
���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ���� �$

 
www.serd.ait.ac.th/reric 

��������

-�����
	��������������������	
��
����������������	���	��������$��	��������
��
�������$����
��
��$:��
����
����	����
	��
	�����6�����$��	��
������������
����4/-!����
�
������������
���
���������
	��
	��������
���	��
�	���������/������	������������$��	��
������������
����	
��;�	��	
�������	������
��	����
$������	���	���
�����
	
	<���������
�������
�����	�
������
�������	����
�$���	�
�
����/����	
���
	��
������
���	

���	���6/=6��	�������
������	�
�
���������
��������
�������$��	��
������������
�����

��
���������
	������
�
��/��������
��������	�
	����	����
���	���
�
�
����
���,�
�����������
�,��������
���������	��������	
�������
	��������
���
���������
��������
���������
��������$�������������

�	 
����
���
��

-��	���	#�
�	�''��������	��#����	����#��	
�%
���	��
	'����%����
�	
�%
���	'�'������	�����
��	�����	������	���	��
��	�������
	��	��
�
3�	�����	�������	;������	�''�
���
���	���	���	���%���
��	��	�����
��

��
��	��	����#��	������	���	��
��	

�����
	�����
�	���	���
�%�#���	��	���%���
	��#'���������	-�
���
�%�	��
�	��>���
%��	���	'������
�	������	���������	(D-;,	
�	���������	����
%
��	����

������	������
���

��'
��	 ���	 ����	 ����	 ��
�	 �����	 ����������
��	 
�%
��	 ��2�
���	 ��#�	 ��%��	 ��	 �����	 �����
���	 -��


��
%������	
�������	�
��	��
�	�����
��	��2�
��#���	
�	�''�������	������	��	���	�
%������	�����
���

�
��	���	�
��	��
��	��	����������
��	�%�
�����	�
��	��
�	����������	-��	#���	��
�����	#�
�	��	���	�/
�
�����
��	
�	����.����	���
3�����	#�
�	��	
��	'�����#����	
�	%���	�����	��	����	��	���	�/
�	�����
��	*�+�	-�
�
�����
��	#�
�	���	%���	�#���	���
��
��	�������	��'��
����	
�	#���
.���������	
��������
���	��
	
�	%���
����	����
�
%�	��	#
���
��#����	1�����	���	#�
�	��	�����
��	�#'����
	
�	���	'������	����	
�	���	����.
����	���
3�����	
���	���	'������
�	������	���������	�/
�	
�	��
����
	
�	�	�����.�����	

����
��	��
	���
���������	������	���	���	
�	��	����.����	

����
���	-��	
��
��	��	���	���������	#���	��	����	����	������
�������
��	
�	�
���	 ����#��	������	���	���	��
	���	������
%�����	��	����	���
�	
�	��	�
��	��	'���
����
1�
�3��	��	��		*�+	��%�	
�%���'�
	��	�'�
���	#�
��	��	�	'������
�	������	���������	��
	���
	�
��	�	���
�
����	����	#�
��	��	�
#�����	���	G�3	�����#	-��	(G��,	������	����������	���
	
�	���	�����	-���#��
!�����
�	J������
��	(�!J�,	'����	��	&��#��	)����
��	
�	��������	;��
����
��	��
��	����	�������
�	�
�	��
���	����
��	���

�	-��	#�
��	�����	���
	�����#���	�
��	���	����	�������	��'����
	��	5�
���	��	��	*"+�
:
��	��	��	*=�	8+	��%�	
�%���'�
	�	#�
��	��	����#��	������	���#	���	#������#���	��	����#��	'�����#����
��	'������
�	 ������	�����	���������	��
��	�������#	?  	�
�	��	 ���	����
��	���

	��	���

�	F��
����
G����������	��	���	'������	�����	�	
���
��
	������
�	��	���	����#��	'�����#����	��	�	@ �	�
#	�����
'������
�	������	���������	���	���	�����	�������
��	
�	����
�
	����	�	�
#����
��	#�
��	����
	��	���
0�-G��	��������	���	����	
�%���'�
	��	�'�
#
��	���	���������	
#'������	���#����	��
	��	���
�	���
������	��	��#�	
#'������	'���#�����	��	���	'�����#����	��	���	����������

 �
��	
�	�
���!�����	
�	��"
�

��
�
#���$����
 ���!��
�����
���������
%��
&����
'�	������	
�"
���

����������
������������	
������

������	�
���
�+����
���,�-
��
����
�
��������.���/�,,�����
�-
��
����
�

+�01����2�'�&���&
��	�,
�01
3#�3"



�% ���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ����

�	 
��
/�����)�����*
������/����**�����

�	� )� #� ��"!��)� ����� $��#�)��

:��	#������	��	���	'�����#����	��	�	D-;	
�	���	�'�
���	���
�
����	(η
�
,�	
��
��
	��	���	���
�	��	���

������	�������
	��	���	����
%��	��	���	������	
��

���	��	���	������������A�	�'������	*B+�	-��	�'�
���
���
�
����	 %����	 
�'��
�	 ��	 ���	 �'�
���	 '��'���
��	 ��	 ���	#����
���	 
�%��%�
�	 ���	 ���#����	 ��	 ���
����������	��
	���	%��
���	
#'������
���	��
�
��	���#	���	���������
��	��	���	����������	��	
�	�/'�����
	��
*�+�

�����									
�	���	#
����	��	���������	������������											
�	���	�����#
������	��	��%���'	#����
���								
�
���	����
%��	�����'�
%
���							
�	���	
������'�	�������	�

�
		
�	���	���#���
�	������	��
								
�	���	�����	��


��

�����
-��	
������'�	�������							
�	
��
��
	��	���	���
�	��	���	������	
������'��
	��	���	����
%��	��	���

������	��������
	��	���	�����
��	
�%
��	*B+�	-��	%����	��	
������'�	������	
�'��
�	��	���	�
3�	��	���
����
%���	���	�������	�����	������	��	���	'������
�	#
����	��
	�����	���#	�'���
�	�����

��	��	J�%��	��

��������	*�+�	�����	������	��	
#'������
���	���	��	���	��'���	��#���	���
�#	��
	���.���
�#�

9��
�#	������	���	
��
��
	��	�����	�������	��
��	���	�����	���
�#	
�	������	��
	���������	���	��
��'�������
	��	���#��	'�����
�
��	

���
���
����	-����	������	���	

���
�
�
	��	�''�����	�������	��	���
���A�	�

���	�������
��	�������	�����
	��	���
�#	���'�.������	(
���	

�����
��	��	���	'�������	
��	��
�
�
	���

��,	��
	�������
��	�������	�����
���
	�
��	���	�������
%�	��������	9��
�#	������	���	#�
���

����
��
������	��	�����	��������
.������	

���
���
��	����
��
	
�%
��
���	σ	��	���#��	
��

�����

mρ eτ rα
θγ

γ

( )[ ]θθγατρη costan1 fremo A−= (�,

222 4 mirrorslopesun σσσσ ++=

������ σ
���

C		����
��
	
�%
��
��	��	���	������	

���
���
��	��	���	���A�	����	��	���#��	
��

�����
σ
��	��

C		����
��
	
�%
��
��	��	���	

���
���
��	��	�����	���'�	������	��	���#��	
��

�����
σ
����	�

C		����
��
	
�%
��
��	��	���	%��
��
��	
�	

����
%
��	��	���	�������
%�	#����
��	��	���#��
				
��

�����

F��	���
�#	������	���	
����#
��
	��	���	#
���
��#���	�����	�����	β�(
���	���	�����	�������	���
��������
	 ���	 ���#	 ���	 ������	��	 ���	���	��
	 ���	���#��	 ��	 ���	 ���������A�	 �'������	'����,	 ��
	 ���


�'����#���	��	���	����
%��	���#	���	�����	��	���	'�������	���

�����

��	��	J�%��	��
	��������	*?+�	���
�#	��
	���.���
�#	������	���	��	��#�
��
	�
��	���
���������A�	���#���
�	'���#������	����������
��	���
��	-	��
	����
%��	����	

�#�����	#

��	
	��	�
��
	�����

'���#�����	��
%�����	��	���	���������	���#���
���	-����	���	�����
	K4�
%�����	!����	D���#�����A�	-����
'���#�����	���	

��
���
���
	���#	�����
�	
��
��
	'���#�����	��	�	��'�����
'�	�����
��L	��
	���	
��
��

���

4�
%�����	���
�#	�����	'���#����	σ�	C	σ-
4�
%�����	������
�#	�����	'���#����	
��	��	�������	������	β�	C	β-	��

4�
%�����	������
�#	�����	'���#����	
��	��	����
%��	

������
��	��
	���������	'���
��	������

�	C	��>#

��	

<��	���	�%�����
��	��	���	
������'�	������			�	�����
.���#	�/'����
��	
�%���'�
	��	J�%��	��

��������	*�+	
�	���
�

)cos1()cos1(2

)cos1(()sin21)(cos1(sin

)cos1(2

)cos1(()sin21)(cos1(sin

sin2

cos1

*

**

*

**

0

φ
φ

φπσ
φπβφφφ

φπσ
φπβφφφ

φ
φγ

φ

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
++++

−

−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛

+
+−−++

= ∫
dd

Erf

d
Erf

r

rr

r

rr

r

r
r

(�,



���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ���� �&

�����	φ
�
	
�	���������	�
#	������	
��
��
	��	���	�����	������
�
	��	���	�
���	��	���	���������	��	���	������

�	�
#'��	0�-G��	'�����#�	��
��	��#��
�����	�%�������	���	���%�	�/'����
���	
�	
�%���'�
�
-��	
������'�	������	'�����#	����	�����	
�	�����	
�	�
����	��	-��	'�
��
'��	��	�'����
��	��	���	'�����#

�	 ����	 ���	 ���	�����	 �����
���	 ���	 ��#'���
	��
	 ����	 ���	 
�������	 
�	 ��#��
�����	 
��������
	��
��
�
#'���	
�������
��	#����
	���	���	
�����	���'�	��	�����	φ		���		φ 	�������	��	��
	φ

�
	C	@ 	��	-��

���������
	%�����	���	�

�
	�'	��
	�
�����	

%

�
	��	���	��#���	��	���'�	��	���	���	
������'�	������
%�����

 Start 

Input  Data  σ*, β*, 
d*

 and φr=90o 

φ  =  0   to  φr 

 step 1O 

Evaluate    Two 
Error Functions 

Calculate Intercept Factor Using 
Simpson Integration Method 

Add Calculated Value            to 
the Previous Value 

Next  φ 

Intercept Factor (γ) = 
Total Value / Number of Steps 

Output  γ value 

End 

<
����	�������'�	������	'�����#	����	������

-��	���#���
�	 ������	�
�
� 
�	 �	#������	��	 ���	 ������
%�	 ��
���
��	��	 ���	 �'������	 ����	
��	 ��

�����#��	
��

����	�������	*�+	��
	
�	
�	�
%��	���

�����	H
�
	
�	���	�'������	�

��	(#,�	�

�
	
�	���	'�������	��
���	(#,�	�	
�	���	�����	

������	(#,�	��
	�

�
	
�	���

���������	�'������	����	(#�,�	-��	'������
�	������	���������	

#���
���	���	�����	
�	�
����	��

Af  =  

2
3 Wa hp + f Wa ⎝⎜

⎛
⎠⎟
⎞

1 + 
Wa

2

 48 f2

 Aa
  (",



�' ���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ����

 

 

Parabolic 
concentrator 

 φr 

Receiver    
tube 

hp 

  
Wa 

f 

    
   rr  
 

<
��	��	D������
�	������	���������	

#���
����

�������	
#'������	'�����#����	'���#����	
�	���	����#��	���
�
����	(η,�	
��
��
	��	���	����	��
��
��	������	������	(M

�
,	
�	
��
%���
	��	���	����
��	���

	'��	��
�	��	�'������	����	

%

�
	��	���	���#

�����	���/	(�,	��	���	���������A�	�'������	'�����	-��	����#��	���
�
����	�	#��	��	���������
	���#	��	������
�������	��	���	����
%��	*B�@+�	��
��	
�	�
%��	���

a

fifoparL
o

a

rarLao

a

u

IA

TTcm

CI

TTU

IA

ATTUIA

IA

Q )()()( −
=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

×
−

−=
−−

==

•

ηηη (=,

�����		4�	
�	���	�%�����	����	����	��.���
�
���	(HN#�&,�	-�	
�	���	#���	����
%��	�������	��#'�������	(&,�
-�	
�	���	�#�
���	�
�	��#'�������	(&,�	�	
�	

����	�����	��

��
��	(HN#�,�		6�	
�	���	����
%��	����	�����	
	
�
#���	����	����		(��N�,�	/��	
�	�����	
����	��#'�������	(&,�	/�		
�	�����	������	��#'�������		(&,	��
	��	
�
�'��
�
�	����	��'��
��	��	�����		()N��.&,�

-��	�%�����	����	����	��.���
�
���	���#	���	��������	����	�������	��	���	�������

���	
�	�
%��	���

*

)(, aror

l
L TTLD

Q
U

−Π
= (8,

�����	=	
�	����
%��	����	������	(#,�
-��	�%�����	����	 ����	 (?�,	 ���#	���	���������	 
�	������
���
	��	�''��
��	����	�������	��	 ���

����
%��	����	*B�� +�

erl QQ −= (B,

�����	 	?
���
	 
�	 ����	 ����	 ��	 ��

��
��	?

�������
��
	 ���%���
��	?


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

����
%��	����	��
	���	�����	��%���'�	
����

)()( ercerrer QQQ −−− += (�,

-��	��

��
��	����	��������	�������	���	��������	����	��
	���	�����	��%���'�	
�	�
%��	��	*��+�

( )

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛−
+

Π−
=−

ie

or

e

e

r

orer
err

D

D

LDTT
Q

,

,

,
44

)(
11

ε
ε

ε

σ
(?,

�����	σ	
�	������.����3#���	���������	(C	8�B� 	/	� ��	HN#��.	&�,�	/
�
	
�	���	�����	��%���'�	�������

��#'�������	(&,�	ε
�
�
�	���	�#
��
%
��	��	����
%��	����	�������	( ��	����#�
,�	ε

�
	
�	���	�#
��
%
��	��	�����

��%���'�	( �@	����#�
,	��
	#
���
	
�	���	�����	��%���'	
����	

�#����	(#,�



���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ���� �(

-��	����	��������	��	���%���
��	
��	��	���	#��
������	�
�	
�	���	�������	�������	���	����
%��
����	��
	�����	��%���'�	#��	��	�/'�����
	��	*��+�

( ) ( )er
orie

eff
erc TT

DD

k
Q −

Π
=−

,,
)( ln

2
(@,

�����	���	������
%�	����#��	���
���
%
��	1
���
	
�	���	����#��	���
���
%
��	����	�	����
�����	���

	�����


��%�	��	��������	���	��#�	�#����	��	����	��	���	#�%
��	���

�
-��	��������
��	���	1

����
	
��

( ) 25.0*
25.0

Pr861.0

Pr
386.0 c

eff Ra
k

k
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+
=

�����	1	
�	���	����#��	���
���
%
��	��	�
�	��
	D�	
�	D���
��	��#����	8��


	
�	#�

�
�
	9����
��	��#���	��



�	������
	��	���	�����	9����
��	��#���	��	���	������
��	�2���
��	*��+�

( )[ ]
( ) L

ieorg

orie
c Ra

DDL

DD
Ra

56.0
,

6.0
,

3

4
,,* ln

−− +
=

( )
να

β 3
ger

L

LTTg
Ra

−
=

��


�����	�������	��'�	G�	C	(#
���
	O	#

��	
,N��	�	
�	���	�
��#��
�	%
����
��	��	�
��	�	
�	����#��	

����
%
��	��	�
�	��


�	-��	#���	��#'�������	��	�
�	��	��
��	���	'��'���
��	��	�
�	���	�%������
	
��
mT

1=β

2
er

m

TT
T

+
=

-��	���%���
%�	����	��������	�����
�
���	�
�
	��	���	
��

�	�������	��	���	����
%��	����	���	��

���������
	��
��	���	����#'�
��	����	���	����	
�	�����	
�%���'�
�

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
=

ir

w
Dw D

k
Nuh

,

(� ,

�����	1
�
	
�	���	����#��	���
���
%
��	��	�����	��
	#

���
	
�	���	����
%��	����	
����	

�#�����

-��	F������	��#���	���	�	��#
����	�����	
�%���'�
	����	���

�
���	�
��	�	��������	�������	����
���/	
�	�
%��	��	*��+�

36.4=DNu

<��	�	���������	����	(9�����
�	F�#���	9�
�
	P	�   ,�	���	F������	��#���	#��	��	���������
	���#

���	����	�����	5
����.�������	�2���
��	*��+�

4.08.0Re023.0 prNu DD =

f

irf
D

DV

ν
,Re =����� 									�	&�	
�	���	%����
��	��	�����	��
		��	
�	���	�
��#��
�	%
����
��	��	������	���	'��'���
��

��	�����	���	�%������
	��	���	����	#���	��#'��������

2
fifo

b

TT
T

+
=



�) ���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ����

-��	����������
��	���
�	
�	
��
��
	��	���	���
�	��	�'������	����	(��,	��	����
%��	����	(��,�

LD

LW

A

A
C

or

a

r

a

,Π
== (��,

-��	'�������	�'������	�

���

Wa = 2 rr sin (φr) = 4 f tan⎝⎜
⎛

⎠⎟
⎞φr

2   (��,

�����	�
�
	
�	���	�
#	��

��	(#,	��
	φ

�
	
�	���	�
#	�����	(
�����,�

-��	'�������	
��'	���
�
	��	�����
�	��	
�������	����	
����#
���	'�#'	'����	��2�
��#�����	��	
�
�/'�����
	��	*��+�

ir

ff

D

LV
fP

,

2

2

ρ
=Δ (�",

�����	�	
�	0��
�	��	5����	��
��
��	������	��
	ρ
�
	
�	���	
���
��	��	������

<��	�����	
�%���'�
	��#
���	�����

D

f
Re

64=

��
	���	�����	
�%���'�
	���������	����	("     ≤		9�
�
		≤		8	/	� �,�

( ) 264.1)ln(Re790.0 −−= Df

�	� �'����$����"��#������!�� ��'� �� ��0���1

��	���	'������	�����	�'�
#
3��
��	��	���������	�'������	�

��	��
	������
��	��	����
%��	

�#����
���	#�
�	��
��	 ���	0�-G��	'�����#	
�%���'�
	���	 ���	�%�����
��	��	 
������'�	 �������	H�
��	 ���
���#���
�	������	
���������	���	
������'�	������	
��������	��	���	�'������	�

��	
���������	-�
�	%��
��
��
��	
������'�	������	�
��	�'������	�

��	
�	
���������
	
�	�
����	"�	-��	�#�����	���	���������	�'�������	���
�#�����	�
��	��	���	���#���
�	������	��
	�
����	�
��	��	���	
������'�	�������	���

��	��	�
����	�'�
���
���
�
�����	����	���	�	�
%��	����
%��	

�#�����	���	����������
��	���
�	
�	��
���
	��	���	�'������	
���������
������
��	
�	�
����	����#��	�������

<
��	"�	6��
��
��	��	
������'�	�������	γ	�
��	���������	�'������	�

���	H
�
�



���������	��
� ����
�� �	����
�� �	
�� ��� �	�� ��� ��������� ���� �*

-��	�'�
���	���
�
����	
�	���������
	��
��	�2���
��	(�,	���	���	�����
���	)���	��	��
	5���#���	��
��	��
��	���	
��

����	�����	
�	#�/
#�#	��
	�����	���	���#���
���	������	 
�	#�/
#�#	*��+�	-��
������'��

��	����#��	���
�
����	
�	���������
	��
��	�2���
��	(=,	��
	���	�������	���	'�����
	
�	<
����	=�
-��	�'�
���	���
�
����	
��������	����
�������	�����	��	���	����#��	���
�
����	�
���	
��������	�
��	���
�'������	�

��	��
	����	
��������	��	�����	
�	�
����	=�	-�
�	
�	
��	��	���	����	����	���	����#��	������

�'��
	��	���	����	����	��.���
�
���	��
	����
%��	����	�������	��
	�#�
���	��#'���������	-���	�'�
#�#
�'������	�

��	%����	
�	�������
	������'��

��	��	���	#�/
#�#	����#��	���
�
����	%�����	��	��
�	�����
���	#�/
#�#	����#��	���
�
����	
�	���	 �?	#	�'������	�

���

<
��	=� 6��
��
��	��	�'�
���	���
�
�����	:!	(η
	
,	��
	����#��	���
�
�����	-!	(η,	�
��	���������	�'������

�

���	(H
�
,�

*G	C	���8	#E	ρ
�
	C	 �?8E�α

�
	C	 �@E	τ

��
C	 �@E	�	C	8  	HN#��E	4

�
	C	�	HN#�&E	-

�
	C	�8 	�;E		-

�
	C	"�	�+

�	% ����!���"��#���!��2� ���3��
������ 

-��	����
%��	����	

�#����	
����#
���	���	
������'�	������	��
	�����2������	���	�'�
���	���
�
�����
��	���	����
%��	����	

�#����	
��������	���	%����	��	
������'�	������	
��������	(�
����	8,�	-�
�	������	
�

��	��	���	����	 ����	 ���	������	
������'��
	��	���	����
%��	 ����	
��������	��	 
��	

�#����	 
���������
������
��	
�	��	
�������	
�	
������'�	�������

<
��	8�	6��
��
��	��	
������'�	�������	γ	�
��	����
%��	����	

�#�����	#
��	
�



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

�
���	�'�
���	���
�
����	
�	

������	'��'���
����	��	
������'�	�������	���	�
#	
�	�����
�	�	�
��

������'�	�������	-����	�
����	���	����
%��	

�#�����	�������	�
��	��	���	�'�
���	���
�
�����	<��#	�
����	8�
���	������
��	��	���	����
%��	

�#����	����
	��	�
����	��	��	�8	##�	����	���	�
���	������
��	����
	��	����

��	���	����#��	������
�	*��+�	-�
�	
�	�������	���	������	

�#����	�
%��	�	�
����	
������'�	������	���	��	���
��#�	�
#�	�
����	����#��	�������	-��	�'�
���	��
	����#��	���
�
���
��	���	���������
	��
��	�2���
���	(�,
��
	(=,	���'���
%���	���	%��
���	

�#����	%�����	���#	B	##	��	��	##	��
	'�����
	
�	�
����	B�	��	���	��
�����%�
	����	���	#�/
#�#	����#��	���
�
����	
�	���	���	����
%��	

�#����	��	��	##�	��
	
�	���������
�������
�

<
��	B� 6��
��
��	 ��	 �'�
���	 ���
�
�����	:!	 (η
	
,	 ��
	 ����#��	 ���
�
�����	-!	 (η,	�
��	 ����
%��	 ����



�#�����	#
��	
�

*G	C	���8	#E	ρ
���
C	 �?8E	α

��
	C	 �@E	τ

��
	C	 �@E	�	C	�   	HN#�E	4

�
	C	�	HN	#�&E	-

�
	C	�8 	�;E	-

�
	C	"�	�;+

�	+ ���������"�) �4 ������
��� ��"���1���'��!����"���1� �����1� �!�� �$��!$��#���)� �3���!
� ��41������!�� ��&$���

��	���	'������	�����	�	�
#����
��	#�
��	����
	��	0�-G��	'�����#	
�	
�%���'�
	��	
����#
��
���	�'�
���	��
	����#��	���������
��
��	��	�	'������
�	������	���������	�����#�	-��	'�����#	����	�����	
�
�����	
�	 �
����	��	-��	'�����#	����	 ���	��2�
��
	 
�'��	��
	��#'����	 ���	�'�
���	���
�
����	��
��
�2���
��	(�,	��
	���	����	����	��
��	�2���
��	(B,	��	
����#
��	���	����
%��	����	�������	��#'��������
-��	��#'����
��	���
��	�
��	��	����#'�
��	����	���	����
%��	����	�������	��#'�������	
�	�2���	��	���
�#�
���	��#'�������	��
	��'����
	���
�	���	������	�������	�������	���	����
%��	��
	�����	��%���'�	
�
����
��
�	��	�
����	��	?

����
	
�	���	����	����	�������	���	����
%��	����	��
	���	�����	��%���'�	��
	?

���

	
�

���	����	����	�������	���	�����	��%���'�	��
	���	�#�
����	-���	���	�%�����	����	����	��.���
�
���	
�
��#'���
	���#	�2���
��	(8,	��
	���
	��	
����#
��	���	������	����	��
�	��
	����#��	���
�
����	���#
�2���
��	(=,�	-��	'�����#	���	���	���	'�����#��	���	���	�
�	'��'���
��	��
	���	�����	���	�����	'��'���
��
����	���	���������
	��	���	��
�����	��#'�������	��	
��
��
	
�	���	'�����#�	�''��
��	�2���
��	(� ,�	���
���%���
%�	����	��������	�����
�
���	��	���	
��

�	�������	��	���	����
%��	����	
�	���������
�	<
������	���
'�������	
��'	���
�
	��	�����
�	��	
�������	����	��	��	��	
����#
��	'�#'	'����	��2�
��#���	
�	��#'���

��
��	�2���
��	(�",�		-��	�'�
���	��
	����#��	���
�
���
��	���	
����#
��
	���	�	D-;	�����#	�
��	�'������
�

��	 �?	#�	������	���8	#�	����
%��	����	

�#����	��	##	��
	�
#	�����	@ �	���	%���
��	�����	
����
��#'��������	�����	 ����	 �����	�
�
	 %����
��	 ��
	 �������	 ��'	�������	 ���	 ����
%��	 ����	 ��
	 �����
��%���'��



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

 

  NO 
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Tr new ~ Tr <= 0.5 

Tr =Tr new 
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END 
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YES 

NO 

COMPUTE  UL 
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