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�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�D�Q�W�L�Q�L���������E�U�R�G���E�H�]���L�]�R�O�D�F�L�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�D�U�X�å�D�Q�M�D��������������������������������
�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�D�Q�W�L�Q�L���������E�U�R�G���V���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�O�R�Y�L�G�E�H����������������������������������
�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�D�Q�W�L�Q�L���������E�U�R�G���V���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�D�U�X�å�D�Q�M�D��������������������������������
�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�R�U�P�L�O�D�U�Q�L�F�L�����E�U�R�G���E�H�]���L�]�R�O�D�F�L�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�O�R�Y�L�G�E�H����������������������
�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�R�U�P�L�O�D�U�Q�L�F�L�����E�U�R�G���E�H�]���L�]�R�O�D�F�L�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�D�U�X�å�D�Q�M�D��������������������
�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�R�U�P�L�O�D�U�Q�L�F�L�����E�U�R�G���V���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�O�R�Y�L�G�E�H����������������������
�6�O�L�N�D���������� �5�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�R�U�P�L�O�D�U�Q�L�F�L�����E�U�R�G���V���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�D�U�X�å�D�Q�M�D����������������������
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�3�2�3�,�6���7�$�%�/�,�&�$��

�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�Q�H�Y�Q�H���U�D�]�L�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���E�X�F�L���>�����@����������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��Rw���]�D���S�U�H�J�U�D�G�H���S�U�H�P�D���>�����@������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H���X���G�%���$�����S�U�H�P�D���5�H�]�R�O�X�F�L�M�D�P�D���$�����������;�,�,�����L��

�0�6�&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �,�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L���V�O�R�M�H�Y�L���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�Y�X�N�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@��������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���J�O�D�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���J�O�D�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���S�X�P�S�L���]�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���S�X�P�S�L���]�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Y�L�W�D�O�D�����]�D���E�R�þ�Q�X���X�å�D�G���L���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�R�S�D�þ�D��������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Y�D�Q�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���Y�L�M�D�N�D��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������'�R�S�U�L�Q�R�V���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���X�N�X�S�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���N�D�E�L�Q�L���]�D���S�R�V�D�G�X������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������'�R�S�U�L�Q�R�V���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���X�N�X�S�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���E�U�R�G�V�N�R�P���E�D�U�X����������������������������
�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���]�D���V�Y�H���R�G�M�H�O�M�N�H���R�G���L�Q�W�H�U�H�V�D��������������������������������������������������������������������������
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�3�2�3�,�6���2�=�1�$�.�$��

�2�]�Q�D�N�D�� �-�H�G�L�Q�L�F�D�� �2�S�L�V��

�R�� �P���V�� �E�U�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D��
�B�� �+�]�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���]�Y�X�N�D��
�6�� �V�� �Y�U�L�M�H�P�H��
�+�� �:���P���� �M�D�N�R�V�W���]�Y�X�N�D��
�.�� �G�%�� �U�D�]�L�Q�D���M�D�N�R�V�W�L���]�Y�X�N�D��
�L�� �3�D�� �]�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N��
�.�ã�� �G�%�� �U�D�]�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D��
�2�� �:�� �]�Y�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D��
�.�Ð�� �G�%�� �U�D�]�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�H���V�Q�D�J�H��
�.�º�Ø�ä�á�Í�� �G�%���$���� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D��
�.�¼�Ø�ä�á�Í�� �G�%���$���� �&���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D��
�.�Ø�ë�á�6�8�Û�� �G�%���$���� �'�Q�H�Y�Q�D���$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���E�X�F�L��
�4�� �G�%�� �L�Q�G�H�N�V���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���]�Y�X�N�D��
�4�ê�� �G�%�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L���L�Q�G�H�N�V���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���]�Y�X�N�D��
�Ù�æ�� �V�D�E�L�Q�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�Y�X�N�D��
�Ù�ê�� �V�D�E�L�Q�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�Y�X�N�D��
�' �� �-�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��
�ß�� �� �I�D�N�W�R�U���J�X�E�L�W�N�D���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D��
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�6�$�ä�(�7�$�.��

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�X�N�H�� �Q�D�� �M�D�U�X�å�D�O�X�� �Q�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �S�R�J�R�Q����

�X�V�O�L�M�H�G���U�D�G�D���E�U�R�G�V�N�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�D�����P�H�W�R�G�R�P���K�L�E�U�L�G�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�D�N�R�Q��

�X�Y�R�G�Q�L�K�� �Q�D�S�R�P�H�Q�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�� �P�R�W�L�Y�D�F�L�M�X�����X�� �U�D�G�X�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��

�R�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�M�P�R�Y�L���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���D�N�X�V�W�L�F�L�����V���S�R�V�H�E�Q�L�P���R�V�Y�U�W�R�P���Q�D���J�O�D�Y�Q�H���L�]�Y�R�U�H���E�X�N�H���L���P�R�G�D�O�L�W�H�W�H��

�Q�M�H�]�L�Q�R�J�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X���� �1�D�G�D�O�M�H���� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �D�N�W�X�D�O�Q�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�D�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D��

�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X�� �E�X�N�H�� �Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �W�H�� �M�H�� �G�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X��

�E�X�N�H���� �V�� �Q�D�J�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �K�L�E�U�L�G�Q�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P��

�S�U�L�P�M�H�U�X���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �E�U�R�G�D�� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L��

�E�X�N�H���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W��

Designer-NOISE�����G�R�V�W�X�S�D�Q���Q�D���.�D�W�H�G�U�L���]�D���V�W�U�R�M�H�Y�H���L���X�U�H�ÿ�D�M�H���S�O�R�Y�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���)�6�%���D�����S�U�L���þ�H�P�X��

�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���P�R�G�H�O�D���L���D�Q�D�O�L�]�H���E�X�N�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���]�D��

�Q�L�]�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �R�G�M�H�O�M�D�N�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� ���W�]�Y���� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D������ �X�� �G�Y�D�� �W�L�S�L�þ�Q�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�D��

�U�H�å�L�P�D�� �E�U�R�G�D���� �S�O�R�Y�L�G�E�D�� �L�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�H���� �=�D�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �J�G�M�H�� �V�X�� �X�R�þ�H�Q�H���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�X�N�H����

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�H�G�H�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K��

�J�U�D�Q�L�F�D���� �1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���� �X�]�� �]�D�N�O�M�X�þ�Q�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D���� �S�U�R�G�L�V�N�X�W�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L��

�L�]�D�]�R�Y�L���X���E�U�R�G�V�N�R�M���D�N�X�V�W�L�F�L���V�D���V�P�M�H�U�Q�L�F�D�P�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

��

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����E�U�R�G�V�N�D���D�N�X�V�W�L�N�D�����E�X�N�D�����K�L�E�U�L�G�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����M�D�U�X�å�D�O�R���Q�D���Y�O�D�V�W�L�W�L��

�S�R�J�R�Q�����]�Y�X�þ�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D�����M�D�U�X�å�D�Q�M�H�����S�O�R�Y�L�G�E�D����
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�,�Q�� �W�K�L�V�� �W�K�H�V�L�V���� �W�K�H�� �Q�R�L�V�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�Q�� �E�R�D�U�G�� �V�H�O�I���S�U�R�S�H�O�O�H�G�� �G�U�H�G�J�L�Q�J�� �Y�H�V�V�H�O�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �V�K�L�S��

�H�Q�J�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �D�V�V�H�V�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �K�\�E�U�L�G�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �(�Q�H�U�J�\�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�� ���6�(�$������

�$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�D�V�L�F�� �W�H�U�P�V�� �L�Q�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�F�R�X�V�W�L�F�V�� �D�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �Z�L�W�K��

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �H�P�S�K�D�V�L�V�� �W�R�� �P�D�L�Q�� �Q�R�L�V�H�� �V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �Q�R�L�V�H�� �S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q�� �Z�D�\�V�� �R�Q�� �E�R�D�U�G�� �V�K�L�S�V����

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �D�F�W�X�D�O�� �U�X�O�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �Q�R�L�V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �L�Q�� �V�K�L�S�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�D�O�W��

�Z�L�W�K���� �D�Q�G�� �R�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �R�I�� �E�D�V�L�F�� �Q�X�P�H�U�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �Q�R�L�V�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �S�U�R�Y�L�G�H�G����

�Z�K�H�U�H�� �V�S�H�F�L�D�O�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �L�V�� �S�D�L�G�� �W�R�� �K�\�E�U�L�G�� �6�(�$���� �G�X�H�� �W�R�� �L�W�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�H��

�Q�X�P�H�U�L�F�D�O�� �H�[�D�P�S�O�H���� �6�K�L�S�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�V�� �D�Q�G�� �P�D�L�Q�� �Q�R�L�V�H�� �V�R�X�U�F�H�V�� �D�U�H���O�L�V�W�H�G�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �Q�R�L�V�H��

�H�[�F�L�W�D�W�L�R�Q���O�H�Y�H�O�V�����$���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���V�R�I�W�Z�D�U�H���S�D�F�N�D�J�H��Designer-NOISE, �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���W�K�H���&�K�D�L�U���R�I��

�0�D�U�L�Q�H���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���R�I���W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�Q�G���1�D�Y�D�O���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�V���X�V�H�G��

�I�R�U�� �W�K�H�� �Q�R�L�V�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�Q�� �E�R�D�U�G�� �W�K�H�� �Y�H�V�V�H�O���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �P�R�G�H�O�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Q�R�L�V�H��

�D�Q�D�O�\�V�L�V�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q�� �G�H�W�D�L�O���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �Q�R�L�V�H��

�O�H�Y�H�O�V�� �I�R�U�� �D�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �V�K�L�S�� �F�R�P�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �W�Z�R�� �W�\�S�L�F�D�O�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �P�R�G�H�V���� �L���H���� �V�D�L�O�L�Q�J�� �D�Q�G��

�G�U�H�G�J�L�Q�J���� �)�R�U�� �W�K�R�V�H�� �F�R�P�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�� �Z�K�H�U�H�� �H�[�F�H�V�V�L�Y�H�� �Q�R�L�V�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �D�U�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G���� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �G�H�F�U�H�D�V�H���W�K�H�P�� �W�R�� �W�K�H�� �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H��

�Y�D�O�X�H�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�P�D�U�N�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �W�K�H�V�L�V���� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �L�Q�� �V�K�L�S��

�D�F�R�X�V�W�L�F�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�L�V�F�X�V�V�H�G���D�Q�G���V�R�P�H���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���G�U�D�Z�Q����

��

�.�H�\���Z�R�U�G�V�����V�K�L�S���D�F�R�X�V�W�L�F�V�����Q�R�L�V�H�����K�\�E�U�L�G���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���(�Q�H�U�J�\���$�Q�D�O�\�V�L�V�����V�H�O�I���S�U�R�S�H�O�O�H�G���G�U�H�G�J�L�Q�J��

�Y�H�V�V�H�O�����V�R�X�Q�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����G�U�H�G�J�L�Q�J�����V�D�L�O�L�Q�J����

��

��

��
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�,�]�P�M�H�Q�D�P�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �S�R�P�R�U�V�N�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� ��IMO����

�N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�� �V�Q�D�J�X�� �V�W�X�S�L�O�H�� ������ �V�U�S�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�X�N�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�L� P� D� � � S� R� V� W� D� M� H� � � V� Y� H� � � Y� D� å� Q� L� M� L� �

�S�U�R�M�H�N�W�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�V�Q�L�Y�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �X�V�O�R�å�Q�M�X�M�H���� �,�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �E�X�N�H��

�Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�R�� �V�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� �S�R�]�Q�D�W�� �Y�H�ü��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���� �R�Q�� �G�D�Q�D�V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �X�� �E�U�R�G�R�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�M�� �L�� �S�R�P�R�U�V�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L����

�N�D�N�R�� �]�E�R�J�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �E�U�R�G�V�N�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�K�� �V�Q�D�J�D���� �W�D�N�R�� �L�� �]�E�R�J�� �E�U�L�J�H�� �E�U�R�G�R�Y�O�D�V�Q�L�N�D�� �L��

�U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�L�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �S�R�V�D�G�H�� �L�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���Y�R�G�H�ü�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���G�U�X�ã�W�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X��Det Norske Veritas – Germanischer 

Lloyd ��DNV-GL������Bureau Veritas ��BV������Lloyd's Register of Shipping� � � �LR���� �X�Y�R�G�H�� �W�]�Y���� �N�O�D�V�H��

�X�G�R�E�Q�R�V�W�L�����H�Q�J����Comfort class�����N�R�M�L�P�D���G�D�M�X���S�R�V�H�E�Q�X���N�O�D�V�Q�X���Q�R�W�D�F�L�M�X�����D���W�L�P�H���L���Y�H�ü�L���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M���� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �V�� �Y�L�ã�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�å�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �E�X�N�H���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L��

�X�W�M�H�F�D�M�L�� �E�X�N�H�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �D�O�L�� �L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�X�� �U�D�G�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���þ�R�Y�M�H�N�D���� �S�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P��

�V�I�H�U�D�P�D���O�M�X�G�V�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����8���E�U�R�G�R�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�M���S�U�D�N�V�L���S�U�R�E�O�H�P�L���E�X�N�H���G�R���V�D�G�D���V�X���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

�U�D�]�P�D�W�U�D�O�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�R�G���E�U�R�G�R�Y�D���]�D���S�U�L�M�H�Y�R�]���S�X�W�Q�L�N�D���L���P�D�Q�M�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���V���Y�H�ü�L�P���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�P��

�V�Q�D�J�D�P�D�����D�O�L���M�H���L�]�Y�M�H�V�Q�R���G�D���ü�H���X���E�O�L�å�R�M���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���E�L�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L���V�Y�L���W�L�S�R�Y�L���E�U�R�G�R�Y�D�����3�U�H�G�P�H�W��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�V�N�H�� �D�N�X�V�W�L�N�H�� �X�� �Q�D�M�ã�L�U�H�P�� �V�P�L�V�O�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�X�N�D�� �N�R�M�X�� �E�U�R�G�V�N�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �E�X�N�D�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �E�U�R�G�X�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �S�X�W�Q�L�F�L�� �L�� �S�R�V�D�G�D���� �2�V�L�P��

�E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D�����L���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���E�U�L�J�H���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D�����S�R�V�H�E�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L���E�X�N�D��

�X�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�L�P�D�� �>���@���� �1�D�G�D�O�M�H���� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �E�U�R�G�R�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�R�P���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�E�X�N�H���G�R���V�D�G�D���M�H���E�L�O�R���S�X�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X���� �F�H�V�W�R�Y�Q�R�P���S�U�R�P�H�W�X���� �]�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�X���L���V�O������

�S�D�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �S�U�R�J�Q�R�]�X�� �E�X�N�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�D�� �]�D�� �W�H�� �V�Y�U�K�H���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����S�U�R�E�O�H�P���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���D�N�W�X�D�O�L�]�L�U�D�Q���M�H���X���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���>�����������@�����ã�W�R��

�X�M�H�G�Q�R���L�P�S�O�L�F�L�U�D���L���G�R�V�W�D���Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�D�����Q�H���V�D�P�R���X���P�H�W�R�G�D�P�D���]�D���S�U�R�J�Q�R�]�X���E�X�N�H�����Y�H�ü���G�R�Y�R�G�L���X��

�S�L�W�D�Q�M�H���L�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Q�R�U�P�L���� �'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �U�D�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �R�V�Q�L�Y�D�Q�M�D��

�E�U�R�G�D���Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���L���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R���L���W�D�N�Y�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P�L���U�H�G�R�Y�L�W�R���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���S�U�H�G�D�M�H���E�U�R�G�D���E�U�R�G�R�Y�O�D�V�Q�L�N�X�����,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���X���]�D�Y�U�ã�Q�R�M��

�I�D�]�L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �E�U�R�G�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �M�H�� �V�N�X�S�R�� �L�� �]�D�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�H�� ���N�D�ã� Q� M� H� Q� M� H� � � X� � � L� V� S� R� U� X� F� L� �� � � L� � � ]� D� �

�E�U�R�G�R�Y�O�D�V�Q�L�N�D�����Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�U�R�G�D���� �S�D���M�H���Y�H�ü�� �X���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�M���I�D�]�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��
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�S�U�R�J�Q�R�]�X�� �E�X�N�H���N�D�N�R���E�L�� �V�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �P�R�J�O�L�� �Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�D�Q�L�U�D�W�L�� �L�� �N�D�N�R���E�L��

�F�L�M�H�Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���V�D�Q�D�F�L�M�D���E�L�O�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�����=�D���W�D�N�Y�H���S�R�W�U�H�E�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���S�R�V�H�E�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

�D�O�D�W�L�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �S�R�M�D�Y�X�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L��

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D����

�0�H�W�R�G�H���]�D���S�U�R�J�Q�R�]�X���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���U�D�G�D�����S�U�L���þ�H�P�X��

�Y�D�O�M�D�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �K�L�E�U�L�G�Q�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X���� �D�O�L�� �Y�U�O�R��

�S�R�X�]�G�D�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �E�X�N�H�� �Y�L�ã�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �L�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �X��

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�L����

�6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �L�� �L�]�D�]�R�Y�L�� �X�� �E�U�R�G�V�N�R�M�� �D�N�X�V�W�L�F�L�� �P�R�W�L�Y�D�F�L�M�D�� �V�X���]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �R�Y�R�J��

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�J�Q�R�]�X��

�E�X�N�H�� �Q�D�� �M�D�U�X�å�D�O�X�� �Q�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �S�R�J�R�Q��Ibn Battuta���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X��

�8�O�M�D�Q�L�N���� �'�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�� �M�H�� �N�U�R�]�� �G�H�Y�H�W�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D���� �S�U�L���þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�Y�R�G�Q�R�J��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�D���� �X�� �]�D�V�H�E�Q�R�M�� �F�M�H�O�L�Q�L���� �G�D�Q�� �N�U�D�W�D�N�� �S�U�H�J�O�H�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �D�N�X�V�W�L�F�L�� �V��

�Q�D�J�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �E�U�R�G�R�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���� �7�U�H�ü�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �M�H���]�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�X�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�X��

�N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H���L���S�R�V�W�X�S�N�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D����

�8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���V�X���S�U�L�Q�F�L�S�L���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���V��

�Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�X���L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�D���L�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�X���K�L�E�U�L�G�Q�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W��Designer-

NOISE���þ�L�M�L���M�H���R�S�L�V���G�D�Q���X���S�H�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����8���ã�H�V�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �E�U�R�G�D�� �V�� �S�R�S�L�V�R�P�� �L�]�Y�R�U�D�� �E�X�N�H�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �E�X�N�H����

�*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �S�U�R�J�Q�R�]�X�� �E�X�N�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�H�G�P�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���R�V�P�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�Y�R�J���U�D�G�D�����1�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X�����G�D�Q���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���V��

�S�U�L�M�H�G�O�R�J�R�P���V�P�M�H�U�Q�L�F�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����
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������ �2�6�1�2�9�1�,���3�2�-�0�2�9�,���,���3�5�,�1�&�,�3�,���8���%�5�2�'�6�.�2�-���$�.�8�6�7�,�&�,��

���������� �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D��

�=�Y�X�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �Y�D�O�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �R�G�� ������ �+�]���G�R�� ������ �N�+�]���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X��

�U�D�V�S�R�Q�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �J�D�� �þ�X�M�H�� �O�M�X�G�V�N�R�� �X�K�R���� �6�O�L�N�D�� ������ �=�Y�X�N�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���Q�L�å�H�� �R�G�� ������ �+�]�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

�L�Q�I�U�D�]�Y�X�N�R�P���� �]�Y�X�N�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �N�+�]�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P���� �D�� �D�N�R�� �M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� ����

�*�+�]���K�L�S�H�U�]�Y�X�N�R�P�����=�Y�X�N���Q�D�V�W�D�M�H���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�L�P���W�L�W�U�D�Q�M�H�P���L�]�Y�R�U�D���]�Y�X�N�D���N�R�M�L���P�L�M�H�Q�M�D���W�O�D�N���P�H�G�L�M�D��

�X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �R�N�R�O�L�F�L���� �7�D�M�� �V�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�� �W�O�D�N�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�H� � �þ�H�V�W�L�F�H� � �P�H�G�L�M�D� � �L� � �ã�L�U�L� � �V�H� � �X� �

�R�E�O�L�N�X���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���X���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���L���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���R�E�O�L�N�X���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L�K���L��

�W�U�D�Q�V�Y�H�U�]�D�O�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �X�� �N�U�X�W�L�Q�D�P�D���� �=�Y�X�N�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �E�H�]�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �P�D�V�H���� �D�O�L�� �V�H�� �Q�M�L�P�H�� �S�U�H�Q�R�V�H��

�L�P�S�X�O�V���L���H�Q�H�U�J�L�M�D���>���@����

��

�6�O�L�N�D�������� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U���N�R�M�L���þ�X�M�H���O�M�X�G�V�N�R���X�K�R���>���@��

��

�%�U�]�L�Q�D�� �]�Y�X�N�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �V�L�O�D�P�D�� �X�� �N�U�X�W�L�Q�D�P�D�� �L���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�P�D�� �G�R�N�� �X��

�S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �W�O�D�N�X���� �%�U�]�L�Q�X�� �]�Y�X�N�D�� ���R�]�Q�D�N�D��v���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�P�R��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P�� �P�M�H�U�Q�L�P�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �]�D�� �E�U�]�L�Q�X�� ���P���V���� �N�P���K������ �D�O�L�� �L�� �E�H�]�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P��

�P�D�F�K�� ���0�D��. �0�D�F�K���� �W�M���� �0�D�F�K�R�Y�� �E�U�R�M�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�P�M�H�U�� �E�U�]�L�Q�H�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �J�L�E�D�� �N�U�R�]�� �I�O�X�L�G�� �L��

�E�U�]�L�Q�H���]�Y�X�N�D���X���L�V�W�R�P�H���I�O�X�L�G�X�����%�U�]�L�Q�H���V�H�����S�U�H�P�D���0�D�F�K�R�Y�X���E�U�R�M�X�����G�L�M�H�O�H���Q�D���S�R�G�]�Y�X�þ�Q�H�����0�D ����������

�L���Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�H�����0�D���!����������

�%�X�N�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�P�R�� �N�D�R�� �Y�U�O�R�� �J�O�D�V�Q�L���� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �Q�H�X�J�R�G�Q�L���� �]�Y�X�N���� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �E�X�N�H��

�V�D�G�U�å�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�M�H�]�L�Q�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���� �D�O�L�� �L�� �X�� �Q�M�H�]�L�Q�R�M�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� ���G�R�G�D�W�Q�L�� �ã�X�P�R�Y�L������ �Y�L�V�L�Q�L���� �W�U�D�M�D�Q�M�X����



Marko Mikulec Diplomski rad 

��
��

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4 
��
��

�L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�R�V�W�L���L�O�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�V�W�L���� �6�W�X�S�D�Q�M���V�P�H�W�D�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R���S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����R���Y�U�V�W�L��

�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�X�� �L�O�L�� �Q�H�Q�D�G�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�U������ �>���@���� �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �Y�H�ü�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D��

�S�U�R�Y�R�G�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �X�W�M�H�F�D�M�H�� �E�X�N�H�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �.�D�R��

�R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���E�U�R�M�Q�H���]�D�N�R�Q�V�N�H���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H���N�R�M�H���V�X���S�R�E�O�L�å�H��

�R�S�L�V�D�Q�H���X���W�U�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X����

�-�D�N�R�V�W�� �]�Y�X�N�D�� ���R�]�Q�D�N�D��I������ �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �X��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���N�U�R�]���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�N�R�P�L�W�X���Q�D���V�P�M�H�U���ã�L�U�H�Q�M�D���Y�D�O�D�����6�,���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���]�Y�X�N�D�����M�H���Y�D�W���S�R���P�H�W�U�X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P�����:���P���������1�D�M�P�D�Q�M�D���M�D�N�R�V�W���]�Y�X�N�D���N�R�M�X��

�O�M�X�G�V�N�R���X�K�R���P�R�å�H���þ�X�W�L���L�]�Q�R�V�L���+�4  L � s� �� ’� �� �� •�6  L � s� r�?�5�6�������• �6�����D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�U�D�J���þ�X�M�Q�R�V�W�L������

�5�D�]�L�Q�D���M�D�N�R�V�W�L���]�Y�X�N�D�����R�]�Q�D�N�D��L�����M�H���P�M�H�U�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���O�M�X�G�V�N�R�J���X�K�D���L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���N�D�R���G�H�V�H�W�H�U�R�V�W�U�X�N�L���O�R�J�D�U�L�W�D�P���R�P�M�H�U�D���M�D�N�R�V�W�L���Q�H�N�R�J�D���]�Y�X�N�D���L���S�U�D�J�D���þ�X�M�Q�R�V�W�L����

�� � .  L � s� r � Ž� ‘� ‰l
�+
�+�4

p�ä�� ��������

�0�M�H�U�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �M�D�N�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D�� �M�H�� �G�H�F�L�E�H�O�� ���G�%������ �1�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�D�N�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D��

�N�R�M�X���O�M�X�G�V�N�R���X�K�R���P�R�å�H���R�V�M�H�W�L�W�L���L�]�Q�R�V�L�������G�%����

�=�Y�X�þ�Q�L�� �W�O�D�N�� �L�O�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� ���R�]�Q�D�N�D��p������ �6�O�L�N�D�� ������ �M�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �R�G��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���W�O�D�N�D�����X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���]�Y�X�þ�Q�L�P���Y�D�O�R�P����

��

��

�6�O�L�N�D�������� �'�L�M�D�J�U�D�P���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�������±�W�L�ã�L�Q�D�������±�]�Y�X�N�������±�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���W�O�D�N�������±�]�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N��
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�8�� �]�U�D�N�X�� �V�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �W�O�D�N�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�D���� �D�� �X�� �Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X�� �K�L�G�U�R�I�R�Q�D���� �6�,��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �W�O�D�N�� �M�H�� �S�D�V�N�D�O�� ���3�D������ �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�]�Q�R�V�L���L�4 L

�t�r���J���ƒ���L���V�P�D�W�U�D���V�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�P���S�U�D�J�R�P���þ�X�M�Q�R�V�W�L����

�5�D�]�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�����H�Q�J����Sound pressure level����SPL�����M�H���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D���P�M�H�U�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J��

�]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D����

�� �.�ã  L � t� r � Ž� ‘� ‰l
�L
�L�4

p�ä�� ��������

�=�Y�X�þ�Q�D�� �L�O�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� ���R�]�Q�D�N�D��P���� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�Y�X�N�D�� �H�P�L�W�L�U�D����

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�����S�U�H�Q�R�V�L���L�O�L���S�U�L�P�D�����X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D�����0�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���X���6�,���V�X�V�W�D�Y�X���]�D���]�Y�X�þ�Q�X���V�Q�D�J�X��

�M�H���Y�D�W�����:�������=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�����]�Y�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]�Y�R�U�D���]�Y�X�N�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�D���M�H���R���S�U�R�V�W�R�U�X���L��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���L�]�Y�R�U�D���� �=�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���W�R�þ�N�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���G�R�N���M�H���]�Y�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R��

�L�]�Y�R�U�D�� �]�Y�X�N�D�� �L�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �V�Q�D�]�L�� �N�R�M�X�� �L�]�Y�R�U�� �H�P�L�W�L�U�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���� �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�Y�X�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���L�]�Q�R�V�L���2�4  L � s� r�?�5�6���� ����

�5�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� ���H�Q�J����Sound power level�� �L�O�L��SWL���� �M�H�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D�� �P�M�H�U�D�� �H�I�H�N�L�Y�Q�H��

�]�Y�X�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X���]�Y�X�þ�Q�X���V�Q�D�J�X�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D����

�� �.�Ð  L � s� r � Ž� ‘� ‰l
�2
�2�4

p�ä�� ��������

�*�O�D�V�Q�R�ü�D�� �M�H�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�R�P�� �R�S�L�V�X�M�H�P�R�� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�X�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D���� �2�G�Q�R�V��

�I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �]�Y�X�N�D�� �L�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�Q�H�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �I�L�]�L�þ�N�K���� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L��

�S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�Y�L�G�Q�H�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �G�L�R�� �M�H�� �S�V�L�K�R�D�N�X�V�W�L�N�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�H�� �S�V�L�K�R�I�L�]�L�F�L���� �0�M�H�U�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �]�D�� �J�O�D�V�Q�R�ü�X�� �M�H�� �V�R�Q���� �D�� �]�D�� �U�D�]�L�Q�X��

�J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �I�R�Q���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �X�K�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���6�O�L�F�L���������U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���E�X�N�H���N�R�U�L�J�L�U�D�M�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�L�O�W�H�U�L�P�D���N�D�N�R���E�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���J�O�D�V�Q�R�ü�L���N�R�M�X���E�L���S�H�U�F�L�S�L�U�D�O�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���R�V�R�E�D����
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�6�O�L�N�D�������� �.�U�L�Y�X�O�M�H���M�H�G�Q�D�N�H���J�O�D�V�Q�R�ü�H���>���@��

��
�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L�� �I�L�O�W�H�U�� �M�H�� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���� �D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�� �M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �Q�R�U�P�R�P��

�,�(�&�����������������������������>���@�����$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���Q�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�U�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�O�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���J�O�D�V�Q�R�ü�D���N�R�M�X���S�H�U�F�L�S�L�U�D���O�M�X�G�V�N�R���X�K�R�����V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �X�K�R�� �P�D�Q�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�� �Q�D�� �Q�L�å�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �3�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P��

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�� �R�N�W�D�Y�D�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�U�H�ü�L�Q�V�N�L�P�� �R�N�W�D�Y�D�P�D���� �V�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �G�H�F�L�E�H�O�L�P�D���� �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�� �R�N�W�D�Y�D�P�D��

�]�E�U�D�M�D�M�X���V�H���O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D�����$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�N�R�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���]�Y�X�N�����$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�Y�R�G�L���V�H���V���P�M�H�U�Q�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P���G�%���$������

�2�V�L�P���$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�D�����S�R�V�W�R�M�H���L���G�U�X�J�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���]�D���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�����%�����&�����'���L���=�����6�O�L�N�D���������2�Y�H��

�N�U�L�Y�X�O�M�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �]�Y�X�N�D���� �3�U�Y�R�W�Q�D�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �$��

�S�R�Q�G�H�U�L�D�Q�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�L�V�N�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� ���R�N�R�� ������ �I�R�Q�D������ �D��

�G�D�Q�D�V�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �E�X�N�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �E�X�N�H�� �W�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�U�L�]�L�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�O�X�K�D���L���R�V�W�D�O�L�K���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���E�X�N�H�����S�U�L���V�Y�L���U�D�]�L�Q�D�P�D���]�Y�X�N�D����
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�6�O�L�N�D�������� �.�U�L�Y�X�O�M�H���]�D���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D��

��
�,�D�N�R�� �M�H�� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L���� �&���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �N�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

�Y�U�ã�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �]�D�E�D�Y�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �J�G�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �Q�L�V�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �P�R�å�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�����&���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�P�D�M�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���G�%���&������

�=���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���L�O�L���W�]�Y�����Q�X�O�W�R���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���X�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�R�U�P�R�P���,�(�&�����������������������������>���@���N�D�R��

�]�D�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�]�Y�X�N�R�P�M�H�U�D���� �2�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�L�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �]�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �L�� �Q�L�V�N�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �������� �G�%���� �ã�W�R���M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�R�þ�L�W�D�Q�M�L�P�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���S�U�L���Y�U�ã�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D������

�%���L���'�� �N�U�L�Y�X�O�M�H���R�S�L�V�D�Q�H���V�X���V�W�D�U�L�M�R�P���Q�R�U�P�R�P���,�(�&�������������� �>���@���� �N�R�M�D���M�H���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Q�R�U�P�R�P��

�,�(�&�����������������������������>���@�����D���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���%���L���'���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H���G�D�Q�D�V���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���]�D��

�V�O�X�å�E�H�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���E�X�N�H����

�$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X��

�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �]�Y�X�N�D���N�R�M�L���� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��T���� �L�P�D��



Marko Mikulec Diplomski rad 

��
��

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8 
��
��

�M�H�G�Q�D�N�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �N�D�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�� �]�Y�X�N��

�N�R�M�L���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y���X���Y�U�H�P�H�Q�X�����0�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���M�H���G�%���$�������D���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���I�R�U�P�X�O�R�P����

�� �.�º�Ø�ä�á�Í L � s� r � Ž� ‘� ‰
�s
�6

±
�L�Ô�:�P�;�6

�L�â�6
�@�P

�Í

�4
�á�� ��������

�J�G�M�H���M�H����

�6���±���Y�U�L�M�H�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�D����

�L�Ô�:�–�;���±���W�U�H�Q�X�W�Q�L�����$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�����]�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N����

�L�4 L �t�r���Á���ƒ���±���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N����

�&���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�N�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �&���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X��

�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �]�Y�X�N�D���N�R�M�L���� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��T���� �L�P�D��

�M�H�G�Q�D�N�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �N�D�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�L�� �]�Y�X�N��

�N�R�M�L���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y���X���Y�U�H�P�H�Q�X�����0�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���M�H���G�%���&�������D���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���I�R�U�P�X�O�R�P����

�� �.�¼�Ø�ä�á�Í L � s� r � Ž� ‘� ‰
�s
�6

±
�L�Ö�:�P�;�6

�L�â�6
�@�P

�Í

�4
�á�� ��������

�J�G�M�H���M�H����

�6���±���Y�U�L�M�H�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�D����

�L�Ö�:�–�;���±���W�U�H�Q�X�W�Q�L�����&���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�����]�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N����

�L�4 L �t�r���Á���ƒ���±���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���W�O�D�N����

�'�Q�H�Y�Q�D���U�D�]�L�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���E�X�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���U�D�]�L�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���E�X�F�L���]�D���S�H�U�L�R�G��

�R�G�� ������ �V�D�W�D���� �,�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �G�%���$������ �D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�������� �G�%���$���� �E�H�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�����=�D���L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�X�����X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���G�Q�H�Y�Q�X��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���E�X�F�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�D�U�D���S�U�H�P�D���>�����@����

�� �.�Ø�ë�á�6�8�Û�á�Ü L � .�º�Ø�ä�á�Í�á�Ü E � s� r � Ž� ‘� ‰l
�6�Ü
�6�4

p�á�� ��������

�J�G�M�H���M�H����

�6�Ü���±���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���E�R�U�D�Y�N�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X����

�6�4  L � �� t� v���K���±���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H����

�.�º�Ø�ä�á�Ü���±���$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���]�Y�X�N�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X����

� � � �
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�8�N�X�S�Q�D�� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �E�X�F�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�Q�H�Y�Q�L�K�� �U�D�]�L�Q�D��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�U�R�V�W�R�U�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L����

�� �.�Ø�ë�á�6�8�Û L � s� r � Ž� ‘� ‰m Í � s� r
�Å�Ð�ã�á�.�0�Ó�á�Ô��

�5�4

�á

�Ü�@�5

q�ä�� ��������

�8�� �7�D�E�O�L�F�L�� ���� �G�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�E�X�F�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���M�H�G�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�D�U�D�����]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�V�W�R�U�H���Q�D���E�U�R�G�X����

��

�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���G�Q�H�Y�Q�H���U�D�]�L�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���E�X�F�L���>�����@��

�� �8�U�H�G���3�U�R�V�W�R�U���]�D��
�Q�D�G�]�R�U���V�W�U�R�M�H�Y�D���5�D�G�L�R�Q�L�F�H�� �6�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�D�� �.�D�Q�W�L�Q�D���,�]�Y�D�Q��

�G�X�å�Q�R�V�W�L��
���E�c�o�á�g� á � †� ��� ������ ������ ������ ������ ������ ������

���g� á � Š�� ���� ���� ���� ���� ���� ������
���c�v�á�6�8�f�á�g� á � †� ��� ���������� ���������� ���������� ���������� ���� ����������
���c�v�á�6�8�f� á � †� ��� ����������

��

���������� �,�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�X���L���Q�M�H�Q�D���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�D���N�U�R�]���E�U�R�G�V�N�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��

�*�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�X���V�X�����J�O�D�Y�Q�L���L���S�R�P�R�ü�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����U�H�G�X�N�W�R�U�L�����V�X�V�W�D�Y�L���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H��

�L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �S�X�P�S�H�� �L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L���� �E�U�R�G�V�N�L�� �S�U�R�S�X�O�]�R�U�L�� �L�W�G������ �6�O�L�N�D�� ������ �*�O�D�Y�Q�L��

�L�]�Y�R�U�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���U�H�G�R�Y�L�W�R���V�X���J�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U���W�H���E�U�R�G�V�N�L���Y�L�M�D�N����

��

�6�O�L�N�D�������� �*�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�X���>�����@��
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�5�D�G�L���E�R�O�M�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���E�X�N�H���L���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����W�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���P�R�G�D�O�L�W�H�W�D���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� ������ �6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �P�R�G�H�O�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�D��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�X�����L���W�R�����L�]�Y�R�U���E�X�N�H�����S�X�W���ã�L�U�H�Q�M�D���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�����3�U�L���W�R�P�H���J�O�D�Y�Q�H��

�L�]�Y�R�U�H���E�X�N�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���Y�D�O�M�D���W�U�D�å�L�W�L�� �X�� �E�U�R�G�V�N�L�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���E�X�F�L�� �L�V�S�X�ã�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �J�G�M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�J�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �W�D�N�Y�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �R�S�U�H�P�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �E�X�N�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �]�U�D�N�R�P�� ���H�Q�J����airborne noise, ABN���� �L�� �R�Q�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �ã�L�U�L��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� ���H�Q�J����structureborne noise, SBN������ �=�Y�X�þ�Q�X�� �V�W�D�]�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�X�W�� �ã�L�U�H�Q�M�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�D�P�D�� �E�U�R�G�V�N�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�V�N�R�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �U�D�G�D�� �V�D�P�R�J��

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D���� �G�R�N�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�H�� �X�� �Q�D�M�ã�L�U�H�P�� �V�P�L�V�O�X�� �P�R�J�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�L�� �P�M�H�U�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L���� �S�X�W�Q�L�F�L�� �L�� �S�R�V�D�G�D���� �S�D���þ�D�N���L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���X�� �P�R�U�X���� �X�N�R�O�L�N�R���M�H���U�L�M�H�þ�� �R�� �E�X�F�L�� �N�R�M�D���V�H���H�P�L�W�L�U�D���X��

� R� N� R� O� L� ã� �� � � %� X� N� D� � � R� þ� L� W� D� Q� D� � � Q� D� � � U� D� ]� L� Q� L� � � S� U� L� M� H� P� Q� L� N� D� �� � � S� U� H� G� P� H� W� � � M� H� � � Q� R� U� P� L� � � L� � � S�U�D�Y�L�O�D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �E�U�R�G�V�N�H��

�D�N�X�V�W�L�N�H���� �D�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �E�X�N�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�X�� �Q�D�� �E�L�O�R���N�R�M�H�P�� �R�G�� �W�U�L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����

��

�6�O�L�N�D�������� �.�R�Q�F�H�S�W���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H���]�Y�X�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G���L�]�Y�R�U�D���G�R���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�D���>�����@��

��

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �E�U�R�G�V�N�R�M�� �D�N�X�V�W�L�F�L�� �S�U�L�G�D�M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �S�D�å�Q�M�D���� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�L�� �V�X�� �S�U�L�P�R�U�D�Q�L��

�S�U�R�E�O�H�P�� �E�X�N�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�W�L�� �R�G�� �V�D�P�R�J�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �Q�R�Y�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �E�U�R�M�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K��

�D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�Y�H�R�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�X�P���� �D�� �W�L�P�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �J�U�D�G�Q�M�H���� �6�O�L�N�D�� ���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�U�D�]�L�Q�H�� �E�X�N�H�� �N�R�G�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �L�� �Q�R�Y�L�M�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� ���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �������D�N�� �J�R�G�L�Q�D���� �S�U�H�P�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���E�U�R�G�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D��Wärtsilä�����W�H���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K��

�P�H�W�R�G�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���E�U�R�G�V�N�R�J���W�U�X�S�D���R�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�R�J�X���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L����
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��

�6�O�L�N�D�������� �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���E�X�N�H���Q�D���S�X�W�Q�L�þ�N�R�P���E�U�R�G�X���>�����@��

��

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �G�Y�D�� �V�X�� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �E�X�N�H���� �]�U�D�N� R� P� � � L� � � N� U� R� ]� �

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����â�L�U�H�Q�M�H���E�X�N�H���]�U�D�N�R�P���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���S�U�H�J�U�D�G�D���Q�D���N�R�M�H���Q�D�L�O�D�]�L��

�S�R�þ�H�W�Q�L���]�Y�X�N�����1�D�L�O�D�]�D�N���]�Y�X�N�D���S�R�E�X�ÿ�X�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�H���Q�D���R�N�R�O�Q�L���]�U�D�N���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H��

�S�U�H�J�U�D�G�H���� �%�X�N�D�� �V�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �S�U�H�N�R�� �W�H�P�H�O�M�D�� �L�]�Y�R�U�D���� �D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �E�X�N�H��

�N�U�R�]�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J�� �U�H�G�D���� �6�O�L�N�D�� ���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �S�X�W�R�Y�H�� �S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H��

�E�X�N�H���Q�D�V�W�D�O�H���U�D�G�R�P���E�U�R�G�V�N�R�J���G�L�]�H�O�V�N�R�J���P�R�W�R�U�D����

��

�6�O�L�N�D�������� �3�U�R�S�D�J�D�F�L�M�D���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�X���>�����@��
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���������� �0�M�H�U�H�Q�M�H���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D��

�0�M�H�U�H�Q�M�H���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�H�F�L�]�Q�L�K���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L�K���]�Y�X�N�R�P�M�H�U�D���N�R�M�L��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �W�]�Y���� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�O�D�V�H�� ���� �G�D�Q�H�� �Q�R�U�P�R�P�� �,�(�&�� �������������������������� �>���@����

�=�Y�X�N�R�P�M�H�U�L���N�O�D�V�H�������R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�X�N�H���X���ã�L�U�H�P���U�D�V�S�R�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���L�P�D�M�X��

�V�W�U�R�å�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�D�Q�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �]�Y�X�N�R�P�M�H�U�H�� �N�O�D�V�H�������� �3�U�L�P�M�H�U�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�H�J��

�]�Y�X�N�R�P�M�H�U�D���N�O�D�V�H�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���6�O�L�F�L���������2�N�W�D�Y�Q�L���I�L�O�W�H�U�L���N�R�M�L���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�O�L��

�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �]�Y�X�N�R�P�M�H�U�R�P�� �P�R�U�D�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �G�D�Q�H�� �Q�R�U�P�R�P�� �,�(�&�� ������������

���������������>�����@������

��

�6�O�L�N�D�������� �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L���]�Y�X�N�R�P�M�H�U���>�����@��

��

�0�M�H�U�H�Q�M�H���P�R�J�X���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���]�Q�D�Q�M�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�D�N�X�V�W�L�N�H�� �L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�ã�O�L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �E�X�N�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�R�P���� �3�U�L�P�M�H�U�� �W�D�N�Y�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H�� �M�H��IMO Noise Code�� �>�����@�� �N�R�M�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �E�U�R�G�V�N�H�� �D�N�X�V�W�L�N�H���� �D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �X�� �W�U�H�ü�H�P��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X����
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�0�L�N�U�R�I�R�Q���V�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X�����������P�����V�M�H�G�H�ü�L���S�R�O�R�å�D�M�����L����������

�P�� ���V�W�D�M�D�ü�L�� �S�R�O�R�å�D�M���� �L�]�Q�D�G�� �S�D�O�X�E�H���� �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �P�R�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�W�L��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� ���� �P���� �=�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �E�H�]�� �V�W�U�R�M�H�Y�D���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�U�Q�L�K��

�W�R�þ�D�N�D�� �P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� ������ �P���� �0�M�H�U�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �Q�L�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �������� �P�� �R�G��

�J�U�D�Q�L�F�H���S�U�R�V�W�R�U�D����

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �E�X�N�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �W�H�� �X��

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�����0�M�H�U�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�H���E�L�W�L���E�O�L�å�H���R�G�������P���R�G���V�W�U�R�M�H�Y�D����

�]�U�D�þ�Q�L�K���X�V�L�V�D�����S�U�H�J�U�D�G�D���L���R�V�W�D�O�L�K���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D������

�0�M�H�U�H�Q�M�H���E�X�N�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���V�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���N�D�R���ã�W�R���V�X����

�x�� �*�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U�L���L���W�X�U�E�L�Q�H����

�x�� �*�O�D�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�F�L���V�Q�D�J�H����

�x�� �7�X�U�E�R���S�X�K�D�O�D����

�x�� �3�U�R�þ�L�V�W�D�þ�L����

�x�� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�L���L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L����

�x�� �3�O�D�W�I�R�U�P�D���V���J�R�U�L�R�Q�L�F�L�P�D����

�x�� �9�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L����

�x�� �.�R�P�S�U�H�V�R�U�L����

�x�� �3�X�P�S�H���W�H�U�H�W�D�����L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�W�U�R�M�H�Y�L������

�0�M�H�U�Q�H���W�R�þ�N�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�������P���R�G���L�]�Y�R�U�D���L���W�R���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���Q�H���Y�H�ü�L�P���R�G������

�P���R�N�R���L�]�Y�R�U�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�D�R���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�V�R�N���E�U�R�M���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�H�O�L�N�L�K���P�R�W�R�U�D���L��

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �V�D�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �G�%���$���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Q�M�H������

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�Y�H�]�Q�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �E�X�N�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �]�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �S�R�V�D�G�H�� �L�� �S�X�W�Q�L�N�D���� �M�H�G�Q�R��

�P�M�H�U�H�Q�M�H���R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���X���V�U�H�G�L�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�D�����0�L�N�U�R�I�R�Q���V�H���]�D�W�L�P���S�R�P�L�þ�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R���L���L�O�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R��

�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� ���� �P���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �X�� �R�þ�L�W�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� ������ �G�%���$������ �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�S�U�R�Y�H�V�W�L���G�R�G�D�W�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�D���J�O�D�Y�H���R�V�R�E�H���N�R�M�D���O�H�å�L���L�O�L���V�W�R�M�L����
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�%�U�R�M���N�D�E�L�Q�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���P�M�H�U�L���E�X�N�D���P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���N�D�E�L�Q�D����

�.�D�E�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���Q�H�X�S�L�W�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q�H���E�X�F�L�����Q�S�U�����N�D�E�L�Q�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���V�W�R�M�H�Y�D�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���X�]�H�W�H���X���R�E�]�L�U��

�S�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D������

�=�D�� �V�Y�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�D��

�U�D�]�L�Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �]�Y�X�N�D�����.�º�Ø�ä���7������ �S�U�H�O�D�]�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ������ �G�%���$������ �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �&��

�S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �E�X�N�H�� �S�U�H�P�D�� �+�0�/�� �P�H�W�R�G�L���� �D�� �U�D�]�L�Q�H��

�]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �R�N�W�D�Y�Q�L�P�� �S�R�M�D�V�H�Y�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �L������������ �+�]���� �+�0�/�� �P�H�W�R�G�D��

�N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �R�G�D�E�L�U�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�K�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �$�� �L�� �&�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�K��

�U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H�����.�U�D�W�L�F�D���+�0�/���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���Y�L�V�R�N�H�����V�U�H�G�Q�M�H���L���Q�L�V�N�H���U�D�V�S�R�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����H�Q�J����high, 

medium, low������ �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�D�� �Q�D�Y�R�G�H�� �N�R�O�L�N�R�� �V�O�X�ã�D�O�L�F�H�� �X�P�D�Q�M�X�M�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�X�N�H�� ���X�� �G�%���� �X��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���U�D�V�S�R�Q�L�P�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D����
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���������� �8�W�M�H�F�D�M���E�X�N�H���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D��

�'�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�M�� �E�X�F�L���� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �O�M�X�G�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �W�U�D�M�Q�L�P�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P��

�V�O�X�K�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���S�U�D�J�D���þ�X�M�Q�R�V�W�L�����0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���Q�R�U�P�D���,�6�2�����������������������>�����@���G�H�I�L�Q�L�U�D��

�V�O�X�ã�Q�L�� �K�H�Q�G�L�N�H�S�� �N�D�R�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�H�å�D�N�� �J�X�E�L�W�D�N�� �V�O�X�K�D�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�V�R�E�H�� �X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�J�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J�� �J�R�Y�R�U�D��

�S�U�L�� �Q�L�V�N�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �E�X�N�H���� �%�X�N�D�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �G�R������������ �+�]�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���J�X�E�L�W�D�N���V�O�X�K�D�����6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�L�S�L�þ�Q�H���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X����

��

�6�O�L�N�D���������� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X���>���@��

��

�8�W�M�H�F�D�M�� �E�X�N�H�� �S�U�L�P�M�H�W�D�Q�� �M�H�� �L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�L�K�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D���� �D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D��

�N�D�R���O�R�ã�H���U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�H�����X�P�R�U�����Q�H�V�D�Q�L�F�D�����J�O�D�Y�R�E�R�O�M�D���L���X�P�D�Q�M�H�Q�H���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����%�U�R�M�Q�D��

�H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���������������� �O�M�X�G�L���N�R�M�L���U�D�G�H���X���X�U�H�G�X���S�R�N�D�]�D�M�X���]�Q�D�N�R�Y�H��
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�V�Q�D�å�Q�H�� �Q�H�O�D�J�R�G�H�� �S�U�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �E�X�N�H�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �G�%���$������ �$�N�R�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�� �E�X�N�H��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�����Q�S�U���� �V�X�V�W�D�Y���Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H���L�O�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D������ �S�U�D�J�� �L�]�D�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�O�D�J�R�G�H���P�R�å�H���E�L�W�L�� �L�� �Q�L�å�L�� �R�G��

�.�º�Ø�ä�á�<�Û L � w� w���G�%���$�������8���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����V�O�L�þ�D�Q���S�R�V�W�R�W�D�N���O�M�X�G�L���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�N�R�Y�H��

�V�Q�D�å�Q�H���Q�H�O�D�J�R�G�H�����M�D�Y�O�M�D���V�H���W�H�N���S�U�L���.�º�Ø�ä�á�<�Û P � z� w���G�%���$�����>�����@����

�9�D�å�Q�R���M�H���L�P�D�W�L���Q�D���X�P�X���G�D���O�M�X�G�L���Q�L�V�X���M�H�G�Q�D�N�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���E�X�N�X���L���G�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�Q�L�V�X���Q�X�å�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H���Q�D���F�L�M�H�O�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�����5�H�D�N�F�L�M�D���Q�D���V�W�U�H�V�R�U���R�Y�L�V�L���R���S�R�M�H�G�L�Q�F�X�����D���P�R�å�H���E�L�W�L��

�S�V�L�K�R�O�R�ã�N�D�� ���R�V�M�H�ü�D�M�� �V�W�U�D�K�D���� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �W�X�J�H������ �E�L�K�H�Y�L�R�U�D�O�Q�D�� ���V�R�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D���� �D�J�U�H�V�L�M�D����

�]�O�R�X�S�R�W�U�H�E�D�� �D�O�N�R�K�R�O�D���� �G�U�R�J�H���� �K�U�D�Q�H���� �L�� �V�R�P�D�W�V�N�D�� ���E�R�O�H�V�W�L�� �N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J���� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J�� �L�� �G�L�ã�Q�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D������ �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �L�]�Y�R�U�L�� �E�X�N�H�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X��

�Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�X�N�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �S�R�V�D�G�H�� �L�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���E�U�R�G�D���X���F�M�H�O�L�Q�L����

��
���������� �5�H�G�X�N�F�L�M�D���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���±���]�Y�X�þ�Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�D��

�=�Y�X�N�� �V�H�� �N�U�R�]�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �]�L�G�R�Y�D�� �L�� �S�R�G�R�Y�D�� �ã�L�U�L�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �X�� �þ�L�W�D�Y�R�M��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�����2�Y�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���Q�R�Y�H���]�Y�X�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H��

�S�O�R�K�H���Q�D���N�R�M�X���Q�D�L�O�D�]�L���S�U�L�P�D�U�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O���� �â�L�U�H�Q�M�H���]�Y�X�N�D���N�U�R�]�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���X���G�U�X�J�H���S�U�R�V�W�R�U�H����

�L�]�Y�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�Y�R�U���� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �]�Y�X�N�D���� �=�Y�X�N�� �V�H�� �M�R�ã�� �P�R�å�H��

�D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���L���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�W�L�����N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���6�O�L�F�L����������

��

�6�O�L�N�D���������� �â�L�U�H�Q�M�H���]�Y�X�N�D���>�����@��
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�$�N�X�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �L�� �S�D�V�L�Y�Q�L�P�D�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���� �$�N�W�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�M�X�� �V�D��

�]�Y�X�þ�Q�L�P���Y�D�O�R�Y�L�P�D���L�]�Y�R�U�D���E�X�N�H�����1�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���V�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���S�D�V�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H��

�R�G���E�X�N�H���N�R�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�Y�X�þ�Q�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���R�V�Q�R�Y�Q�L��

�S�R�M�P�R�Y�L���Y�H�]�D�Q�L���]�D���]�Y�X�þ�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X����

�*�X�E�L�W�D�N���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�O�L���L�Q�G�H�N�V���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���]�Y�X�N�D�����R�]�Q�D�N�D���4�������P�M�H�U�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�L�G�R�Y�D����

�S�R�G�R�Y�D�����Y�U�D�W�D���L���G�U�X�J�L�K���E�D�U�L�M�H�U�D���X���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�Y�X�N�D�����*�X�E�L�W�D�N���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �0�M�H�U�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�]�Y�X�N�D���M�H���G�H�F�L�E�H�O�����G�%������ �â�W�R���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�H�N�V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�D���]�Y�X�N�D���S�U�H�J�U�D�G�H���Y�H�ü�D���� �W�R���R�Q�D���E�R�O�M�H��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���N�D�R���E�D�U�L�M�H�U�D���S�U�R�W�L�Y���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���E�X�N�H����

�� � 4  L � s� r � Ž� ‘� ‰l
�2�Â
�2�Í

p�á�� ��������

�J�G�M�H���M�H����

�2�Â���±���]�Y�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���]�L�G����

�2�Í ���±���]�Y�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���]�L�G����

�3�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �]�Y�X�N�D�� ���R�]�Q�D�N�D���4�ê���� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�Y�X�þ�Q�D��

�L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�D�� �Q�R�U�P�R�P�� �,�6�2�������������� �>�����@���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �G�R�E�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� ���Q�D�� �W�H�U�H�Q�X�� �L�O�L�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�Q�G�H�N�V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �]�Y�X�N�D�� �V��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���N�U�L�Y�X�O�M�R�P�����D���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���G�H�F�L�E�H�O�L�P�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���W�H�P�H�O�M�L��

�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�H�� �J�R�Y�R�U�X���� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �]�Y�X�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

�N�R�U�L�J�L�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���%���L�O�L���%�ç�å���N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�X�K�Y�D�W�L�R���Y�H�ü�L���U�D�V�S�R�Q���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D������

IMO Noise code�� �>�����@�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�]�Y�X�N�D���� �7�D�E�O�L�F�D�� ������ �]�D�� �S�U�H�J�U�D�G�H�� �L�� �S�D�O�X�E�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�L�S�X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D��

�N�R�M�H���S�U�H�J�U�D�ÿ�X�M�X����

�7�D�E�O�L�F�D�������� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��Rw���]�D���S�U�H�J�U�D�G�H���S�U�H�P�D���>�����@��

�,�]�P�H�ÿ�X���N�D�E�L�Q�D�� Rw��� ��������
�,�]�P�H�ÿ�X���N�D�Q�W�L�Q�D�����U�H�N�U�H�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D�����M�D�Y�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D�����S�U�R�V�W�R�U�D���]�D��
�]�D�E�D�Y�X���L���N�D�E�L�Q�D�� Rw��� ������ 

�,�]�P�H�ÿ�X���K�R�G�Q�L�N�D���L���N�D�E�L�Q�D�� Rw��� ��������

�,�]�P�H�ÿ�X���N�D�E�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�H���Y�U�D�W�L�P�D��Rw��� ��������
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�,�]�R�O�D�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �M�R�ã�� �V�H�� �L�V�N�D�]�X�M�X�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D�� ���R�]�Q�D�N�D��

�Ù�Ì�������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�Y�X�N�D���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H�����X���V�N�O�D�G�X���V���Q�R�U�P�R�P��

�,�6�2�� ������������������ �>�����@���� �S�U�R�Y�R�G�H�� �X�� �U�H�Y�H�U�E�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P�� �N�R�P�R�U�D�P�D���� �7�H�V�W�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �]�D�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �G�R�� ���������� �+�]���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ù�æ�� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �S�U�L��

�N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���� �D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������S�R�W�S�X�Q�D�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���� �L�� ����

���S�R�W�S�X�Q�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�������0�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���]�Y�X�N�D���M�H���V�D�E�L�Q�����S�U�H�P�D���D�P�H�U�L�þ�N�R�P���I�L�]�L�þ�D�U�X��

�:�D�O�O�D�F�H���&�O�H�P�H�Q�W���6�D�E�L�Q�H���X���N�R�M�L���V�H���V�P�D�W�U�D���R�F�H�P���D�U�K�L�W�H�N�W�R�Q�V�N�H���D�N�X�V�W�L�N�H�����-�H�G�D�Q���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L���P�H�W�D�U��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���D�S�V�R�U�E�L�U�D�������������]�Y�X�N�D���L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�Q�R�J���P�H�W�U�L�þ�N�R�J���V�D�E�L�Q�D����

�1�R�U�P�D�� �,�6�2�� ������������������ �>�����@�� �Q�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �P�H�W�R�G�X�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� ������

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �L�Q�G�L�N�D�W�L�Y�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �7�D�M�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �Q�R�U�P�R�P�� �,�6�2��

���������������������� �>�����@���� �D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D�� ���R�]�Q�D�N�D���Ù�ê���� �N�R�M�L�� �V�H��

�W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Ù�æ�� �V�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�R�P�� �N�U�L�Y�X�O�M�R�P���� �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�H�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Ù�ê�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �$�� �G�R�� �(�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�O�D�V�H�� �$�� �L�P�D�M�X��

�Q�D�M�Y�H�ü�X�����D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�O�D�V�H���(���Q�D�M�P�D�Q�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�Y�X�N�D�����6�O�L�N�D����������

��

��

�6�O�L�N�D���������� �.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�U�H�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���.w���>�����@��
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������ �=�$�.�2�1�6�.�$���5�(�*�8�/�$�7�,�9�$���8���%�5�2�'�6�.�2�-���$�.�8�6�7�,�&�,��

�1�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���N�R�M�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���L���E�X�N�D���P�R�J�X���L�P�D�W�L���Q�D���E�U�R�G�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����]�G�U�D�Y�O�M�H���S�R�V�D�G�H���L��

�S�X�W�Q�L�N�D���W�H���R�N�R�O�L�ã���X���N�R�M�H�P���V�H���E�U�R�G���Q�D�O�D�]�L�����S�U�L�Y�O�D�þ�H���S�D�å�Q�M�X���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���Y�H�ü���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D����

�W�R�þ�Q�L�M�H���R�G���������L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���N�D�G�D���M�H���Q�D���V�Q�D�J�X���V�W�X�S�L�O�D���,�0�2���5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���$�����������,�;����

�>�����@�����8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�P�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

�X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D���� �5�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �$�����������,�;���� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�H�S�R�U�X�N�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �E�X�N�H���� �'�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �E�X�N�H�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D��

���S�U�L�P�D�U�Q�R���Q�D���S�R�V�D�G�X���L���S�X�W�Q�L�N�H�������U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���V�X���,�0�2���5�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���$�����������;�,�,�����L�]���������������>�����@�����8��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�X�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�X���� �R�Y�G�M�H�� �V�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L��

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�S�U�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�X�N�H�����1�D�G�D�O�M�H�����X�V�Y�R�M�H�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�D��

�E�U�R�G�V�N�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D����

������ �5�D�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�L����

������ �1�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�V�W�R�U�L����

������ �3�U�R�V�W�R�U�L���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M���S�X�W�Q�L�N�D���L���S�R�V�D�G�H����

������ �8�V�O�X�å�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�L����

������ �3�U�R�V�W�R�U�L���X���N�R�M�L�P�D���Q�L�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���O�M�X�G�L����

�=�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�G�J�U�X�S�H�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H��

�G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���X�Q�D�W�R�þ���S�U�L�P�M�H�Q�L���D�N�X�V�W�L�þ�N�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���X���Q�H�N�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D��

�Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H�����S�U�R�S�L�V�D�Q�L���V�X���Q�D�þ�L�Q�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���W�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D��

�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�O�X�ã�D�O�L�F�D���]�D���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���E�X�N�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���S�U�H�G�O�R�å�D�N���]�D���L�]�U�D�G�X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D��

�Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R��

�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�P�� �5�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �$�����������;�,�,���� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�S�R�V�D�G�H���L���S�X�W�Q�L�N�D���R�G���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D������

�5�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �$�����������,�;���� �L�� �$�����������;�,�,���� �S�R�V�O�X�å�L�O�H�� �V�X�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�� �]�D�� �,�0�2�� �5�H�]�R�O�X�F�L�M�X��

�0�6�&�������������������������������S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���Ä�&�R�G�H���R�Q���Q�R�L�V�H���O�H�Y�H�O�V���R�Q���E�R�D�U�G���V�K�L�S�V�³���>�����@�����W�]�Y����IMO Noise 

Code�����2�Y�D���5�H�]�R�O�X�F�L�M�D���V�W�X�S�L�O�D���M�H���Q�D���V�Q�D�J�X���������V�U�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�����8���7�D�E�O�L�F�L�������X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���S�U�H�P�D���5�H�]�R�O�X�F�L�M�D�P�D���$�����������;�,�,�����L���0�6�&��������������������
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�7�D�E�O�L�F�D�������� �8�V�S�R�U�H�G�E�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H���X���G�%���$�����S�U�H�P�D���5�H�]�R�O�X�F�L�M�D�P�D���$�����������;�,�,�����L���0�6�&��
����������������

�/�D�K�����X�ð�ò�ô�~�y�/�/�•�� �D�^���r�ï�ï�ó�~�õ�í�•��

�W�Œ�}�•�š�}�Œ�]���v�������Œ�}���µ��

�s���>�/���/�E����
���Z�K������
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�'�d��
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�'�d��
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�~�Œ�����}�À�]�š�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š���o�i�µ���]�•��
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�W�Œ�}�•�š�}�Œ�]���•�����•�š�Œ�}�i���À�]�u����
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�í�í�ì��
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�1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �]�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �S�X�W�Q�L�N�D���L�� �S�R�V�D�G�H�� �L�� �W�R�� �Q�D��

�E�U�R�G�R�Y�L�P�D���Y�H�ü�L�P���R�G���������������*�7�����ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���F�L�O�M�H�P���,�0�2���D���N�R�M�L���R�Y�R�P���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�R�P���Q�D�V�W�R�M�L��

�S�U�X�å�L�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �L�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�L�F�L�M�V�N�L�P�� �G�U�X�ã�W�Y�L�P�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�E�X�N�H���Q�D���S�R�V�D�G�X���L���S�X�W�Q�L�N�H����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�D�� �S�X�W�Q�L�þ�N�H�� �E�U�R�G�R�Y�H�� �L�� �E�U�R�G�R�Y�H�� �]�D�� �N�U�X�å�Q�D�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�R�� �M�H��

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �G�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �G�R�G�D�W�D�Q�� �N�R�U�D�N�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �E�X�N�H�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �W�]�Y���� �N�O�D�V�D�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J����Comfort Class������ �3�U�Y�R�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�� �G�U�X�ã�W�Y�R�� �N�R�M�H�� �M�H��

�X�Y�H�O�R���N�O�D�V�H���X�G�R�E�Q�R�V�W�L���X���V�Y�R�M�D���S�U�D�Y�L�O�D���E�L�O�R���M�H��DNV-GL�����X���V�L�M�H�þ�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����8�E�U�]�R���Q�D�N�R�Q��

�W�R�J�D���� �G�U�X�ã�W�Y�D��LR� � � L� �BV�� �X�Y�H�O�D�� �V�X�� �L�� �V�Y�R�M�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�� �N�O�D�V�D�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� �X�� �Y�O�D�V�W�L�W�D�� �S�U�D�Y�L�O�D����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �N�O�D�V�D�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �E�X�N�H���� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �N�O�L�P�H�� �Q�D��

�E�U�R�G�X�� �L�� �V�W�U�R�å�L�M�L�� �V�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H���� �%�U�R�G�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X��

�X�Y�M�H�W�H�� �N�O�D�V�D�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�J�R�G�Q�L�M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �]�D�� �E�R�U�D�Y�D�N�� �S�X�W�Q�L�N�D�� �L�� �S�R�V�D�G�H���� �8��

�V�O�X�þ�D�M�X���S�R�V�D�G�H���W�R���M�H���Y�D�å�Q�R���U�D�G�L���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���E�X�N�H���Q�D���U�D�G�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���þ�L�P�H���V�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�]�O�M�H�G�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �E�U�R�G�D�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L���� �6�� �D�V�S�H�N�W�D�� �E�U�R�G�R�Y�O�D�V�Q�L�N�D����

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���N�O�D�V�H���N�R�P�I�R�U�D���L�P�D���P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�L���]�Q�D�þ�D�M���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���S�X�W�Q�L�F�L�P�D���P�R�J�X���S�R�Q�X�G�L�W�L��

�X�J�R�G�Q�L�M�H���L�V�N�X�V�W�Y�R���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D����

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �N�O�D�V�H�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�L�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �Q�D�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D����

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�D�V�D���X�G�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���G�U�X�ã�W�Y�L�P�D���Q�L�M�H��

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D���R�Y�L�P���U�D�G�R�P����

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �L�� �X�N�U�D�W�N�R�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�U�P�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X��

�E�U�R�G�V�N�R�M���D�N�X�V�W�L�F�L����

�x�� �,�6�2�� �������������������� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K���W�R�Q�R�Y�D���N�R�M�H���O�M�X�G�V�N�R���X�K�R���S�H�U�F�L�S�L�U�D���N�D�R���M�H�G�Q�D�N�R���J�O�D�V�Q�H��� � �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�H���]�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �]�Y�X�þ�Q�R�� �V�H�� �S�R�O�M�H���� �X�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �V�O�X�ã�D�W�H�O�M�D���� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�Y�Q�L�Q�V�N�L�K��

�S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D�����L�]�Y�R�U���]�Y�X�N�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���L�V�S�U�H�G���V�O�X�ã�D�W�H�O�M�D�����]�Y�X�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G���þ�L�V�W�L�K��

�W�R�Q�R�Y�D���� �U�D�]�L�Q�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �J�O�D�Y�H�� �V�O�X�ã�D�W�H�O�M�D�� ���E�H�]�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L������

�V�O�X�ã�D�Q�M�H���M�H���E�L�Q�D�X�U�D�O�Q�R�����V�O�X�ã�D�W�H�O�M�L���V�X���R�W�R�O�R�ã�N�L���Q�R�U�P�D�O�Q�H���R�V�R�E�H���X���G�R�E�L���R�G���������G�R���������J�R�G�L�Q�D���>���@����

� � � �
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�x�� �,�6�2�� �������������������� �R�S�L�V�X�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���]�L�G�R�Y�D���L���V�W�U�R�S�R�Y�D�����X���U�H�Y�H�U�E�H�U�D�F�L�M�V�N�R�M���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�L��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �R�Y�R�P�� �Q�R�U�P�R�P�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�H��

�>�����@����

�x�� �,�6�2�� ������������������������ �R�S�L�V�X�M�H�� �P�H�W�R�G�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H��

�]�Y�X�N�D���Ù�ê�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���Ù�æ� � � V� �

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���N�U�L�Y�X�O�M�R�P���>�����@����

�x�� �,�6�2�������������������������R�S�L�V�X�M�H���P�H�W�R�G�X���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���W�U�D�M�Q�R�J�����E�X�N�R�P���L�]�D�]�Y�D�Q�R�J�����J�X�E�L�W�N�D���V�O�X�K�D��

�X���R�G�U�D�V�O�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�H�U�L�R�G�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���>�����@����

�x�� �,�6�2�������������������������������R�S�L�V�X�M�H���P�H�W�R�G�H���L���X�Y�M�H�W�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�X�N�H���Q�D���E�U�R�G�R�Y�L�P�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�O�R�Y�L�O�D�����S�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��
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�S�D�N�H�W�D���� �D�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�O�R�þ�D����

�'�R�V�W�X�S�Q�L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ������ �D�� �7�D�E�O�L�F�D�� ���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �]�Y�X�N�D�� �]�D�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �X�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �2�V�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�D�P�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����,�]�E�R�U�Q�L�N���]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���6�O�L�F�L����������
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��

�6�O�L�N�D���������� �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���]�D���]�D�G�D�Y�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

��

�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D��
�L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H��

�0�R�G�X�O��
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����*�3�D��

�*�X�V�W�R�ü�D����
�N�J���P����

�3�R�L�V�V�R�Q�R�Y��
�R�P�M�H�U��

�ý�H�O�L�N�� �G�D�� �G�D�� �������� ���������� ����������
�$�O�X�P�L�Q�L�M�� �G�D�� �G�D�� ������ ���������� ��������
�7�L�W�D�Q�� �G�D�� �G�D�� �������� ���������� ����������
�6�W�D�N�O�R�S�O�D�V�W�L�N�D�� �G�D�� �G�D�� ������ ���������� ����������
�.�R�P�S�R�]�L�W�Q�D��
�S�O�R�þ�D��

�Q�H�� �G�D�� ���� �3�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�� ����

HTL �Q�H�� �G�D�� ���� ���������� ����
�'�U�Y�R�� �Q�H�� �G�D�� ������ �������� ����������
�3�O�H�N�V�L�J�O�D�V�� �Q�H�� �G�D�� ������ ���������� ��������
�â�S�H�U�S�O�R�þ�D�� �Q�H�� �G�D�� �������� �������� ����������
�3�O�D�V�W�L�N�D�� �Q�H�� �G�D�� ������ ���������� ��������
Marinite �Q�H�� �G�D�� ���� �������� ��������
�$�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L��
�V�H�Q�G�Y�L�þ�� �Q�H�� �G�D�� ������ ���������� ��������

��

��

��
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�7�D�E�O�L�F�D�������� �,�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L���V�O�R�M�H�Y�L���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D�����P�P��

MIL-PRF-23653C Class 2 ���������G�R�������S�X�W�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D��
Mascoat Delta dB �V�S�U�H�M ���������G�R�������������S�X�W�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D��
EAR C1002 �S�U�L�J�X�ã�Q�H���S�O�R�þ�H �����G�R�����������S�X�W�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D��
�/�D�W�H�N�V���E�H�W�R�Q�� �������L�O�L��������
�9�L�Q�L�O�Q�H���S�O�R�þ�H�� ����
�7�H�U�P�R�L�]�R�O�L�U�D�M�X�ü�D���þ�Y�U�V�W�D���S�M�H�Q�D�� �������L�O�L��������

��

�7�D�E�O�L�F�D�������� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���]�Y�X�N�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���'�H�E�O�M�L�Q�D����
�P�P��

����������
�+�]��

��������
�+�]��

��������
�+�]��

����������
�+�]��

����������
�+�]��

����������
�+�]��

����������
�+�]��

MIL-I-742 Type I ������ ���������� �������� ���������� �������� ���������� ���������� ����������

MIL-I-742 Type I ������ �������� �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

MIL-A-23054 ������ ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

MIL-I-2203 Type III ������ ���������� ���� ���� ���������� ���������� ���������� ����������

DOD-I-24688 Type I ������ ���������� ���������� ���������� ���� ���������� �������� ����������

DOD-I-24688 Type I ������ ���������� ���������� ���� ���������� ���������� ���������� ����������

DOD-I-24688 Type II ������ ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

DOD-I-24688 Type II ������ ���������� ���������� ���� ���������� ���� ���������� ����������

��

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K���P�H�W�R�G�D���V�D�Q�D�F�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�U�O�R���E�U�]�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���D�N�X�V�W�L�þ�N�H���F�L�O�M�H�Y�H��

�X�]�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �V�O�R�E�R�G�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U���� �P�D�V�X�� �L�� �F�L�M�H�Q�X�� �E�U�R�G�D�� �>�����@���� �'�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���M�H���X�Q�X�W�D�U�������G�%���]�D���$���S�R�Q�G�H�U�L�U�D�Q�H���U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H����

��
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������ �7�(�+�1�,�ý�.�,���3�2�'�$�&�,���$�1�$�/�,�=�,�5�$�1�2�*���%�5�2�'�$���,���,�=�9�2�5�$���%�8�.�(��

��

���������� �7�H�K�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���E�U�R�G�D��

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�J�Q�R�]�D�� �E�X�N�H�� �]�D�� �M�D�U�X�å�D�O�R�� �Q�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �S�R�J�R�Q����

�6�O�L�N�H�������� �L�� �������� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���X�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���8�O�M�D�Q�L�N���L�]�� �3�X�O�H�����*�U���� ������������ �X�� �N�O�D�V�L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J��

�G�U�X�ã�W�Y�D��Bureau Veritas���� �L�� �W�R�� �]�D�� �G�Y�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D�� �U�H�å�L�P�D���� �M�D�U�X�å�D�Q�M�H�� ���R�V�Q�R�Y�Q�L��

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���U�H�å�L�P�����L���S�O�R�Y�L�G�E�D������

��

�2�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���]�Q�D�þ�D�M�N�H���M�D�U�X�å�D�O�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H����

�'�X�O�M�L�Q�D���S�U�H�N�R���V�Y�H�J�D���� ������������ �P��

�'�X�O�M�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�N�R�P�L�F�D���� ������������ �P��

�â�L�U�L�Q�D���� ���������� �P��

�*�D�]���� �������� �P��

�1�R�V�L�Y�R�V�W���� ���������� �W��

�'�X�E�L�Q�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�D���� ������ �P��

�6�Q�D�J�D���S�R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���S�X�P�S�L���� ���������� �N�:��

�6�Q�D�J�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���S�X�P�S�L���� �����[������������ �N�:��

�6�Q�D�J�D���N�R�S�D�þ�D���� ���������� �N�:��

�6�Q�D�J�D���S�U�R�S�X�O�]�L�M�H���� �����[������������ �N�:��

�8�N�X�S�Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���G�L�]�H�O�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���� ������������ �N�:��

�%�U�]�L�Q�D���� ������ �þ�Y��

�%�U�R�M���þ�O�D�Q�R�Y�D���S�R�V�D�G�H���� ������ ��

��
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�6�O�L�N�D���������� �-�D�U�X�å�D�O�R���Q�D���Y�O�D�V�W�L�W�L���S�R�J�R�Q���X���I�D�]�L���R�S�U�H�P�D�Q�M�D��

��

��

�6�O�L�N�D���������� �-�D�U�X�å�D�O�R���Q�D���Y�O�D�V�W�L�W�L���S�R�J�R�Q���X���S�O�R�Y�L�G�E�L��
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�2�S�ü�L�� �S�O�D�Q�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �E�U�R�G�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �G�R�N�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �Q�D�F�U�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X��

�3�U�L�O�R�J�X���,����

��

�6�O�L�N�D���������� �2�S�ü�L���S�O�D�Q���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���M�D�U�X�å�D�O�D���Q�D���Y�O�D�V�W�L�W�L���S�R�J�R�Q��

�� ��
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���������� �,�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���Q�D���M�D�U�X�å�D�O�X��

�$�N�W�L�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���R�Y�L�V�H���R���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�P���U�H�å�L�P�X���U�D�G�D���E�U�R�G�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

�J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �E�X�N�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �E�U�R�G�� �X�� �U�H�å�L�P�X�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�D�� �L�� �S�O�R�Y�L�G�E�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

�U�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���S�R���V�U�H�G�Q�M�L�P���R�N�W�D�Y�Q�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���]�D���J�O�D�Y�Q�H���L�]�Y�R�U�H���E�X�N�H�����7�D�E�O�L�F�H��������������

��

�$�N�W�L�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���X���U�H�å�L�P�X���M�D�U�X�å�D�Q�M�D����

�x�� �*�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U�L���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �5�H�G�X�N�W�R�U�L���J�O�D�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �3�X�P�S�H���]�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �5�H�G�X�N�W�R�U�L���S�X�P�S�L���]�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �9�L�W�O�D���]�D���E�R�þ�Q�X���X�å�D�G���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �9�L�W�O�D���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�R�S�D�þ�D���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �9�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �9�D�Q�M�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���������N�R�P�D�G����

��

�$�N�W�L�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���E�X�N�H���X���U�H�å�L�P�X���S�O�R�Y�L�G�E�H����

�x�� �*�O�D�Y�Q�L���P�R�W�R�U�L���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �5�H�G�X�N�W�R�U�L���J�O�D�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �9�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �9�D�Q�M�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���������N�R�P�D�G����

�x�� �9�L�M�F�L���������N�R�P�D�G�D����

�x�� �5�H�G�X�N�W�R�U�L���Y�L�M�D�N�D���������N�R�P�D�G�D����

� � � �
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�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���J�O�D�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
�������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��

�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���J�O�D�Y�Q�L�K���P�R�W�R�U�D��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ ������ �������� �������� ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��

�7�D�E�O�L�F�D�������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���S�X�P�S�L���]�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��

�7�D�E�O�L�F�D���������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���S�X�P�S�L���]�D���M�D�U�X�å�D�Q�M�H��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��
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�7�D�E�O�L�F�D���������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Y�L�W�D�O�D�����]�D���E�R�þ�Q�X���X�å�D�G���L���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�R�S�D�þ�D����

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��

�7�D�E�O�L�F�D���������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ �������� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ �������� �������� ������ ������ ������ ������ ������ ������

��

�7�D�E�O�L�F�D���������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���Y�D�Q�M�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

��

�7�D�E�O�L�F�D���������� �5�D�]�L�Q�H���E�X�N�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���Y�L�M�D�N�D��

�6�U�H�G�Q�M�H���R�N�W�D�Y�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����+�]��
���������� ������ �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���]�U�D�N�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

�%�X�N�D���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����G�%��
������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
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������ �1�8�0�(�5�,�ý�.�,���0�2�'�(�/��

�8���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D�����D���W�R���V�X���Ä�7�R�S�R�O�R�J�L�M�D�³��

�W�H���Ä�%�X�N�D���L���Y�L�E�U�D�F�L�M�H�³�����7�R�S�R�O�R�ã�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���L�]�U�D�G�X�����U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X��

�S�O�R�K�D���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�D�O�X�E�H�����S�U�H�J�U�D�G�H���L���R�S�O�D�W�X���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J���E�U�R�G�D�����8���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���Ä�%�X�N�D���L��

�Y�L�E�U�D�F�L�M�H�³���W�L�P���V�H���S�O�R�K�D�P�D���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����Q�S�U�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�����G�H�E�O�M�L�Q�D�����N�D�N�R���E�L���V�H��

�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�L�M�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�O�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �E�U�R�G�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X��

�L�]�Y�R�U�L�� �E�X�N�H�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G�M�H�O�M�F�L�P�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X���� �R�G�D�E�L�U�H�� �W�L�S�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �W�H��

�S�R�N�U�H�ü�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q����

�=�D���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���E�X�N�H�����S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L����

�x�� �5�D�V�S�R�U�H�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

�O�R�N�D�F�L�M�H���S�U�H�J�U�D�G�D���N�R�M�H���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���S�U�R�V�W�R�U�H�����0�R�G�H�O���W�U�H�E�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���R�G�M�H�O�M�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�L�]�Y�R�U�D���E�X�N�H���L���R�G�M�H�O�M�N�D���X���N�R�M�H�P���V�H���P�M�H�U�L���E�X�N�D�����N�D�R���L���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H���R�N�R�O�Q�H���R�G�M�H�O�M�N�H����

�x�� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���G�H�W�D�O�M�L���S�U�H�J�U�D�G�D���L���S�D�O�X�E�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���G�H�E�O�M�L�Q�X���O�L�P�D�����U�D�]�P�D�N���R�N�Y�L�U�D����

�S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���R�N�Y�L�U�D���L�W�G����

�x�� �=�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�Q�D�W�L�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �F�L�M�H�Y�L�� �G�R�� �S�U�Y�H�� �S�U�H�J�U�D�G�H���� �S�U�R�P�M�H�U���� �R�P�R�W�D�þ��

�L�W�G����

�x�� �=�D�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�D���� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H�� �L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �]�U�D�þ�Q�L�K��

�Y�R�G�R�Y�D�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���Y�R�G�D�����E�U�]�L�Q�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L�W�G����

�=�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���L�]�Y�R�U�D���E�X�N�H���L���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L����

�x�� �=�D���V�W�U�R�M�H�Y�H���L���X�U�H�ÿ�D�M�H����

�ƒ�� �8�S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �S�R�� �R�N�W�D�Y�D�P�D���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �E�O�L�]�X�� �L�]�Y�R�U�D��

���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�������P���R�G���L�]�Y�R�U�D������

�ƒ�� �8�S�U�R�V�M�H�þ�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���S�R���R�N�W�D�Y�D�P�D�����L�V�S�R�G���L�O�L���L�]�Q�D�G���W�H�P�H�O�M�D����

�ƒ�� �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���L�]�Y�R�U�D���L���W�H�P�H�O�M�D�����W�H���S�R�O�R�å�D�M���L�]�Y�R�U�D����

�ƒ�� �1�D�þ�L�Q���W�H�P�H�O�M�H�Q�M�D�����N�U�X�W�R���L�O�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R������
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�x�� � =� D� � � Y� H� Q� W� L� O� D� W� R� U� H� � � X� � � V� X� V� W� D� Y� X� � � J� U� L� M� D� Q� M�D���� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�H�� �L�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L��

�U�D�]�L�Q�X���]�Y�X�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���S�R���R�N�W�D�Y�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���]�U�D�þ�Q�R�J���Y�R�G�D���L�O�L���G�H�W�D�O�M�H���R���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�X���N�D�R��

�ã�W�R���V�X���W�L�S���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�����E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D�����E�U�R�M���O�R�S�D�W�L�F�D���L�W�G����

�x�� �=�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �E�U�R�G�V�N�R�J�� �Y�L�M�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H���� �E�U�]�L�Q�D�� �E�U�R�G�D����

�E�U�]�L�Q�D���S�U�L���N�R�M�R�M���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�����E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D�����E�U�R�M���O�R�S�D�W�L�F�D���L���]�U�D�þ�Q�R�V�W����

�x�� �=�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �Y�D�O�R�Y�D�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�D�� �E�X�N�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �Y�D�O�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �E�U�R�G�D�� �L��

�V�X�V�U�H�W�Q�L���N�X�W����

�,�]�U�D�G�D�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �E�U�R�G�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �W�L�M�H�O�D���� �3�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�G�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �M�H�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�D�Q���� �D���V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �H�Q�W�L�W�H�W�D�� ���N�Y�D�G�D�U���� �F�L�O�L�Q�G�D�U���� �N�X�J�O�D�������Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P��

�V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� ���N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �%�R�R�O�H�R�Y�H�� �D�O�J�H�E�U�H������ �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P��

�P�R�G�H�O�D����

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P��

�R�P�M�H�U�R�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���ã�L�U�L�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�O�M�L�Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�������P����

�=�D�W�R���V�H���S�U�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���6�O�L�F�L�����������,�D�N�R���Q�D��

�S�U�Y�L�� �S�R�J�O�H�G�� �P�R�G�H�O�� �Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� �X�� �Q�D�U�D�Y�L���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Y�H�ü�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�W�R�þ�Q�L�M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���W�R�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�U�R�]���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���>�����@����

��

�6�O�L�N�D���������� �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���S�U�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���>�����@��

� � � �
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�6�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�R�S�R�O�R�ã�N�L���P�R�G�H�O���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���E�U�R�G�D���X��Designer-NOISEu����

��

�6�O�L�N�D���������� �7�R�S�R�O�R�ã�N�L���P�R�G�H�O���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���E�U�R�G�D��

��

�8�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �E�U�R�G�V�N�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O����

�G�H�E�O�M�L�Q�D�� �R�S�O�R�þ�H�Q�M�D���� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J�� �S�D�Q�H�O�D�� �L�� �V�O������ �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�� �W�R�S�R�O�R�ã�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D��

�J�H�Q�H�U�L�U�D���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O�����3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�����������H�O�H�P�H�Q�D�W�D���ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X��

�V�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �������������� �S�U�H�P�D�� �>�����@���� �D�� �V�D�G�U�å�L�� ������ �R�G�M�H�O�M�D�N�� �L�� ������ �L�]�Y�R�U�D�� �E�X�N�H����

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���6�O�L�N�D�P�D�����������������L����������
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�6�O�L�N�D���������� ���3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���±���D�N�V�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�U�L�N�D�]��

��

��

�6�O�L�N�D���������� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L���P�R�G�H�O���±���S�R�J�O�H�G���V���N�U�P�H��
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��

�D�����T L �u�r�á�z���•��

��

�E�����T L �v�v�á�z���•��

��

�F�����T L �x�u�á�y���•��

��

�G�����T L �z�v�á�r���•��

�6�O�L�N�D���������� �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D��

��

�,�]�Y�R�U�L�� �E�X�N�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���E�U�R�G�D���N�R�M�X���M�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J�� �U�D�G�D���X�V�W�X�S�L�O�R��

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�H�� �8�O�M�D�Q�L�N���� �'�R�Q�M�D�� �S�D�O�X�E�D�� �W�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �S�X�P�S�L�� �]�D�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L����������

��
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�6�O�L�N�D���������� �'�R�Q�M�D���S�D�O�X�E�D����
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������ �5�(�=�8�/�7�$�7�,��

�$�Q�D�O�L�]�D���P�R�G�H�O�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���U�D�]�L�Q�D�P�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���X���G�%���$�����S�R���R�N�W�D�Y�D�P�D���]�D���V�Y�H���R�G�M�H�O�M�N�H���R�G��

�L�Q�W�H�U�H�V�D���� �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�M�H�O�M�D�N�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�D�]�L�Q�X�� �]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �U�D�G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�L�]�Y�R�U�D�����5�D�G�L���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L�����X���R�Y�R�P���V�X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���G�Y�D���R�G�M�H�O�M�N�D�����L��

�W�R�����M�H�G�Q�X���R�G���N�D�E�L�Q�D���]�D���S�R�V�D�G�X���X���N�U�P�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���Q�D�G�J�U�D�ÿ�D���W�H���E�U�R�G�V�N�L���E�D�U���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�Q�D�G��

�V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H������

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �]�D�� �G�Y�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �R�G�M�H�O�M�N�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �S�R�O�R�å�D�M�L�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L��

�N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X���U�D�]�L�Q�H���]�Y�X�þ�Q�R�J���W�O�D�N�D���W�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���L�]�Y�R�U���E�X�N�H���]�D���E�U�R�G���E�H�]���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L���V���Q�M�R�P�����X��

�R�E�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�D���U�H�å�L�P�D�����S�O�R�Y�L�G�E�D���L���M�D�U�X�å�D�Q�M�H�������8�W�M�H�F�D�M�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���E�X�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��

�W�D�E�O�L�þ�Q�R�����W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���E�H�]���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L���V���L�]�R�O�D�F�L�M�R�P�����X���R�E�D���H�V�N�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�D���U�H�å�L�P�D����

�=�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �E�U�R�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�]�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J��

�S�D�N�H�W�D���N�R�M�L���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���X���S�H�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���X���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�L���Q�D�O�D�]�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�W�U�R�M�H�Y�D��

�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���L���J�O�D�Y�Q�L�� �P�R�W�R�U�L���� �]�D���Q�M�H�]�L�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�H�Q�H���V�X���V�Y�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���P�H�W�R�G�H���� �L��

�W�R�����+�7�/�����H�Q�J����High Transmission Loss�����L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�P���L�����������P�P���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L����

MIL-PRF-23653C Class 2 �S�U�L�J�X�ã�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �W�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O��DOD-I-24688 Type I���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�P�����-�H�G�Q�D�N�H���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���E�X�N�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X��

�X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L�P�D�� �V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���� �3�U�R�V�W�R�U�L�M�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �S�X�P�S�H�� �]�D�� �M�D�U�X�å�D�Q�M�H�� �L��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���U�H�G�X�N�W�R�U���G�H�V�Q�R�J���Y�L�M�N�D���W�H���G�H�V�Q�R���Y�L�W�O�R���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�R�S�D�þ�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�H��

�V�X�� �V�D�P�R�� �V�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P��DOD-I-24688 Type I �G�H�E�O�M�L�Q�H�� ������ �P�P���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �V�W�U�R�S�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �S�D�O�X�E�D�P�D��� $� �� � � %� � � L� � � &� � � W� H� � � X� � � V� W� U� R� S� X� �

�N�R�U�P�L�O�D�U�Q�L�F�H�����6�W�U�R�S�R�Y�L���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���Q�D���J�O�D�Y�Q�L�P���S�D�O�X�E�D�P�D���Q�L�V�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�����L�]�X�]�H�Y���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���N�R�M�H���V�H��

�Q�D�O�D�]�H���L�V�S�R�G���Y�L�W�D�O�D���]�D���E�R�þ�Q�X���X�å�D�G����

��
���������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���N�D�E�L�Q�X���]�D���S�R�V�D�G�X���X���N�U�P�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���Q�D�G�J�U�D�ÿ�D��

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�R�å�D�M���N�D�E�L�Q�H���]�D���S�R�V�D�G�X���X���N�U�P�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���Q�D�G�J�U�D�ÿ�D�����6�O�L�N�D�����������R�G�Q�R�V�Q�R��

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�� �Q�M�R�M�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �Y�L�W�O�R�� �]�D�� �E�R�þ�Q�X�� �X�å�D�G���� �E�L�O�R�� �M�H�� �]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �R�Y�G�M�H�� �E�L�W�L��

�Q�X�å�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �7�R�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �E�X�N�H�� �]�D�� �E�U�R�G�� �E�H�]�� �]�Y�X�þ�Q�H��

�L�]�R�O�D�F�L�M�H���X���V�W�D�Q�M�X���S�O�R�Y�L�G�E�H���L���M�D�U�X�å�D�Q�M�D�����,�D�N�R���V�X���E�H�]���S�U�L�P�M�H�Q�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���X���V�W�D�Q�M�X���S�O�R�Y�L�G�E�H���U�D�]�L�Q�H��

�E�X�N�H���Q�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�M���U�D�]�L�Q�L�����6�O�L�N�D�����������L�V�W�R���V�H���Q�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���]�D���E�U�R�G���X���U�H�å�L�P�X���M�D�U�X�å�D�Q�M�D���S�U�L���þ�H�P�X��
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�U�D�]�L�Q�D�� �E�X�N�H�� �G�R�V�W�L�å�H�� �Q�H�G�R�S�X�ã�W�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �R�G�� ������ �G�%���$������ �6�O�L�N�D�� �������� �8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��DOD-I-24688 Type I �G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�P���X���V�W�U�R�S�X���N�D�E�L�Q�H�����U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���M�H���Q�D��

�������G�%���$�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�O�R�Y�L�G�E�H�����6�O�L�N�D�����������R�G�Q�R�V�Q�R���������G�%���$�����]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�D�U�X�å�D�Q�M�D�����6�O�L�N�D�����������S�U�L��
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