
8,&�&RGH � � � � �
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�VW�HGLWLRQ��$XJXVW�����

7UDQVODWLRQ
3DQWRJUDSK���RYHUKHDG�OLQH�LQWHUDFWLRQ�IRU�'&

��HOHFWULILHG�UDLOZD\�OLQHV

,QWHUDFWLRQ� HQWUH� FDWpQDLUH� HW� SDQWRJUDSKH� SRXU� OHV� OLJQHV� IHUURYLDLUHV� HQ
FRXUDQW�FRQWLQX
=XVDPPHQZLUNHQ�6WURPDEQHKPHU�2EHUOHLWXQJ�DXI�*OHLFKVWURPVWUHFNHQ



/HDIOHW�WR�EH�FODVVLILHG�LQ�6HFWLRQ���
9,,���)L[HG�LQVWDOODWLRQV

$SSOLFDWLRQ��
:LWK�HIIHFW�IURP��VW�-DQXDU\�����
$OO�PHPEHUV�RI�WKH�,QWHUQDWLRQDO�8QLRQ�RI�5DLOZD\V

7KH�SHUVRQ�UHVSRQVLEOH�IRU�WKLV�OHDIOHW�LV�QDPHG�LQ�WKH�8,&�&RGH
�����
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:DUQLQJ

1R�SDUW�RI�WKLV�SXEOLFDWLRQ�PD\�EH�FRSLHG��UHSURGXFHG�RU�GLVWULEXWHG�E\�DQ\�PHDQV�ZKDWVRHYHU��LQFOXGLQJ�HOHF�
WURQLF��H[FHSW�IRU�SULYDWH�DQG�LQGLYLGXDO�XVH��ZLWKRXW�WKH�H[SUHVV�SHUPLVVLRQ�RI�WKH�,QWHUQDWLRQDO�8QLRQ�RI�5DLOZD\V
�8,&��� 7KH� VDPH� DSSOLHV� IRU� WUDQVODWLRQ�� DGDSWDWLRQ� RU� WUDQVIRUPDWLRQ�� DUUDQJHPHQW� RU� UHSURGXFWLRQ� E\� DQ\
PHWKRG�RU�SURFHGXUH�ZKDWVRHYHU��7KH�VROH�H[FHSWLRQV���QRWLQJ�WKH�DXWKRU
V�QDPH�DQG�WKH�VRXUFH���DUH��DQDO\VHV
DQG�EULHI�TXRWDWLRQV�MXVWLILHG�E\�WKH�FULWLFDO��DUJXPHQWDWLYH��HGXFDWLRQDO��VFLHQWLILF�RU�LQIRUPDWLYH�QDWXUH�RI�WKH�SXE�
OLFDWLRQ�LQWR�ZKLFK�WKH\�DUH�LQFRUSRUDWHG��
�$UWLFOHV�/�������DQG�/������RI�WKH�)UHQFK�,QWHOOHFWXDO�3URSHUW\�&RGH��
¸�,QWHUQDWLRQDO�8QLRQ�RI�5DLOZD\V��8,&����3DULV������

3ULQWHG�E\�WKH�,QWHUQDWLRQDO�8QLRQ�RI�5DLOZD\V��8,&�
����UXH�-HDQ�5H\�������3DULV���)UDQFH��$XJXVW�����
'pS{W�/pJDO�$XJXVW�����
,6%1����������������)UHQFK�YHUVLRQ�
,6%1����������������*HUPDQ�YHUVLRQ�
,6%1�������������;��(QJOLVK�YHUVLRQ�
�����
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�����
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&RQWHQWV

6XPPDU\� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� 3XUSRVH�RI�OHDIOHW ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� 6SHHG�UDQJHV�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� 3DQWRJUDSK�ERZ�JHRPHWU\�������������������������������������������������������������������������������������������

��� )XQGDPHQWDO�UHTXLUHPHQWV�WR�EH�PHW�E\�2+/�DQG�SDQWRJUDSK�LQ�RUGHU
WR�HQVXUH�SURSHU�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�WKH�GLIIHUHQW�SDUWV �����������������������������������������

����� 2YHUKHDG�OLQHV��������������������������������������������������������������������������������������������������������

������� +HLJKW�DQG�VWDJJHU�RI�FRQWDFW�ZLUHV������������������������������������������������������������������� ��

������� 3HUPLVVLEOH�PD[LPXP�XSOLIW�RI�FRQWDFW�ZLUHV ����������������������������������������������������� ��

������� 0D[LPXP�FXUUHQW�GUDZQ�ZKHQ�VWDWLRQDU\ ���������������������������������������������������������� ��

����� 3DQWRJUDSK �������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������� %RZ�JHRPHWU\ ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

������� 9DOLGDWLRQ�RI�FXUUHQW�FROOHFWLRQ�TXDOLW\ ��������������������������������������������������������������� ��

������� &RQWDFW�VWULS�FRPSRVLWLRQ�DQG�FKDUDFWHULVWLFV� �������������������������������������������������� ��

��� 5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�LPSURYLQJ�WKH�TXDOLW\�RI�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ
SDQWRJUDSK�DQG�2+/ ����������������������������������������������������������������������������������������������������

����� 2YHUKHDG�OLQHV��������������������������������������������������������������������������������������������������������

����� 3DQWRJUDSK �������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� 5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�D�PDWKHPDWLFDO�PRGHO������������������������������������������������������������

%LEOLRJUDSK\��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6XPPDU\

7KLV�OHDIOHW�VHWV�RXW�UHOHYDQW�SURYLVLRQV�IRU�HQVXULQJ�PLQLPXP�FRQGLWLRQV�RI�LQWHURSHUDELOLW\�EHWZHHQ
GLIIHUHQW� SDQWRJUDSK� DQG� 2+/� GHVLJQV� XVHG� RQ� GLUHFW�FXUUHQW� UDLOZD\V�� ,W� DOVR� FRQWDLQV� VXLWDEOH
UHFRPPHQGDWLRQV�IRU� LPSURYLQJ�WKH� LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�WKHP�LQ�RUGHU� WR�UHGXFH�LQIUDVWUXFWXUH�DQG
UROOLQJ�VWRFN�RSHUDWLQJ�FRVWV�WDNLQJ�DFFRXQW�RI�UHOLDELOLW\�DQG�FRVW�IDFWRUV�

)RU�HDFK�RI�WKH�IRXU�VSHHG�UDQJHV�LQYROYHG��IURP�9�������NP�K�WR�9�������NP�K�WKH�OHDIOHW�VHWV�RXW�WKH
FULWHULD� ZKLFK� WKH� SDQWRJUDSK� DQG� 2+/� HTXLSPHQW� VKDOO� PHHW� �KHLJKW� DQG� VWDJJHU�� JUDGLHQW�
SHUPLVVLEOH�PD[LPXP�XSOLIW��PD[LPXP�FXUUHQW�GUDZQ�ZKHQ�VWDWLRQDU\��ERZ�GLPHQVLRQV�DQG�SURILOHV�
FRQWDFW�VWULS�PDWHULDOV��FXUUHQW�FROOHFWLRQ�SDUDPHWHUV��PD[LPXP�VWDWLF�IRUFH�ZKHQ�VWDWLRQDU\��

7KH� UHFRPPHQGDWLRQV� JLYHQ� IRU� WKH� SDQWRJUDSK� DQG�2+/� HTXLSPHQW� �PD[LPXP� VSDQ��PD[LPXP
ZDYH�SURSDJDWLRQ� VSHHG�� UHJXODULW\� FRHIILFLHQW�� VSDQ� GHIOHFWLRQ�� PD[LPXP� QXPEHU� RI� XSOLIWHG
SDQWRJUDSKV�SHU�WUDLQ��PD[LPXP�GLVWDQFH�EHWZHHQ�DQ\�WZR�XSOLIWHG�SDQWRJUDSKV��HWF���DUH�GHVLJQHG
WR�LPSURYH�WKH�TXDOLW\�RI�SDQWRJUDSK�2+/�LQWHUDFWLRQ�

7R� DVVHVV� LQWHUDFWLRQ� EHWZHHQ� FDWHQDU\� DQG� 2+/� HTXLSPHQW� WKH� OHDIOHW� UHFRPPHQGV� XVLQJ
PDWKHPDWLFDO�VLPXODWLRQ�SURJUDPV�DQG�OLVWV�WKH�GDWD�UHTXLUHG�IRU�YDOLGDWLQJ�VXFK�SURJUDPV�



��� 3XUSRVH�RI�OHDIOHW

7KH�DLP�RI�WKLV�OHDIOHW�LV�WR�HQVXUH�SURSHU�ZRUNLQJ�EHWZHHQ�RYHUKHDG�OLQHV�DQG�SDQWRJUDSKV�RI�GLIIHUHQW
GHVLJQV�XVHG�RQ�GLUHFW�FXUUHQW�UDLOZD\V��WDNLQJ�DFFRXQW�RI�UHOLDELOLW\�DQG�FRVW�IDFWRUV�

,W� VHWV� RXW� WKH� PLQLPXP� LQWHURSHUDELOLW\� UHTXLUHPHQWV� ZLWK� ZKLFK� GLIIHUHQW� 2+/� DQG� SDQWRJUDSK
GHVLJQV� VKDOO� FRPSO\� LQ� VHUYLFH�� IRU� IXWXUH� FRQVWUXFWLRQ� RU� XSJUDGLQJ� ZRUN� RQ� WKH� OLQHV� DQG� WUDLQ
FRPSRQHQWV�FRQFHUQHG��ZLWK�DFFRXQW�WDNHQ�RI�UHOLDELOLW\�DQG�FRVW�IDFWRUV�

,W� DOVR� LVVXHV� UHFRPPHQGDWLRQV� IRU� ERWK� SDQWRJUDSK� DQG� 2+/� ZLWK� D� YLHZ� WR� LPSURYLQJ� WKHLU
LQWHUDFWLRQ��DV�D�PHDQV�RI�UHGXFLQJ�LQIUDVWUXFWXUH�DQG�UROOLQJ�VWRFN�RSHUDWLQJ�FRVWV�

'HVLJQ� VROXWLRQV� IRU�2+/�DQG�SDQWRJUDSK�PD\�EH�GHYHORSHG� LQ�RUGHU� WR� LQFUHDVH�DXWKRULVHG� OLQH
VSHHGV��SURYLGHG�WKH�VWLSXODWHG�FXUUHQW�FROOHFWLRQ�OLPLWV�DUH�REVHUYHG�

7KH�FRQVWUXFWLRQDO�SURYLVLRQV�UHTXLUHG�WR�GHOLYHU�WKH�SHUIRUPDQFH�OHYHOV�LQGLFDWHG�LQ�WKH�OHDIOHW�VKDOO
EH�GUDZQ�XS�E\�WKH�FRPSHWHQW�DXWKRULW\�LQ�WKH�FRXQWU\�LQ�ZKLFK�WKH�SDUWLFXODU�LQIUDVWUXFWXUH�LV�ORFDWHG�
ZLWK�DFFRXQW�DOVR�EHLQJ�WDNHQ�RI�UHOHYDQW�SURYLVLRQV�LQ�RWKHU�OHDIOHWV�

7KLV�GRFXPHQW�DOVR�FDWHUV�IRU�WKH�FXUUHQW�VLWXDWLRQ�RQ�WKH�UDLOZD\V�
�����
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��� 6SHHG�UDQJHV

'LUHFW�FXUUHQW� UDLOZD\V� FRPSULVH� OLQHV� ILWWHG� RXW� IRU� DQ� H[WUHPHO\� YDULHG� UDQJH� RI� VSHHGV�
7HFKQRORJLFDO� SURJUHVV� KDV� VHHQ� VSHHGV� LQFUHDVH� IURP� WKH�PRGHVW� OHYHOV� RI� WKH� ILUVW� V\VWHPV� WR
DURXQG�����NP�K�IRU�XSJUDGHG�OLQHV�RI�WKH�(XURSHDQ�KLJK�VSHHG�QHWZRUN�DQG�HYHQ�WR�����NP�K��WKH
KLJKHVW�VSHHG�FXUUHQWO\�XVHG�LQ�UHYHQXH�RSHUDWLRQ�

7KH� VSHHG� UDQJHV� XVHG� ZKHQ� FRPSLOLQJ� WKH� WDEOHV� LQ� WKLV� OHDIOHW� DOORZ� IRU� WKH� YDULDWLRQV� LQ� NH\
SDUDPHWHUV�H[SHULHQFHG�E\�UDLOZD\V�WKDW�DFWXDOO\�RSHUDWH�G�F��V\VWHPV�

7KH�OHDIOHW�DOVR�WDNHV�DFFRXQW�RI�WKH�UXOHV�WKDW�DUH�FXUUHQWO\�EHLQJ�DGRSWHG�IRU�G�F��V\VWHPV�E\�WKH
(XURSHDQ�8QLRQ�IRU�LWV�RZQ�7UDQV�(XURSHDQ�KLJK�VSHHG�QHWZRUN�
�����
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��� 3DQWRJUDSK�ERZ�JHRPHWU\

)RU� WKH� IXWXUH�� WKH� OHDIOHW� VWLSXODWHV� WKH� XVH� RI� D� ERZ� GHVLJQ�ZLWK� WKH� VDPH� VWDQGDUG� WUDQVYHUVH
JHRPHWU\�DV�WKDW�XVHG�RQ�D�F��OLQHV�DQG�GHVFULEHG�LQ�8,&��/HDIOHW ������ZLWK�WKH�DSSURSULDWH�SK\VLFDO
FKDUDFWHULVWLFV�IRU�G�F��RSHUDWLRQ�

$Q\�QHZ�RU�H[LVWLQJ�OLQHV�WKDW�XQGHUJR�PDMRU�HOHFWULFDO�ZRUN�VKDOO�EH�DEOH�WR�DFFRPPRGDWH�D�SDQWR�
JUDSK�ZLWK�WKLV�VWDQGDUG�ERZ�JHRPHWU\�

7R�JXDUDQWHH�LQWHURSHUDELOLW\�LQ�WKH�VKRUW�WHUP��SURYLVLRQ�VKRXOG�EH�PDGH�ZKHUH�DSSURSULDWH�IRU�WUDQ�
VLWLRQDO�YDOXHV�WDNLQJ�DFFRXQW�RI�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�OLQHV�ZRUNHG�
�����
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��� )XQGDPHQWDO�UHTXLUHPHQWV�WR�EH�PHW�E\�2+/�DQG�
SDQWRJUDSK�LQ�RUGHU�WR�HQVXUH�SURSHU�LQWHUDFWLRQ�
EHWZHHQ�WKH�GLIIHUHQW�SDUWV

����� 2YHUKHDG�OLQHV

7DEOH����VHH�SDJH ���JLYHV�YDOXHV�IRU�WKH�SDUDPHWHUV�WR�EH�PHW�IRU�WKH�RYHUKHDG�OLQHV�

������� +HLJKW�DQG�VWDJJHU�RI�FRQWDFW�ZLUHV

7KH�QRPLQDO�KHLJKW�RI�WKH�FRQWDFW�ZLUHV�VKDOO�OLH�ZLWKLQ�WKH�UDQJH�LQGLFDWHG�LQ�Q� ��RI�WDEOH ���

&RQWDFW�ZLUH�KHLJKW�PXVW�EH�NHSW�DV�FRQVWDQW�DV�SRVVLEOH�

,Q�GHDOLQJ�ZLWK�VSHFLDO�SRLQWV�RQ�WKH�OLQH��EULGJHV��OHYHO�FURVVLQJV��WXQQHOV��HWF����WKH�KHLJKW�PD\�YDU\
SURYLGHG� WKH� YDOXHV� JLYHQ� LQ� WKH� UDLOZD\
V� RZQ� GHVLJQ� VWDQGDUGV� DUH� UHVSHFWHG� DQG� WKH� UHODWLYH
JUDGLHQW�RI�WKH�FRQWDFW�ZLUH�LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�WUDFN�LQ�QR� ��RI�WDEOH ��LV�FRPSOLHG�ZLWK��7KH�VDPH�WDEOH
VKRZV�WKH�H[WUHPH�KHLJKW�YDOXHV��PD[LPXP�DQG�PLQLPXP��WKDW�PD\�EH�XVHG�

7KH�VWDJJHU�LQGLFDWHG�LQ�QR����RI�WDEOH���HQVXUHV�FRPSDWLELOLW\�ZLWK�WKH�� ��� PP�ERZ�ZLGWK�VSHFLILHG
LQ�7DEOH����VHH�SDJH ����

������� 3HUPLVVLEOH�PD[LPXP�XSOLIW�RI�FRQWDFW�ZLUHV

7KH�SHUPLVVLEOH�PD[LPXP�XSOLIW�RI�WKH�FRQWDFW�ZLUHV�DV�WKH�SDQWRJUDSK�SDVVHV�VKDOO�EH�OLPLWHG�LQ�RUGHU
WR�SURWHFW�ERWK�WKH�RYHUKHDG�OLQHV�DQG�WKH�SDQWRJUDSK��7KH�SUHVHQFH�RI�DQ\�FURVVZLQGV�FDQ�DOVR�EH
IXQGDPHQWDO�

6LQFH�WKH�FURVVZLQG�FKDUDFWHULVWLFV��GLUHFWLRQ��VWUHQJWK��IUHTXHQF\��DUH�H[WUHPHO\�YDULDEOH�DQG�FORVHO\
UHODWHG�WR�WKH� ORFDO�HQYLURQPHQW�RI� WKH� OLQH��DQG�VLQFH�WKH�XSOLIW�DOVR�GHSHQGV�RQ�WKH�XSZDUG�IRUFH
H[HUWHG�E\�WKH�ERZ�DQG�WKH�DHURG\QDPLF�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�WUDFWLYH�XQLW��D�PD[LPXP�YDOXH�IRU�XSOLIW
LQ�WKH�DEVHQFH�RI�ZLQG�KDV�EHHQ�JLYHQ�

$�VDIHW\�PDUJLQ�VKRXOG�EH�EXLOW�LQWR�WKH�V\VWHP�RQ�FRQVWUXFWLRQ�WR�WDNH�DFFRXQW�RI�H[WUHPH�VLWXDWLRQV�

������� 0D[LPXP�FXUUHQW�GUDZQ�ZKHQ�VWDWLRQDU\

7KH�FRQWDFW�EHWZHHQ�RYHUKHDG�FRQWDFW�ZLUHV�DQG�SDQWRJUDSK�VWULSV�VKDOO�DOORZ�WKH�QHFHVVDU\�FXUUHQW
WR� EH� GUDZQ� WR� SRZHU� WKH� WUDLQ
V� RQ�ERDUG� LQVWDOODWLRQV� �DLU�FRQGLWLRQLQJ�� KHDWLQJ�� DX[LOLDULHV�� HWF��
ZLWKRXW� GDPDJLQJ� WKH� FRQWDFW� ZLUHV� RU� VWULSV� WKURXJK� H[FHHGLQJ� WKH� SHUPLVVLEOH� PD[LPXP
WHPSHUDWXUH�RI�WKH�ZLUHV�DQG�WKHUHE\�VXEVWDQWLDOO\�LQFUHDVLQJ�WKH�ULVN�RI�UXSWXUH�

7KH�WKHUPDO�EHKDYLRXU�RI�WKH�V\VWHP�LV�LQIOXHQFHG�E\�WKH�SK\VLFDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�FRPSRQHQWV�
SDUWLFXODUO\�WKH�PDWHULDOV�LQ�WKH�FRQWDFW�VWULS��E\�WKH�ZHDU�DQG�QXPEHU�RI�ZLUHV�DQG�FRQWDFW�VWULSV��DOVR
E\�WKH�FRQWDFW�IRUFH�H[HUWHG�E\�WKH�SDQWRJUDSK�
�����
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6LQFH�WKH�PDQ\�IDFWRUV�LQYROYHG�DOO�KDYH�D�PDMRU�LQIOXHQFH�RQ�WKH�ILQDO�WHPSHUDWXUH�RI�WKH�FRPSRQHQWV
GXULQJ�FRQWDFW��WKH�LQGLFDWLRQV�JLYHQ�LQ�QR����RI�WDEOH����VHH�SDJH ���UHODWH�WR�FOHDUO\�GHILQHG�FRQGLWLRQV�

7KH�FRUUHVSRQGLQJ�OLPLWV�WR�EH�REVHUYHG�XQGHU�GLIIHUHQW�FRQGLWLRQV�VKRXOG�EH�VSHFLILFDOO\�VWXGLHG�

����� 3DQWRJUDSK

7DEOH����VHH�SDJH ����JLYHV�YDOXHV�IRU�WKH�SDUDPHWHUV�WR�EH�PHW�E\�WKH�SDQWRJUDSKV�

������� %RZ�JHRPHWU\

7KH�SURILOH�RI�WKH�SDQWRJUDSK�ERZ�WR�EH�DGRSWHG�LQ�WKH�ORQJ�WHUP�LV�JLYHQ�LQ�$SSHQGL[�$��:KHUH�D
WUDQVLWLRQ�SKDVH�LV�QHFHVVDU\��EL��RU�PXOWLODWHUDO�DJUHHPHQWV�VKRXOG�EH�GUDZQ�XS�XVLQJ�WKH�SURILOHV
VKRZQ�LQ�8,&��/HDIOHW ����

������� 9DOLGDWLRQ�RI�FXUUHQW�FROOHFWLRQ�TXDOLW\

&XUUHQW�FROOHFWLRQ� TXDOLW\� FDQ� EH� YDOLGDWHG� XVLQJ� WZR�PHWKRGV�� RQH� EDVHG� RQ�PHDVXULQJ� FRQWDFW
IRUFHV�� WKH�RWKHU�RQ�DUF�FRXQWLQJ��7KH� WZR�PHWKRGV�PD\�EH�XVHG� MRLQWO\�RU� LQGHSHQGHQWO\�RI�HDFK
RWKHU�

7KH� ILUVW�PHWKRG�XVHV�D�PHFKDQLFDO�FULWHULRQ�ZKLFK�SURYLGHV�UHOHYDQW�GDWD� WKURXJK�DQDO\VLV�RI� WKH
G\QDPLF�EHKDYLRXU�RI�WKH�SDQWRJUDSK���2+/�V\VWHP�

7KH�VHFRQG�XVHV�DQ�HOHFWULFDO�FULWHULRQ�ZKLFK�SURYLGHV�UHOHYDQW�GDWD�WKURXJK�DQDO\VLV�RI�WKH�HOHFWULFDO
EHKDYLRXU�RI�WKH�SDQWRJUDSK���2+/�V\VWHP�

7KH� WHFKQLFDO� VSHFLILFDWLRQV� IRU� DSSO\LQJ� WKHVH�PHDVXULQJ�PHWKRGV� DQG� WKH� FKDUDFWHULVWLFV� RI� WKH
FRPSRQHQWV�WR�EH�XVHG�DUH�WKH�VXEMHFW�RI�VSHFLILF�GRFXPHQWV�

������� &RQWDFW�VWULS�FRPSRVLWLRQ�DQG�FKDUDFWHULVWLFV�

*LYHQ� WKH� YHU\� KLJK� FXUUHQW� VWUHQJWKV� WR� EH� GUDZQ�� WKH� PDWHULDOV� LQ� WKH� VWULSV� PXVW� GHOLYHU� KLJK
SHUIRUPDQFH�OHYHOV�ZLWKRXW�H[FHVVLYHO\�DEUDGLQJ�WKH�VXUIDFH�RI� WKH�FRQWDFW�ZLUHV�� LQ�RUGHU� WR�NHHS
ZHDU�RI�ERWK�ZLUHV�DQG�VWULSV�WR�D�PLQLPXP�

7KH�OHDIOHW�UHFRPPHQGV�WKH�JHQHUDOLVHG�XVH�RI�LPSUHJQDWHG�FDUERQ�DV�D�ORQJ�WHUP�VROXWLRQ�

7KH�SRVVLELOLW\�RI�FRQFOXGLQJ�EL��RU�PXOWLODWHUDO�DJUHHPHQWV�FRYHULQJ�SDUWLFXODUO\�VHYHUH�FDVHV�LV�OHIW
RSHQ�
�����
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��� 5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�LPSURYLQJ�WKH�TXDOLW\�RI�
LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�SDQWRJUDSK�DQG�2+/

����� 2YHUKHDG�OLQHV

7DEOH� ��� �VHH� SDJH ����� JLYHV� UHFRPPHQGDWLRQV� IRU� RYHUKHDG�OLQH� SDUDPHWHU� YDOXHV� GHVLJQHG� WR
LPSURYH�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�2+/�DQG�SDQWRJUDSK�

����� 3DQWRJUDSK

7DEOH� ��� �VHH� SDJH ����� JLYHV� UHFRPPHQGDWLRQV� IRU� SDQWRJUDSK� SDUDPHWHU� YDOXHV� GHVLJQHG� WR
LPSURYH�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�2+/�DQG�SDQWRJUDSK�
�����
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��� 5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�D�PDWKHPDWLFDO�PRGHO

7KH�XVH�RI�PDWKHPDWLFDO�VLPXODWLRQ�SURJUDPV�WR�DVVHVV�WKH�SUREDEOH�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�GLIIHUHQW
2+/�DQG�SDQWRJUDSK�W\SHV�XQGHU�GLIIHUHQW�RSHUDWLQJ�FRQGLWLRQV�LV�VWURQJO\�UHFRPPHQGHG�

7KHVH�VLPXODWLRQ�SURJUDPV�DUH�JHQHUDOO\�EDVHG�RQ�WKH�ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG�DQG�PXVW�EH�DEOH�WR
DFFRPPRGDWH�YDULDEOH�LQSXW�GDWD�DV�UHTXLUHG�

'DWD�RQ�WKH�IROORZLQJ�SDUDPHWHUV�LV�UHTXLUHG�DV�D�PLQLPXP�

� JHRPHWULFDO�DQG�SK\VLFDO�SDUDPHWHUV�RI�WKH�2+/��QXPEHU�RI�ZLUHV�DQG�PHVVHQJHU�ZLUHV��HWF���

� JHRPHWULFDO�DQG�SK\VLFDO�SDUDPHWHUV�RI�WKH�SDQWRJUDSK�

� QXPEHU�RI�SDQWRJUDSKV�DQG�WKH�GLVWDQFH�EHWZHHQ�WKHP�

� VWDWLF�DQG�DHURG\QDPLF�IRUFH�RI�WKH�SDQWRJUDSK�

� PRGHOOLQJ�RI�2+/�DQG�SDQWRJUDSK�DV�FORVH�DV�SRVVLEOH�WR�UHDOLW\�

� PDVV��VSULQJ�DQG�GDPSHU�PRGHOOLQJ�RI�WKH�SDQWRJUDSK�

� FDOFXODWLRQ�DQG�VDPSOLQJ�IUHTXHQFLHV�

7KH�VLPXODWLRQ�SURJUDPV�VKRXOG�DV�D�PLQLPXP�SURYLGH�GDWD�RQ�WKH�YDOXHV�RI�LQVWDQWDQHRXV�FRQWDFW
IRUFHV�

DQG�RQ�WKH�SRVLWLRQ�RI�WKH�2+/�DQG�SDQWRJUDSK�

,W�LV�HVVHQWLDO�WR�YDOLGDWH�WKH�VLPXODWLRQ�SURJUDPV�WKURXJK�OLQH�WHVWV�EHIRUH�WKH�VLPXODWLRQ�UHVXOWV�DUH
DFWXDOO\�XVHG�

)P )P �s ), P �s�±�
�����
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7DEOH�����5HTXLUHPHQWV�WR�EH�PHW�E\�WKH�2+/

1R� 3DUDPHWHU 9 ������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K

� 1RPLQDO�KHLJKW�RI�FRQWDFW�

ZLUH��PP�

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

� ([WUHPH�KHLJKW�YDOXHV�DW�

VSHFLDO�SRLQWV��PP�

�����DQG����� �����DQG����� �����DQG����� ������

� +HLJKW�WROHUDQFH�DW�VXSSRUW�

ZKHQ�HUHFWHG��PP�

����

�

����

�

����

�

����

�

� 0D[LPXP�UHODWLYH�JUDGLHQW�

RI�FRQWDFW�ZLUH�LQ�UHODWLRQ�WR�

WUDFN��Å�

D

D��6HH�&(1(/(&�VWDQGDUG������

D � �

� /DWHUDO�VWDJJHU�RI�FRQWDFW�

ZLUH�LQ�PD[LPXP�FURVVZLQG�

�PP�
� ���� � ���� � ���� � ����

3HUPLVVLEOH�PD[LPXP�XSWOLIW�

DW�VXSSRUW�ZKHQ�SDQWRJUDSK�

SDVVHV��LQ�WKH�DEVHQFH�RI�

FURVVZLQG��PP�

� WHQVLRQHG�2+/

� FRPSRXQG�2+/

��

��

���

��

���

��

���

�

� 3HUPLVVLEOH�PD[LPXP�

FXUUHQW�GUDZQ�E\�SDQWRJUDSK�

�$�E

E��5HIHUHQFH�FRQGLWLRQV��WZR�FRSSHU�ZLUHV��WZR�LPSUHJQDWHG�FDUERQ�VWULSV�����1�FRQWDFW�IRUFH��FRQWDFW�OHQJWK���[����PP��8QGHU�D���� N9

FDWHQDU\��WKH�PD[LPXP�FXUUHQW�VWUHQJWK�XQGHU�WKH�VDPH�FRQGLWLRQV�EXW�ZLWK�D�FRQWDFW�IRUFH�RI�����1�LV�����$PSV�

UHVHUYHG�F

F��9DOXH�WR�EH�GHWHUPLQHG�IROORZLQJ�VXEVHTXHQW�WHVWV�RQ�FXUUHQW�FROOHFWLRQ�ZKHQ�VWDWLRQDU\�
�����
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7DEOH�����)XQGDPHQWDO�UHTXLUHPHQWV�WR�EH�PHW�E\�WKH�SDQWRJUDSK

1R� 3DUDPHWHU 9 ������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K

� 3DQWRJUDSK�ERZ�ZLGWK��PP� ����

� 3URMHFWHG�OHQJWK�RI�FRQGXF�

WLQJ�VHFWLRQ�RI�ERZ��PP�

����

� %RZ�SURILOH �)LJXUH������SDJH ��

� 3HUPLVVLEOH�PD[LPXP� �

DW�PD[LPXP�VSHHG��LQ�DE�

VHQFH�RI�ZLQG���1�

��� ��� ��� ���

� &XUUHQW�FROOHFWLRQ�FULWHULRQ�

0LQLPXP� ��1�D�

D��)P�LV�WKH�PHDQ�FRQWDFW�IRUFH�YDOXH�DIWHU�VWDWLVWLFDO�DQDO\VLV�RI�UHVXOWV�REWDLQHG�IURP�FRQWDFW�IRUFH�PHDVXUHPHQWV�

�!��E

E��3URYLVLRQDO�YDOXH�WR�EH�FRQILUPHG�WKURXJK�DQDO\VLV�RI�SUHVHQW�DQG�IXWXUH�PHDVXUHPHQWV�

!��E !��E !��E

� &XUUHQW�FROOHFWLRQ�FULWHULRQ�

IRU�DUFV��14�F

F��&XPXODWLYH�GXUDWLRQ�RI�DUFV� LQ�UHODWLRQ�WR�FXUUHQW�FROOHFWLRQ�WLPH�LQ�WUDFWLRQ�PRGH��IRU�DUFV�ODVWLQJ�DW� OHDVW�����PV�DQG�D�PLQLPXP

FXUUHQW�VWUHQJWK�RI�����RI�WKH�PD[LPXP�UDWHG�RXWSXW�RI�WKH�WUDFWLYH�XQLW�

������E ������E ������E ������E

� 6DIHW\�GHYLFH�WR�SURWHFW�

DJDLQVW�FURVVZLQGV��OLPLWLQJ�

SDQWRJUDSK�PRYHPHQW�

1RW�QHFHVVDU\ 1RW�QHFHVVDU\ 'HVLUDEOH 'HVLUDEOH

� &RPSRVLWLRQ�RI�FRQWDFW�VWULS ,PSUHJQDWHG�FDUERQG

G��2WKHU�PDWHULDOV�PD\�EH�XVHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�EL��RU�PXOWLODWHUDO�DJUHHPHQWV�

� 'HYLFH�WR�GHWHFW�SDQWRJUDSK�

ERZ�GHIHFWV
'HVLUDEOH 'HVLUDEOH 1HFHVVDU\ 1HFHVVDU\

�� 0D[LPXP�VWDWLF�IRUFH�H[HU�

WHG�E\�SDQWRJUDSK�ERZ�GH�

IHFWV

�� �� �� ��

�� (OHFWULFDO�FRQQHFWLRQ�

EHWZHHQ�SDQWRJUDSKV
,I�VXFK�D�FRQQHFWLRQ�H[LVWV��LW�PXVW�EH�SRVVLEOH�WR�FXW�LW�RII

)P

)
P

�s±
�����
25

��



)LJ������6WDQGDUG�ERZ�SURILOH

7DEOH�����5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�WKH�2+/

1R� 3DUDPHWHU 9�������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K

� 0D[LPXP�VSDQ��P� �� �� �� ��

� 0LQLPXP�ZDYH�SURSDJDWLRQ�

VSHHG��P�V�

�� ��� ��� ���

� 5HJXODULW\�FRHIILFLHQW�����

��WHQVLRQHG�2+/

��FRPSRXQG�2+/

�

���

���

�

���

���

�

���

���

�

���

� 6SDQ�GHIOHFWLRQ�DW�UHIHUHQFH�

WHPSHUDWXUH��Å�
�� �� �� ��

7DEOH�����5HFRPPHQGDWLRQV�IRU�WKH�SDQWRJUDSK

1R� 3DUDPHWHU 9�������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K ������9�������NP�K

� 0D[LPXP�QXPEHU�RI�DFWLYH�

SDQWRJUDSKV�SHU�WUDLQ

� � � �

� 0LQLPXP�VSDFLQJ�EHWZHHQ�

WZR�DFWLYH�SDQWRJUDSKV�SHU�

WUDLQ��P�

�� �� ��� ���

� 6HFRQGDU\�GDPSLQJ �'HVLUDEOH 'HVLUDEOH �1HFHVVDU\ 1HFHVVDU\

3URILO�RI�SDQWRJUDSK�ERZ�LQ

LGOH�SRVLWLRQ�DQG�FRQWDFW�IRUFH

DW�PLG�VSDQ�RI�ERZ

+RUQ�PDGH

PDWHULDO
RI�LQVXODWLQJ

0LQLPXP�OHQJWK�RI

SDQWRJUDSK�VWULSV����

/HQJWK�RI�FRQGXFWLQJ�VHFWLRQ�RI�ERZ�����3URMHFWHG

OHQJWK����

%RZ�ZLGWK�����

���

�

�
�

�
�
�

5
� 
��
�
��
�
�

���

5� 
���

�
�
�

��

5
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%LEOLRJUDSK\

���8,&�OHDIOHWV

,QWHUQDWLRQDO�8QLRQ�RI�5DLOZD\V
�/HDIOHW���������5DLOZD\�WUDQVSRUW�VWRFN���5ROOLQJ�VWRFN�FRQVWUXFWLRQ���JDXJH����-DQXDU\������

�/HDIOHW�������(OHFWULF�WUDFWLRQ�ZLWK�DHULDO�FRQWDFW�OLQH����-DQXDU\������DQG���$PHQGPHQW

�/HDIOHW���������&RQVHTXHQFHV�RI�DSSOLFDWLRQ�RI�NLQHPDWLF�JDXJHV�GHILQHG�E\�8,&�OHDIOHWV�LQ�WKH����
VHULHV�RQ�WKH�GHVLJQ�RI�FRQWDFW�OLQHV����-DQXDU\������DQG���$PHQGPHQW

�/HDIOHW�������&RQGLWLRQV�WR�EH�FRPSOLHG�ZLWK�IRU�WKH�SDQWRJUDSKV�RI�WUDFWLYH�XQLWV�XVHG�RQ�LQWHUQDWLRQDO
VHUYLFHV����-XO\������DQG���$PHQGPHQW

�/HDIOHW�������3DQWRJUDSK���RYHUKHDG�OLQH�LQWHUDFWLRQ�RQ�WKH�(XURSHDQ�KLJK�VSHHG�QHWZRUN����-DQXDU\
����

�/HDIOHW���������&KDUDFWHULVWLFV�RI�GLUHFW�FXUUHQW�RYHUKHDG�FRQWDFW�V\VWHPV�IRU�OLQHV�ZRUNHG�DW�VSHHGV
RI�RYHU�����NP�K�DQG�XS�WR�����NP�K����-XQH�����

���0LQXWHV�RI�PHHWLQJV

,QWHUQDWLRQDO�8QLRQ�RI�5DLOZD\V
�&RPPLVVLRQ�&�����$SULO�����

�6XE�FRPPLWWHH���+����-DQXDU\�����
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