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Abstrak  : Micro-hydro power plant is a type of renewable power plant that is 

environment friendly, easy to be operated and low operation cost. Hink 

River is a river in Manokwari, Indonesia. The result of initial survey 

shows that the river has hydraulic potency about 29.5 kW. According 

to the result, a micro-hydro power plant has been planned to this 

location. The power plant will use 25.2 kW of the hydraulic potency 

based on flow rate 0.3 m3/s and head height 8.6 m. Turbine for the 

power plant is cross flow turbine type T-14 D-300 and the turbine will 

be coupled with a 3 phases synchronous generator to produce electrical 

energy about 17.32 kW. The energy will be transferred via 3 phase 

distribution lines to some villages around the power plant in radius of 

4 km. According to economic analysis, payback period of this power 

plant is about 17.32 years at benefit factor 1.94; therefore the power 

plant has feasibility to be built. 
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��/"#�D5!&��"�*�"#�-�"#��"+�A�#��* ��B%��"�#%��V4&&�"#�7� �"e�/��� !&#�)&!-�#%��*#&��#59�,#!�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 Z>ZV!"f��B#���"�0�-�"#�!)���"�.�C(��[�#4&�(����!4&B����"�#%��;!&+�&�!)�,"+!"����D��(�2���e�*4�#��"�C(��:"��&!"-�"#�(�/  &!�B%A9�A�&+��"�2�%6�;9*9�*!� �"+E�6�19�**:�*�+�6�g9�<�.���9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 ZZZ$%������D-�+����!(���"�V!"f��B#����!(4#�!"�h/�V����*#4+2�!)�5!- ���<��(2�V!��&�0��!"�/B�%�V!"f��B#�\@@>�i�\@@bj[9�,-#�%�"���9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 Zb̂'�"+�$�"4&��V!"f��B#��"�#%����++(��!)�/)&�B����"�7����h;�(4&�"�[�#�!"�(�8�&=j5919�R��"#���9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 ZbYk�

�
���������d��	�����B!"�#&4B#�"0�*!B��(�,+�"#�#2�)!&�*4�#��"�C(��14#4&��!)�'4- 4&�'� �"+!�_�B#�-�/9�1�&�+��9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 ZUT8!(�#�B�(�,+�"#�#2��"+�:(�B#�!"��"�,"+!"����"�<�-!B&�B2e�/�V����*#4+2��"�5�&�"0�8�"+�"�_�((�0��i���(�"06�,"+!"����/9;9�;�&&4(�14�+�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 Z??8!(�#�B�(�,+�!(!02����"�"0��"+�8�#&��&B%�(�,+�!(!02�!)�1�-�(��8!(�#�B��"���"�,"+!"����e�/�V�����"���(�"0_9*9<9�*!�+�&.!�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 ZTU:#%"�B�#26�<�-!B&�B2��"+�<�B�"#&�(���#�!"e�:a (��"�"0�#%��:#%"�B�8!(�#�B�(�8�&#�B� �#�!"�!)�<�&�B#�:(�B#�!"��"���+�"�\@̂@,959�[��4#�!"�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 ZYU'!B�(�:(�#����"+�84C(�B�* �B��*4�#��"�C�(�#2e�$%��'!B�(�:(�#���!(����"�#%��8&���"B���"+�]��0��!)�84C(�B�* �B���"���(�"0���2�6�,"+!"�����9�54&"��#2�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 b@Ul�m�	������������m�
�nd���o$%�!(!0���#�!"p�!)�8�2B%!(!02��"+�o8�2B%!(!0���#�!"p�!)���(�0�!"e�A!.�<!�8�2B%!(!02��"+���(�0�!"�*4  !��+(2�V!"#&�C4#��#!�8&���"#��"+�g��&B!-��*!B��(�V!"f��B#�q79�/C&�%�-6�/9��4)��+�%��9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 b̂U/"�(2#�B�A��&�&B%2�8&!B����!)�/B�+�-�B�*B%!(�&��)!&�8&!-!#�"0�:"�&02�*���"0��"+�V�&C!"���+4B#�!"��"�$��.�"X9D$9�$4"06�$9DX9�8��6�*9DA9�'�"6�V9DA9�V%�%6�A9DX9�'��6�A9DR9�A�46�S9D<9�$!"06�A9D19�'46�'9DA9�*%�%�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 b\U/+! #�"0�,"+4�#&��(�g&0�"���#�!"�(�8�2B%!(!02�)!&�:B!�*4�#��"�C�(�#259��!����9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 b>>*!B��(�V� �#�(��"+���0&�#�!"��"��4&�(�/&���<���(! -�"#39�8&�2�#"!6�59���#�4�%�-�6�A9�7�!"06�59�5!C�2��%��9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 bZ>�!+�(�!)�:"��&!"-�"#�(�V!--4"�B�#�!"�.�#%�3�"+�&�8�&� �B#�����"����!(��"0�:"��&!"-�"#�(�V!"f��B#��"�]&C�"�/&���rFGOPsLtQLGuHLMtvHLtwLxtyHQz{L|}GJIJ{GLJQLFO{GKJQKNvHL~QIJ�tQyHQGKvL�tQ�LJ}GL�KQK�HyHQG�<9�/�#�&��6�:9�*42�"#�6�<9�]#�&�6�<9�R��"4�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 bb>:��(4�#�!"�!)�1��B�(�8!(�B2�!"�/0&! !(�#�"�<���(! -�"#�#!�������*4�#��"�C(��1!!+�*�B4&�#2�h/�*#4+2�V�����"�;�"0(����0�"B26�54"�"0�"���0�"B2��"+�;�#4��4"�B� �(�#26�,"+!"����jA9��!�+��"�6�,"�2�#�6��4&.�"+�%�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 bU>��B!0"���"0�,"+�0�"!4��5"!.(�+0��)!&�<����#�&���"�0�-�"#e������6�:�&(2�R�&"�"0�*2�#�-�)&!-�*�-�4(4��,�(�"+6�/B�%*2�).�"��9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 b?>��dd��
�����m�
�nd���V�#2�*=2(�"��V!"��&��#�!"e�*4�#��"�"0�#%��8&�-��&�,-�0��!)�54�(��'4- 4&[9/9A9�X4�!))6�/9�9�[!!&6��9�3%���(��9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9�9 bT>



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

����������� �
������!�"�������#$
�$������%�$�&�$���'��
�����()�*�����+��)*)�#$�����
��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) ,-.�������$�/��&�����*�������
��
��%���
�������

����!��/���$��$����������!���
���0��
��%��������
������

�����+�	�
���+�'��
�����%)�1����+�%
���$�
+�%�$2
�
+�	)����$���)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 345*��*��
�����
��6$��������
��
��7�!��8�9������������%�
�8�����
��������������!��(
$
����$������%����
��	�
�88�+�	�
�����*)*)���&�$+�	)	)�:����+�%)���8!
&+�	)�'�$�!����)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3;5<=>?@AB?@?CDBD@E6!��/

��
��6$������:$�����������

����������
���$�8�����1$����7���$
������%���������
���+��!�������
��F��
������&+�'��
������)%)���������+�6)#)�%
���$��+�/)�"
���
�$+�%)�	
�$����&��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3551���$����������!��/

��
��7��8���
��G�8�
���������%��������
��1$��������

�����H�*������%�����
��"%/#+�"���&���!�+�F����G)*)�I�J�$+��)F)���K��8&�$��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3.5LMN?NED=AB?@?CDBD@E%�����
��/���8����6�������'�������
��7��$�������!��	
��O�8���
��
��6
�
�$��!��������
��9
8�
�(���
�G)�1����+�")�	�$�&���+�7)�)�"�$���K����)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3P56!��7��
����
��
���!��/���
��
��#
���#$
8�������7�������%���

����*
�����$�������1�����
$��
����
�*$���#
������
�G


��	�������������%����H��
����
�*$���
����
�
����/����8�+���
�+�'��
����� 9)%)���
����+�')()")7)�#��$�+�%���$�
�
��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3,;Q
��$������8
�����������


��
$���
������������$�	����������*8������H�'����������
������!����$$����G


���������$�	����������#

�8�����6!��
���')��)�/����$��������
$�+�#)�#�&�����$��+�*)�"���&
+��)��������

���)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) �3,R�������$�#$������
��7��8���
�����	�$����S

8��
�*$���#$���$��%8!


�H�G
8������
��%�������T�#�$8����
������6��8!�$�T�#�$�
$���8�6��K���+�6)������!��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 33R	�
�����
8!�QI%%������*��
�����
��Q�
������8��%�����
������$�
�F���9)%)���
����+�����$�
�
+�I)�(��2�2����+��)�#��������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3UR%��������
���������$�/��&�/���8��
���!$
��!�7���8�����/��&��
�����8���
��	��������#�$����$�����6
�$����*$��+�V
���&�$��')	)�%��������+�%������&�
+��)�"������+�()�*���
�
+�7)�)�%�$������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3RP�
�������!���������(���$�%8�$8����*�������
��%�$������������!��*$���
��#�8����+�F����'��
�����()�(��������+�*)����������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) 3-.WMXD=A>?NM@AB?@?CDBD@E�
�������!�����Y��
���9
8���
��#$���$��8������G


��#$
���*$����
���
2
���
$
�/����8�	)�*���$����+�')/)�)�*$�+�7)�)�%���
��+�/)�(���������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U4.�!���8�
��!�$�8��$����8��
��%�$��8��(���$�����Q$
���K���$�����
����
�(���$�!��+�	�&
�����
��+�S������6)�)�*�+�	)�6��2���$�+�S)�9��#!�+�*)�"�K�8!�+��)6)����)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U;5%���������
����*����������
��������6$
��8�
�(���$�!��H�*������
���������	�$�
�(���$�!��+�'��
�����/)�G�$����+�I)�I�&��
�!�+�*)�'�$���)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U55%
�
�7$
����
����
��%���$�
�6�����
��Q$����:����%��8��*$�������V
���&�$�������+�'��
�����*)�"��������$��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U.51$����9�&������	���8����F�&�$��H�/��&�����	����������#
����
$�G���$��%���������
����)������+�*)*)�	������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U.U*����������
��#�
�
�!��$


�������#�
�
���������
���
�����
��H�6!��#$
8���#)�9�
+�")�6�&�$�+��)���+�()�����+�*���+��)�I
��$+�()�6����!�$
+�")�I�&�����+�')�6�&������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) UPUZDNEAB?@?CDBD@E���$����
��
��[\]����������7���8���
��7��
�
�8����������G�
�����
���#!����%�8$���
�����̂_̀\abcd_efb̀_c_gh_ijk�)%)�*���+�*)�*�&
$�+�6)�"�K���&�+�	)�G�2��+�6)�V������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U,.�
���/������
$���8��$�
�!������!���'���8����8��$��
��
��!��#��!
����
��%
�����Q)�%������
+�	)	)�G�$��+�I)/)��!���+��)%)�*����)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U346�$�����/�������8��
��	��������������G��$��
�$��#$
��8����$
��/���K��
����
�����
��*�$�8�
��$�
�G��$�V)�'��$�����+��)�%����K���+�6)�V
�!���$�+�")�1����$��)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) U3U6!��7�O�8�8��
���!��:
��8�*8���'�

������$
����lm�ln�on�pqn��9)�%����*���������%����$$������6�$����+���r����ls���t���l�u�(��������������$�K

��6�$����+��lvr����ls����v��w�rqnxy��9��!��)�6�$����+�%)")������+�%)�V�����)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) UU5I�K���
�#$���$���������$
��9���
8�

�

������
�������
�
�
��
$�*������$��������r����ls����ylzup�n�qy���

��$���)*)�:$���!�+�G)�����+�I�$!�����)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) UUR{M|}MXD=NME~�A�|=DNEAD�|�|C~A?@}AB?@?CDBD@E7���$
������
�7�!�8�����9
8�
�"�
K
�����/���
�������
��
�������!����H�*��1���$���������
��%���
��
�6$�����
��
���
����$��ln����o��p�����������#!��


������"�$���*$���
��Q�����"���
+�V
���&�$��+�'��
�����*)�/���
K���+�7)�*�������$�+�	)*)�	�$���+�*)����������)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�)�) UR,



�������� ����	�
���
���	�������������	���������
�����
��	�
������	������������������	������������ !"!#!�������!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! $%&'	�(�)�
���	����*������	���������	����������+����
�������,��	���-�
�������������"�(����	��������.���	��-�)����,!�-�/�	��!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! 012,��
�������������	�3��	��4
���	������'�������-��	��
�)	�(��

������'�-�	��*�
������
�+�����	�
���
�
�����#��������+�.!�5���
+�-!���	��
�+�6��
�/��!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! 01%�	������'�������78�9�:;<�=9��><:�������������������)	�����	���)����������-�)����	����	����������*�
�/���(�����	���������	���+�,������
�
�����+����������.!�5���
+�#��������+�.!?!�@
A���B��!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! 0CD�
�
�����������@��(���������	�@�	�A��	���	��������	���E�-�������F�
�������

���������GH��'�����
���������!�@���	�����+�.!������
�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! 0I2"�)���	�������	����-��
�J����	F��)���������������������	����.�����
����-����
�!�-�	���
�H��!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! 02I,����F��
���)�
�-�������������
�����G��������������
�����	�)��)�����������������������(
��K:>;K::;L:�:��������	�
�-�
�����+����������-!�!���

�+�.!@!���
����+�-!�@�����/�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�!�! 0MC



����������	
����
��

�������
��������������������������������������������� !���
!��"��#���������$��!#���%���#&�	��������'$($�)*+,-.//+00-1,2+3-44-56784789-:;/+,0+<������
��
��
��=���������>�!
�������=�
��#���
&��?�
%���!�
��@���
?���
��������

����
���!==��
���#&�A&�
��B
������
&C��"D�E�F��G�D"�F��HIG	�J"����
���H����������%��
�����K���$����LM$=���
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���� ��������	�
��
����	�����������������������
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