
�ϭ 

������ȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ����������ȱ�Ĝ�����¢ȱ��������� 

�WƌŽĚƵĐƚ��ƌŽĐŚƵƌĞ�ϮϬϮϬ 

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȱȩ   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩƸŚŚȱŗŘśŝȱŚřŚȱŘŗŞ 

WŽǁĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�>ƚĚ͘ 



�Ϯ 

����ȱ�ě������ȱ����������ȱ�����������ȱ���������ȱ���ȱ��������ȱ ����ȱ�������ȱ����������ȱ�Ĝ�����¢ȱ
���ȱ������ȱ�����¢ȱ�����ǯ 

����ȱ��� �������������ȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ	������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ
������ǯȱ 

��ȱ�������ȱ�� ��ȱ�����¢�ȱ��ȱ��������ȱ����������¢ȱ��������ȱ��ȱ�������¢ȱ�Ĝ�����¢ȱ�����������ǯ 

��ȱ���ȱ�����ę��ǰȱ������������ȱ���ȱ�¡���������ȱ����������ȱ���������ȱ ��� �¡�������ȱ�¡��������ȱ
��ȱ�� ��ȱ������¢ȱ��������ȱ ��ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ����������ȱ���ȱ���������ȱ���ȱ��������ǯ 

����ȱ��������ȱ�����ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ �ȱ�����¢ȱ
��������������¢ǯȱ��������ȱ����ȱ�����ȱ����ȱ���ǯȱ������ȱ��ȱ   ǯ����ǯ��ǯ��ǯ 

��������������������������������������Ǥ 

   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞȱ 

�������� 

Řǯ ������������ 

řǯ �� ��ȱ������¢ȱ�����¢ 

Śǯ �� ��ȱ������ȱ����������ȱ��������� 

śǯ �� ��ȱ������ȱ���������ȱ����������� 

Ŝǯ �� ��ȱ������¢ȱ���������ȱ����������� 

ŝǯ �� ��ȱ������¢ȱ����������ȱ������� 

Ş-ŗŘǯȱ ����ȱ���ǯȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ���� 

ŗřǯ ������� 



�ϯ 

�������������������� 

��ȱ ���ȱ�� ��ȱ ������ȱ��ȱ¢���ȱ��������ȱ���� ȱŖǯşśǵȱ�������ȱ�ȱ�� ��ȱ������¢ȱ�����¢ȱ ��ȱę��ȱ����ȱ
�ě������ȱ����������ȱ�Ĝ�����¢ȱ���������ǯȱ 

����ȱ����ȱ�������ǰȱ���ȱ���������ȱ�������ȱ�ȱ�� ��ȱ������¢ȱ����¢���ȱ ��ȱ���ȱ�����¢ȱ���ȱ�ȱ ���ǯȱ�ȱ
������ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ������¢ȱ���������ǯ 

���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ��������ȱ�ȱ������¢ȱ��ȱ���ȱ����������ȱ�����¢ǰȱ������ȱ���������Ȭ
���ȱ�� ��ǰȱ�Ĝ�����¢ȱ���ȱ��������ȱ������ǯȱ 

���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�����¢ȱ��ȱ��ȱ�������¢ȱ����ȱ�ě������ȱ���������ȱ ����ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ
�¢����ȱ��ȱ������ȱ�����¢ȱ�����ǰȱ����������ȱ�� �����ȱ���ȱ��������ȱ�Ĝ�����¢ǯȱ 

Supply Information Measured Power factor target information Calculated Improvements achieved with target PF Caluculated

Volatage (V) 401.20
THD A (%) 8.70
THD V (%) 1.10
Power Factor (degrees) 0.82 Target Power Factor (Degrees) 0.99
L1 (A) 1074.30 L1 Target PF (A) 889.82 Current reduction per phase (A) 184.48
L2 (A) 1025.60
L3 (A) 1182.60
Power (Kw) 612.15
Apparent Power (KVA) 746.53 Apparent Power Target PF (KVA) 618.33 Apparent power reduction (KVA) 128.20
Reactive Power (KVAr) 339.00 Reactive Power  Target PF (KVAr) 87.23 Reactive power reduction (KVAr) 251.77
Capacitance in circuit (KVAr) 0.00 Required Capacitance Target PF (KVAr) 374.06

Total required capactiance (KVAr) 400.00
Detuned Required No

Supply billing information Target PF improvements Savings and costs

Price per KVA unit 0.75£          
Reactive charges 100.00£     Reactive charges Target PF -£           Reactive charge cost reduction 100.00£                   
Available capacity (KVA) 1000.00 Available capacity Target PF (KVA) 750.00
Available capacity cost 750.00£     Available capacity cost Target PF 562.50£    Available capacity cost reduction 187.50£                   

Correction equipment required 3400.00 Required correction equipment cost 3,400.00£               
Total estimated savings 287.50£                   
Return of investment of equipment 12 Months

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȩȱŜ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ	��ȱ����������ǰȱ�
 



�ϰ 

�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ�����ȱ���������ȱ�¢ȱ����������ȱ
���������ȱ����ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ�������������ȱ���������ǯȱ���ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ������ǰȱ
�������ǰȱ���ȱ���¢ȱ�����ȱ�¢���ȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ�� ��ȱǻ
���Ǽȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ���ȱ��ȱ��ȱ����������¢ȱ�����¢ǯȱ 

����ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ǰȱ���ȱ������ȱ�����������¢ǰȱ��������ȱ�� ��ǰȱ���������ȱ
���ȱ�����������ȱ������ȱ���ȱ�������ǯȱ 

��������ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ����������¢ȱ����ȱ���ȱ����������ǯ 

   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞȱ 

������	�������������������������� 

�ȱ�� ��ȱ������ȱ�����ȱŖǯşŞȱ ���ȱ�������ȱ�����ę����ȱ����������¢ȱ�����ǯȱ 

�ȱ����ǰȱ����������ȱ�� ��ȱ������ȱ����ȱ�������ȱ���������ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ���¢ȱ������ȱ�¢����ȱ
������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ���������ȱ����ǯȱ 

����ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�����������ǰȱ������������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ
���������ǯȱ 



�ϱ 

������	���������������������������� 

����ȱ����ȱ�¡�������ȱ�¡��������ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ǯȱ��ȱ
������ȱ����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ������¢ȱ���ȱ����ȱ���������¢ǯȱ���ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ���������Ȭ
��ȱ��ȱ���¢ȱ����������ǰȱ�������������ȱ���ȱ����������ȱ�����ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ��������ȱ�������Ȭ
����ǯȱ���ȱ���������ȱ��������ȱ����ȱ������¢ȱ���������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ ����ȱ����������Ȭ
�¢ȱ�����ȱ���ȱ������ȱ��¢����ȱ����ȱ��ȱ� �ȱ¢����ǯ 

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȩȱŜ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ	��ȱ����������ǰȱ�
 

�� ��ȱ������¢ȱ�����������ȱ��������ȱ���ǯȱ���������ȱ��ȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ
��������ȱ��ȱ���Ǳ 

· ���ȱ�� ȱ�������ȱ���ȱ���������������ȱ������������¢ȱ���������� 

· ���ȱ����������¢ȱ�����¢ǰȱ������¢ȱ���ȱ���������¢ȱ�����������ȱŘŖŖŘ 

· ���ȱ
�����ȱ���ȱ�����¢ȱǻ�����¢ȱ�����ȱ���ȱ�������Ǽȱ�����������ȱŗşşŜ 

· ��ȱ��ȱŜŗŚřş-Řȱ–ȱ�� -�������ȱ� ��������ȱ���ȱ�����������ȱ����������ǯȱ�� ��ȱ� ��������ȱ���ȱ
�����������ȱ���������� 

· ��ȱ��ȱȱŜŖśŘşȱ–ȱ�����ę������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ��������ȱ�¢ȱ���������� 

· ��ȱ��ȱŜŖşŚŝȱǻ�����ȱ��������Ǽȱ–ȱ�����ę������ȱ���ȱ�� ȱ�������ȱ� ��������ȱ���ȱ����������� 



�ϲ 

������	���������������������������� 

�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ȱ��ȱ������¢ ���������ȱ ���ȱ�ȱ�� ȱ�������ȱ�� ��ȱ�����¢ȱ���ȱ
� ��������ǯȱ 

���ȱ������ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ��ȱ�����������ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������������ȱ��ȱ
���������ȱ������ǯȱ 

��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ
������ȱ��¢ȱ�������ǰȱ�� ��ȱ��ȱ������ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱ����������¢ǯ 

��ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ���������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ¢���ȱ����Ȭ
����ȱ�-����ȱ���������ȓ����ǯ��ǯ��ȱ��ȱ����ȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞǯȱ 

   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞȱ 



�ϳ 

���������������������������������� 

����ȱ�����¢ȱę¡��ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ���������ȱ���ȱ�� ȱ�������ȱ� ��������ȱ�������������ȱ
��ȱ������¢ȱ������ȱ��ȱ�� ��ȱ������¢ǯȱ 

�� ȱ�������ȱ����������ȱ���������ǰȱ����ȱę¡��ȱ� ��������ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ����Ȭ
����ȱ�� ��ȱ������¢ȱ����¢����ǰȱ ����ȱ���ȱ����ȱ��������ȱ��������ȱ����ȱ���ę����ǯȱȱ 

��ȱ����ȱ�����ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ����ȱ���������ȱ������������ȱ�¢ȱ�������ȱ�����¡ȱ
 ����ȱ �ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�� ��ȱ������¢ȱ��������ǯ 

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȩȱŜ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ	��ȱ����������ǰȱ�
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����ȱ ���ȱ����ȱ����¢���ȱ���� ���ǰȱ�� ��ȱ������¢ȱ����¢����ȱ���ȱ������ȱ��������ȱ����������ȱ����Ȭ
��������ǯȱ�����ȱ������������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ ���ȱ���������ȱ����������ȱ�����������ȱ����������ȱ
��ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�Ĝ�����¢ȱ���ȱ��ȱ����������¢ȱ�����¢ǯ 

�����ȱ�������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ��ȱ�����ȱę��ǰȱ�������ȱ��������ȱ���������ǰȱ������ȱ����������ȱ���ȱ���Ȭ
����ȱ���������ȱ��ȱ�� ȱ�������ȱ�� ��ȱ�¢����ȱ������ǯ 



�ϴ 

����������������������������������� 

�ȱ�� ��ȱ������¢ȱ�����¢ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ�Ĝ�����¢ȱ������������ǯȱ��ȱ���ȱ�� ��ȱ������ȱ
��������ȱ��ȱ¢���ȱ��������ȱ����������¢ȱ����ȱ��ȱ���� ȱŖǯşśǰȱ����ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ�������¢ȱ����Ȭ
�����ȱ��ȱ������ȱ�����¢ȱ�����ǯ 

�ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ /ƚĞŵ 

W&��ĂŶĚ�,ĂƌŵŽŶŝĐ�ĮůĞƌ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͗�ϭ�^ƵƉƉůǇ W&�Ddϭ 

W&��ĂŶĚ�,ĂƌŵŽŶŝĐ�ĮůĞƌ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͗�Ϯ-ϰ�^ƵƉƉůŝĞƐ W&�DdϮ 

W&��ĂŶĚ�,ĂƌŵŽŶŝĐ�ĮůĞƌ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͗�ϰ-ϴ�^ƵƉƉůŝĞƐ W&�Ddϯ 

W&��ĂŶĚ�,ĂƌŵŽŶŝĐ�ĮůĞƌ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ͗�DŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŽŶĞ�ƐŝƚĞ W&�Ddϰ 

��������������������� 

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

����ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ�����������ǰȱ������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ǯȱ
������ȱ�� ��ȱ������¢ȱ���������ȱ��ȱ���������ȱ��������¢ȱ���ȱ���������ȱ�����ȱ������ǯȱ 

�ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ /ƚĞŵ 
>Žǁ�ǀŽůƚĂŐĞ�;ϰϬϬsͿ�WŽǁĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�^ƵƌǀĞǇ͗�ϭ�^ŝƚĞ�ƐƵƉƉůǇ�ĨŽƌ�ϭ�ǁĞĞŬ WY�ϭt 
>Žǁ�ǀŽůƚĂŐĞ�;ϰϬϬsͿ�WŽǁĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�^ƵƌǀĞǇ͗�Ϯн^ŝƚĞ�ƐƵƉƉůǇ�ĨŽƌ�ϭ�ǁĞĞŬ WY�Ϯt 

   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞȱ 



�ϵ 

����ȱ�����������ȱ���ȱ�����¢ȱ���������ȱ�� ��ȱ������ȱ����������ȱ���������ǯȱ���ȱ���������ȱ
�����ȱ ���ȱ�����ȱ���������ǯȱ���ȱ��-�����ȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ���ȱ���������������ȱ�����ȱ

��������ȱ���ȱ����������ȱ�¢�����ȱ ����ȱ��������ȱ����ȱ��������ȱ����������ǯȱ 

�ƋƵŝƉŵĞŶƚ��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ /ƚĞŵ�EŽ͘ 
ϳϱ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϮ 
ϭϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϯ 
ϭϮϱ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϰ 
ϭϱϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϱ 
ϮϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϲ 
ϮϱϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϳ 
ϯϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϴ 
ϯϱϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϯϵ 
ϰϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϬ 
ϱϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϭ 
ϲϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϮ 
ϴϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϯ 
ϭϬϬϬ<s�ƌ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϰ 

  

ϭϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϱ 
ϭϮϱ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϲ 
ϭϱϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϳ 
ϮϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϴ 
ϮϱϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϰϵ 
ϯϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϬ 
ϯϱϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϭ 
ϰϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϮ 
ϱϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϯ 
ϲϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϰ 
ϴϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϱ 
ϭϬϬϬ<s�ƌ��Ğ-dƵŶĞĚ��ƵƚŽŵĂƟĐ�WŽǁĞƌ�&ĂĐƚŽƌ��ŽƌƌĞĐƟŽŶ�hŶŝƚ W&ϭϬϱϲ 

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȩȱŜ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ	��ȱ����������ǰȱ�
 

������	�������������������������� 



�ϭϬ 

����ȱ������ȱ����������ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�¡��������ȱ ����ȱ���ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ������¢ǯȱ 

���ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ�� ȱ������ȱ���ȱ�������¢ȱ���������ȱ��ȱ��¢ȱ������ȱ��ȱ�Ĵ��ǱȦȦ   ǯ����ǯ��ǯ�� 

������	��������������������������� 

�ĂƉĂĐŝƚŽƌƐ /ƚĞŵ 
Ϯϱ�<s�ƌͬ�ϰϰϬs��ĂƉĂĐŝƚŽƌ ��ϭϬϬϭ 
ϭϮ͘ϱ�<s�ƌͬ�ϰϰϬs��ĂƉĂĐŝƚŽƌ ��ϭϬϬϮ 
Ϯϱ�<s�ƌͬ�ϱϮϱs��ĂƉĂĐŝƚŽƌ ��ϭϬϬϯ 
ϭϮ͘ϱ�<s�ƌͬ�ϱϮϱs��ĂƉĂĐŝƚŽƌ ��ϭϬϬϰ 

�Ğ-dƵŶŝŶŐ�ZĞĂĐƚŽƌƐ /ƚĞŵ 
ϭϬϬ<s�ƌ�/ŶĚƵĐƚŽƌ Z�ϭϬϭϳ 
ϱϬ<s�ƌ�/ŶĚƵĐƚŽƌ Z�ϭϬϭϴ 
Ϯϱ<s�ƌ�/ŶĚƵĐƚŽƌ Z�ϭϬϭϵ 
ϭϮ͘ϱ<s�ƌ�/ŶĚƵĐƚŽƌ Z�ϭϬϮϬ 

�ŽŶƚĂĐƚŽƌƐ /ƚĞŵ 
ϭϬϬ<s�ƌͬ�ϰϭϱs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϬϱ 
ϱϬ�<s�ƌͬ�ϰϭϱs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϬϲ 
Ϯϱ<s�ƌͬ�ϰϭϱs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϬϳ 
ϭϮ͘ϱ<s�ƌͬ�ϰϭϱs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϬϴ 
ϭϬϬ<s�ƌͬ�ϮϰϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϬϵ 
ϱϬ�<s�ƌͬ�ϮϰϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϬ 
Ϯϱ<s�ƌͬ�ϮϰϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϭ 
ϭϮ͘ϱ<s�ƌͬ�ϮϰϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϮ 
ϭϬϬ<s�ƌͬ�ϭϭϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϯ 
ϱϬ�<s�ƌͬ�ϭϭϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϰ 
Ϯϱ<s�ƌͬ�ϭϭϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϱ 
ϭϮ͘ϱ<s�ƌͬ�ϭϭϬs��ŽŶƚĂĐƚŽƌ �EϭϬϭϲ 

   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞȱ 



�ϭϭ 

W&���ŽŶƚƌŽůůĞƌ /ƚĞŵ 
ϲ�^ƚĂŐĞ�W&��ZĞůĂǇ�;ϭϭϬ-ϰϬϬǀͿ W�ϭϬϯϬ 
ϭϮ�^ƚĂŐĞ�W&��ZĞůĂǇ�;ϭϭϬ-ϰϬϬsͿ W�ϭϬϯϭ 

WŽǁĞƌ�&ƵƐĞ��ĂƐĞƐ /ƚĞŵ 
^ŝǌĞ�ϬϬ�&ƵƐĞ��ĂƐĞ &�ϭϬϮϭ 
^ŝǌĞ�Ϭϭ�&ƵƐĞ��ĂƐĞ &�ϭϬϮϮ 
Ϯϱ��&ƵƐĞƐ�^ŝǌĞ�ϬϬ &�ϭϬϮϯ 
ϱϬ��&ƵƐĞƐ�^ŝǌĞ�ϬϬ &�ϭϬϮϰ 
ϭϬϬ��&ƵƐĞƐ�^ŝǌĞ�ϬϬ &�ϭϬϮϱ 
ϭϮϱ��&ƵƐĞƐ�^ŝǌĞ�ϬϬ &�ϭϬϮϲ 
ϭϲϬ��&ƵƐĞƐ�^ŝǌĞ�ϬϬ &�ϭϬϮϳ 
ϮϬϬ��&ƵƐĞƐ�^ŝǌĞ�Ϭϭ &�ϭϬϮϴ 

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȩȱŜ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ	��ȱ����������ǰȱ�
 

WŽǁĞƌ�&ƵƐĞƐ /ƚĞŵ 
^ŝǌĞ�ϬϬ�ϱϬ� &�ϭϬϮϭ 
^ŝǌĞ�ϬϬ�ϲϯ� &�ϭϬϮϮ 
^ŝǌĞ�ϬϬ�ϭϬϬ� &�ϭϬϮϯ 
^ŝǌĞ�ϬϬ�ϭϲϬ� &�ϭϬϮϰ 
^ŝǌĞ�Ϭϭ�ϮϬϬ� &�ϭϬϮϱ 

�ȱ�����ȱ����ǰȱ������ȱę�����ǰȱ�������ȱ����¢�ǰȱ�����ȱ����ȱ��Ĵ���ǰȱ������ǰȱ�����������ǰȱ�����ǰȱ
���Ȃ�ǰȱ���������ǰȱ����������ȱ���ȱ���¢ȱ�����ȱ�� ȱ�������ȱ� ��������ȱ�����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ
�����ȱ������ȱ��ȱ�¢ȱ����������ȱ����ǯǯ 

 



�ϭϮ 

���ȱ������ȱ�� ��ȱ������¢ȱ����¢���ȱ��������ȱ���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ�����������ȱ���ȱ
�� ��ȱ�����ę�������ȱ���ȱ�����ȱę�����ǯȱ 

����ȱ���ȱ���ȱ����¢���ȱ���� ȱ���ȱ�� ��ȱ������¢ȱ����¢���ȱ ���ȱ������¢���ȱ�� ��ȱ������ȱ������Ȭ
����ȱ���������ǯȱ 

���ȱ����¢���ȱ���ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ��������ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ
�� ��ȱ�������ȱ��ȱ�� ȱ�������ȱ����������¢ȱ�����¢ǯȱ����ȱ����ȱ���ę����ȱ���ȱ�����������ȱ�������Ȭ
���ȱ��ȱ�� ��ȱ������ȱ���ȱ��������ȱ����������ȱ����¢���ǯ 

�������������������������������� 

WŽǁĞƌ�YƵĂůŝƚǇ��ŶĂůǇƐĞƌ /ƚĞŵ 
��ϴϯϯϯ�-��ŽŵƉůĞƚĞ�WĂĐŬĂŐĞ WY��ϴϯϯϯ� 
��ϴϯϯϯ�-��ŶĂůǇƐĞƌ�KŶůǇ WY��ϴϯϯϯ� 
��ϴϯϯϯ�-�&ůĞǆŝďůĞ��d WY��&>Ϭϭ 
�ĂƚĂǀŝĞǁ�^ŽŌǁĂƌĞ WY���dϬϭ 

   ǯ����ǯ��ǯ��ȱȩȱƸŚŚŗŘśŝȱŚřŚŘŗŞȱ 

��ȱ�����¢ȱ�ȱ�����ȱ��ȱę¡��ȱ����������ȱ�������ȱ���ȱ
�� ȱ�������ȱ� ��������ǯȱ�����ȱ�������ȱ�������ȱ���ȱ
����������ȱ���ȱ�� ��ȱ������ȱ ����ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ
�������¢ǯȱ 

�������ȱ��ȱ���������ȱ¢���ȱ����������ȱ������������ȱ
���ȱ�����������ȱ���ȱ�ȱ����ȱ���������ǯȱȱ 



�ϭϯ 

���������ȓ����ǯ��ǯ��ȩȱŜ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ	��ȱ����������ǰȱ�
 

�����������������������������������������������Ǥ 

����ȱ���ǯȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ ���ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ��������ȱ�� ��ȱ�Ĝ�����¢ȱ���ȱ�������ȱ
���ȱ�������ȱ������¢ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�ȱ�����ȱ ����ȱ��ȱ����ȱ�ě������ȱ���ȱ�����������ǯȱ 

��ȱ����ȱ�ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ�����¢ǰȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ���������ǯȱ 

���ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ�ȱ���������ȱ����ȱ������������ȱ���ȱ�¡���������ȱ����������ȱ���������ǰȱ���ȱ
���ȱ�������ȱ�������ȱ���� ǯ 

 

�����Ǳ ���������ȓ����ǯ��ǯ�� 

�������Ǳ    ǯ����ǯ��ǯ�� 

� �Ĵ��Ǳ �Ĵ��ǱȦȦ� �Ĵ��ǯ���Ȧ����������� 

��������Ǳ �Ĵ��ǱȦȦ   ǯ��������ǯ���Ȧ�����������Ȧ 

�����Ǳ ȱƸŚŚȱŗŘśŝȱŚřŚȱŘŗŞ 

�������Ǳ �� ��ȱ������¢ȱ�����������ȱ��������ȱ���ǯ 

  Ŝ-Şȱ������ȱ����ǰ 

  ��������ǰ 

  ����� 

  	������ȱ���������� 

  ������� 

  ������ȱ
������ 



�ϭϰ 

Ŝ-Şȱ������ȱ����ǰȱ��������ǰȱ�����ǰȱ����������ǰȱ�������ǰȱ������ȱ
������ 

������ȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ����������ȱ�Ĝ�����¢ȱ��������� 

WŽǁĞƌ�YƵĂůŝƚǇ�/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�^ĞƌǀŝĐĞƐ�>ƚĚ͘ 


