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�������d�Y�Ã|��¦Ë� e�Ä^«�f»��Ì£�g{YÂu�¦Ë{��������������,�d/�Y�Ã|/»M�{Â/mÂ]�¾Ì/»��Â/m��{��/ÌyY�ÉZ/Å�µZ/���{�Ä/¯�Ê/eY�ÌÌ¤e�Z/]�
���������������������������Á�½Z/ÅZÌ³�Ä/]�Y��Ê/¿YÁY�§�ÉZ/Å�c�Z�/y�Ä·Z/��Ä/¼Å�Á�Ã|/»M��{�Ê»Â/]�c�Â/��Ä]��Â�¯�ª�ZÀ»��Y�É�ZÌ�]��{�Ê³{�Z»��

������|À¯�Ê»�{�YÁ�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�����������{�ºÆ»�¾ËY�Ä]��f�Ì]�ÄmÂe�Z]���Ê»��Â�¯��ËY���������¾/ËY��Y�Ê/�Z¿�ÉZ/Å�c�Z�/y��Y�½YÂ/e
�{Â¼¿�®¼¯��Ì¿��Â�¯�{Z�f«Y�Ä]�,�½Y��ÁZ�¯�{Z�f«Y��]�ÃÁÔ��Á�É�Ì³Â¸m�Ã|Ë|a����

��������������������d/�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�½M�Z]�Ä¸]Z¬»�ÉZÅ��Á��Á�ZÅ�Ê³{�Z»���,�ZÅZ»����YÂ¿Y�¾f·Â]�¾ËY��{������������t�/��Z/¬e�Y��{�d/�Y�|/Ì»Y
|¿Y�d�{�ÊÅZ³M�É��ÁZ�¯��z]�½Y�Z¯�|�Z]��iÂ»�ZÅ�c�Z�y��ÅZ¯�Á�����

¦Ë�Z e� �
��Z»������������������eÓZ]�Äm�{�|Àq�ZËÁ�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{��¨��{Á|u�Ä]�Z»{��ÅZ¯�Z»���Y��Â�À»����������Â/¿�\�u�]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�|�Z]�Ê»

¦¸fz»�ÉZÆ»Y|¿Y�Ä]�,�½M�d»ÁZ¬»�Äm�{Á�ÃZÌ³�ÄyZ�Á�Ä¿YÂm�,ÃÂÌ»�,±�]�,¶³��|ËZ¼¿�{�YÁ�c�Z�y���
��½Y|À^zË�����Z¯��Y�d�Y�c�Z^�����¨���Ë��Äm�{�|Àq�Ze�Z»{��Å����Ã�Z/Æ]Á�Ä¿Zf�/»��½Y|/À^zË������Ê·Â¸/��½Á�{�[M�½M��/iY�]�Ä/¯

��������������������h�Z]�Y��µÂ¸��±�»�,�ÊËY~£�{YÂ»�½ZË�m���«Á��°]MÁ�Ê]Âq�ÉZÅ|¿ÁM�½|��Ê�Ôf»�¶Ì·{�Ä]Á�Ã|��|¼nÀ»�Ê·Â¸��½Á�]Á
{{�´Ì»���

�����Ê¿Y�v]�ÉZÅ�c�Y�u�Äm�{������������¹ÁY|e�Z]�|¿YÂe�Ê»�ÃZÌ³�Ä¯�Êe�Y�u�Äm�{�¶«Y|u�������¾/ËY��Y��f�/Ì]��{�Á�|/À¯�¶¼ve�Ä¬Ì«{�
����|ÀÌ]�Ê»�c�Z�y�ÃZÌ³�c�Y�u�Äm�{�¾ËY��Y��f¼¯�Á�c|»���������¦/¸fz»�¶/uY�»�Á�Á�¦/¸fz»�½Z/ÅZÌ³�ÉY�/]�c�Y�/u�Äm�{�¾ËY

�d�Y�cÁZ¨f»�É�Â·ÂÀ§� 

� �
½Y|À^zËÁ�Ê³{�Z»����YÂ¿Y 

 
�� Ê � �e�½Y|À^zË�����Radiative Frost      

�� ÉY�ÄÆ^m�½Y|À^zË     Convection Frost          

� �
Ê � �e�½Y|À^zË������ �

��|]Ze�Ê»�¾Ì»��Ä]�ÃZeÂ¯�kÂ»�µÂ��c�Â��Ä]�|Ì��Ây��ÉZ»�³��Á��µÂ���{�����µÂ/��c�Â/��Ä]�Y��{Ây�ÉZ»�³�¾Ì»��\��µÂ���{
����������|Å{�Ê»��a�{Ây�¥Y��Y��Ìv»�Ä]�|À¸]�kÂ»���{����������������Ë���¾Ì»��c�Y�u�,�[Zf§M��Â¸���Y�¶^«�Ze�\��µÂ���{��Zy��ËY���Ê� ]

�����{Á��Ê»�d�{��Y�����������Ê/»�ÃZ/Ì³�¥Y�/�Y�Á�¾Ì/»��ÉÁ��Y��½M�ÉZm�{���ÉYÂÅ�Á�Äf§��ÊËÓZ]�sÂ���Ä]�½{Â]��f°^��Ä]�ÄmÂe�Z]�Z»�³�Á
������������½M�½{Â]��Z�u�Á�ÃZÌ³�É�ÄÌ·ÁY�|����Z£M�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê�ËY���¾ÌÀq��{�Ä¯�{�Ì³�{Â��Ê»�c�Z�y�½|»M�{�YÁ�h�Z]�������Â/¿�¾/ËY

����{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�Ê � �e�Ê³{�Z»���ZuÔ��Y�Ê³{�Z»����Ì]����|/¿ÂÌa�Ê/»��Â/«Á�Ä]��Â�¯��ËY����{�Ä¯�ÊËZÅ�c�Z�y�¾Ë�f{��,
¾ËY��Y�Ê�Z¿�Ê³{�Z»����Â¿��|�Z]�Ê»���

 
ÉY�ÄÆ^m�½Y|À^zË     � �

�����������������������|/¿�Ì³�Ê/»�LZ�/À»�É�^Ì/���Y�Ä/¯�ÊËYÂ/Å�ÉZÅ�Ã{Âe�¶j»�{���ÉYÂÅ�ÉZÅ�Ã{Âe�ÊËZm�Ä]Zm�d¸��Ä]�ÉY�ÄÆ^m�ÉZÆ¿Y|À^zË
��|¿Â��Ê»�g{Zu���������Ë��Â¿�¾ËY��{�{���ÉYÂÅ�ÄËÓ�d»Zz������������¥Ôy�/]�¾ËY�]Z/À]�|/�Z]��f»Â/¸Ì¯�¾Ë|/Àq�d/�Y�¾/°¼»�½Y|/À^z

���Y��vÀ»�Ä¯�Ê � �e�½Y|À^zË�0��������|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�\��µÂ���{��,�����������|�Z]�Äf�Y{�É�Á��Ä¿Z^��|¿Á��|¿YÂe�Ê»�½Y|À^zË��Â¿�¾ËY���
������¶°�»��ZÌ�]�½Y|À^zË��Â¿�¾ËY�Z]�Ä¸]Z¬»Z^Ë�¬e�Á��d�Y�¾°¼»��Ì£�����Y�Ê³{�Z»�/���Â/¿�¾ËY��Â«Á�½Z»���{�Äf^·Y���½Z/ÅZÌ³��/j¯
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��������������µZ��¾¼Æ]�Á�É{�Ê³{�Z»����Ì�¿��Zy��ËY����{�Á�|Àf�Å�[YÂy�d·Zu�{������|Ë|��Ê³{�Z»���¾ËY��Y�Ê�Z¿�c�Z�y�
�{Â��Ê»�� �

Ê � �e�ÉZ»���ºWÔ���
 Z»��Ë�|ËM�Ê»�{ÂmÂ]�¶v»�®Ë��{�¾Ì»��t����Y��� �e��iY��{�Ä¯�d�Y�Ê� 

 �������������»��Ìv»�Á�¾Ì »�Ã{Á|v»�®Ë��{�Á�Ã{Â]�Ê¸v»�Á�ÉY�Ä¬�À»�Ô»Z¯����������Y�{�/��ÉYÂ/Å�Ä/°ÀËY�½Á|]�{Á|v
�|ËM�Ê»�{ÂmÂ]�|À¯�}Â¨¿�Ä¬�À»�Ä]�ZÅZm��ËZ����

 ����������|f§Y�Ê»�©Z¨eY�ÃZÌ³�½{Â]�µZ §�½Z»���{�ÓÂ¼ »�����������ZÆ]�¶WYÁY�ZË�Á��ÌWZa��yYÁY�|À¿Z»������{Á��ÉZÅZ»��
�Ã�ZÆ]����Ë{�Á�Ã�ÌWZa�����

 �d�Y�É�]Y��Ì£�Á�¥Z��½Z¼�M�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�{Z]���Á�Ä¯�¹Y�M�ÉZÆ^����
 uY{�Y{�{ÂmÁ�ÃZÌ³��Y�d�§Zv»��{�dÌ¬§Â»�µZ¼f� 

 ���������������������{Â/mÁ��Á���{�Ê/³{��xË�Á�Z»���µZ¼fuY�Á�Äf�Y{�{ÂmÁ�ÊWZ»{�Ê´¿Á�YÁ�Z»����Â¿�¾ËY��Â«Á�½Z»���{
�{�Y|¿���

 �������Ê � �e�Ê³{�Z»����Â«Á��«Â»��{�YÂÅ�d¯�u�½Âq�����������¦/¸fz»�ÉZÅ�d¼�«��Y�Z»�³�µZ¬f¿Y�,�d�Y�º¯
���������Â��É|À¯�Ä]�{�Y{��Y�«�YÂÅ��� »��{�Ä¯�½|]���������Z�uY��f¼¯�Y��Z»���½Z�¿Y�ÄnÌf¿��{�Á�{�Ì³�Ê»�c�

�|¿Â��Ê»�ÃZ^f�Y��Zq{�Ê³{�Z»����Â¿�¾ËY��Ìz�e��{�½Y��ÁZ�¯�\¸£Y�Á��¾ËY��Y�Á�|À¯�Ê»����
 

���|�Z]�Â¼¿�Á�|���dÌ·Z §�µZu��{�ÃZÌ³�Ä¯�d�Y�Ê¿Z»���{�Z»�����y��f�Ì]�������¶/¼ve�Ä¿Zf/�M��Y��/f¼¯�Z»{�¹Z´ÀÅ�¾ËY��{��³Y
����y�\mÂ»�,�{{�³�ÃZÌ³�����������Á��ÌËZa�¶ËYÁY��{�ÊÀ Ë�|����yYÁY��{�ÓÂ¼ »�Á�|��|ÅYÂy�c�Z����{�Ê/À Ë�ÃZ/Ì³�|���¶ËYÁY��{����/yYÁY�

��½Zf�»���Á����|Å{�Ê»�w���ZÆ]�¶ËYÁY�������������������xË�Z/e�½YÂ/e�Ê/»��ZÆ]�½Y|À^zË�¾Ë�yM�Á�Ã�ÌËZa�½Y|À^zË�¾Ì·ÁY�ªÌ«{�µZ¼fuY�¾f�¿Y{�Z]
�¾ÌÌ e�Y��µÂ�v»�d�Y{�]�Á�d�¯�{�¯�É�Ì³Â¸m�c�Z�y��Á�]��Y�Á� 

ZÆ�Á�ÉZÆe�Z�y�Z]�Ä¸]Z¬»�É�Z¿�Ê½Y|À^zË�Á�Z»����Y������Ê � �e�ÉZÅ�Ê³{�Z»��� 

 �Á��ZÅÉ�µZ §�Ì£��c|»�Y�{�� �
 �Á��ZÅÉ�µZ §��c|»�ÃZeÂ¯� 

�����µZ §��Ì£�ÉZÅ��Á������c|»��Y�{������Ê³{�Z»���Z]�Ä¸]Z¬»�������������{�d/�Y{�]�Z/e�d/�Z¯�½Z/»���Y�Ä/¯�ÊËZ/Å�dÌ·Z §�É�ÄÌ¸¯�Ä]�
�Z»���c�Z�y��ÅZ¯�ÉY�]�Ä���»�|ÀËÂ³�µZ §��Ì£�É�Ä¸]Z¬»�Y��{Â��Ê»�¹Zn¿Y�Ê³{�¾Ë�f¼Æ»��¶»Z��µZ §��Ì£�ÉZÅ��Á�����

�� ¶v»�[Zzf¿Y�d�Z¯�\�ZÀ»�� 

 ���������������������Á�cÓÂ�/v»�Ã�Z/]�{�Ê/¸v»�¹{�»�Z]�Â´f¨³�|Ë|m�ÃZÌ³�®Ë�d�Z¯�ÉY�]�½Z°»�®Ë�[Zzf¿Y��{�Ä¸u�»�¾Ì·ÁY
Ê»�Ä¬�À»�ÉY�]�\�ZÀ»�¹Z«�Y�|�Z]�� 

 �����dÌ¼ÅY��Y�Ä¬�À»�Ê§Y�³ÂaÂe�Ä]�ÄmÂe�����d�Y��Y{�Ây�]�Ê�Zy����������������ÉZ/»{�¶/v»�®/Ë�Ê§Y�³Â/aÂe��{�{Â/³��Z/¬¿
�|¿�Y{�É�e{����{Â¼¿�É�Y{{Ây�Y|m�{���ÉZÅ�Ä·Zq��{�½ZÅZÌ³�d�¯��Y�|ËZ]�Y~·�� 

 ��±�]�½ZÅZÌ³�d�Z¯���\Ì��{��Ë��|Àf�Ì¿�ÄmYÂ»�|Ì��Ây��Â¿�Z]�Ä¯�ÊËZÅ���¶/³�ÊËZ§Â°/���{��ÌyPe�\mÂ»�,���Z/Å
Ê»��ZÆ]��{�Ì³�d�Z¨u�h�Z]�\¸£Y�Á�{Â�Ê»�ÃZ�{Â�����
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Ô^«�Ê·Â�v»��³Y�|�Z]�Ã|��d�¯�{���Ä·Zq�®Ë��{�.�{�¯�|ËZ]�Äq�� �
  Ê»�\Ì��¾ÌËZa�d¼��Ä]�ÃZÌ³�®Ë��ZÀ¯��Y�{���ÉYÂÅ�Ê�°Å���Y��¿Z»�Ä¯�Y��Ê ¿Z»��Å�{�¯�¥~u�|ËZ]�{Â��� 

 ¾Ìq�a�|ËZ���¿YÂ»�¾ËY�ZÅ�ZÅ�Z�u�,�|À�Z]�Ä���»�\Ì��¾ÌËZa��{�º¯Y�f»�ÊÅZÌ³���Âa�,�����
 ¦Ë{����{�ÉZÅ½Zf�£Z]�{�½Zfy��½Zf�¯Ze�Á�ZÅ�������Ä/]�{�/��ÉYÂ/Å�Ê/ Ì^��Á�[Â/¸�»�Ê�°Å��Ä¯�|¿Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]�ZÅ

{Â��¹Zn¿Y�ZÆ¿M�½ZÌ»��Y�Ê]Ây����
 

��
��
�� �d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY��Y�Ê³{�Z»����{�Zy��Â¿� 

 Zy�Zy��Y��fÆ]�Y��Z»�³�®�y�ÊÀ��ÉZÅ�Ê»�µZ¬f¿Y�¾Ì´À��Ê���ÉZÅ�|ÀÅ{�� 

 Zy��¾Ì´À��ÉZÅ�,����Z]�¿���²ZÌ����Á�Ã{�/¯�[~/m�É�f�Ì]�ÊËZ»�³�½Zf�»���{��e�¾�Á��²¿��Z]�®^��ÉZÆ¯Zy�Ä]�d^�¿�Ã
�{�Ê§����YM�½Zf�»���y�ÃZÌ³|¿Â��Ê»�µZ §��e�Ë{�� 

 Ê»Z´ÀÅ������Z^Ë�¬e�Zy�[M�ÉYÂfv»�Ä¯��������|Ì���Ä���»�dÌ§���|u�Ä]��������������Z/y�¶/»Z¯�½|/��[Â��»��Y��a��Á��Á{�ZË�®Ë��,
Zy�f¿Y�ÉY�]�Ä¯�d�Y�ÊfÌ �Á��{�Ê»�\�ZÀ»��ZÌ�]�Ã�Ìy}�Á�Z»�³�µZ¬��|�Z]� 

�� �����¹ÁZ¬»�ÄËZa�[Zzf¿Y���ÄËZa�ZÅ�ÄËZa�Á�Z»���Ä]�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�Ë]�Y��ÊÅ|¸³�Ä¯�Ê�ÄyZeÌd�Y�ºÆ»��ZÌ�]�{�Y|¿Y�Ê»���� 

��� ���Å{{Â¯�dË�Ë|»ÊÃZÌ³��� 

 xË�c�Z�y�Ä]�d^�¿��Z¼Ì]�½Zfy�{�|¿�Y{�É�f�Ì]�dÌ�Z�u�½Y|À]��ZÌ³�d»Ô���ËY�§Y�h�Z]�ÊÅ{{Â¯Ê»�Ã�{Â��� 

 ������Ã|�¿�ÊÅ{{Â¯�\�ZÀ»��Â��Ä]�Ä¯�Ê¿Zfy�{�|¿Y������±�]��ÌËZa��{�{Á��Ê¸Ìy�,������Ê»�d�{��Y�Y��{Ây�ÉZÅ��������e{Á���ZÆ]��{�Á�|ÀÅ{
Ê»�Ä§Â°��Ä]��«Â»��Y�|ÀÀÌ�¿����

 ½ZÅZÌ³�d»ÁZ¬»��ËY�§Y��Â�À»�Ä]�{Â¼¿�[ZÀfmY��ÌËZa�¶ËYÁY�ZË�½Zf�]Ze��yYÁY��{�Äe�Y�{Â¯�½{�]��Z¯�Ä]��Y�|ËZ]�,����
 ¨�§����������ÄnÌf¿��{�Á�d�Y�dÌ¼ÅY��WZu�Ê·Â¸��ºÌ�¬e�¹Zn¿Y�ÉY�]�����������xË�c�Z�y��Y��a�ÃZÌ³�Ã�Z]Á{�{Â^Æ]�ÉY�]�����d/Ì¼ÅY�Ê³{�

{�Y{����
�� dË�Ë|» Ä���»�¦¯ :  

�¾Ì]�|¿YÂe�Ê»�Zy�dË�Ë|»���Ze����|À¯��f»�³�Y��ÃZÌ³�¥Y��Y�ÉYÂÅ�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�� 

 Zy��Y�[ZÀfmY�É��Á�� 

 ����d�Z»�³�¦Ì ��É{ZÅ�®Ë�YÂÅ���]�Zy�¾ËY�]ZÀ��������������Ê/»�µZ¬f¿Y�Y��É�f¼¯�ÉZ»�³�,�f³��]�Á��f�Ì]�ÉYÂÅ�ÉZÅZ�§�ÉY�Y{�ÉZÅ�
Ê»�Ã�Ìy}�ZË�|ÀÅ{�|ÀÀ¯�� 

 �Zy�Ä¿Â³�Å�¹Zn¿Y�Ê»�Zy��{�YÂÅ�ÉZÅZ�§�{ZnËY�\mÂ»�É��Á�{Â���Ã�Á{�Ê��|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]���x/Ë�| f�/»�ÉZÅ����Y�½Y|/À]
{Â��[ZÀfmY�cZÌ¸¼��¾ËY�¹Zn¿Y���



 ˽

 ����Zy�cZÌ¸¼��{�Â»�Ê¯Zy��³Y������|�Z]�Äf§�³��Y�«�ºz���Ì�¿�É��Á�����������������Á�µZ/¬f¿Y�Ä/]�,É�Z/Ì]M�Á�½{�/¯�Ã{��/§�ªË����Y�|ËZ]�,
|Ì�z]�{Â^Æ]�Y��¶°�»�¾ËY�ªË���¾ËY��Y�Á�{�¯�®¼¯�½M��{�Z»�³�Ã�Ìy}�� 

 �Zy�Êf«Á������Z/y��{�Z/»�³�Ã�/Ìy}�Á�µZ¬f¿Y��Y�É�Ì³Â¸m�h�Z]�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�É�f�Ì]�ÉYÂÅ�ÉZÅZ�§�,|Àf�Å�®�y�ZÅ
Ê»�|¿Â���Y�]ZÀ]xË��Y�d�Z¨u�,®�y�ÉZÆ·Z���{�¾Ë�Zy�½{�¯�[Â��»�ªË����Y�Ê³{��Ê»�{Â^Æ]�®�y�ÉZÅ�|]ZË�� 

 Ã�Ìe�\mÂ»�\¸£Y�Zy�½{�¯�[Â��» Ê»�Zy�½|���e�����{�É|Ì/��Ây���/ �e�[~m��ËY�§Y�h�Z]�ÄnÌf¿��{�Á�{Â�
Ê»�Zy {{�³�� 
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����������Ê»�Ã|Ì�Za�¾Ì»��ÉÁ���]�Ê§Z¯�d����Á��Y|¬»�Z]�[M����{Â/�
{Â���¨u�Äm�{��¨��{Á|u��{�¾Ì»��t���ÉZ»{�Ze��� 

 e������ÄyZ��ÉÁ���]�xË�Á�[M�¥Z¨���Â¸z»�Ä¯�Ê¿Z»��Z�Ã��«�Á�{�Y{�{ÂmÁ�ÃZÌ³�ZÅ��¶Ë|/À«��Y�[M�ÉZÅ���ÉZ/Å
�Ê»�ÊzË��|°q��
�d¼�«�ÉZ»{�����������������Ê«Z/]�Ä/m�{��¨/��{Á|/u��{�d�Y�Ã|��Ã|Ì�Âa�xË�Z]�Ä¯�ÃZÌ³��Y�ÊËZÅ

Ê»�|¿Z»�����
 ����\�ZÀ»�ÈnÌf¿�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]��
�d¼�«�|ËZ]�����������/Å�Á�|¿Â��Ã|Ì�Âa�[M�Z]�ÃZÌ³�¦¸fz»�ÉZÅ�������Z/e����

®Ë�ÄÌ¿Zi�|¿Â���Ìy�[M�Z]��Z]����
 ����������������Á�/]��Y�¶/^«�Y~·�d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY��Y�½Z�°Ë���Âa�{ZnËY�ÉY�]�[M��Ë�Âe��{�ÊfyYÂÀ°Ë

�|¿Â��®q�ZÅ�µ�Z¿�Á�[M��Ì�»�Á�ZÅ��Za�[M�|ËZ]�Z»�����
 ����������������/�Y�Ã|Ì��¿�Ê¿Y�v]�c�Y�u�Äm�{�ÉÓZ]�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�®Ë�Ä]�c�Y�u�Äm�{�Ä¯�Ê¿Z»��Ze���|/ËZ]�d

�ºÌÀ°¿���«�Y��ZÅ��Za�[M���
 ����[M�ºf�Ì��®Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Za�����Ê»��Z¯�Ä]��Á����|À¯��
�����Ê»��ÅZ¯�É�Y|¬»�YÂÅ�ÉZ»{�Y|f]Y�|]ZË��
��Z/»Y

�¾ÌËZa�Ä]����Ã��«�ÉZ»{��Y��e���Ê¼¿�[M�ÉZÅ������xË��Á���Z]�0ÓÂ¼ »�Á�|������½Z/Æ¿�ÉZ»�³�½|��{Y�M�Á�[M�½{���

Ê»�ÓZ]�0Y{|n»�Z»{�{Á��� ��

 �[M�½{�¯��Â»Zy��Za���Ê/»��eÓZ/]�Äm�{��¨���Y�É�Y|¬»��e�lÀ�Z»{�ÉZ»{�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Y��ZÅ�{Á���
��Ä/]
dyY|¿Y��ÌyPe�����

 [M��Za��������������Ê/¸Ìy�¶«Y|u�ÉZ»{�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{��Y{�½Y�y�½Zfy�{�d�Z¨u�ÉY�]�0ÓÂ¼ »�Êfy�{�Ë��ÉZÅ
|�Z]��ZÌ¿�d�Z¨u�Äm�{�|Àq�Ä]�ZÆÀe�Á�|�Z^¿�¾ÌËZa��
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿�Ì³.  

 ��Y�¥|Å�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê¸��Za���Ìy�sÂ���ÉZ»{�Ä¯�d�Y�½M�Êfy�{�Ë��ÉZÅ����¨/��{Á|u��{�Ã|�
{Â���¨u�Äm�{�  

 ����[M�½{�¯��Z¯�c�Â���{��Za�ZÅ��
������Ê»��ËY�§Y�¾Ì»��t����ÁZn»�ÉYÂÅ�ÉZ»{��������¨/��®/Ë{�¿�Ä/]�Á�|]ZË
�Ê»�Äm�{�|����
���������������Ã|�/¿�d/�Z¨u�½Z/ÅZÌ³��Y��f»�³��ËY���¾ËY��{�¾Ì»��t���®Ë{�¿�ÉYÂÅ�¾ËY�]ZÀ]�

d�Y�  

 �����Ê»�d¼�«�½M��{�ÉÂm�É�Y|ËZaZ¿�{ZnËY�h�Z]�{�Y{��Y�«�t���®Ë{�¿��{�Ä¯�Ê»�³�ÉYÂÅ����{�Ä/¯�{Â�
Ê»�½ZË�m�ÓZ]�¥���Ä]��Â�v»�ÉZ»�³�½M�ÄnÌf¿�Ê»�½ZÅZÌ³�Ä]�Á�|]ZË�|���  

\ËZ »Ê¿Y�Z]�É�ZÌ]M��� 

 [M��Á��\Ì��¾Ë�f³��]��Za�ZÅ��
Ì¿�{�Â»�[M�{ZË���ZÌ�]��Y|¬»�Á�\�¿�ÉÓZ]�ÈÀË�Åd�Y��Z� 

 Ê»��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{�dË{Á|v»�\mÂ»�[M��]ZÀ»�{Â^¼¯�{Â�����
 ��[M�Z]�É�ZÌ]M���Za�������º¯�½ZÅZÌ³�d�Z¨u�ÉY�]�Êfy�{Á��ÉZÅ����������½Y�/y�ÇÂ/Ì»�½Z/fy�{�Êy�]�Á�|�������{��Y{

���Ê»�Ã{Z¨f�Y�½Y|À^zË��]Y�]��{Â���
�����ÄyZ���ZfyZ��Ä¯�Ê¿ZÅZÌ³��{�Z»Y�������d�Y�¦Ì ��ZÆ¿M�ÉY���dy�{�|À¿Z»
¹Y{Z]��ÄyZ��Á�|À°�]�xË�½�Á��Z]��Ë��d�Y�¾°¼»�ZÆ¿M�ÉZÅ�
Ê¼¿�{�¯�Ã{Z¨f�Y��Á��¾ËY��Y�½YÂe� 

��
��



 ˺˻

��

��
��
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Ã��«�É�ZÌ]M��ÉY�� �
 ºf�Ì�������������������Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½Y|À^zË��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉY�]��«YÂ»�Êy�]��{�ºÅ�ÉY�Ã��«�É�ZÌ]M�ÉZÅ

f�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y��Ê�ÂÀf»�lËZf¿�Á�Äf§�³Ä�|¿Y�� 

 ����{�Y{�{ÂmÁ�Äm�{��¨��ÉZ»{�Z]�xË�Á�[M��Â¸z»�c�Â��Ä]�¾Ì»��ÉÁ��[M��³Y��
�Ê/»�½Z�¿����Ä/¯�|/Å{
{�Y{�É�iR»�{�°¸¼��ºf�Ì�����

 �������Ã��«�É�ZÌ]M�ºf�Ì���³Y�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�����½Y|À^zË�½Z»���{�ÉY�����������|/À¯��Z/¯�|Ë|/���ZÌ�/]�ÉZ/Å��

Y|Ë|��Á�|¿�]�xË�d�Y�¾°¼»�|ÀÌ^]�\Ì�M�����

 �����]�xË�[M�¹Z¼e��³Y��������|�Z]�cZ»�Á�²¿��É�Ì��xË��ÅZ��Á�|¿��
½Z�¿��������{�Â/»�ºf�/Ì��Ä¯�d�Y�½M�Ç|ÀÅ{
d�Ì¿��Y{�Ây�]�É�iR»�ÊËM�Z¯��Y��ËY���½M��{�Ã{Z¨f�Y� ��

�Êv���É�ZÌ]M�� �
 ��lËY���Y�Ê°Ë����Á��¾Ë�e����������������ZÌ/��ª/Ë����Y�[M�Ä¯�d�Y�½M�½Y|À^zË��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ�
�����Z/Ë�Á�µZ/¿Z¯

Ê]Z«�£�É�ZÌ]M�
Z¼Ì¬f�»��m�Zy�ÉÁ��Ä]�|]ZË�½ZË�� 

 �����������Ê»�¾Ì»Pe�[M�½{�¯�É�Zm��Y��a�\��¾Ì·ÁY��{�d�Z¨u�¾Ë�f�Ì]���������Y�Z/y�Ä¯�½Z»���Á�»�Ä]�Á�{Â�
Ê»��Z^�Y�[M�{Â��
Ê»��ÅZ¯��Á��¾ËY�ÊËM�Z¯�|]ZË����

 �[M�Z]�cZ^¯�»�¡Z]�®Ë�É�ZÌ]M°C����
�¡Z]�ÉYÂÅ�ÉZ»{°C��Ê»��ËY�§Y��|]ZË� ��
 ������������[M��|¬q�Å�Ä¯�{�Y{�dÌ¼ÅY�dÆm�½M��Y�ºÅ�[M�ÉZ»{���|/�Z]��/f»�³�
���������ÉZ/»�³�½|/��{�/���Y��/a

Ê»�{Y�M�É�f�Ì]�|À¯����
 ÓÂ¼ »�����º¯�½Zfy�{�ÉY�]�Y��ÊËM�Z¯�¾Ë�fÆ]��Á��¾ËY����½Y|/À^zË�½Z/»���{�Â»�Á�|������Ê �/ �e�ÉZ/Å

{�Y{����



 ˺˼

½{�¯�[Z«�£ � 

 �Zf^�¿�ÈÀË�Å�¶Ì·{�Ä]���Ê]Z/«�£�É�Z/Ì]M��Á��¾ÌËZa��
�ÓÂ/¼ »�������Á��¾/ËY��Y�¶/�Zu�É{Z�/f«Y�{Â/��
d�ÓZ]�Êf�Z¨u�� 

 Y��������{Â��¹Zn¿Y�½Y|À^zË��Â«Á��Y�¶^«�Ê]Z«�£�É�ZÌ]M��³�
Ê»��������������Êf�Z/¨u�Ä/]��Á��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�½YÂe
�µ{Z »sC��d§ZË�d�{�����

 �������Ê»��Ìa�¾ÌËZa�¥���Ä]�ÓZ]��Y�[M�½{��xË�{Á������d¼�/«��{�x/Ë�Ä/¯�Ê»Z´ÀÅ�����¶Ì°�/e�Êv�/��ÉZ/Å
Ê»�{Â��
������������Ê»�{ZnËY�ÊËÓZ]�xË�Á�¾Ë�Ë���ËZ»�[M�¾Ì]�È¸�Z§��{�YÂÅ�ÉZÅZ�§������Z/»�³�µZ¬f¿Y��Y��¿Z»�Á�{Â�

�����Ê»�ÓZ]�Ä]�¾ÌËZa�¥����Y�{{�³���������������¾ÌËZ/a�Ä/]�d/�Y�¾°¼»�xË��Y�Ã|Ì�Âa�t���ÉZ»{�\Ìe�e�¾Ë|]����Y��/e
d¼�«�½|���e{���\mÂ»�Á�|��]�Äm�{��¨��{Â��YÂÅ�ÉZ»{��ÅZ¯�Á�Êv���ÉZÅ�� 

É�ZÌ��É�ZÌ]M:  

 ������Ê»�¶�Zu�Ê»Z´ÀÅ��Á��¾ËY��{�ÊÅ{�Z]������Ë���{�0Z¼Ì¬f�»�ZÅ�ZÌ��Ä¯�{Â�d¼�«�����d/�Z¨u�dve�ÉZÅ
|À�Z]�Äf�Y{��Y�«�ÃZÌ³� 

 ������¦Ë{��ÈÌ�Zu�{�|ËZ]�[M�½ZË�m�¶v»�ÉZÅ�ZÌ������Ä¿Â³�Ä]�½Zfy�{�ÉZÅ����������Ä/]�Ä¯�ÊËYÂÅ�Ä¯�|¿Â��ÄÌÆe�ÉY
����Ê»�¹�³�[M�½ZË�m�È¸Ì�Á��{Â��
��������������ÓZ/]�¥�/��Ä]�dy�{��Y�Ã|��Ã{Y{���Âa�ÉZ�§�ÈÌ�Zu��Y�0Z¼Ì¬f�»

|À¯�¹�³�Y��dy�{�±�]�Á�wZ��Á�|À¯�d¯�u���
 ¾ËY���������������������ÉZ�/§��{�ZË�Á�d�Y��f»�³�Ê¼¯�{Ây�É{Ây�Ä]�YÂÅ�Ä¯�dy�{��Ë��ÉZ�§��{�0Ô»Z¯�|ËZ^¿�ZÅ�ZÌ��

�¦Ë{��¾Ì]�����������������Ê/»�{Â /��ÓZ/]�Ä]�dy�{�±�]�Á�wZ��Ä]�½|Ì���½Á|]�¹�³�ÉYÂÅ�Ä¯�½Zfy�{�ÉZÅ��|/À¯�

|À�Z]�Äf�Y{��Y�«����

 Êfu�|ËZ]�ZÅ�ZÌ���Ë���½Z°»ÓY�ÂÅ�Á�[M�¾Ì]�Y��É�f�Ì]��Z¼e�t���Ze�|À�Z]��e|ÀÀ¯�¾Ì»Pe�Y����
 ����������������¾ÌËZa�Ä]�YÂÅ�ÉZ»{�Ä°¿M��Y�¶^«�Ze�{Â���Z£M��e{Á��Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�É�ZÌ��É�ZÌ]M������Ê¿Y�v]�|u��Y��e

\Ì�M�ÉY�]�|��]�ÃZÌ³�Ê³|Ë{�
|�Z]�Ã|Ì���¾Ì»��ÉZÆf¿Y�Ä]�[M�½ZË�m���
 Ê»�d�Z¨u��ÅZ¯�Á�YÂÅ�Ä]�[M��Y�Z»�³�µZ¬f¿Y��Y�d ¿Z¼»�h�Z]�[M�t���ÉÁ���]�xË�¶Ì°�e�Â�{����
 {Â��½ZË�m��Ì�»�{�YÁ�0Y{|n»�|ËZ^¿�ZÅ�ZÌ���Y�Ã|��k�Zy�{���[M����

� �
� �
� �

�ºÌËZ¼¿�¶�Zu��Ô�Y�Ê³{�Z»�����y�µZ¼fuY�Á�Z»����Â«Á�½Z»���Y�Ä¿Â´q�� �
������������§�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�Ê³{�Z»���Z]�Ä¸]Z¬»��{Z���d�Y�Ã|Ë|a��Â«Á�½Z»���Y�½{�¯�Y|Ìa�ÊÅZ³M�ZÅ��Âf¯�����Ê¿Z/����Ô/�Y

���Á��Ä��¶«Y|u�|ËZ]��������������������|À/�Z]�Äf/�Y{�Y��Ê³{Z/»M�ÉY�/]�Ê§Z¯�d«Á�½Y��ÁZ�¯�Ze�{�Ì³�¹Zn¿Y�Z»����Y�¶^«�������É�Ä/Ì¸¯��{
��������������������������Ê/ÀÌ]��Ì/a�,�Ê¿Z/«Â§�sÂ�/��Á�¾Ì/»��t�/��Ê�ZÀ�YÂÅ�ÉZÅ�Ä�¬¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê�ZÀ�YÂÅ�cY�Y{Y�ZÅ�½Zf�Y���

Äf�Z������Y��ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY��������|ÀÅ{�Ê»�¹Zn¿Y���������ÂÅ�cY�Y{Y�Z]��¼f�»��Z^e�Y�ÉY�«�]�Z]���������Y�½YÂ/e�Ê/»�ÊfuY��Ä]�Ê�ZÀ�Y
������������{Â¼¿�¶�Zu��Ô�Y�Ã|ÀËM��Á��Ä��ÊËYÂÅ�[M��ËY���������������������Z/]��/Ì¿�d/�Y�Ã|/��Ê/ÀÌ]��Ìa�Z»����Â«Á�Ä¯�ÊËZÅ�\���{

������������������{�½YÂ/fÌ»�Ê¿Y�v]�c�Y�u�Äm�{�Á�ÃZÌ³�É�Â·ÂÀ§�,�µÂ�v»��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�½M�ºÌ�Àe�Á�½Z]Z»���ÉZÅ�ÃZ´f�{�\�¿
Z»���Z]�Ä¸]Z¬»�Ä]�¹Y|«Y�\�ZÀ»�½Z»��d�Y{�Ä´¿��Á{�c�Z�y�|¿�³��Y�Y��µÂ�v»�Á�Ã{Â¼¿�Ê³{����
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������¥|Å �Y ÊuY�� ¾ËY É�� ZÅZ´f�{ ¹Ô�Y ½Z»� \�ZÀ» ÉY�] cZ»Y|«Y���Á�� ¹�Ó ÉY�] Ä¸]Z¬» Z] �Ê³{�Z»�/� 

Ã�ZÆ] Á Ã�ÌËZa , |�Z]�Ê».�Y|�Å� Ê³{�Z»�� Ä¸Ì�Â] ºWÔ� ÊeÂ� �Ë�M Á µZ��Y ¹ZÌa� SMSd�Y�¾ËY ZÅZ´f�{ �{ 

c�Â� d§Y Z»{ Ä] �Y|¬» "ÉZ»{ Ê¿Y�v]". ½Z»� �Á���cZ»Y|«Y ¹�Ó Y� ¹Ô�Y Ê»�|À¯��d¼�« Ê¸�Y ¾ËY �ÃZ´f/�{ 

®Ë cZf�Â»�e Êf À� Z] Ã{Z¨f�Y �Y ®Ë lÀ�Z»{ ÉY�Y{ dÌ¸]Z« Ã�Y|¿Y É�Ì³ ªÌ«{ Z»{ �{ �ºÅ|/°Ë|u �Ä/m�{��Ê/»�
|�Z].¾ËY cZf�Â»�e ÉY�Y{ Á{ ÊmÁ�y |�Z^Ì» . cZf�Â»�e Ä] Ä¿Â³ ÉY \�ZÀf» �ÉZ/»{Z] �Ê/¿Y�v] �Z»�/� �Ê/³{� 

ºÌ�Àe {Â�Ì» Ä¯ ÊmÁ�y�µÁY ½M Z] Á{ Äm�{ ¥ÔfyY ¶^« �Y ½|Ì�� Ä] ÉZ»{ Ê¿Y�v] �Ë�M ÃZ´f�{ Y� Ä] Y|� �{ 

{�ÁZÌ». �{ c�Â� d§Y �f�Ì] Z»{ . ÊmÁ�y ¹Á{ ÃZ´f�{�Ä¯ ÉÁ� Z»{ É É�f°Ë{�¿ Ä] ÉZ»{ Ê¿Y�v] ��Z»�/�Ê³{ 

ºÌ�Àe Ê» {Â��-�µZ § Ã|� Á ½Z»� �Z£M cZ»Y|«Y Ê¸¼� Y��Z] ¾�Á� ½|� `»Ó�Ë�M�ZË� ½Z�¿�Ê»�|Å{. ¾ËY �¹Ô/�Y 

dÌ �Á Ä] ��ÁZ�¯ �Y|�Å Ã{Y{ Á ÁY Y� Ã{Z»M cZ»Y|«Y Ä¸]Z¬» ,Ê¸¼� �{ c�Â� d§Y��f�Ì] Z»{ Ê»�|À¯.É�eZ] �¾/ËY 

ÃZ´f�{ Z] Ã{Z¨f�Y �Y É��¿Y É|Ì��Ây ��Z� Ê»�{Â� Á�|]¾Ë dÆm �{ ¹Z¼e ª�ZÀ» ¶]Z« \�¿ Á Ã�Æ]�É�Y{�] Ê»�
|�Z]. �{ c�Â� É�]Y ½{Â] YÂÅ Ê»�|¿YÂe Ä] c|» �ZÆq �Á� ÊWY�Z¯ ªÌ«{ �Äf/�Y{ �|/�Z].��ϱΎѧϫ�ϝΪѧϣ �ΕϭΎѧϔΘϣ �Ϧѧϳ 
ϪϧΎϣΎγ ϱέΩ ΖϴϠΑΎϗ ϥΎϣήϓ ϥΩΩ έΎϛΩϮΧ ϭ ϩέ ϱίΪϧ ϱΎϫ�ϢΘδϴγ ϒϠΘΨϣ �ϪѧϠΑΎϘϣ �ΎѧΑ �ϲ̳ΩίΎϣήѧγ �ϝΎѧγέ ��ϡΎѧϴ̡

έ ΰϴϧ έΩ ϲϣ ΎΑΪη . SMS  έΪθϫ ϪϠϴγϮΑ ϪϜΒη ϦϔϠΗ ϩήϤϫ��
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� �Ê�ZÀ�YÂÅ�ÃZ´f�{�¶Ì¸ve�ÄË�ne�¶¿Za� �� �� �� �É��ÁZ�¯�Ê�ZÀ�YÂÅ�ÃZ´f�ËY��
� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

��
������Ä¯�d�Y�ÊÅZ´f�{�É��ÁZ�¯�Ê�ZÀ�YÂÅ�ÃZ´f�ËY���Ê»�¶Ì¸ve�ÄË�ne�Á�É�Ì³�Ã�Z¿Y�Y��Ê�ZÀ�YÂÅ��f»Y�Za�

�|ËZ¼¿���Z��Ä°^��dÌ¸]Z«�ÃZ´f�{�¾ËY�Ä°^��ªË����Y�½Y�Z]�½YÂe�Ê»�¦¸fz»�ÉZÅ�½Z°»��{�½Z»���Å��{�Ä¯�{Y�{�É
{Â¼¿�d§ZË�{�Y���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�Á�d§�³��Z^e�Y���

cZ�Ô�Y�Y�f�Y�Á�É�Z��Ä°^�����
Ä°^��LY�mY� �

  ÃY�¼Å�Á�d]Zi�ÊÀ¨¸e�Ä°^� 

  ÉY�Ä¿ZËY��Ä°^���
  ºÌ�Ì]� �
  É��ÁZ�¯�Ê�ZÀ�YÂÅ�ÉZÅZ´f�ËY� �
  É�Â�¯�Ê�ZÀ�YÂÅ�ÉZÅZ´f�ËY� �
  ´f�ËYÊÅZ´�¿Y{�ÉZÅZ� �
  d¿�fÀËY�Ä°^���
  ÉY�Ã�YÂÅZ»�ÉZÅZ´f�ËY� �
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Frost Warning Network 

Dew Point & data loggers 
          Stations 

SARMABAN 

Precision Farming Center  

SMS 

Agro Stations Automatic  Weather Stations 


