
råáîÉêë~ä=cêÉëÜï~íÉê=mêÉëëìêÉ=mìãé

^hNPNS=J=oÉéä~ÅÉãÉåí=eÉ~Ç=pÉêîáÅÉ=háí=
^hNPNTJ=jáÅêçëïáíÅÜ=pÉêîáÅÉ=háí
^hNPNVJ=oÉéä~ÅÉãÉåí=píê~áåÉê
qç=ÉåëìêÉ=íÜÉ=ÅçêêÉÅí=ëÉêîáÅÉ=âáíI=Åçåí~Åí=çìê=
ëÉêîáÅÉ=ÇÉëâ=J=bã~áäW=áåÑç]ïÜ~äÉéìãéëKÅçãK

tÉ=ÜÉêÉïáíÜ=ÇÉÅä~êÉ=íÜ~í=íÜÉ=råáîÉêë~ä=mìãé=ê~åÖÉ=
ÅçåÑçêãë= íç= íÜÉ= êÉèìáêÉãÉåíë= çÑ= íÜÉ= bj =̀ ÇáêÉÅíáîÉ
UVLPPSLbb`I= ~åÇ= íç= íÜÉ= `b= j~êâÉíáåÖ= aáêÉÅíáîÉ
VPLSULbb`

qÜÉ=ÑçääçïáåÖ=ÇçÉë=åçí=~ÑÑÉÅí=óçìê=ëí~íìíçêó=êáÖÜíëK
tÜ~äÉ= råáîÉêë~ä= éìãéë= ~êÉ= Öì~ê~åíÉÉÇ= Ñçê= íïç
óÉ~êë=Ñêçã=Ç~íÉ=çÑ=éìêÅÜ~ëÉK=qÜáë=ÅçîÉêë=ÇÉÑÉÅíë=áå
ã~íÉêá~äë= ~åÇ= ïçêâã~åëÜáé= éêçîáÇÉÇ= íÜÉ= éìãé
Å~ëÉ=áë=åçí=çéÉåÉÇ=çê=íÜÉ=éìãé=çíÜÉêïáëÉ=~ÄìëÉÇK
fÑ= íÜÉ= ìåáí= éêçîÉë= Ñ~ìäíó= êÉíìêå= áí= = íç= óçìê= ëìééäáÉê
ïáíÜ= éêççÑ= çÑ= éìêÅÜ~ëÉ= Ç~íÉK= qÜÉ= nìáÅâ= `çååÉÅí
éìãé= ÜÉ~Ç= áë= ÇÉëáÖåÉÇ= Ñçê= ÇáêÉÅí= ÅçåÉÅíáçå= íç
tÜ~äÉ= nìáÅâ= `çååÉÅí= NRãã= pÉãáJoáÖáÇ= íìÄáåÖ
çåäóK=^ää=çíÜÉê=ëóëíÉãë=ãìëí=ìëÉ=~Ç~éíçêëK

qÜÉ= ÑçääçïáåÖ= ÖìáÇÉäáåÉë= ëÜçìäÇ= ÄÉ= ÑçääçïÉÇ= íç
~ÅÜáÉîÉ=çéíáãìã=éìãé=éÉêÑçêã~åÅÉK

NK=içÅ~íÉ=áå=~=Çêó=éçëáíáçå=ïáíÜ=~ÇÉèì~íÉ=îÉåíáä~íáçå
~åÇ=åç=ãçêÉ= íÜ~å=P=ãÉíêÉë= Ñêçã= íÜÉ= í~åâK=båëìêÉ
íÜÉ=éìãé=Å~ååçí=ÄÉ=ëìÄãÉêÖÉÇ=áå=ï~íÉêI=áå=åçêã~ä
ìëÉ=~åÇ=åçí=äáâÉäó=íç=ÄÉ=ëéê~óÉÇK
OK=mìãé=Å~å=ÄÉ=ãçìåíÉÇ=Üçêáòçåí~ääó=çê= îÉêíáÅ~ääó
EïÉ= êÉÅçããÉåÇ= íÜÉ= éìãé= ÜÉ~Ç= áë= ÄÉäçï= ãçíçê
äÉîÉäFK
PK= cÉÉí= éçëáíáçåë= ~êÉ= ~Çàìëí~ÄäÉ= íç= ~ääçï= êÉéä~ÅÉJ
ãÉåí=çÑ=çíÜÉê=éìãé=íóéÉëK==rëÉ=kçK=U=ëí~áåäÉëë=ëíÉÉä
ëÅêÉïë=íç=Ñ~ëíÉå=éìãé=íç=ëçäáÇ=ëìêÑ~ÅÉI=ïÜáÅÜ=
ëìééçêíë=íÜÉ=éìãé=ëÉÅìêÉäóK

NK=rëÉ=ëéÉÅáÑáÉÇ=ÑìëÉI=~ë=áåÇáÅ~íÉÇ=çå=ãçíçê= ä~ÄÉäI
áå=íÜÉ=ÅáêÅìáíK
OK= `çååÉÅí= êÉÇ=ïáêÉ= íç= éçëáíáîÉ= ~åÇ= Ää~Åâ=ïáêÉ= íç
åÉÖ~íáîÉ=J=êÉÅçããÉåÇÉÇ=ïáêÉ=ëáòÉ=áë==OKRãã�=
E^td=NPFK
PK=cáí=~å=áëçä~íáåÖ=ëïáíÅÜ=ïáíÜ=~ÇÉèì~íÉ=ÅìêêÉåí=
ê~íáåÖ=çå=íÜÉ=éçëáíáîÉ=ëáÇÉ=çÑ=íÜÉ=ëìééäóK
QK=qç=éêÉîÉåí= íÜÉ=éìãé= êìååáåÖ=ÅçåíáåìçìëäóI= íìêå
çÑÑ= ~í= áëçä~íáåÖ= ëïáíÅÜ= ïÜÉå= îÉëëÉäLîÉÜáÅäÉ= áë= äÉÑí
ìå~ííÉåÇÉÇ= çê= ï~íÉê= ëìééäó= Ü~ë= ÄÉÉå= ~ääçïÉÇ= íç
ÉãéíóK

NK=båëìêÉ= íÜ~í= íÜÉ=ëíê~áåÉê=éêçîáÇÉÇ= áë=~íí~ÅÜÉÇ= íç
íÜÉ=éìãé=ÜÉ~Ç=áåäÉíE~ë=ëÜçïå=ÄÉäçïFK
OK=`ÜÉÅâ=éìãé Ñäçï=ÇáêÉÅíáçå=E~ë=áåÇáÅ~íÉÇ=çå==éìãé
ÄçÇóFK
PK= kÉîÉê= ìëÉ= éáéÉ= ëÉ~ä~åí= çê= ëÉ~äáåÖ= í~éÉë= çå
íÜêÉ~ÇÉÇ= ~Ç~éíçêëI= ~ë= íÜÉëÉ=ã~ó= ÉåíÉê= íÜÉ= éìãé
~åÇ=Å~ìëÉ=Ñ~áäìêÉK

fÑ=ï~íÉê= áë=~ääçïÉÇ=íç=ÑêÉÉòÉ=áå=íÜÉ=ëóëíÉãI=ëÉêáçìë
Ç~ã~ÖÉ=íç= íÜÉ=éáéÉïçêâ=~åÇ=éìãé=ã~ó=çÅÅìêK=qç
ÄÉëí=~îçáÇ=íÜáë=Ç~ã~ÖÉI=ÅçãéäÉíÉäó=Çê~áå=íÜÉ=ï~íÉê
ëóëíÉãK
NK=aê~áå= íÜÉ= í~åâ=ÉáíÜÉê=ìëáåÖ= íÜÉ=éìãé=çê=~=Çê~áå
î~äîÉK
OK=léÉå=~ää=íÜÉ=Ñ~ìÅÉíë=EáåÅäìÇáåÖ=Çê~áå=î~äîÉF==~åÇ
~ääçï= éìãé= íç= éìêÖÉ= íÜÉ= ï~íÉê= Ñêçã= íÜÉ= ëóëíÉãI
íÜÉå=íìêå=íÜÉ=éìãé=çÑÑK
PK=aáëÅçååÉÅí= íÜÉ=éìãé=~åÇ=íìêå=çå=íç=éìêÖÉ= áåíç
~å=~ÇÉèì~íÉ=Ä~ëáåK=låäó=êÉÅçååÉÅí=íÜÉ=éìãé=ïÜÉå
íÜÉ=ï~íÉê=ëóëíÉã=áí=áë=íç=ÄÉ=ìëÉÇK
QK=oÉãÉãÄÉê=íç=äÉ~îÉ=~ää=Ñ~ìÅÉíë=áåÅäìÇáåÖ=ëÜçïÉêë
çéÉå=íç=~îçáÇ=~åó=Ç~ã~ÖÉK

mäìãÄáåÖ

táåíÉêáòáåÖ

bäÉÅíêáÅ~ä

jçìåíáåÖ=içÅ~íáçå

fåëí~ää~íáçå=~åÇ=léÉê~íáçå=j~åì~ä

pÉêîáÅÉ=háíë t~êê~åíó

aÉÅä~ê~íáçå=çÑ=`çåÑçêãáíó

oÉÇEHîÉF

_ä~ÅâEJîÉ)

cìëÉ Flow Direction

råáîÉêë~ä=cáäíÉêL=píê~áåÉê
EfåÅäìÇÉÇF

_~ííÉêó

@U=pÅêÉï=Ekçí=fåÅäìÇÉÇF

cçê=cäÉñáÄäÉ=eçëÉ=póëíÉãëW
rëÉ=NLOÒ=_~êÄÉÇ=^Ç~éíçê=

EoÉí~áä=sÉêëáçå=låäóW=O=ÑáííáåÖë=áåÅäìÇÉÇFqç=oÉíêç=Ñáí=çíÜÉê=mìãéëW
rëÉ=NLOÒ=_pm=^Ç~éíçê=

EoÉí~áä=sÉêëáçå=låäóW=O=ÑáííáåÖë=áåÅäìÇÉÇF

cáííáåÖë=áåÅäìÇÉÇ=áå=êÉí~áä
ãçÇÉäë=çåäó



qÜÉ=ã~åìÑ~ÅíìêÉê=êÉí~áåë=íÜÉ=êáÖÜí=íç=ÇÉÅáÇÉ=ïÜÉíÜÉê=íç=êÉé~áê=çê=êÉéä~ÅÉ=íÜÉ=ìåáíK=t~êê~åíó=ëÜ~ää=ÄÉ=îçáÇ=áÑ=ãçíçê
ÜçìëáåÖ=áë=~ÄìëÉÇ=çê=éìãé=ëíê~áåÉê=åçí=éêÉëÉåíK==qÜÉ=ã~åìÑ~ÅíìêÉê=Å~ååçí=ÄÉ=ÜÉäÇ=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=Åä~áãë=~êáëáåÖ
Ñêçã=áåÅçêêÉÅí=áåëí~ää~íáçåI=ìå~ìíÜçêáëÉÇ=ãçÇáÑáÅ~íáçå=çê=ãáëìëÉ=çÑ=íÜÉ=éêçÇìÅíK

c~ìäí `~ìëÉ pçäìíáçå

mìãé=ÇçÉë=åçí=êìå kç=éçïÉê=íç=éìãé `ÜÉÅâ=éçïÉê=ëìééäó
^íí~ÅÜ=äÉ~ÇëLÅäÉ~å=ÅçååÉÅíáçåë
`ÜÉÅâ=Ñ~ìÅÉí=ãáÅêçëïáíÅÜ=áÑ=éêÉëÉåí=

cìëÉ=Ü~ë=Ääçïå oÉéä~ÅÉ=ÑìëÉ
_äçÅâ~ÖÉ=áå=éáéÉïçêâ `ÜÉÅâ=éáéÉïçêâ=Ñçê=âáåâë

mìãé=êìåë=Äìí=åç=ï~íÉê
~ééÉ~êë

kç=ï~íÉê=ÖÉííáåÖ=íç=éìãé `ÜÉÅâ=íÜ~í=ï~íÉê=í~åâ=áë=åçí=Éãéíó
`ÜÉÅâ=ëíê~áåÉê=áë=åçí=ÄäçÅâÉÇ
`ÜÉÅâ=~ää=ÅçååÉÅíáçåë=Ñêçã=í~åâ=íç=áåäÉí=çÑ=éìãé
~êÉ=ëÉÅìêÉ=J=~åó=~áê=äÉ~âë=ïáää=éêÉîÉåí=éêáãÉK

t~íÉê=äÉ~âáåÖ=~í=çìíäÉí=ëáÇÉ=çÑ
éìãé

`ÜÉÅâ=éáéÉïçêâLÑáííáåÖë=Ñçê=äÉ~âë=~åÇ=êÉé~áê
ÅÜÉÅâ=ëóëíÉã=Çê~áå=éäìÖë=~êÉ=ÅäçëÉÇ

mìãé=êìåë=Äìí=ïáää=åçí
ëïáíÅÜ=çÑÑ=

t~íÉê=äÉ~âáåÖ=~í=çìíäÉí=ëáÇÉ=çÑ
éìãé

`ÜÉÅâ=éáéÉïçêâLÑáííáåÖë=Ñçê=äÉ~âë=~åÇ=êÉé~áê=
`ÜÉÅâ=ëóëíÉã=Çê~áå=éäìÖë=~êÉ=ÅäçëÉÇ

kç=ï~íÉê `ÜÉÅâ=ï~íÉê=ëìééäó=äÉîÉä
mìãé=ÅóÅäÉë=çå=~åÇ=çÑÑ=
éÉêáçÇáÅ~ääó=ïÜÉå=~ää=íÜÉ
í~éë=~êÉ=ÅäçëÉÇK=Ekçêã~ä
ïáíÜ=~=é~êíá~ääó=çéÉåÉÇ=í~éF

t~íÉê=äÉ~âáåÖ=~í=çìíäÉí=ëáÇÉ=çÑ
éìãé

`ÜÉÅâ=éáéÉïçêâLÑáííáåÖë=Ñçê=äÉ~âë=~åÇ=êÉé~áê
`ÜÉÅâ=ëóëíÉã=Çê~áå=éäìÖë=~êÉ=ÅäçëÉÇ

mìãé=ÅóÅäÉë=çå=~åÇ=çÑÑ
ÉñÅÉëëáîÉäó=ïÜÉå=í~éLë=~êÉ
çéÉå

bñÅÉëëáîÉ=Ä~Åâ=éêÉëëìêÉ `ÜÉÅâ=éáéÉïçêâ=Ñçê=âáåâë=~åÇ=ÑáäíÉêë=ÉíÅK=~êÉ
ÅäÉ~ê
`ÜÉÅâ=ëÜçïÉê=êçëÉLí~éë=Ñçê=ÄäçÅâ~ÖÉ=~åÇ=êÉé~áê
`ÜÉÅâ=ïïïKïÜ~äÉéìãéëKÅçãLéêÉëëìêÉ|éìãé|ëÉäÉÅíçê
íç=îÉêáÑó=íÜÉ=ÅçêêÉÅí=éìãé=áë=ÑáííÉÇ

kçáëó=çéÉê~íáçå mìãé=Çê~ïáåÖ=~áê ëÉÉ=Å~ìëÉ=Dkç=ï~íÉê=ÖÉííáåÖ=íç=éìãéD=EëÉÉ=~ÄçîÉF

kçáëÉ=ÅêÉ~íÉÇ=Äó=îáÄê~íáçå `ÜÉÅâ=éìãé=áë=ëÉÅìêÉÇ=íç=ëçäáÇ=ëìêÑ~ÅÉ=
`ÜÉÅâ=éìãé=ÄçÇó=áë=åçí=áå=Åçåí~Åí=ïáíÜ=Ü~êÇ
ëìêÑ~ÅÉë
içÅ~íÉ=~ï~ó=Ñêçã=áåíÉêÑÉêêáåÖ=ëìêÑ~ÅÉë
`ÜÉÅâ=éáéÉïçêâ=áë=ëÉÅìêÉäó=ëìééçêíÉÇ

içï=Ñäçï _çêÉ=çÑ=éáéÉïçêâ=ÅçååÉÅíáçå=íçç
ëã~ää

cçê=U=äáíêÉ=îÉêëáçåë=UKRãã=ãáåáãìã=ÄçêÉ=
êÉÅçããÉåÇÉÇ=
cçê=NM=~åÇ=NO=äáíêÉ=îÉêëáçåë=ìëÉ=NMãã=ãáåáãìã
ÄçêÉ
`ÜÉÅâ=Ñçê=âáåâë=áå=éáéÉïçêâ=
`ÜÉÅâ=éáéÉïçêâ=áë=åçí=ÄäçÅâÉÇ

mçïÉê=ëìééäó=íç=íÜÉ=éìãé `ÜÉÅâ=éçïÉê=ëìééäó=íç=éìãé=ìëÉë=ÅçêêÉÅí
Ö~ìÖÉ=ïáêÉ=EOKRããO L^td=NPF=íç=ÖáîÉ=Ñìää=îçäíJ
~ÖÉ=~í=éìãéK
`ÜÉÅâ=Ä~ííÉêó=áë=åçí=ÇáëÅÜ~êÖÉÇ

máéÉïçêâ=L=ÅçååÉÅíáçåë=ÅêìëÜÉÇ
ÇìÉ=íç=çîÉêíáÖÜíÉåÉÇ=àìÄáäÉÉ
Åäáéë

oÉéä~ÅÉ=Ç~ã~ÖÉÇ=ÅçååÉÅíáçåë

mìãé=íçç=Ñ~ê=Ñêçã=ï~íÉê=í~åâ mìãé=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ëáíì~íÉÇ=ÄÉëáÇÉ=ï~íÉê=í~åâ

t~íÉê=äÉ~âáåÖ=~í=çìíäÉí=ëáÇÉ=çÑ
éìãé

`ÜÉÅâ=éáéÉïçêâLÑáííáåÖë=Ñçê=äÉ~âë=~åÇ=êÉé~áê
`ÜÉÅâ=ëóëíÉã=Çê~áå=éäìÖë=~êÉ=ÅäçëÉÇ

mìãé=ëíê~áåÉê=ÅäçÖÖÉÇ oÉãçîÉ=ÅäÉ~ê=äáÇI=êáåëÉ=~åÇ=êÉéä~ÅÉ=íç=ã~áå
ëíê~áåÉê=ÄçÇó=EêÉí~áå=ëíê~áåÉê=ãÉëÜ=íç=äáÇF=

qêçìÄäÉ=pÜççíáåÖ

jìåëíÉê=páããë=båÖáåÉÉêáåÖ=iíÇK
läÇ=_ÉäÑ~ëí=oç~ÇI=_~åÖçêI=kK=fêÉä~åÇ=_qNV=Niq==qÉäW=HQQ=EMFOU=VNOT=MRPN=c~ñW=HQQ=EMFOU=VNQS=SQON

tÉÄW=ïïïKïÜ~äÉéìãéëKÅçã=bã~áäW=áåÑç]ïÜ~äÉéìãéëKÅçã oÉÑ=kçK=TSRKMV=NMLMR

t~êê~åíó=ÅçåíK


