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vð—«dŠ ÈÁbMM� g"Ä ÁU~²Ýœ ̈ vA�t;u; s¹« —œ ÆbM�v+ vÞ «—
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XAÖdÐ Èt;u; Uð bM�v+ X�dŠ X=— Èt;u; —œ »¬ X�dŠ XNł

XLÝ tÐ »¬ Ê¬ “« fÄ ¨œœdÖ qB²+ Ê¬ tÐ eO� ÁU~²Ýœ s¹dš¬ »¬

Æœd� b¼«uš X�dŠ t�Uš—uðu+
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ÆX=U¹ b¼«uš ÊU¹dł ¨Ábý t³ÝU×+ Èt;u; dDH UÐ VÝUM²+ ¨—«b+

s¹« tÐ U¼ÊUL²šUÝ dðgOÐ vA�t;u; r²�OÝ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô

® qJý —œ Æœuýv+ ÂU$« ‘Ë—≤‡‡µXAÖdÐ UÐ vA�t;u; ‘Ë— ©
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`?D?Ý —œ u?ł —U?A?=ò U?¹ Ë åd?H?�?9«ò —U?A?= d~¹œ bŠ«Ë

ò  —uC tÐ t� XÝ« åœ«“¬ ÈU¼U¹—œatÆœuýv+ Áœ«œ ÊUA� å
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∫œu/

±® å»¬  u=ò ‡‡Ft. Wcª©

≤® å»¬ êM¹«ò ‡‡in. Wcª©
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¥® å»¬d²+ò ‡‡
  
m.H2O® U¹ ©m.Wcª©
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≥‡‡≥‡‡µ ‡‡∫—U?A?% ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ðX?Ý« Â“ô v¼UÖ 

ÈdOÖÁ“«b�« r²�OÝ bŠ«Ë tÐ ÈdOÖÁ“«b�« r²�OÝ p¹ “« —UA= bŠ«Ë

sOL¼ tÐ t� v¹U¼‰Ëbł “« Èœ—«u+ sOMÇ —œ ÆœœdÖ q¹b³ð Èd~¹œ

® ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýv?+ ÁœU?H²Ý« XÝ« Ábý tONð —uEM+±‡?‡µt� ©
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—U?A?= ‰œU?F?+ —«b?I+ d~¹œ ÈU¼Êu²Ý —œ ©dDÝ® n¹œ— sOL¼ —œ

± ‡‡ ASHRAE= American Society of Heating, Refrigerating And Air - Conditioning Engineers. INC.

≤ÆXÝ« Ê¬ ÊœuÐ oOHœ vMF+ tÐ œ«bŽ« ÈôUÐ X+öŽ‡‡
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kgf
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 =14 / 223 PSI = 28 / 959 in Hg

  
=0/ 96784atm = 735 / 559mm Hg   

  
=0/ 98066 bar = 980/ 665dyne / cm2  

  = 98066 pascal

¥‡‡≥‡‡µ∫—UA% X%« ‡‡XKŽtÐ dO�+ p¹ —œ »¬ X�dŠ 

X�dŠ dO�+ dOOGð ̈ ©@MO²O= Ë U¼dOý ̈ t;u; —œ® „UJDC« œułË

X=« YŽUÐ d~¹œ q+«uŽ Ë t;u; lDI+ dOOGð ¨©v¼«—tÝ Ë u�«“ —œ®

∫t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðv+ vK� —uÞtÐ «— —UA= g¼U� Æœuýv+ —UA=

± U¼t;u; —œ —UA= X=« ‡‡ ≤U¼@MO²O= Ë U¼dOý —œ —UA= X=« ‡‡

Æœu/ ÈbMÐrO�Ið

∫t?�u?� —œ »¬ —UA% X%«t?;u?; qš«œ —œ »¬ —UA= X=« 

v?K+«uŽ UÐ t�¹UI+ qÐUH q+«uŽ s¹«® ∫œ—«œ v~²�Ð d¹“ q+«uŽ tÐ

©ÆbM²�¼ dŁR+ ‚dÐ ÊU¹dł —œ ˛U²;Ë X=« —œ t� XÝ«

± ∫t�u� ‰uÞ ‡‡»¬ t� ÈdO�+ ‰uÞ U¹ t;u; ‰uÞ tÇ d¼

»¬ È«dÐ Ábý œU−¹« —UA= X=« ¨býUÐ dðgOÐ b¹U/ vÞ «—Ê¬ b¹UÐ

ÈtDÐ«— t;u; ‰uÞ UÐ —UA= X=« d~¹œ  —U³Ž tÐ ªœuÐ b¼«uš dðœU¹“

Æœ—«œ rOI²�+

≤∫»¬ X?ŽdÝ ‡‡X?=« ¨b?ýU?Ð dðœU¹“ »¬ XŽdÝ tÇ d¼ 

U?Ð —U?A?= X?=« —«b?I?+ Æb?¹¬v?+ œułËtÐ »¬ È«dÐ ÈdðgOÐ —UA=

XŽdÝ dÖ« t� vMF+ s¹« tÐ Æœ—«œ rOI²�+ X³�� XŽdÝ ÂËœ Ê«uð

® t;u; p¹ —œ »¬ ÊU¹dł≤® tKCUŠ —UA= X=« œuý dÐ«dÐ ©¥dÐ«dÐ ©

Æbý b¼«uš

≥‡‡∫t???�u???� v???K???š«œ `??D??Ý Èd??Ð“ Ë Èd???Ð“ t???Ç d??¼ 

—œ »¬ —UA= X=« ¨býUÐ dðgOÐ t;u; vKš«œ `DÝ ÈU¼È—«uL¼U�

ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ t;u; qš«œ

¥∫t�u� dD� ‡‡dðXŠ«— »¬ býUÐ dðgOÐ t;u; dDH tÇ d¼ 

 —U³Ž tÐ® Æb¹¬v+ œułËtÐ Èdðr� —UA= X=« ̈ Áœd� —u³Ž Ê¬ “«

”u?J?F?+ Èt?D?Ð«— t?;u?; d?DH UÐ t;u; —œ —UA= X=« —«bI+ d~¹œ

©Æœ—«œ

µ»¬ ’u?B?#$ Âdł ‡‡Áb?ý ÂU?$« ÈU ¼g¹U+“¬ dÐUMÐ ∫

ÈtDÐ«— »¬ ’uB"+ Âdł UÐ t;u; qš«œ —œ »¬ —UA= X=« —«bI+

g?¹«e?=« Ê¬ r?−Š ¨»¬ Êbý ÂdÖ dŁ« —œ t� rO�«œv+ Æœ—«œ rOI²�+

—«b?I?+ s?¹«dÐUMÐ ªbÐU¹v+ g¼U� Ê¬ ’uB"+ Âdł t−O²� —œ ¨t²=U¹

”u?J?F?+ Èt?D?Ð«— »¬  —«d?Š Èt?ł—œ U?Ð t?;u; —œ »¬ —UA= X=«

Æœ—«œ

∫U¼@MO²O% Ë U¼dOý —œ »¬ —UA% X%«ÈdO�+ —œ »¬ 

bM�v+ —u³Ž åv¹U¼@MO²O=ò Ë åU¼dOýò “« —U³ł« tÐ bM�v+ vÞ t�

X=« «— —UA= X=« s¹« t� œœdÖv+ œU−¹« —UA= X=« Ê¬ dŁ« —œ t�

—œ »¬ —UA= X=« —«bI+ ÆbM¹uÖv+ åvK×+ò U¹ Ë åvF{u+ò —UA=

∫œ—«œ v~²�Ð d¹“ q+«uŽ tÐ U¼@MO²O= Ë U¼dOý

± U?¹ Ë dOý Ÿu½ ‡‡@?M?O²O%∫—œ »¬ —U?A= X=« —«bI+ 

ÆXÝ«  ËUH²+ U¼@MO²O= Ë U¼dOý

≤∫‰U?O?Ý X?ŽdÝ ‡‡Ë U ¼d?O?ý —œ »¬ —U?A= X=« —«bI+ 

Æœ—«œ rOI²�+ ÈtDÐ«— »¬ XŽdÝ ÂËœ Ê«uð UÐ U¼@MO²O=

≥∫’uB#$ Âdł ‡‡Ë U¼dOý —œ »¬ —UA= X=« —«bI+ 

Æœ—«œ rOI²�+ ÈtDÐ«— »¬ ’uB"+ Âdł UÐ U¼@MO²O=

µ‡‡≥‡‡µ‡‡ ∫—UA% X%« ÈU¼bŠ«Ë U¼t;u; —œ —UA= X=«

® d¼ —œ ålÐd+ êM¹« dÐ b�uÄò ÈU¼bŠ«Ë UÐ «—±∞∞t;u; ‰uÞ  u= ©
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©® d ¼ —œ å»¬  u?=ò U?¹ ±∞∞t?;u?; ‰u?Þ  u?= ©
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ft.wc
100ft

©® t?;u?; ‰u?Þ åd?²?+ d?Ð ‰UJÝUÄò U¹ Ë 

Pa

m
©Èd?O?ÖÁ“«b�« 

ÆbMM�v+

ôuLF+ —UA= X=« —«bI+Î® ≤® Uð ©≥® d¼ —œ »¬  u= ©±∞∞©

® U?¹ Ë  u=≤∞∞® U?ð ©≥∞∞»U?"?²?�« t?;u?; ‰u?Þ d?²?+ dÐ ‰UJÝUÄ ©

Æœuýv+

∂‡‡≥‡‡µ∫U¼t�u� —œ »¬vÐœ Èt³ÝU×* ‡‡vK� —uÞtÐ 

∫XÝ« Ábý n¹dFð ©»¬ —cÖ® vÐœ Ÿu� Ëœ

±‡‡t� vÐ¬ r−Š —«bI+ “« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë vL−Š vÐœ 

ÆœœdÖ qI²M+ d~¹œ ÈtDI� tÐ È«tDI� “« b¹UÐ ÊU+“ bŠ«Ë —œ

≤—œ t� vÐ¬ Âdł —«bI+ “« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë v+dł vÐœ ‡‡
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—œ Æœœd?Ö q?I?²?M?� d?~?¹œ Èt?D?I?� t?Ð È«tDI� “« b¹UÐ ÊU�“ bŠ«Ë

Æœ—«œ œdÐ—U� dðgOÐ vL−Š vÐœ ¨v¹U�dÖ  U³ÝU×�

vð—«dŠ  UHKð 7ý«œ UÐ »¬ vL−Š vÐœ Èt³ÝU×� È«dÐ

ò‰u?�d?3 “« ÊUL²šUÝH = mc∆ t å®±—œ t � œu?ýv� ÁœUH²Ý« ©

∫Ê¬

òHu?K?O?� V?;ŠdÐ dE�œ—u� q×� vð—«dŠ  UHKð —«bI� å

ªXÝ«  «Ë

òm V;Š dÐ »¬ v�dł vÐœ åuKO�ªXÝ« tO�UŁ d¼ —œ ÂdÖ
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)Pa قطر  )
m

200 افت فشار  با   L( )
s

7 دبى  براى  مثال: 

لولهٔ مناسب را تعىىن کنىد. 

)L و خط افقى مربوط  )
s

7 پاسخ: خط قائم مربوط به دبى 

)Pa است. اىن دو خط ىک دىگـر را در محلى  )
m

200 به افت فشار 

مابىن لـوله ی 80mm و لوله ی 100mm قطع مى کنند که معمولاً 

لوله ی بزرگ تر معىنى 100mm )4 اىنچ( انتخاب مى شود. در اىن 

هم  آب  افت فشار  و    m( )
s

1 تقرىباً  لوله  در  آب  صورت سرعت 

)Pa خواهد بود.  )
m

150 مساوى 
 ـمـحــاسبــۀ افت فــشار در شبکـه ی   ـ5   ـ 9 ــ3 ـ
لوله کشى: در محاسبه ی افت فشار شبکهٔ لوله کشى باىد مقدار 
افت فشار را در مقاوم ترىن مسىر محاسبه نمود، چون هرگاه فشار 
را  مسىر  مقاوم ترىن  فشار  افت  بتواند  که  باشد  به اندازه اى  پمپ 
جبران کرده، آب را در آن مسىر به جرىان بىندازد، در ساىر مسىرها 

نىز مطمئناً آب جرىان خواهد ىافت.
افت فشار هر مسىر برابر با مجموع افت فشار در لوله هاى 
دستگاه  در  فشار  افت  اضافه ی  به  مسىر،  آن  برگشت  و  رفت 
پخش کننده حرارت و افت فشار در فىتىنگ هاى آن مسىر است.

در  فشار  افت  مقدار  رادىاتور،  با  گرم کننده  سىستم  در 
سىستم  در  لىکن  ندارد،  زىادى  اختلاف  مختلف  رادىاتورهاى 
گرم کننده با فن کوىل ممکن است مقدار افت فشار آب در کوىل 
فن کوىلى که به موتور خانه نزدىک تر است، آن قدر زىادتر از دىگر 
فن کوىل ها باشد، که مقدار افت فشار در مسىر لوله هاى رفت و 
برگشت دورترىن فن کـوىل هم بـه اندازه ی آن نباشد. بنابراىن در 
تنها  مقاوم ترىن مسىر،  تعىىن  براى  با فن کوىل  کننده  سىستم گرم 
توجه به طول مسىر کافى نىست بلکه در اىن مورد باىد دقت کافى 

به عمل آىد. 
در سىستم گـرم کننده با رادىاتور معمولاً )50%( طول مسىر 
مى گىرند.  نظر  در  و شىرها  فىتىنگ ها  هم ارز طولى  عنوان  به  را 
عنوان  به  )کـه  رادىاتور  دورترىن  رفت  لوله ی  طول  اگر  بنابراىن 

باشد، خواهىم  متر   »L« نظر گرفته مى شود(  مقاوم ترىن مسىر در 
داشت:

L  %50L(  3L( 2 مجموع طول لوله ی رفت و برگشت 
به اضافه ی هم ارز طولى فىتىنگ ها.

اگـر محاسبه ی شبکه ی لـولـه کشى بـا افت فشارى حـدود 
)Pa انجام شده باشد، افت فشار آب در مقاوم ترىن مسىر  )

m
200

چنىن خواهد بود: 

PaL(m) افت فشار ( ) L(Pa)
m

= × =3 200 600  

ىا  »L« )طول لوله ی رفت و  به جاى  در فـرمول فوق اگر 
برگشت( طولانى ترىن مسىر را برحسب متر قرار دهىم، مقدار افت 
به دست  »پـاسکال«  بر حسب  پمپ   ) )هِدْ ىـا فشار  و  فشار شبکه 

مى آىد.
لازم به ذکر است که در سىستم گرم کننده با رادىاتور، 
به علت کم بودن آن صرف نظر  از افت فشار آب در رادىاتور 

مى شود. 
مثال: طول لـوله  ی رفت دورترىن رادىاتور تـا موتورخانه 
بـا افت فشارى مـعـادل  لوله کشى  اگــر شبکه ی  )50(  متر است 
برحسب  را  پمپ  هِدْ  مقدار  باشد،  شده  محاسبه   Pa( )

m
200

کىلوپاسکال محاسبه کنىد.
600L  600 * 50  3000Pa   افت فشار  هد پمپ

4   ــ5  ــ موتور پمپ جرىانى )سىرکولاتور( 
موتور پمپ هاى جرىانى که از آن ها براى به جرىان انداختن 
از دو قسمت اصلى:  مـى شود  استفـاده  بسته  مـدار  آب در ىک 
موتور و پمپ تشکىل شده است. موتور آن معمولاً برقى از نوع 
»آسنکرون قفس سنجابى« با »استاتور« سىم پىچى شده است و در دو 
نوع: »ىک فاز« و »سه فاز« وجود دارد و پمپ آن از نوع »سانترى 

فوژ« )گرىز از مرکز( است.
 ـ 5  ــ طرز کار پمپ جرىانى: هر پمپ سانترى فوژ   ـ 4 ـ 1 ـ
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شکل 5   ــ5   ــ پروانه و محفظه ی حلزونى پمپ   

محو

دهانه ی مکش
دهانه ی تخلىه

زبانه

چرخ گردان پره دار
محور

Inline pumps ــ٢

داراى ىک چرخ پره داری١ به نام »پروانه« است که داخل محفظه ی 
از  آب  مى آىد.  در  چرخش  به  موتور  وسىله ی  به  شکلى  حلزونى 
دهانه ی مکش پمپ و از قسمت وسط چرخ پره دار به فضاى مابىن 
پره ها وارد شده، در صورت روشن بودن پمپ همراه چرخ پره دار 
به چرخش در مى آىد و از پروانه ی پمپ، انرژى جنبشى )سرعتى( 
درىافت مى کند و تحت تأثىر نىروى گرىز از مرکز به طرف محىط 
خارجى پروانه حرکت کرده، از لبه ی چرخ پره دار خارج مى شود. 

شکل 6 ــ5     ــ ىک موتور 
پمپ خطى و قطعات آن

لىست قطعات 

به دلىل شکل محفظه و محل قرار  در محفظه ی حلزونى شکل، 
گرفتن پروانه در آن، به تدرىج سرعت آب کاهش مى ىابد و مقدارى 
از انرژى جنبشى به انرژى پتانسىل )فشار استاتىک که همان هد 
پمپ است( تبدىل شده، آب از دهانه ی پمپ خارج مى شود. در 
شکل )5 ــ5( ىک چرخ پره دار و محفظه ی حلزونى ىک پمپ نشان 

داده شده است. 

 ـ 4 ــ5    ــ انواع موتور پمپ هاى جرىانى: موتور  2 ـ
فشار  مقدار  و  )دبى(  آب دهى  مقدار  نظر  از  را  پمپ هاى جرىانى 
با  جرىانى  پمپ هاى  موتور  دسته ی:  دو  به  پمپ(  )هد  استاتىک 
و  پمپ هاى خطى  موتور  ىا  کم(  هد  و  دبى  )مقدار  کم  قدرت هاى 
موتور پمپ هاى جرىانى با قدرت هاى زىاد )مقدار دبى و هد زىاد( ىا 

موتور پمپ هاى زمىنى تقسىم بندى مى کنند. 

پمپ هاى خطی٢: موتور پمپ هاى جرىانى با مقدار آب دهى 
به دلىل سبکى آن ها، مى توان روى لوله نصب کرد،  و هد کم را 
و  راستا ست  ىک  در  پمپ ها  اىن  در  آب  خروج  و  ورود  امتداد 
به  همىن علت امتداد لوله اى که پمپ روى آن نصب مى شود، تغىىر 
نمى کند. اىن نوع پمپ ها را »خطى« و ىا »هواىى« مى گوىند. در 
 ـ  5( ىک موتور پمپ جرىانى خطى با قطعات مختلف آن  شکل )6  ـ

Impeller ــ١

شماره ی قطعهنام قطعهشماره ی قطعهنام قطعه

1محفظه ی حلزونى 5پروانه2 /1

5آب پخش کن163درپوش محفظه 7

731ماسوره23پروانه

8موتور411/2واشر کاغذى

914پىچ بدنه412اورىنگ

92مهره433آب بندى مکانىکى
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òPw åªXÝ«  «Ë V�ŠdÐ bOH+  —bH

òQå v?Ðœ —«b?I+ ®t?O?�U?Ł d?Ð d?²?O?; V�ŠdÐ ©ÊU¹dł —œ »¬

ÆXÝ«

ò 
  
P

1
 éLÄ tÐ ÈœË—Ë »¬ —UA= å®‰UJÝUÄ V�ŠdÐ ©gJ+

ªXÝ«

ò
  
P

2
 å éLÄ “« vłËdš »¬ —UA=®‰UJÝUÄ V�ŠdÐ ©g�«—

ªXÝ«

® œbŽ±∞∞∞ÆXÝ« VFJ+ d²+ tÐ d²O; q¹b³ð ©

ÊUL¼ t� éLÄ —u×+ tÐ Ábý Áœ«œ  —bH U¹ Ë v=dB+  —bH

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

∫vMO$“ ÈU¼éLÄv¼œ»¬ —«bI+ UÐ v�U¹dł ÈU¼éLÄ —uðu+ 

U¼éLÄ —uðu+ s¹« ÆXý«œ bM¼«uš vÖ—eÐ éLÄ Ë —uðu+ ̈ œU¹“ b¼ Ë

Æb�œdÖ VB� åÊuOÝ«b�u=ò ÈË— Ë sO+“ b¹UÐ ÊUýœU¹“ Ê“Ë XKŽ tÐ

® q?J?ý —œ Æœu?ýv?+ t?²HÖ vMO+“ ÈU¼éLÄ ¨U¼éLÄ s¹« tÐ∑‡‡µ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ nK²"+  UFDH UÐ vMO+“ éLÄ —uðu+ p¹

±[∑≥±

¥µ∑

≤≥∞

±∞≤

¥µ±
¥∂±

µ≤¥
±[¥∞∞

≤[µ∞≤≤[∑≥±

¥µ¥
¥µ≤

¥µ∏

µ∞∑

≥≤±
≥∂∞

≤[π≤∞

≤[π∞≤

±[µµ∞
≥[π≤∞

±[π∞≤

≤[∑≥±

≤[¥∞∞

≤[¥∞∞

±[π≤∞
±[π¥∞

≤±∞

π∞±

≤[µµ∞ ±[π∞±

≤[¥∞∞≥≤±≥≥∞

±∏≥

≥∂∞

∂D

∂B

±∏≥∫±±∂∞



∑∂

U?Ð ©—u?ðu?+ „ö?Ä ÈË— d?Ð Ábý t²ýu�  —bH® XÝ« —uðu+  —bH

Æb¹¬v+ XÝœtÐ éLÄ Áœ“UÐ tÐ tłuð

 éLÄ Áœ“UÐ®η p©tÐ b‡OH+  —bH X³�� “« XÝ«  —U‡³Ž 

                                     bOH+  —bH 

∫v=dB+  —bHη p =
                    

=
Pw

Pb
                                    

v=dB+  —bH

  
  
P b =

Q(P2 − P1)
1000 × η p

 U¹ ËPb =
Pw

η p

 t?DÐ«— s¹« —œòPb åË X?Ý«  «Ë V?�?ŠdÐ —uðu+  —bH

òη p åÆXÝ« bC—œ V�ŠdÐ éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ

 œËb?Š —œ vDš ÈU¼éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ  (-30)  Uð  (-60)

 œËbŠ tÐ vMO+“ ÈU¼éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ Ë  (-80)ÆbÝ—v+ 

¥‡‡¥‡‡µU¼éLÄ È“«u* ‰UBð« ‡‡ÁU~²Ýœ bMÇ U¹ Ëœ ∫

Ë—“— U?¹ Ë v?Ðœ g?¹«e?=« —u?E?M?+tÐ Ê«uðv+ «— tÐUA+ éLÄ —uðu+

d~¹œp¹ tÐ È“«u+  —uCtÐ ̈ —uEM+ Ëœ d¼ U¹ Ë U¼Ê¬ “« vJ¹ ÊœuÐ

“« ÈdOÖuKł È«dÐ U¼éLÄ —uðu+ È“«u+ ‰UBð« —œ Æœd� qB²+

¨XÝ« ‘u+Uš t� váLÄ —«b+ —œ ·öš XNł —œ »¬ Èt;u�dOÝ

V?B?� t?=d?Þ p?¹ dOý U¼éLÄ “« p¹d¼ g�«— Èt;u; ÈË— b¹UÐ

ÆœœdÖ

¨tÐUA+ éLÄ —uðu+ ÁU~²Ýœ bMÇ ÁUÖd¼ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô

Ÿu?L?−+ dÐ«dÐ ¨—«b+ vÐœ ¨bMM� —U� È—«b+ —œ È“«u+  —uCtÐ

® q?Jý —œ ÆœuÐ b¼«uš éLÄ —uðu+ ÁU~²Ýœ bMÇ Ê¬ vÐœ∏‡‡ µ©

ÊU?A?� v?M?O?+“ é?L?Ä —u?ðu+ ÁU~²Ýœ bMÇ È“«u+ ‰UBð« ÈtI¹dÞ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý∏‡‡µÈ“«u* —uÞtÐ vMO*“éLÄ —uðu* ÁU~²Ýœ tÝ VB� ‡‡

HEADER

DRAIN

µ‡‡¥‡‡µU?¼éLÄ ÈdÝ ‰UBð« ‡‡ÁU~²Ýœ bMÇ U¹ Ëœ ∫

ÈdÝ —uÞtÐ ̈ —UA= g¹«e=« —uEM+tÐ Ê«uðv+ «— tÐUA+ éLÄ —uðu+

Ë« éLÄ g�«— t� o¹dÞ s¹« tÐ Æœd� VB�ÒÂËœ éLÄ gJ+ tÐ «— ‰

ð« ÂuÝ éLÄ gJ+ tÐ «— ÂËœ éLÄ g�«— ËÒsOL¼tÐ Ë bM¼œv+ ‰UB

® q?J?ý Æb?M?M �v?+ q?L?Ž U ¼éLÄ —uðu+ d¹UÝ È«dÐ VOðdðπ‡‡µ©

D?š é?LÄ —uðu+ ÁU~²Ýœ tÝ VB� ÈtI¹dÞÒ—u?ÞtÐ «— ©v¹«u¼® v

ÈU¼tJK= dOý t� XÝ« Â“ô ̈ VKD+ s¹« ÊUOÐ Æb¼œv+ ÊUA� ÈdÝ

d?O?L?F?ð l?Hu?+ —œ U¼éLÄ Êœd� “UÐ È«dÐ U¼éLÄ ·dÞ Ëœ v¹uA�

X?Ý« Ê¬ È«dÐ t=dÞ p¹ ÈU¼dOý Ë XÝ« Ábý vMOÐgOÄ ¨vÐ«dš

Ë—“— U¹ Ë éLÄ ÁU~²Ýœ tÝ “« ÁU~²Ýœ p¹ vÐ«dš  —uC —œ t�

b?ýU?Ð Â“ô t � Ê¬ ÊËb?Ð® d?~?¹œ ÁU?~?²?Ýœ Ëœ ¨U ¼Ê¬ “« v?J¹ ÊœuÐ

L?Ä U¹ Ë Ë—“— éLÄ v¹uA� ÈU¼dOýébM�«u²Ð ©b�uý t²�Ð »«dš 

ÆbMM� —U�

łu?ðÒ∫t¨t?ÐU?A?+ é?L?Ä —u?ðu?+ ÁU?~²Ýœ bMÇ U¹ Ë Ëœ ÁUÖd¼ 

 U?¹ Ë —U?A?= ¨b�œdÖ VB� È—«b+ —œ ÈdÝ —uÞtÐ


¼b?


lLł U¼Ê¬ 

Æbý b¼«uš



∑∑

 qJýπ‡‡µDš éLÄ —uðu� ÁU~²Ýœ tÝ VB� ‡‡ÒÈdÝ —uÞtÐ v

∂‡‡¥‡‡µv �U?¹d?ł é?LÄ »U(²�« Ë t³ÝU×� ‡‡È«dÐ ∫

“« Áb?M?M �ÂdÖ r²�OÝ nK²�� ÈU¼—«b� —œ »¬ s²š«b"« ÊU¹dłtÐ

b?¹U?Ð v?"U?¹d?ł é?LÄ »U�²"« È«dÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« v"U¹dł éLÄ

Ê«u²Ð Uð ¨œuL" sOOFð Ë t³ÝU×� «— d¹“ —œ Ábý d�– ÈU¼hšUý

∫œd� »U�²"« «— VÝUM� éLÄ —uðu�

±∫é??L??Ä v?¼œ»¬ —«b?I?� ‡?‡b??¹U??Ð v??"U?¹d?ł é?L?Ä v?Ðœ 

ÈU?¼ÁU?~?²?Ýœ ÂU?Lð “UO" œ—u� ÂdÖ »¬ —«bI� t� býUÐ È«Á“«b"«tÐ

U¼Ê¬ —«b� —œ «— v:dB� ÂdÖ»¬ Êe�� Ë  —«dŠ ÈÁbMM� g�Ä

U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð v?"U?¹d?ł é?LÄ vÐœ d~¹œ  —U³ŽtÐ Æb¹UL" tBu�dOÝ

vÐœ Èt:U{« tÐ  —«dŠ ÈÁbMM� g�Ä ÈU¼ÁU~²Ýœ vÐœ ŸuL−�

éLÄ ÁU~²Ýœ p¹ ̈ ÕdÞ —œ dÖ« Æv:dB� ÂdÖ»¬ Êe�� “UO" œ—u�

ÂdÖ»¬ Êe�� È«dÐ d~¹œ ÁU~²Ýœ p¹ Ë ÁbMM�ÂdÖ r²�OÝ XNł

ÆœœdÖ t³ÝU×� t"UÖ«bł b¹UÐ éLÄ d¼ vÐœ ¨býUÐ Ábý vMOÐgOÄ

—uÞtÐ «— XAÖdÐ Ë X:— »¬  —«dŠ Ètł—œ ·ö²š« dÖ«

 jÝu²�    (20
oF )—œ U?Ð «— v"U¹dł éLÄ vÐœ —«bI� r¹dO~Ð dE"—œ 

Èt?D?Ð«— “« Ê«u?ðv?� ¨ÊU?L?²?šU?Ý v?ð—«d?Š  U?H?K?ð s²ý«œ XÝœ

  
Q

(L/S)
=

H
(kw)

46 / 5
Æœd� t³ÝU×�

≤ ∫é?L?Ä b?¼ U?¹ Ë —U?A?� ‡‡t?Ð b?¹U?Ð é?L?Ä b?¼ U?¹ Ë —UA:

Æb?M � Ê«d?³?ł «— d?O?�?� s¹dðÂËUI� —UA: X:« t� býUÐ È«Á“«b"«

s¹dðÂËUI� —œ »¬ —UA: X:« b¹UÐ éLÄ b¼ Èt³ÝU×� È«dÐ s¹«dÐUMÐ

ÆœuL" t³ÝU×� «— dO��

≥∫—uðu� Ÿu½ ‡‡XÝ« Â“ô éLÄ —uðu� »U�²"« lRu�—œ 

œ«b?F?ð dE" “« eO" Ë ©“U: tÝ U¹ Ë “U: p¹® “U: dE" “« éLÄ —uðu�

® tIORœ —œ —Ëœ  1450RPM U¹ Ë   2900RPM©ÆœœdÖ h�A� 

ÁœUH²Ý« UÐ ¨Ábý d�– hšUý tÝ sOOFð Ë t³ÝU×� “« fÄ

»U�²"« «— dE"œ—u� éLÄ —uðu� Ê«uðv� U¼éLÄ œd�—U� vM×M� “«

éLÄ —uðu� t� Xý«œ tłuð t²J" s¹« tÐ b¹UÐ éLÄ »U�²"« —œ Æœd�

ÈU¼q?J?ý —œ Æb?ýU?Ð Áœ“U?Ð d?¦ �«b?Š È«—«œ® ±∞‡‡µ Uð ±≤‡‡µ©

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?" vDš éLÄ —uðu� ÁU~²Ýœ bMÇ —U� ÈU¼vM×M�

ÆXÝ«

qJý±∞‡‡µéLÄ »U(²�« Â«dÖU¹œ ‡‡ 

 
u

2
 V

3
Š

 d
Ð 

v
¼
b
Ð¬

 Ÿ
U
H
ð
—

«

 V3Š dÐ éLÄ v¼bÐ¬GPM



∑∏

qJý±±‡‡µéLÄ »U7²�« Â«dÖU¹œ ‡‡

q¹b³ð ‰Ëbł

qJý±≤‡‡µéLÄ »U7²�« Â«dÖU¹œ ‡‡



∑π

∫U?¼—«œu?L?½ n?K?²?#?$ ÈU?¼X?L?;?� Õd?ý“« p?¹d ¼ —œ 

ÆXÝ« Ábý h"A+ œ—«u+ s¹« U¼éLÄ tÐ ◊uÐd+ ÈU¼—«œuL�

±s?;U?Ö V?�?Šd?Ð v?I?=« —u×?+ ÈË— é?L?Ä v?Ðœ —«b?I+ ‡‡

ÆXÝ« Áb¹œdÖ h"A+ tIOHœ dÐ v¹UJ¹d+¬

≤¨»¬  u?= V?�?Šd?Ð r?zUH —u×+ ÈË— éLÄ b¼ —«bI+ ‡‡

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

≥Èœ«b?Ž« U ¼Ê¬ ÈË— é?Ç X?L?Ý —œ t?� v?¹U ¼v?M×M+ ‡‡

Ê¬ U?Ð È«t?�«ËdÄ UÐ ¨éLÄ —U� ÈU¼vM×M+ ¨Ábý Áœ«œ êM¹« V�ŠdÐ

ÆbM²�¼ dDH

∫`O{uð—uðu+ ‰uLF+ —uÞtÐ éLÄ ÈÁb�“UÝ ÈU¼t�Uš—U� 

 —uC—œ Ë bMM�v+ t{dŽ —«“UÐ tÐ t�«ËdÄ s¹dð¯—eÐ UÐ «— éLÄ

d?E?�œ—u?+ dDH Uð «— Ê¬ ¨Áœd� Ã—Uš éLÄ “« «— t�«ËdÄ b¹UÐ U¹ “UO�

b?¹d?š ‘—U?H?Ý ¨éLÄ ÈÁb�“UÝ Èt�Uš—U� tÐ t� s¹« U¹ Ë bOý«dð

Æœ«œ ’uB"+

¥b?C—œ V?�?Šd?Ð Èœ«b?Ž« U?¼Ê¬ ÈË— t� v¹U¼vM×M+ ‡‡

ÆbM²�¼ éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ ¨Áb¹œdÖ h"A+

µbŠ«Ë UÐ Èœ«bŽ« U¼Ê¬ ÈË— t� vMOÇ jš ÈU¼vM×M+ ‡‡

òHP—uðu+  —bH ¨Ábý t²ýu� åÆXÝ« —U"ÐVÝ« V�ŠdÐ éLÄ 

∂—U� ÈU¼vM×M+ ÈôUÐ —œ éLÄ —uðu+ d¼ ‰b+ ‡‡éLÄ Ê¬ 

dOE�® XÝ« Ábý t²ýu�   ′1 AA¨ 

  
1

′′1
4

AAìË ©Æ

∑® U¼éLÄ ÂULð —uðu+ ‡‡≤≤∞® X;Ë ©µ∞® qJOÝ ©±¥µ∞©

ÆXÝ« tIOHœ —œ —Ëœ

d¹“ —œÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð È«dÐ v;Ëbł ̈ éLÄ s¹dš¬ Â«dÖU¹œ 

s;UÖ tÐ vÐœ nK²"+ ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð eO� Ë »¬  u= tÐ b¼ nK²"+

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼Ê¬ q¹b³ð V¹«d{ UÐ tIOHœ dÐ v¹UJ¹d+¬

∫‰U¦*® váLÄ b¼ ̈ t³ÝU×+ p¹ —œ dÖ« µPSIÁbý œ—Ë¬dÐ ©

∫XÝ« sOMÇ »¬  u= V�ŠdÐ Ê¬ —«bI+ ¨býUÐ

 Ë  Ft = PSI × 2 / 31

  Ft = 5 × 2 / 31=11/ 55

∫‰U¦* vÐœ ∏øXÝ« tIOHœ dÐ s;UÖ bMÇ ‰œUF+ tO�UŁ dÐ d²O; 

∫aÝUÄ Ë  

  
GPM =

l

s
× 15 / 85

  GPM = 8 × 15 / 85 =126 / 8

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼éLÄ —uðu+ nK²"+ œUFÐ« v�U¹UÄ XL�H —œ

∫‰U¦*tÇ ̈ d¹“ —œ Ábý d�–  UB"A+ UÐ v�UL²šUÝ È«dÐ 

ørOM� »U"²�« b¹UÐ v�U¹dł éLÄ —uðu+ Ÿu�

±® ÊUL²šUÝ vð—«dŠ  UHKð ‡‡≤∑π±∞∞ªXÝ«  «Ë ©

≤V?B?� q?×?+ U?ð —u?ðU¹œ«— s¹dð—Ëœ X=— Èt;u; ‰uÞ ‡‡

® éLÄ±∞∞ªXÝ« d²+ ©

≥d?Ð«d?Ð jÝu²+ —uÞtÐ U¼t;u; qš«œ —œ »¬ —UA= X=« ‡‡

  

(200
Pa
m

) ªXÝ«

¥® XAÖdÐ Ë X=— »¬  —«dŠ Ètł—œ ·ö²š« ‡‡±±[±©

ªXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ

µ—uðu+ ‡‡® b¹UÐ éLÄ ≤≤∞® Ë X;Ë ©±¥µ∞tIOHœ —œ —Ëœ ©

ÆbýUÐ

∫aÝUÄb¼ Ë v¼œ»¬ —«bI+ b¹UÐ éLÄ —uðu+ »U"²�« È«dÐ 

ÆœœdÖ t³ÝU×+ éLÄ

tO�UŁ dÐ d²O; V�ŠdÐ vÐœ —«bI+ Ë

  
qv =

H

46 / 5

  
qv =

279 /1

46 / 5
= 6

tIOHœ dÐ s;UÖ V�ŠdÐ vÐœ —«bI+

  
GPM=

l

s
× 15 / 85 =GPM = 6 × 15 / 85 = 95 /1

—uðU¹œ«— s¹dð—Ëœ dO�+ —œ —UA= X=«

 ‰UJÝUÄ  Pa = 600 × 100= 60000 Ë   Pa = 600L

® ‰UJÝUÄ uKO� d¼ t� s¹« tÐ tłuð UÐ∞[≥≥µªXÝ« »¬  u= ©

»¬  u= V�ŠdÐ éLÄ b¼

  Ft = 60 × 0/ 335 = 20/1

® v?Ðœ —«bI+ ‰UŠπµ[±—u?×+ ÈË— “« «— tIOHœ dÐ s;UÖ ©

r?Ý— r?zU?H j?š p¹ UłÊ¬ “« ¨Áœd� «bOÄ ¨éLÄ ‰b+ s¹dš¬ vI=«

® b ¼ —«b?I?+ ¨r?OM�v+≤∞[±«b?O?Ä r?zU?H —u?×+ ÈË— r¼ «—  u= ©

Ëœ s¹« vHöð q×+ ¨rO¹UL�v+ rÝ— UłÊ¬ “« vI=« jš p¹ ¨Áœd�

t?Ð v?ðU?B"A+ È«—«œ t� XÝ« “UO� œ—u+ éLÄ —U� ÈtDI� ¨jš



∏∞

ÆœuÐ b¼«uš Õdý s¹«

±® éLÄ ‰b+ ‡‡  ′2 A©ª

≤® t�«ËdÄ dDH ‡‡  6 / ′4 U¹ 

  
6

1

2

″
©ª

≥® —uðu+  —bH ‡‡±ª©—U"Ð VÝ« 

¥® éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ ‡‡  55 -©Æ

s?¹d?ð¯—e?Ð U?Ð «— é?L?Ä ¨Áb�“UÝ Èt�Uš—U� t� Ê¬ qO;œtÐ

 t�«ËdÄ  ( ′7 )  é?L?Ä —uðu+ s¹« ¨bM�v+ t{dŽ —«“UÐ tÐ  ( ′2 A7)

Æœuýv+ ÁbO+U�

∑‡‡¥‡‡µ‡‡∫v??M??O??*“ é??L?Ä »U?7?² �« ÈU? ¼v??M??×?M?+ 

® ÈU¼qJý±≥‡‡µ® Ë ©±¥‡‡µ“« vMO+“ éLÄ »U"²�« tÐ ◊uÐd+ ©

r?O ¼«ušv+  U³ÝU×+ ÂU−�« “« fÄ ÆXÝ« Áb�“UÝ t�Uš—U� p¹

 Ê¬ v¼bÐ¬ —«bI+ t� rOM� »U"²�« «— váLÄµ∞XŽUÝ —œ VFJ+d²+ 

 U¹π[±≥ Ê¬ v¼bÐ¬ ŸUHð« Ë tO�UŁ dÐ d²O; ≤πÆbýUÐ d²+ 

∫é?LÄ »U#²½« ‡‡ n�«ÈU?¼—Ëœ —œ eO� vMO+“ ÈU¼éLÄ 

  
1450rpm Ë   2900rpmt?J?M?¹« t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?�u?ýv?+ b?O?;u?ð 

œd�—U� t� vð—uC —œ XÝ« d²AOÐ ôUÐ ÈU¼—Ëœ —œ éLÄ „öN²Ý«

 v�«—Ëœ XŽdÝ UÐ éLÄ XÝ« d²NÐ býUÐ ÂË«b+ éLÄ±¥µ∞—œ —Ëœ 

Æœuý »U"²�« tIOHœ

q?J?ý —œ é?L?Ä v?�U?ýu?áL¼ vM×M+ tÐ éLÄ »U"²�« È«dÐ

®±≥‡‡µ v¼b?Ð¬ lÞUIð q×+ ÆrOM�v+ tFł«d+ ©µ∞—œ V?FJ+d²+ 

 v?¼b?Ð¬ ŸU?H?ð—« Ë XŽUÝ≤π é?L?Ä d?²+ ≥±µ ‡‡∂µh?"?A+ «— 

ÆbM�v+

 »‡‡∫t??½«Ëd??Ä d?D?� s?O?O?F?ð ® q?J?ý ±¥‡??‡µv??M×?M?+ ©

 é?L?Ä  U?B?"A+≥±µ ‡?‡∂µ —œ ±¥µ∞t?F?ł«d?+ t?IOHœ —œ —Ëœ 

 v¼bÐ¬ lÞUIð tDI� vM×M+ ÈË— dÐ rOM�v+µ∞XŽUÝ —œ VFJ+d²+ 

 v?¼bÐ¬ ŸUHð—« Ë≤πt?� t?DI� s¹« ÈôUÐ vM×M+ sO;Ë« Ë t²=U¹ d²+ 

 ‘«dð UÐ t�«ËdÄ tÐ ◊uÐd+∅310s¹«dÐUMÐ ÆrOM�v+ »U"²�« býUÐv+ 

Ábý »U"²�« éLÄ65− 315a (∅310),1450rpmÆbýUÐv+ 

∫é?LÄ ÊU$b½«— ‡‡ Ã—œ »U?"?²?�« t?DI� tJM¹« tÐ tłuð UÐ 

® q?J?ý vM×M+±¥‡‡µ• ÊU?+b?�«— sOÐ ©∂µ• Ë ∂∂œd?OÖv+ —«dH 

• Ábý »U"²�« éLÄ ÊU+b�«—≤[∂µÆXÝ« 

∫—uðu$Ëd²J�« »U#²½« ‡‡ œ—uðu+Ëd²J;« »U"²�« È«dÐ 

 t?�«Ëd?Ä ‘«d?ð È«d?Ð  «— Ê«u?ð v?M×M+ ÈUN²�«≥±∞t?²?=d?Ö dE�—œ 

 œb??Ž t?Ð  8 / 2kws??¾??L??D??+ œd?J?K?L?Ž È«d?Ð s?¹«d?ÐU?M?Ð r?O?Ý—v?+
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Ètł—œ Ë jO×+  —«dŠ Ètł—œ dOOGð dŁ« —œ U¼t;u; ÂU9

dOOGð dÖ« Æb�uýv+ i³IM+ Ë j�³M+ ¨t;u; qš«œ ‰UOÝ  —«dŠ

Ë u?�«“ ÊËb?Ð® r?O?I²�+ Èt;u; ‰uÞ eO� Ë t;u; qš«œ ‰UOÝ ÈU+œ

œU?¹“ e?O?� t?;u?; ‰u?Þ g¼U � U?¹ Ë g¹«e=« —«bI+ ¨býUÐ œU¹“ ©rš

 ‰Ëbł≤‡‡µU¼t�u� ◊U�³�« —«bI* ‡‡

± ‡‡ Leg                                                                                            ≤ ‡‡ Loop
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È«Áb�œ êM¹« 
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 b¼«ušË ◊U?�³�« s¹« v¹U¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« Â“ô t� œuÐ

® ‰Ëbł Æœuý t²=dÖ ÷U³I�«≤‡‡µv�+ ÈU¼t;u; ◊U�³�« —«bI+ ©

® d¼ —œ êM¹« V�ŠdÐ «— Èœôu= Ë±∞∞ÈU?¼U+œ —œ ¨t;u;  u= ©

Æb¼œv+ ÊUA� nK²"+

ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÝ “« U¼t;u; ÷U³I�« Ë ◊U�³�« 7=dÖ È«dÐ

 ∫œu?ýv?+±‡‡ v??ÞU??�?³?�«  U?F?D?H “« ÁœU?H?²?Ý« ≤‡‡“« ÁœU?H?²?Ý« 

 v?J?O?²?Ýô U?¹ Ë Èe?K?= ·UDF�« qÐUH ÈU¼@MKOý≥U?Ä ‡‡
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Ûu; Ë 

vÞU�³�«
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±‡‡µ‡‡µ‡‡∫v?ÞU?�?³ �«  U?F?D?J  U?F?D?H “« ÁœU?H?²Ý« 

Ë ◊U?�?³?�« 7?=d?Ö ‘Ë— s?¹d?ð‰Ë«b²+ ÈeK= v�uzœ—U�¬ vÞU�³�«

“« Èd?O?Öu?Kł È«dÐ ÆXÝ« vð—«dŠ  U�OÝQð —œ U¼t;u; ÷U³I�«

È«—«œ Ã—Uš “« U¹ Ë qš«œ “« b¹UÐ vÞU�³�«  UFDH ¨X;UŠ dOOGð

výuł ̈ È«Áb�œ ∫Ÿ«u�« —œ vÞU�³�«  UFDH ÆbMýUÐ ÈœU¼ ÈtFDH

® qJý —œ Æb�uýv+ t²šUÝ vâMK= Ë±µ‡‡µ UFDH “« t�u/ bMÇ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÞU�³�«
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∫vJO²ÝôË ◊U�³�« 7=dÖ È«dÐ jI= ·UDF�« qÐUH ÈU¼@MKOý 

È«d??Ð «d?¹“ œu?ýv?+ t?O?Cu?ð p?Çu� e?¹U?Ý ÈU ¼ë?;u?; ÷U?³?I?�«

ÆXÝ« Â“ô œU¹“ ‰uÞ UÐ vÞU�³�« ÈtFDH d²Ö—eÐ ÈU¼Á“«b�«

œ—u+ ¨◊U�³�« 7=dÖ È«dÐ ·UDF�« qÐUH @MKOý t� v¹Uł
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◊u?D?š ¨U¼t�Uš—U� Ë U¼ÁUÖg¹ôUÄ —œ —U"Ð ◊uDš ¨U¼dNý sOÐ

Æœuýv+ ÁœdÐ —U� tÐ U¼Ê¬ d¹UE� Ë ̄ —eÐ ÈU¼tÞu×+ —œ vA�t;u;
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œU−¹« YŽUÐ U¼t;u; —œ  UýUFð—« ÆœdOÖv+ tLAÇdÝ —uÝdáL� U¹

∫bý b¼«uš d¹“ »uKD+U�  «dŁ«

±7?�?J?ý d?OE� U¼t;u; tÐ vJ¹eO=  U+bC Êbý œ—«Ë ‡‡

ª ôUBð«

≤—œ ÊU?L?²?šUÝ U¹ Ë U¼t;u; œuš o¹dÞ “« «bC X¹«b¼ ‡‡

ÆbMýUÐ ÊUL²šUÝ UÐ rOI²�+ ”U9 —œ U¼t;u; t� vð—uC

 U?ýU?F?ð—« “« q?CU?Š »u?OŽ Z¹U²� t� XÝ« qJA+ t²³;«

œuýv+ tOCuð ̈ qO;œ sOL¼ tÐ œu/ vMOÐgOÄ «— vA�t;u; ÈtJ³ý

Æœuý Áb�UÝ— qH«bŠ tÐ  UýUFð—«  «dŁ« dOÖ‘UFð—« q¹UÝË UÐ

±‡‡∂‡‡µ‡‡∫d?O?Ö‘U?F?ð—« q?¹U?ÝË ÈU?¼d?O?Ö‘U?F?ð—« 

ÊUL²šUÝ tÐ U¼t;u; o¹dÞ “«  UýUFð—« ‰UI²�« “« ÈeK= U¹ Ë vJO²Ýô

Ë åg?J?+ò ÈU ¼t?;u?; ÈË— d?Ð U¼dOÖ‘UFð—« ÆbMM�v+ ÈdOÖuKł

ÈË— d?Ð d?O?Ö‘U?F?ð—« V?B� UÐ Æb�œdÖv+ VB� U¼éLÄ åg�«—ò

ÈÁbMM� bO;uð ÁU~²Ýœ® éLÄ rJ×+ Ë XHÝ ◊U³ð—« éLÄ ÈU¼t;u;
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π≤

± XAÖdÐ Ë X=— »¬ ÈU+œ ·ö²š« ‡‡    10
oCÆbýUÐ 

≤ dO�+ —œ —UA= X=« ‡‡

  
300

Pa
m

Æœuý ÷d= 

≥µÆbO¼œ Õdý «— U¼t;u; ◊U�³�« ‡‡

≥∂ÆbO¼œ `O{uð «— ÈeK= v�uzœ—U�¬ vÞU�³�«  UFDH ‡‡

≥∑ÆbO¼œ Õdý «— vJO²Ýô U¹ Ë ÈeK= ·UDF�« qÐUH ÈU¼@MKOý ‡‡

≥∏ÆbO¼œ `O{uð «— vÞU�³�« ÈUÄ Ë Ûu; ‡‡

≥πøXÝ« t�u~Ç vA�t;u; —œ ‘UFð—« ‡‡

¥∞ÆbO�¹uMÐ «— dOÖ‘UFð—« q¹UÝË Ÿ«u�« ‡‡

¥±® q?Jý tÐ tłuð UÐ ‡‡≤≥‡‡µ—«b?+ —U?A?= X=« Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ábý h"A+ dO�+ ÈU¼t;u; dDH ©

  
300Pa m

¥≤øbO¹U/ sOOFð «— ©—UA=® éLÄ b¼ Ë ©v¼bÐ¬ —«bI+® éLÄ vÐœ d¹“  UB"A+ UÐ v�UL²šUÝ È«dÐ ‡‡

 ÊUL²šUÝ vð—«dŠ  UHKð —«bI+ ©n;«kw®π≥©

 jÝu²+ —uÞtÐ Èe�d+  —«dŠ r²�OÝ XAÖdÐ Ë X=— ÂdÖ»¬ ÈU+œ ·ö²š« ©»    (20)o F U¹     (11/1)o F

 dÐ«dÐ v�U¹dł éLÄ —uðu+ VB� q×+ Uð —uðU¹œ«— s¹dð—Ëœ tKCU= ©Ãm®∏∞©

 jÝu²+ —uÞ tÐ U¼t;u; —œ »¬ —UA= X=« ©œ
  
(200) pa m

 ÁU* Èœ v¹UN� ÊU×²*« ‰«RÝ®±≥∏≥©

 qJý≤≥‡‡µ

 ÁU*œ«œdš v¹UN� ÊU×²*« ‰«RÝ®±≥∏µ©


