Ê» .*Y�!Ì» Ã|!99( yb-» cIY, �{ {,{ É�|( y3Z>
 |>Z" Ê» {,{ );¸s .ÃZÌ� {,{ 'WÌ$  {,{ É�|()Ã{,{ cY�€(Ê"G {,{ ,)1"�( ,�|Ì2 �Zb" (|ÌA!� {,{ ,)[G �Z!b" (|!>Z" Ê!»]3[.

|XY, &Y {,{ É�|( *Y�Ì» *ZÌ" ÉY�"Hsu21Ì" *G '9»Y{ '( {/> Ê» Ã{ZA$�Y 100-0)!�Y Ã|> *ZÌ" .*Y�!Ì» *Z!Ì" �!H#{ f,�
|>Z" Ê» |� �{ O�X �" {,{ É�|(]4[.

ƒ9Ì� , �Z»/(3)2003 (�ÌYZ5EGR4)&,�=Y {,{ Ã�Z",{ f{�= (ÉZ»{ ,�/!5/» E!# �{ &,�!=Y {,{ É�|!( *Y�Ì» �" Y� &,�=Y 
|��{ @#Y�<Y Z" &,�=Y {,{ É�|( '( |9$<�= 'WÌ$  , | {�( Ê���" CÌ4$�» @>Z^ ,E93 Y/2 ,�|9¸Ì� ,{ 7�#{EGR Ê» @#Y�<Y 

|"Z#]5[.*Z Z2/» , }Z¼�/25)2005(!#{ )3/� , |W9( 7�#{ /Ì" a¸$b» ÉZ2 OÌ(�5 &Y Ê>Z  &,�=Y {,{ Ê={/PG ,Y� yPZ!3 7�
 7�!#{ ÉY�" {,{ É�|( *Y�Ì» ,*Y/5 @#Y�<Y Z" '( |9$<�= 'WÌ$  , | {�( Ê���" CÌ4$�» @>Z^ ,�|9¸Ì� E5 7�#{ �/5/» E# É,�"

|"Z# Ê» @#Y�<Y 7�#{/Ì" ,]6[.
j/�/» 1#Y '" 'PZ4» 1#Y �{ ,É&�,Z-( @b" `�Z0» �{ Ãd#/" 7�#{ �/5/» Ê=|9#.G �{ {,{ É�|( )Ì¼2Y '" '+/5 Z" '!$3Y{�^ 

)�Y Ã|>.
Z4 ZÁ� Á 'YÂ» :

'!eY�Y �/!5/» ÉZ2 Ã{Y{ &Y Ê^�Z9» 1Ì¼b5 Z5 )�Y L&. �H Z-  É{Y| 5 &,�=Y {,{ É�|( , �/5/» É�Z( ÉZ2�$»Y�Z^ Ê���" ÉY�"
|2{ .)3/� Ê°Ì5Z$�Y @>Z^ '#,Y& ,)��� ,�Z" �Z$<� ÉZ2�$»Y�Z^ Z¼ÌA$�» )�#Z" Ê» Z2 �H Z-  1#Y6�|!( , �/!5/» *Y/!5 ,{,{ É

|99( É�Ì= Ã&Y| Y Y� &,�=Y.
7|» 7�#{ �/5/» JÌ4v5 1#Y �{Kirloskar )^�!  cZÌ�/03 Z" E93 [G ,8Ìe,&Z= )3/� Z" CÌ$�» @>Z^ ,�|9¸Ì� E5 ,

C(Y�51:5/16*/$�Ì^ �KI ,mm80}�/( Z" ,mm110Ê#Z!W"Z+ C!WX ,L553./Ê¼!�Y )��!� ,rpm1500 �,Z$-!= ,
N.M 23*Y/5 ,68/3,/¸Ì( |> [Zb$ Y */»&G ÉY�" cY .8"ZI |ÌP/5 �/5/» *Y/9 " *G Ã{�$�= �Z( �/5/» 1#Y &Y Ã{ZA$�Y Ã|¼� )¸�

 )!�Y É&�,Z-( �{ [G �ZV¼^ )%+ Œ¼^ �/5/» *Y/9� '" Ã{ZA$�Y �Ì  , 8¼X .jY/! Y É|!9" CÌ�!45 �{ �/!5/» 1!#Y ,�!H#{ `�!? &Y
'( {�Ì= Ê» �Y�I ER/( }M( �{ )"ZY *Y/5 |ÌP/5 ÉZ2�/5/» ÉZ!2�/5/» '!" *Y/!5 Ê!» Y� *G É,��!" cZ!4Ì4v5 &Y 8�ZX l#Z$ 

 {Y{ CÌ¼ 5 Z2�/5/» &Y j/  1#Y CÌ4$�» @>Z^ 7�#{ ER/( .8°> )<�= �Y�I */»&G {�Y| Z$�Y |Z5Y E# �{ �/5/»)1(, cY�!Ì%W5 ,

Opacity.1

2. Hartridge Smoke Unit 
Kumar and Sing.3

4. Exhaust gas recirculation 
Hosmath and Mohanan.5

Static Injection Timing.6
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 | |> É�Ì= Ã&Y| Y �Z" , �,Z$-= ,)��� ÉZ2�$»Y�Z^ , |> O0  *G É,� �" É�Ì= Ã&Y| Y �Y�"Y .&Y7�$9( , É�Ym= �Z" ÉY�" �$»/»Z9#{ 
|> Ã{ZA$�Y �/5/».

f�#� f,� &Y Ê°Ì5Z$�Y @>Z^ É�Ì= Ã&Y| Y �/;9» '"1)�Y Ã|> Ã{ZA$�Y .'!( Ê Z»& �{ ƒ9P 8Ì» '#,Y& )Ì I/» ,�/;9» 1#|"
 »M� �H9P x�R '^P É,� �" ƒ9P 8Ì» '#,Y& É|9" '+�{ , Ã|> yb-» �H Z-  E# '¸Ì�/" {�Ì= Ê» c�/� @>Z^ Ã|> É�Ym= )

)�Y .)�Y Ã|> Ã{Y{ �ÌÌu5 ,{�Y{ �Y�I )3/� Œ¼^ É,��" '( Êi9¸< �#& �{ Z2�>Y, {Y| 5 *{�( CÌ;95 Z" Ê°Ì5Z$�Y @>Z^ *Z»&.

8°&1:lË�e�Z4 ]Â¿ l:0 D�|¯ ÃZa,0'MK-3 

&Y |95�Z^� &,�=Y {,{ É�|( É�Ì= Ã&Y| Y ÉZ2 f,� jY/ Y:
 {�Y| Z$�Y f,�: ISO- 16183'({,{ *Z!#�+ Ê!e�+ É&Z� JÌI� C$�Ì� '¸Ì�/" {,{ |»Z+ cY�€ f,� 1#Y �{

{/+, &,�=Y &Y Ê+,�3 *Z#�+ , Ã|> JÌI� ' /¼  1Ì" O�Z9» 'K"Y� E# |#Z" f,� 1#Y �{ '$^PY {/> Ê» É�Ì= Ã&Y| Y
|>Z" '$>Y{]3[.

 f,�FSN2:E# &Y '( &,�=Y &Y Ê+,�3 ÉZ2&Z= CWX &Y É�Ì= Ã�Z0� }Z�Y�" f,� 1#Y Ê» �/^� ÉmsZ( �$¸Ì< 
)�Y Ã|> Ã{Z%  Z9" ,|9(]3[.

 Ê¸4Y f,�1:|9( Ê» '^�Zv» Y� Ã{,{ Ã{/5 CWX *Y�Ì» Z%$  f,� 1#Y]3[.

1. Spill Method 
2. Filter Smoke number 
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 f,�UV:|9( Ê» 8¼� &,�=Y {,{ *ZÌ» &Y É�/^� @A9" ŽY�,Z» ' >Y [m+ *Y�Ì» }Z�Y�" f,� 1#Y.
 f,�RSD 2:3 {,{ &Y '( ÉY ';vP �#,Z05 }Z�Y �" f,� 1#Y Ã|!> Ã{Z!%  Z!9" ,{/> Ê» '$<�= &,�=Y &Y Ê+,�

)�Y]7[.
 l#�5�Z2 f,�3

l9� É�|( ÃZH$�{ E# &Y JÌ4v5 1#Y �{4l#�5�Z2 7|» 5)!�Y Ã|!> Ã{ZA$!�Y &,�!=Y {,{ É�|( É�Ì= Ã&Y| Y �/;9» '" .1!#Y
 9( Ê» É�Ì= Ã&Y| Y {,{ );¸s '" )Ì�Z�X , E#�$°PY /5/< f,� '¸Ì�/" Y� {,{ É�|( *Y�Ì» ÃZH$�{|.Z!" 'P/P ,{ 8»Z> l9� {,{

 NZ!^ ÉY/2 ' /¼  E# Z" Y� {,{ ' /¼  );¸s , |>Z" Ê» '�#Z4» '#Z^ �" *G É�Z( }Z�Y '( |>Z" Ê» '"Z-» É�/  , É{Z "Y lY/3
|9( Ê» '�#Z4» .

�/5/» É�Z( ÉZ2�$»Y�Z^ JÌ4v5 1#Y �{:#Z!»&G Z!" Z2 @#Z»&G , {/" )3/� @>Z^ '#,Y& , *Y/5 ,�Z" ,�/5/» )��� 8!#�/$(Z< @
�{ Ê<{Z05 M»Z( '#Z^ h�? Z" 8»Z(37,|+ �{ EÌ°A5 '" *G ÉZ2�Z¼Ì5 , h/K� '( ,|> LZW Y �Y�°5 )1()�Y Ã|> Ã{Y{ *Z- .

(Á|)1:Z4 �ËZ»�M AË�eZ» 
E/0 

5 4 3 2 1 �$»Y�Z^ 
- 1650 1500 1350 1200 �/5/» )���rpm 
- 100 85 70 55 �/5/» �Z" �,Z$-=%

42 37 32 27 22 )3/� @>Z^ *Z»& CA° btdc 

<=] Á lËZ,¿ :
)3/� @>Z^ *Z»& , �Z" ,)��� �/5/» É�Z( ÉZ2�$»Y�Z^ �ÌÌu5 Z"))�Y Ã|> Ã{Y{ *Z-  .Z" ‡�» &Y 8^I '#,Y& Z"(�$»Y�Z!^ �!2 �YY ,

)<�= �Y�I Ê���" {�/» {,{ É�|( *Y�Ì» �" Z2�$»Y�Z^ �H#{ 1$>Y{ 'H  )"ZY Z" .v5 1#Y l#Z$  *Y�!Ì» Ê!9Ì" @Ì^ �{ *Z44v» '" JÌ4
|9( Ê» E¼( Ê={/PG @2Z( )%+ �{ �/5/» '9Ì%" ÊXY�? , &,�=Y {,{.

|>Z" Ê» �/5/» Ê Y�,{ )��� ,{,{ É�|( *Y�Ì» �" �Ym= �ÌYZ5 ÉZ2�$»Y�Z^ &Y Ê°# .�{ )3/!� @!>Z^ '#,Y& 1$>Y{ 'H  )"ZY Z"
 QK� l9^22,27,32,37,CA btdc°42QK� �Z%R �{ �Z" ,55-100 %Ê!���" {�/» a¸$b» ÉZ%$��� �{ {,{ É�|( *Y�Ì»
)<�= �Y�I .&Y �5.Z" ÉZ2 )��� �{ ,a¸$b» @>Z^ ÉZ% Z»& �{ �Z" 1$>Y{ 'H  )"ZY Z" '( )�Y Ã{Y{ *Z-  Z2 @#Z»&Grpm1350 ,

&Y �5 1ÌeZ^ ÉZ2 )��� �{ Z»Y |"Z# Ê» @#Y�<Y {,{ É�|( *Y�Ì»rpm 1350 ZY | ,� Z^#�45 {,{ É�|( {�Y{ Ê$" .'K"Y� ' /¼  �/? '"
 )3/� @>Z^ '#,Y& ,{ , )"ZY ÉZ2 �Z" �{ )��� , {,{ É�|( 1Ì"CA btdc °27,°328°> �{ )2,3()�Y Ã|> Ã{Y{ *Z-  .

Ã{,|v» �{ �Z" �YY ,)3/� @>Z^ '#,Y& 1$>Y{ 'H  )"ZY Z"100-55%a!¸$b» Ê! Y�,{ ÉZ%$��!� �{ {,{ )#�|!( *Y�Ì» �"
�" {�/» �/5/»)<�= �Y�I Ê�� .)3/!� @!>Z^ '!#,Y& QK!� l9!^ �{ Z!2 @#Z»&G°CA btdc42-22)��!� QK!� �Z!%R ,

1200,1350,1500,rpm 1650 )�Y Ã|> É�Ì= Ã&Y| Y .ÉZ2�Z" �{ '( {Y{ *Z-  Z2 Ê���"55-70%�!" É�ÌYZ!5 �Z!" @#Y�!<Y
 &Y �$-Ì" ÉZ2 �Z" �{ '( )�Y ÊPZX �{ 1#Y , {�Y|  {,{ É�|( *Y�Ì»55%8»Z( �Z" )PZX Z5 100%{,{ É�|!( *Y�Ì» �Z" @#Y�<Y Z",

|"Z# Ê» @#Y�<Y .)3/� @>Z^ '#,Y& ,{ , )"ZY )��� �{ �/5/» �Z" , {,{ É�|( 1Ì" 'K"YCA btdc °22,°278°> �{ )4,5(
)�Y Ã|> Ã{Y{ *Z-  .

1. Gravimetric Method 
2. Remote sensing 
3. Hartridge 

Smoke meter.4

MK-3 Hartridge U.k.5
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 ̧$b» @>Z^ ÉZ2 '#,Y& �{ {,{ É�|( *Y�Ì» �" *Y/5 �ÌYZ5 ,�Z" 1$>Y{ 'H  )"ZY Z" )<�= �Y�I Ê���" {�/» a.�{ '!( Ê5Z-#Z»&G
 �Z" QK� �Z%R100-55%)3/� @>Z^ '#,Y& QK� l9^ ,22Z542�{ *Y/5 @#Y�<Y '( {Y{ *Z-  ,)<�= LZW Y ƒ9P 8Ì» '+�{ 

ÉZ2�Z"55,70%!»Z( �Z" )PZX �{ *Y/5 �ÌYZ5 1#�$-Ì" ,{�Y|  &,�=Y &Y Ê+,�3 {,{ )#�|( @#Y�<Y �" Ê Y|9R �ÌYZ5 Ã{Z!$<Y |Z!A5Y 8
)�Y.ÉZ2 �Z" �{ )3/� @>Z^ '#,Y& @#Y�<Y 1Ì9i¼255,70%ÉZ!2�Z" �{ Z!»Y {�Y|!  É�ÌYZ5 {,{ É�|( *Y�Ì» �"85,100%

|>Z" Ê» ';XM» 8"ZI )3/� @>Z^ '#,Y& @#Y�<Y �ÌYZ5 .@>Z^ '#,Y& , 8»Z( �Z" )PZX �{42*Y�!Ì» �5.Z!" ÉZ!2 *Y/5 �{ '+�{ 
2Z(&,�=Y {,{ É�|( )�Y '$<Z# @.�Z" ,{ �{ c,ZA$» @>Z^ ÉZ2 '#,Y& �{ *Y/5 , {,{ É�|( 1Ì" 'K"Y� ' /¼  �/K"55%)!PZX ,

ÉZ2 8°> �{ 8»Z( �Z")5(,)6()�Y Ã|> Ã{Y{ *Z- .
D�ÌV ÄCÌ,¿:

�I Ê���" {�/» &,�=Y {,{ É�|( *Y�Ì» �" Z2 �$»Y�Z^ �#Z� 1$>Y{ 'H  )"ZY Z" �/5/» É�Z( �$»Y�Z^ �2 �YY 8�ZX l#Z$  , )<�= �Y
{/¼  7�$9( Y� &,�=Y {,{ É�|( *Y�Ì» *Y/5 Ê» ,�/5/» É�Z( ÉZ2�$»Y�Z^ 7�$9( Z" '( {Y{ *Z- .

&Y �/5/» )��� @#Y�<Y ,�/5/» )"ZY �Z" E# �{rpm1200 Z5 rpm1350 &,�!=Y {,{ É�|!( É,� �!" ÉY ';XM» 8"ZI �ÌYZ5 
&Y �5. Z" ÉZ2 )��� �{ ÊP, {�Y| rpm13502|"Z# Ê» @#Y�<Y {,{ É�|( *Y�Ì» ,)��� @#Y�<Y Z" ÃY�¼.
ÉZ2�Z" �{ ,)"ZY �/5/» �,{ �{55,70%*Y�!Ì» 1#�$-Ì" 8»Z( �Z" )PZX �{ ,|$<Y Ê¼  |ZA5Y {,{ É�|( �Y|4» �{ É{Z#& �ÌÌu5

 {�Y{ {/+, {,{ É�|(.8»Z( �Z" )PZX �{ �+ '" )"ZY ÉZ2 �Z" �{ *Y/5 @#Y�<Y)100( %8!"ZI �ÌYZ!5 @#Y�!<Y É,� �!" ÉY '!;XM» 
{�Y|  É�|( .

|$<Y Ê» |ZA5Y �/5/» �5.Z" ÉZ2 )��� , Z2�Z" �{ &,�=Y {,{ É�|( *Y�Ì» 1#�$-Ì" JÌ4v5 1#Y �{ Ã|»G )�|" l#Z$  '" '+/5 Z"
|"Z# Ê» @#Y�<Y �/5/» &,�=Y �{ {,{ É�|( �Y|4» ,)3/� @>Z^ '#,Y& @#Y�<Y Z" 8( �/K" ,.
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