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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی
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شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات کشور 
از  و  نباشید  غافل  ایمانى خودتان  انسانى  نیروى  د،از  برآورده سازی را  خودتان 

اتکّاى به اجانب بپرهیزید.
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همکاران محترم و دانش آموزان عزیز:
بـه نشانى  پىشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى این کتاب 
تهران ـ صندوق پستى شمارۀ  4874/15  دفتر تألىف کتاب هاى درسی فنى 

و حرفه اى و کاردانش ، ارسال فرمایند.
info@tvoccd.sch.ir پىام نگار    )ایمىل( 
www.tvoccd.sch.ir وب گاه   )وب  سایت( 



مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

کتاب »مجموعه  استانداردهاى  مبناى  بر  کاردانش«  »کتاب هاى تخصصى شاخه ى  یا  مهارت«  »پودمان هاى  تألیف  برنامه ریزى 
برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ششم« صورت گرفته است. براین اساس ابتدا توانایى هاى هم خانواده 
)Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرارگرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به صورت واحدهاى کار تحت 
عنوان )Unit( دسته بندى مى شوند. در نهایت واحدهاى کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى )Module( را 

شکل مى دهند. 
دسته بندى  »توانایى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمیسیون هاى تخصصى با یک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که یک 

سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
به منظور آشنایى هر چه بیشتر مربیان، هنر آموزان و هنرجویان شاخه ى کاردانش و سایر علاقه مندان و دست اندرکاران آموزش هاى 
مهارتى با روش تدوین، »پودمان هاى مهارت«، توصیه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، )2( و )3( مورد بررسى 
قرار گیرد. در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نیاز براى آموزش آن ها نیز تعیین مى گردد، با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب 

درسى مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه ى کاردانش« چاپ سپارى مى شود. 
 Uو ٢ U1 ( و هر پودمان نیز به تعدادى واحد کار )… و M2 و M1 ( به طور کلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت
و…(  و هر واحد کار نیز به تعدادى توانایى ویژه ) P1 و P2 و …( تقسیم مى شوند. نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى توانایى ها به کار 
مى رود. در این نمون برگ مشاهده مى کنیم که در هر واحد کار چه نوع توانایى هایى وجود دارد. در نمون برگ شماره )2( واحدهاى 
کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است. بدیهى است هنرآموزان و هنرجویان 
ارجمند شاخه کاردانش و کلیه عزیزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالیت دارند، مى توانند ما را در غناى کیفى پودمان ها که 

براى توسعه آموزش هاى مهارتى تدوین شده است رهنمون و یاور باشند. 
سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألىف کتاب هاى درسی 

فنى و حرفه اى و کاردانش                
                          

P=Power      U= Unit      M=Module  



مقدمه
سپاس خداوند را که به ما توفیق داد تا کتاب  حاضر را به رشته ى تحریر در آوریم و آن را به جامعه ى تأسیسات تقدیم نماییم. 

امروزه با توجه به پیشرفت فناورى در تأسیسات ساختمان و نیز لزوم افزایش ضریب ایمنى و تأمین رفاه ساکنین، اکثر طرح هاى 
معمارى بر مبناى گرمایش مرکزى ارائه مى گردد. بنابراین لازم است با بهره گیرى هرچه بیش تر از روش هاى کار و رعایت استانداردهاى 
ایمنى در حین  نکات  تأمین  مانند  )گرمایش ساختمان(، مواردى  تأمین هدف اصلى  پذیرد که ضمن  به گونه اى صورت  اجرا  موجود، 

ارائه ى خدمات و زمان بهره بردارى، زیبایى کار انجام شده، امکان بهره بردارى و تعمیر و نگهدارى مطلوب و   … فراهم آید. 
کتاب حاضر مجموعه اى از معرفى دستگاه هایى است که در یک سیستم حرارت مرکزى مورد استفاده قرار مى گیرد و همراه با 

دستورالعمل هاى مصور است که امکان نصب و لوله کشى این اجزا را به آسانى در اختیار فراگیران قرار مى دهد.
توجه به جزئیات اجرایى در ارائه ى مطالب به خودآموز شدن این کتاب کمک کرده است و قطعاً با راهنمایى همکاران محترم میزان 

کیفیت آموزش آن دو چندان خواهد شد.
امید است با نگارش این کتاب، خدمتى هر چند ناچیز به هنرآموزان عزیز جهت بالا بردن سطح اطلاعات علمى و کاربردى آنان 

انجام شده باشد.
مؤلفان

هدف کلى 

انتظار مى رود فراگیرنده پس از گذراندن آموزش نظرى و عملى این پودمان بتواند دستگاه هاى 
حرارت مرکزى را نصب و لوله کشى نماید.



فونداسىون  تهىۀ  در  همکاری  تواناىی  اول:  کار  واحد 
1                            زىر دىگ ها 
2 پیش آزمون )1(   
3 1ــ1ــ نقشه هاى فونداسیون هاى دیگ ها   
3 2ــ1ــ ابعاد فونداسیون   

فونداسیون ساخت  در  همکارى  دستورالعمل  3ــ1ــ   
4                         زیر  دیگ ها 
7 آزمون پایانى )1(   

واحد کار دوم: تواناىى نصب دىگ هاى چدنى سىستم هاى   
8                          حرارت مرکزى 
9 2 ــ نصب دیگ هاى چدنى   

 9 1ــ2 ــ ساختمان دیگ هاى چدنى   
 10 2 ــ2 ــ مواد نسوز و عایق کارى دیگ ها   
12 3 ــ2 ــ آجرهاى دیگ هاى چدنى   

4 ــ2 ــ دستورالعمل جـمع کردن پره هـاى دیگ هـاى  
13                                                                چدنى 
 20 5 ــ2 ــ اصول آب بندى دیگ هاى چدنى   
22 6 ــ2 ــ نکات مهم در هنگام نصب دیگ هاى چدنى   

 23 آزمون پایانى )2(   

واحد کار سوم: تـوانـاىى نصب دىگ هـاى آب گـرم    
24                           فولادى  
25 پیش آزمون )3(   
26 3 ــ دیگ هاى فولادى آب گرم    

 28 1 ــ3 ــ اصول نصب دیگ هاى فولادى   

2 ــ3ــ دستورالعمل نصب و  لوله کشى دیگ هاى   
 33                                                                  فولادى 
39 آزمون پایانى )3(   

دستگاه هاى کلکتور  ساختن  تواناىى  چهارم:  کار  واحد 
40                              حرارت مرکزى آب گرم 
41 پیش آزمون )4(   

 42 1 ــ4 ــ کلکتور و کاربرد آن   
43 2 ــ4 ــ دستورالعمل ساخت کلکتور   
51 آزمون پایانى )4(   

واحد کار پنجم: تواناىى نصب و لوله کشى مخزن انبساط
                           دستگاه هاى حرارت مرکزى آب گرم  52
53 پیش آزمون )5(   
 54 5 ــ نصب و لوله کشى مخزن انبساط   
55  ـ 5   ــ مخزن انبساط باز  1 ـ  

 55 2  ــ5  ــ مخزن انبساط بسته   
3 ــ5 ــ دستـورالـعـمل نـصب و مـخزن انـبـساط   

 57    باز 
 ـ5  ــ اصول لـولـه کشى و نصب مخزن انبساط  4 ـ  

66                                                                     بسته 
 67 آزمون پایانى )5(   

  
واحد کار ششم: تواناىى نصب و لوله کشى مخازن آب گرم

68                            دوجداره 
69 پیش آزمون )6(   

فهرست



70 6ــ مخزن دو جداره   
71 1 ــ6 ــ مخزن دو جداره    
72 2 ــ6 ــ اصول مقدماتى تبادل حرارتى    

3 ــ6 ــ نقشه هــاى لـولـه کشى و نصب مخازن   
72                                                                      دو جداره 
73 4 ــ6 ــ اصول نصب و لوله کشى مخزن دو جداره    

 ـ6 ــ دستورالعمل لوله کشى و نصب مخزن  5 ـ  
76                                                                   دو جداره 
 80 آزمون پایانى )6(   

واحد کار هفتم: تواناىى نصب رادىاتور و لوله کشى 
81          آن  
82 7 ــ رادیاتور   

 82 1 ــ7 ــ انواع رادیاتور   
84 2 ــ7 ــ نقشه هاى نصب رادیاتورها   
85 3 ــ7 ــ اصول نصب رادیاتور   
87 4 ــ7 ــ دستورالعمل نصب رادیاتور    
93 آزمون پایانى )7(    

94 واحد کار هشتم: تواناىى نصب فن کوىل  
95 پیش آزمون )8(   
 96 8 ــ فن کویل   
 97  ـ 8  ــ انواع و کاربرد فن کویل  1 ـ  
 99  ـ 8 ــ اصول نصب فن کویل  2 ـ  

102  ـ 8  ــ دستورالعمل نصب فن کویل زمینى  3 ـ  
110 آزمون پایانى )8(    

واحد کار نهم: تواناىى نصب پمپ هاى گردشى )سىرکولاسىون(
111                          موتور خانه  
112 پیش آزمون )9(   

9 ــ نصب پمپ هـاى گـردشى )سیرکولاسیـون(   
113                                                   موتورخانه 
113 1 ــ9 ــ انواع پمپ گردشى )سیرکولاسیون(    
118 2 ــ9 ــ اتصال با فلنچ   

 121 3 ــ9 ــ لرزه گیر   
122 4 ــ9 ــ اصول کار مدارکنارگذر )باى پاس(   
123 5  ــ9 ــ سه راه صافى و کاربرد آن    

 123 6 ــ9 ــ اصول نصب لرزه گیرها   
125 7 ــ9 ــ اصول نصب شیرها   
126 8  ــ9 ــ اصول بستن فلنچ و آب بندى آن ها   
127 9 ــ9 ــ دستورالعمل نصب پمپ خطى   
130 10 ــ9ــ دستورالعمل نصب پمپ زمینى   
133 آزمون پایانى )9(   

 
واحد کار دهم: تواناىى عاىق کارى حرارتى موتورخانه134
135 پیش آزمون )10(   
136 10ــ عایق کارى حرارتى موتورخانه   
136 1 ــ10 ــ وسایل و مواد مصرفى عایق کارى    

2 ــ10 ــ اصول عایق کارى حــرارتى تــجهیزات   
137                                                                          موتورخانه 
137 3 ــ10 ــ رنگ آمیزى لوله ها   

 138 4 ــ10 ــ دستورالعمل عایق کارى لوله ها   
 143 5 ــ10 ــ دستورالعمل  عایق کارى مخزن دو جداره   
149 آزمون پایانى )10(   

150 منابع و مآخذ  



هدف کلى پودمان

پایان این پودمان مهارتى، توانمندى مورد انتظار را در نصّابى و لوله کشى دستگاه هاى حرارت  فراگیرنده پس از 
مرکزى به  دست مى آورد. 

ساعت شماره ى تواناىى                   عنوان تواناىى   واحد )ىونىت(   
جمع عملى  نظرى      

5  4  1 همکارى در تهیه ى فونداسیون زیر دیگ ها    12  U1  
44  36  8 نصب دیگ هاى چدنى سیستم هاى حرارت مرکزى   14   U2  
25  22  3 نصب دیگ آب گرم فولادى   18  U3  
20  18  2 ساختن کلکتور دستگاه هاى حرارت مرکزى آب گرم   15  U4  
21  18  3 نصب و لوله کشى منبع انبساط دستگاه هاى حرارت مرکزى   16  U5  
30  24  6 نصب و لوله کشى منبع دو جداره   17  U6  
26  22  4 نصب رادیاتور و لوله کشى آن   19  U7  
5/5  5  0/5 نصب فن کویل و لوله کشى آن   20  U8  
15  12  3 نصب پمپ هاى سیرکو لاسیون موتورخانه   23  U9  
12  10  2 عایق کارى حرارتى در موتورخانه   24  U10  

203/5  171  32/5 جمع کل     



   



±

ÊuOÝ«b�u� ÈÅtONð —œ È—UJL¼ v¹U�«uð

U¼Å@¹œ d¹“

‰Ë« —U� bŠ«Ë

∫vK� ·b¼                        

U¼Å@¹œ d¹“ ÊuOÝ«b�u� ÈÅtONð —œ È—UJL¼

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU$ —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d�

±Æœd³Ð ÂU� «— ÊuOÝ«b�u� È«dł« —œ “UO� œ—u� —«eÐ« ‡‡Å

≤Æœd³Ð ÂU� œuýÅv� Åt²�dÖ—U' tÐ U¼Å@¹œ d¹“ ÊuOÝ«b�u� ÈÅtONð —œ t' «— Â“ô v�dB� œ«u� ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý «— U¼Å@¹œ d¹“ ÊuOÝ«b�u� ÈÅtAI� ‡‡Å

¥ÆbM' h1A� t�Uš—uðu� —œ tAI� tÐ tłuð UÐ «— ÊuOÝ«b�u� q×� ‡‡Å

µÆb¼œ `O{uð «— ÊuOÝ«b�u� ÈÅtONð —œ È—UJL¼ ‰u9« ‡‡Å

∂Æb¹U/ È—UJL¼ ÊuOÝ«b�u� È«dł« —œ ‡‡Å

‘“u+¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

     ±           ¥



≤

±øX>OÇ U¼ÅÁU~²Ýœ d¹“ ÊuOÝ«b�u� “« ÁœUH²Ý« V³Ý ‡‡Å

≤øœË—Åv� —U' tÐ ÊuOÝ«b�u� ÊUL²šUÝ ÂUJ×²Ý« ÊœdÐÅôUÐ XNł ÊUL²šUÝ `EUB� “« p¹ÅÂ«b' ‡‡Å

êÖ ©nE«ÊULOÝ Ë tÝU� ©»

„Uš Ë êÖ ©Ãœ—u� tÝ d¼ ©œ

≥øXÝ« @¹œ Ê“Ë lÐUð @¹œ ÊuOÝ«b�u� œUFÐ« U¹¬Å‡‡Å

 vKÐdOš 
¥MÐ —«eÐ« t�u/ bMÇ ‡‡ÅÒÆb¹d³Ð ÂU� «— v¹U

µøb�ËdÐ —U' tÐ ÊuOÝ«b�u� XšUÝ —œ b¹UÐ v�UL²šUÝ `EUB� “« p¹ÅÂ«b' ULý dE� tÐ ‡‡Å

êÖ ©nE«ÊULOÝ Ë tÝU� ©»

„Uš ©Ã„Uš Ë êÖ ©œ

® Êu+“¬ÅgOÄ±©



≥

±‡‡Å±U¼Å@¹œ ÊuOÝ«b�u� ÈU¼ÅtAI� ‡‡Å

ÈUC� lÐUð ̈ —«u¹œ “« Ë d~¹bJ¹ “« U¼ÅÊuOÝ«b�u� ÈÅtK9U�

V>Š dÐ «— tK9U� qV«bŠ Ábý t²ýu� œ«bŽ« Ë XÝ« t�Uš—uðu�

ÆbM¼œÅv� ÊUA� d²�Åv²�UÝ

t?Ð b¹UÐ qV«bŠ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÊuOÝ«b�u� sOÐ ÈÅtK9U�

ÆbýUÐ @¹œ ÈUMNÄ ÈÅÁ“«b�«

≤‡‡Å±ÊuOÝ«b�u� œUFÐ« ‡‡Å

‘Ë— t?Ð Ë @?¹œ œUFÐ« V>ŠdÐ U¼Å@¹œ ÊuOÝ«b�u� œUFÐ«

∫œœdÖÅv� sOOFð d¹“

±∞cm + @¹œ ‰uÞ =ÊuOÝ«b�u� ‰uÞ 

±∞cm + @¹œ ÷dŽ =ÊuOÝ«b�u� ÷dŽ 

   ΩÅÅÅÅ@¹œ ‰uÞ L

ΩÅÅÅÅ@¹œ ÷dŽW

50

50 198

10
0

10
0

10
0

 qJý±‡‡Å±Èe�d+  —«dŠ ÈÅt�Uš—uðu+ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —«dI²Ý« ÊöÄ ‡‡Å

L +10

W

cm

L

W
 +

10
cm

 qJý≤‡‡Å±



¥

≥‡‡Å±ÊuOÝ«b�u� XšUÝ —œ È—UJL¼ qLF@«—u²Ýœ ‡‡Å

U¼Å@¹œ d¹“

±‡‡Å≥‡‡Å±“UO� œ—u+ v�dB+ œ«u+ Ë —«eÐ« ‡‡Å

 ∫ÊU+“¥XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM�  UBGA+

±VEUV t²1ð≤∞d²�  ÷dŽ tÐ±∞‡‡Å±µd²�Åv²�UÝ 

≤gJÇ±v�dÖuKO' p¹

≥Á—«±”dÐ »uÇ

¥qOÐ±‡‡‡

µÊuVd�±‡‡‡

∂tEU�±È—U' ÊULOÝ

∑tâL'±‡‡‡

∏tALý±ÊuOÝ«b�u� œUFÐ« tÐ tłuð UÐ

π“«dð±≥∞Èd²�Åv²�UÝ 

±∞—U' ÊUL>¹—≤∞‡‡‡

±±»¬ @MKOý‡‡‡»¬ dOý tÐ ÊbOÝ— bŠ tÐ

±≤‚dÐ ‘uł ÁU~²Ýœ± Uð±µ∞dá�¬ 

±≥È—UJýuł pÝU�±v¼ö' Ë v²Ýœ

n¹œ—`@UB+      bŠ«Ë—«bI+vM�  UBGA+

±sýuKO'≤∞∞Ábý t²>ý

≤tÝU�uKO'≤∞∞Ábý t²>ý

≥ œdÖÅqO�∏d²�ÅvKO� uKO'µ∞—«œÅÃ¬

¥ vA³�¥d²� vKO� tšUý≤  40× 40Å

µvA'Åjš êÖœbŽ≤‡‡

∂aO�uKO'±≥d²�Åv²�UÝ 

≤‡‡Å≥ ‡‡Å±vML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡Å

±ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« vML¹« gH' Ë —U' ”U³E “« ‡‡

≤v?JO²ÝöÄ gJ²Ýœ ÊËbÐ ÊULOÝ tÐ Êœ“ÅXÝœ “« ‡‡Å

«błÎÆbOM' È—«œœuš 

≥—UA� œuš dL' tÐ bO¹U/ XVœ qOÐ UÐ —U' ÂU~M¼ —œ ‡‡Å

Æb¹—ËUO� œ—«Ë

¥p??ÝU??� “« ‘u??ł ÁU??~??²??Ýœ U??Ð —U?' ÂU?~?M?¼ —œ ‡?‡Å

ÆbOM' ÁœUH²Ý« È—UJýuł



µ

≥‡‡Å≥‡‡Å±—U� ÂU$« qŠ«d+ ‡‡Å

±Æb¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— —U' —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡Å

≤Æb¹uý eON& vML¹« q¹UÝË Ë —U' ”U³E tÐ ‡‡Å

≥ÈÅt?A?I?� tÐ tłuð UÐ t�Uš—uðu� n' ÊbýÅÁœU�¬ “« bFÐ ‡‡Å

q×� XÝ« Â“ô ÊuOÝ«b�u�  UOzeł ÈÅtAI� Ë U¼ÅÁU~²Ýœ —«dI²Ý«

 qJý® bOM' È—«cÖÅX�öŽ êÖ jÝuð «— ÊuOÝ«b�u�≥‡‡Å±Æ©

¥ÈU¼Åt²1ð pL' tÐ ÊuOÝ«b�u� ÷dŽ Ë ‰uÞ tÐ tłuð UÐ ‡‡Å

 ÷d?Ž È«—«œ t?' ¨Áb?ý t?O?N?ð q?³?V “«±∞ŸU??H?ð—«® d?²?� v?²?�U?Ý 

ÊuOÝ«b�u� VEUVÅ¨ÅaO� Ë gJÇ ̈ Á—« pL' UÐ bM²>¼ ©ÊuOÝ«b�u�

`DÝ Ë bO¼œ —«dV Ábý È—«cÖÅX�öŽ q×� —œ Ë bO¹U/ tONð «—

 qJý® bOM' “«dð «— Ê¬¥‡‡Å±Æ©

 qJý≥‡‡Å±ÊuOÝ«b�u� È—«cÖÅX+öŽ ‡‡Å

 qJý¥‡‡Å±ÊuOÝ«b�u� ÈbMÐÅV@U$ ‡‡Å



∂

µqš«œ —œ «— Ábý tONð q³V “« Ë VÝUM� ÈU¼œdÖÅqO� ‡‡Å

ÈôU?Ð Ë ·«d?Þ« ¨n?' “« t?' È«Åt�uÖ tÐ ¨bO¼œ —«dV vÐuÇ VEUV

 VEUV≤UML{ ÆbýUÐ t²ý«œ tK9U� d²�Åv²�UÝ ÎÈU¼Åt³E ÂUJ×²Ý« È«dÐ 

jÝuð «— Ê¬ Ë bOM' ÁœUH²Ý« vA³� ·ö' “« bO�«uðÅv� ÊuOÝ«b�u�

ÅÅqJý®ÅÅbO¹U/ q9Ë vK9« ÈU¼œdÖÅqO� tÐ œdÖÅqO�µÅ‡‡ÅÅÅ±Æ©

∂bOM' ◊uK1� d~¹bJ¹ UÐ qOÐ pL' tÐ «— ÊULOÝ Ë tÝU� ‡‡Å

—œ Ë bO¹U/ tONð v³ÝUM�  ö� ¨»¬ UÐ Ë ©Ábý h1A� X³>� tÐ®

U¼Å»uÇ ̀ DÝ Uð VEUV qš«œ t' È«Åt�uÖ tÐ b¹e¹dÐ vÐuÇ VEUV qš«œ

ö�U'Î`DÝ ¨ÅtALý Ë “«dð ¨tEU� pL' tÐ Æœuý dÄ  ö� jÝuð 

t²>Ð sO~MÝ  UFDV pL' tÐ U¼ÅVEUV XAÄ ÆbOM' ·U9 «—  ö�

 qJý® œuA� “UÐ VEUV  ö� —UA� dŁ« dÐ Uð œuýÅv�∂‡‡Å±Æ©

 ∫d�cðXÐUŁ vA³� ·ö' œuý XVœ  ö� 71¹— ÂU~M¼ tÐ

ÆbýUÐ dÐ«dÐ vA³� ·ö' `DÝ UÐ ÊuOÝ«b�u� `DÝ eO� Ë b�U0

∑ “« bFÐ ‡‡Å≤¥bOM' “UÐ «— VEUV ·«dÞ« ÈU¼Å»uÇ XŽUÝ 

  b� Uð Ë¥∏ö?�U'  —u9 tÐ ÊuOÝ«b�u� ÈË— dÐ XŽUÝ Îr¹ö� 

 qJý® œuý Ê¬ ÈË— dÐ „dð œU−¹« “« l�U� Uð b¹e¹dÐ »¬∑‡‡Å±Æ©

∏«— —U?' jO×� Ë bO¼œ —U³�« q¹u% «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡ÅÅ

ÆbOM' eO9

πœu?š “u?�¬d?M?¼ p?L?' U?Ð «— Áb?ý t²šUÝ ÊuOÝ«b�u� ‡‡Å

ÆbO¼œ —«dV vÝ—dÐ œ—u�

 qJýµ‡‡ Å±V@U$ —œ U¼œdÖÅqO+ ÈdOÖ—«d$ ‡‡Å

 qJý∂‡‡Å±VÝUM+  ö+ UÐ V@U$ Êœd�ÅdÄ ‡‡Å

 qJý∑‡‡Å±Êu²Ð Êœ«œÅ»¬ ‡‡Å



∑

®v�U¹UÄ Êu+“¬Å±©

±ÆbO¼œ Õdý «— U¼Å@¹œ d¹“ ÊuOÝ«b�u� È«dł« XKŽ ‡‡Å

≤øXÝ« Â«b' ÊuOÝ«b�u� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� `EUB� ‡‡Å

êÖ Ë ÊULOÝ ©nE«ÊULOÝ Ë tÝU� ©»

ÊULOÝ Ë „Uš ©Ã„Uš Ë êÖ ©œ

≥ø«dÇ øXÝ« @¹œ œUFÐ« “« dðÅ¯—eÐ ÊuOÝ«b�u� œUFÐ« U¹¬ ‡‡Å

 vKÐ dOš

¥øœ—«œ @¹œ œUFÐ« UÐ v²³>� tÇ ÊuOÝ«b�u� œUFÐ« ‡‡Å

µÆb¹d³Ð ÂU� XÝ« Â“ô ÊuOÝ«b�u� `O×9 È«dł« È«dÐ t' «— v¹U¼ÅtAI� ‡‡Å

∂øœË—Åv� —U' tÐ È—uEM� tÇ tÐ ÊuOÝ«b�u� —œ œdÖÅqO� ‡‡Å

∑ø«dÇ øq1K1²� U¹ býUÐ ·U9 v²>¹UÐ ÊuOÝ«b�u� ÈË— `DÝ ‡‡Å

∏øX>OÇ ÊuOÝ«b�u� ÈË— dÐ »¬ 71¹— XKŽ ‡‡Å

π® œUFÐ« tÐ @¹œ p¹ ÊuOÝ«b�u� ÊU²¹U¼ÅvÝö'År¼ pL' UÐ ‡‡Å  150cm × 70cm©ÆbO¹U/ «dł« ÁUÖ—U' —œ «— 



∏

ÈU¼År²QOÝ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ VB� v¹U�«uð

Èe�d+  —«dŠ

ÂËœ —U� bŠ«Ë

∫vK� ·b¼                        

Èe'd�  —«dŠ ÈU¼År²>OÝ —œ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ Ÿ«u�« VB�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU$ —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d�

±ÆbM' ÊUOÐ «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ È—U'Åo¹UŽ Ë “u>� œ«u� “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

≥ÆbM' ÊUOÐ «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ —œ dł¬ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

¥ÆbM' ÊUOÐ «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ Êœd' lLł œ—«b�U²Ý« Ë tAI� ‡‡Å

µÆœd³Ð ÂU� «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ Êœd'ÅlLł ÈU¼—«eÐ« ‡‡Å

∂Æb¼œ Õdý «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ Êœd'ÅlLł ‰u9« ‡‡Å

∑Æb¼œ Õdý «— v�bÇ ÈU¼ @¹œ ÈbMÐÅ»¬ ‰u9« ‡‡Å

∏ÆœbMÐ —U' tÐ «— v�bÇ ÈU¼Å@¹œ VB� —œ vML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡Å

πÆb¼œ ÂU$« «— Èe'd�  —«dŠ r²>OÝ —œ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ Ÿ«u�« VB� ‡‡Å

‘“u+¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

    ∏             ≥∂



π

≤v�bÇ ÈU¼Å@¹œ VB� ‡‡Å

“« Èe?'d?�  —«d?Š ÈU?¼År?²?>?O?Ý —œ ÂdÖ »¬ bOEuð È«dÐ

U?¹ Ë ¨qOzË“UÖ ¨“UÖ bM�U� vM²šuÝ œ«u� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« @¹œ

tÐ Ábý q9UŠ ÈU�dÖ Ë œ“uÝÅv� @¹œ —œ qFA� jÝuð  Ë“U�

ÆbÐU¹Åv� ‰UI²�« @¹œ qš«œ »¬

K?' Ÿu?� Ëœ —œ f?Mł dE� “« U¼Å@¹œÒÈœôu?� Ë v?�bÇ v

dÞÒÆb�«ÅÁbý t²šUÝ Ë vŠ«

±‡‡Å≤v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡Å

tÐ Ë ÈdÖÅt²1¹— ‘Ë— tÐ Ë XÝ« ÊbÇ “« @¹œ s¹« fMł

V?>?Šd?Ð @?¹œ ÈU?¼ÅÁd?Ä œ«b?F?ð Æœu?ýÅv?� t²šUÝ ÁdÄÅÁdÄ  —u9

ÈU?¼Å‰b?� —œ v?�b?Ç ÈU?¼Å@?¹œ ÆX?Ý«  ËUH²� vð—«dŠ XO�dþ

ÆX?Ý« v?ðËUH²� œUFÐ« Ë ‰UJý« È«—«œ Ë œuýÅv� t²šUÝ nK²1�

ÈÅÁdÄ ÆœuýÅv� t²�dÖ —U' tÐ ÁdÄ Ÿu� tÝ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÂU9 —œ

¨©g?'œËœ V?B?� q?×?�® d?š¬ ÈÅÁd?Ä ¨©q?F?A� VB� q×�® ‰Ë«

 qJý® bM' dOOGð b�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ œ«bFð t' jÝË ÈU¼ÅÁdÄ±‡‡Å≤Æ©

KF²� Ë U¼ÅÁdÄÒt�Uš—U' “« “UÐ  —u9 tÐ @¹œ tÐ ◊uÐd�  UI

ôu?L?F?� Ë œu?ýÅv� t²�dÖ q¹u%ÎÈÅt?�U?š—U?' q?LFE«—u²Ýœ o³Þ 

ÆœœdÖÅv� lLł q×� —œ Áb�“UÝ

 qJý±‡‡Å≤v�bÇ @¹œ  UFD$ ÈdOÖ—«d$ VOðdð ‡‡Å

±uKł ÈÅÁdÄ ‡‡

≤ÁdÄ qUË ‘uÐ ‡‡

≥jÝË ÈÅÁdÄ ‡‡

¥VIŽ ÈÅÁdÄ ‡‡

µ@¹œ —UN+ ÈÅtKO+ ‡‡ÅÅ

∂ÈeK� dý«Ë ‡‡ÅÅ

∑‘uÖÅgý ÈÅÁdN+ ‡‡

∏tKFý b¹œ“UÐ »—œ ‡‡ÅÅÅ

πÁb�œ dÝËœ êOÄ ‡‡

±∞‘uÖ gý ÈÅÁdN+ ‡‡

±±sO¹UÄ »—œ v¹uð ‡‡

±≤sO¹UÄ »—œ ‡‡

±≥‘uÖÅgý êOÄ ‡‡

±¥Áb�œ dÝ Ëœ êOÄ ‡‡

±µÈËd� ‘uÖ gý ÈÅÁdN+ ‡‡

±∂dOÖÅqFA+ ÈÅt×HU ‡‡

±∑‘uÖÅgý êOÄ  ‡‡

±∏ôUÐ »—œ v¹uð ‡‡

±πôUÐ »—œ ‡‡

≤∞‘uÖÅgý êOÄ ‡‡

≤±Áb�œ dÝ Ëœ êOÄ ‡‡

≤≤ÈeK� XGð dý«Ë ‡‡

≤≥vJÝËdš ÈÅÁdN+ ‡‡

≤¥uKł ÅÁdÄ ôUÐ ‘uÄ—œ ‡‡

≤µuKł ÁdÄ sO¹UÄ ‘uÄ—œ ‡‡

≤∂ôUÐ t@u@ qUË êMK� ‡‡

≤∑Áb�œ dÝËœ êOÄ ‡‡

≤∏t@u@ qUË êMK� ‡‡

≤πXGð dý«Ë ‡‡

≥∞‘uÖÅgý ÈÅÁdN+ ‡‡

≥±g�œËœ ‡‡

≥≤‘uÖÅgý êOÄ ‡‡

≥≥g�œËœ b¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ ‡‡

≥¥Áb�œ dÝ Ëœ êOÄ ‡‡

≥µÁdN+ ‡‡

≥∂X¹d~MOK� dý«Ë ‡‡

≥∑Áb�œ dÝËœ êOÄ ‡‡

≥∏sO¹UÄ t@u@ qUË êMK� ‡‡

≥π‘uÖÅgý ÈÅÁdN+ ‡‡

¥∞t�bÐ @¹œ ‘uÄË— ‡‡

¥±ôUÐ @¹œ ‘uÄË— ‡‡

±

≤

≥

¥µ ∂ ∑∏π±∞±±±≤ ±≥±¥±µ±∂
±∑

±∏±π ≤∞≤±≤≤≤≥ ≤¥

≤µ

≤∂ ≤∑≤∏ ≤π ≥∞
≥± ≥≤

≥≥≥¥

¥∞ ¥±

≤
≥µ≥∂ ≥∑ ≥π≥∏



±∞

≤‡‡Å±‡‡Å≤v�bÇ ÈU¼Å@¹œ V¹UF+ Ë U¹«e+ ‡‡Å

Å∫U¹«e�

±q?ÐUV v²Š«— tÐ ÊœuÐ È«ÅÁdÄ XKŽ tÐ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ‡‡Å

ÆXÝ« qI� Ë qLŠ

≤ÁdÄ Ê¬ jI� Ê«uðÅv� ÁdÄ d¼ —œ VOŽ “ËdÐ  —u9 —œ ‡‡Å

Æœu/ i¹uFð «—

≥t?Ð b?ýUÐ @¹œ i¹uFð tÐ “UO� U¼Å‰UÝ “« bFÐ tÇÅÊUMÇ ‡‡Å

ÈU?¼ÅÁdÄ Ë “UÐ «— @¹œ Ê«uðÅv� ÊUL²šUÝ V¹d1ð ÊËbÐ Ë v²Š«—

t?�Uš—uðu� —œ «— b¹bł @¹œ Ë œu/ Ã—Uš t�Uš—uðu� “« «— Ê¬

Æœd' VB�

¥v?²?Š«— t?Ð j?ÝË ÈÅÁd?Ä Êœd?'Åt�U{« UÐ @¹œ XO�dþ ‡‡Å

ÆXÝ« dOOGð qÐUV

µÆXÝ« œU¹“ vÖœ“Å@�“ qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� ‡‡Å

∫V¹UF�

±Ê¬ d?Ð t?' v?¹U?¼ÅgMð qÐUI� —œ Ë XÝ« ÁbMMJý —UO>Ð ‡‡Å

ÆX>O� ÂËUI� œuý œ—«Ë

≤ôU?Ð ÈU?¼ÅX?O?�d?þ È«d?Ð Ë X?Ý« œËb?×?� Ê¬ X?O�dþ ‡‡Å

ÆX>O� VÝUM�

≤‡‡Å≤U¼Å@¹œ È—U�Åo¹UŽ Ë “uQ� œ«u+ ‡‡Å

ÈU?C?� “« t?KFý Ë œËœ ÊbýÅÃ—Uš “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡Å

ôu?L?F� U¼ÅÁdÄ sOÐÎÁb?O?ýu?Ä “u?>?� »UMÞ U¹ Ë a� jÝuð UC� s¹« 

—œ Ábý vMOÐ gOÄ ÈUł —œ  UJOKOÝ V>Ç jÝuð a� ÆœuýÅv�

 qJý® œdOÖÅv� —«dV U¼ÅÁdÄ≤‡‡Å≤Æ©

 qJý≤‡‡Å≤U¼ÅÁdÄ sOÐ È«dÐ “uQ� a� ‡‡Å



±±

U?Ð «— U?¼ÅÁd?Ä s?O?Ð “—œ @?¹œ ÈU?¼ÅÁd?Ä Êœd?'ÅlLł “« bFÐ ‡‡

ÁœU?�¬  —u?9 t?Ð d?OLš s¹« ÆrO�UýuÄÅv� “u>� dOLš “« ÁœUH²Ý«

 qJý® œ—«œ tKFý qÐUI� —œ vÐuš X�ËUI� Ë œuýÅv� tONð≥‡‡Å≤Æ©

“« ÈdOÖuKł È«dÐ @¹œ  UIKF²� Ë U¼ÅÁdÄ ˛U²�u� “« bFÐ ‡‡

¨t?AOý rAÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ @¹œ vł—Uš `DÝ ¨ —«dŠ 7�— —b¼

o?¹U?Ž U?¼ÅÊ¬ ÈË— d?Ð t?' ’u?B?1?� ÈU?¼Å‚—Ë e?O� Ë @MÝ rAÄ

 qJý® b�uýÅv� Áb�UýuÄ XÝ« Ábý Áb�U³>Ç¥‡‡Å≤Æ©

 qJý≥‡‡Å≤U¼ÅÁdÄ sOÐ “—œ Êœd�dÄ ‡‡

 qJý¥‡‡Å≤@¹œ È—U�Åo¹UŽ ‡‡

“uQ� dOLš



±≤

≥‡‡Å≤v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÈU¼dł¬ ‡‡Å

vðöJA� @¹œ v�bÇ ÕuDÝ ÈË— dÐ tKFý rOI²>� œ—ušdÐ

»¬ ÊU?¹d?ł d?O?>?� —œ v?F?{u?� »uÝ— U¹ Ë U¼ÅÁdÄ vÖbO'dð bM�U�

ÈU¼dł¬ “«  öJA� s¹« “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbM'Åv� œU−¹«

ÈU?¼ÅÁdÄ UÐ tKFý rOI²>� ”U9 “« l�U� Uð ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« “u>�

ôu?L?F?� vL¹bV ÈU¼Å‰b� —œ ÆœœdÖ @¹œÎ„U?š Ë “u>� dł¬ “« 

U?9u?B?1� Ë Á—u' qš«œ Ë býÅv� ÁœUH²Ý« “u>�Î«— d?š¬ ÈÅÁdÄ 

 qJý® b�œd'Åv� vMOÇdł¬µ‡‡Å≤Æ©

t?Ð «— “u?>?� ÈU¼dł¬ v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÊUÖb�“UÝ Á“Ëd�« 

t?O?N?ð ‰Ë« Ë d?š¬ ÈU?¼ÅÁd?Ä qJý UÐ VÝUM²� Ë tÇ—UÄÅp¹  —u9

 ÈU¼ÅqJý® bMýËd�Åv� —«b¹dš tÐ @¹œ UÐ Á«dL¼ Ë bMM'Åv�∂‡‡Å≤ËÅ

∑‡‡Å≤ôuLF� U¼dł¬ s¹« fMł Æ©ÎX�ËUI� Ë XÝ« X>Ð“¬ œ«u� “« 

Èe?K?� ÈÅÁb�—«bN~�  U×H9 UÐ Ë b�—«œ  —«dŠ qÐUI� —œ vÐuš

d?ðÅg?OÐ ÂUJ×²Ý« È«dÐ sOMÇÅr¼ Æb�uýÅv� rJ×� œuš ÈUł —œ

Æœu/ dÄ “u>� ÊULOÝ pL' tÐ «— @¹œ Ë dł¬ “—œ Ê«uðÅv�

 qJýµ‡‡Å≤vMOÇdł¬ ‡‡

 qJý ∂ ‡‡Å≤

 qJý ∑ ‡‡Å≤tÇ—UÄÅp¹ “uQ� dł¬ ‡‡



±≥

¥‡?‡Å≤ÈU?¼Å@?¹œ ÈU?¼ÅÁd?Ä Êœd?�Ål?L?ł qLF@«—u²Ýœ ‡‡Å

v�bÇ

±‡‡Å¥‡‡Å≤—«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡ 

 ∫ÊU+“≥∞XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM�  UBGA+

±Âd�Ås¼¬ ÈÅÁœU³MÝ≤‚—Ë ‡‡‡

≤vJO²ÝöÄ gJÇ±‡‡‡

≥t>�«d� —UÇ¬≤‡‡‡

¥X1ð —UÇ¬ÈdÝ p¹‡‡‡

µs'ÅlLł @¹œ≤U¼Å@¹œ Ÿu� tÐ tłuð UÐ

∂—UÐ qLŠÅŒdÇ±‡‡‡

∑@¹œ ÈU¼ÅÁdÄ∂ÁdÄ  ‰b� ≥∞∞ U¹ ¥∞∞

∏Èœôu� ÈU¼Å‘uÐÂ“ô œ«bFð tÐ‡‡‡

π@�“ b{Â“ô —«bI� tÐ‡‡‡

±∞@¹œ dOLšÂ“ô —«bI� tÐ‡‡‡

≤‡‡Å¥‡‡Å≤vML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡Å±ÆbýUÐ ÁœU�¬ —U' q×� —œ Â“ô v�dB� œ«u� Ë —«eÐ« ‡‡Å

≤qLŠ t�Uš—uðu� q×� tÐ q�U' XVœ UÐ @¹œ ÈU¼ÅÁdÄ ‡‡Å

Æb�uý

≥ÆbýUÐ ÁbýÅpAš Ë ÁœU�¬ ÊuOÝ«b�u� ‡‡Å

¥ÁœU?H?²?Ý« @?¹œ Êœd' lLł È«dÐ dH� Ëœ “« qV«bŠ ‡‡Å

Æœuý

µÆœuý ÁœUH²Ý« vML¹« gH' “« ‡‡ÅÅ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≤vM�ÅÅÅÅÅÅlLł @¹œ —«eÐ« ‡‡ 



±¥

≥‡‡Å¥‡‡Å≤Å∫—U� ÂU$« qŠ«d+ ‡‡Å

Ë v²þUHŠ q¹UÝË Ë —U' ”U³E Ë œ«u� Ë —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— vML¹«

Æb¹uý eN−� v²þUHŠ q¹UÝË Ë —U' ”U³E tÐÅ‡‡

Êœd'Å”dÄ Ë Êœd'ÅlLł ÂU~M¼ —œ dðÅgOÐ v²Š«— XNł ‡‡

ö?�U' ÊuOÝ«b�u� `DÝ XÝ« Â“ô ¨@¹œ ÈU¼ÅÁdÄÎË býUÐ ·U9 

v?ÝU?ý p?¹ “« bO�«uðÅv� Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U' œUNMAOÄ  —u9 —œ

X?Ý« Áb?ý q?LŠ t�Uš—uðu� tÐ @¹œ  UIKF²� Á«dL¼ tÐ t' ÈeK�

 qJý® bOM' ÁœUH²Ý«π‡‡Å≤Æ©

ÆœuýÅv� “Už¬ dš¬ ÈÅÁdÄ “« v�bÇ ÈU¼Å@¹œ Êœd'ÅlLł ‡‡

XÝ« “u>� ÈÅt×H9 tÐ eN−� dš¬ ÈÅÁdÄ t' vð—u9 —œ s¹«dÐUMÐ

o?³?Þ Æb?O?¹U?/ VB� Ê¬ ÈË— dÐ «— “u>� ÈÅÅt×H9 «b²Ð« v²>¹UÐ

 ÈÅÁ—U?L?ý® “u?>?� ÈÅt?×H9 Êœ«œÅÅ—«dV “« bFÐ qJý±q?×� —œ ©

ÅÅÅÈÅÁ—ULý® —«bN~� tFDV ̈ œuš≤qJý® bOM' rJ×� ÁdÄ ÈË— dÐ «— ©ÅÅ

±∞‡‡Å≤Æ©

Ë bO¼œ —«dV ÈeK� vÝUý U¹ ÊuOÝ«b�u� ÈË— dÐ «— ÅÁdÄ ‡‡

“« Èd?O?ÖuKł È«dÐ ÆbOM' dÄ “u>� ÊULOÝ jÝuð «— Ê¬ ÈU¼“—œ

 qJý® bO¹U/ ÁœUH²Ý« vÐuÇ Êu²Ý p¹ “« ÁdÄ ÊœU²�«±±‡‡Å≤Æ©

465

 qJý π‡‡Å≤

 qJý ±∞‡‡Å≤“uQ� ÈÅt×HU VB� ‡‡Å

 qJý±±‡‡Å≤

± ≤



±µ

V?>Ç dš¬ ÈÅÁdÄ —œ ¨Ábý ÈdÖÅt²1¹— ÈU¼—UOý ÈË— ‡‡

 qJý® bOEU0  UJOKOÝ±≤‡‡Å≤Æ©

g?J?Ç U?Ð Ë b?O?¼œ —«d?V U?¼—UOý qš«œ «— “u>� »UMÞ ‡‡

 qJý® bOM' rJ×� œuš q×� —œ «— Ê¬ vJO²ÝöÄ±≥‡‡Å≤Æ©

`?D?Ý f?á?Ý ¨b?O?M?' e?O?9 «b?²Ð« «— Èœôu� ÈU¼Å‘uÐ ‡‡

bO¹U/ t²Až¬ @�“ b{ tÐ «— Ê¬ ÈdOÖ—«dV q×� Ë ‘uÐ vł—Uš

 qJý®±¥‡‡≤Æ©

 qJý ±≤‡‡ ≤—UOý —œ  UJOKOÝ VQÇ ÊbO@U+ ‡‡

 qJý±≥‡‡Å≤

 qJý±¥‡‡Å≤



±∂

—œ «— Èœôu?� ‘u?Ð v?J?O?²?Ýô g?J?Ç “« ÁœU?H²Ý« UÐ ‡‡

ö?�U?' U?¼Å‘u?Ð ÈÅt³E œuý XVœ ÆbO¹U/ rJ×� œuš q×�Î·U9 

”dÄ “« bFÐ Uð ¨b�dOÖ —«dV œuš q×� —œ XÝ—œ U¼Å‘uÐ Ë býUÐ

ö�U'Î qJý® b�uý ÈbMÐÅ»¬ ±µ‡‡Å≤Æ©

Ê¬ ÈË— Ë bO¼œ —«dV @¹œ —UOý qš«œ «— “u>� »UMÞ ‡‡

 qJý® bOEU0 “u>� dOLš U¹ Ë ’uB1� V>Ç±∂‡‡Å≤Æ©

—«d?V Èe?K?� ÈÅt?¹U?Ä U?¹ ÊuOÝ«b�u� ÈË— «— ÈbFÐ ÈÅÁdÄ ‡‡

XL>V tÐ tÐd{ Êœd'Åœ—«Ë Ë vJO²Ýô gJÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bO¼œ

“« q³V XÝ« Â“ô® bOM' p¹œe� r¼ tÐ «— ÁdÄ Ëœ ¨ÁdÄ sO¹UÄ Ë ôUÐ

ÈÅÁdÄ Èœôu� ÈU¼Å‘uÐ ÈdOÖ—«dV q×� ̈ ÂËœ ÈÅÁdÄ Êœd'Åp¹œe�

 qJý® ©ÆbO¹U/ t²Až¬ @�“ b{ tÐ Ë bOM' eO9 «— ‰Ë«±∑‡‡Å≤Æ©

 qJý ±µ‡‡Å≤

 qJý ±∂‡‡Å≤

 qJý ±∑‡‡Å≤



±∑

XL>V Ëœ —œ «— s'ÅlLł @¹œ ÈU¼ÅtKO� tKŠd� s¹« —œ ‡‡

¨’uB1� —UÇ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bO¼œ —«dV sO¹UÄ Ë ôUÐ ÈU¼ÅŒ«—uÝ

ÂU$« «— d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÁdÄ Êœd'Åp¹œe� Ë U¼Å‘uÐ Êœd'Å”dÄ qLŽ

ö?�U?' —u?Þ t?Ð ·d?Þ Ëœ ”d?Ä U?ð œu?ý tłuð® bO¼œÎX?š«u?�Åp¹ 

œuš q×� —œ vI�« Ë Xš«u�Åp¹ —uÞ tÐ U¼Å‘uÐ Ë œdOÖ  —u9

 qJý Æ©b�dOÖ —«dV±∏‡‡Å≤ÆbO¹U/ tEŠö� «— 

ÆbO¼œ t�«œ« U¼ÅÁdÄ ÈÅtOK' Êœd'ÅlLł Uð «— qŠ«d� s¹«

Xš«u�Åp¹  —u9 tÐ «— @¹œ ̈ ÁdÄ s¹dš¬ ÊbýÅt²>Ð UÐ ‡‡

@¹œ dOLš pL' tÐ «— U¼ÅÁdÄ sOÐ “—œ tKŠd� s¹« —œ ÆbOM' ”dÄ

 qJý® bO�UýuáÐ±π‡‡Å≤Æ©

U¼ÅtKO� s¹« Æb�«ÅÁbMM'Å—UN� ÈU¼ÅtKO� È«—«œ @¹œ ÈU¼ÅÁdÄ ‡‡

—œ Æb�uý t²>Ð ÁdÄ Ëœ d¼ sOÐ t'ÅÊ¬ U¹ Ë bMýUÐ Ád>J¹ XÝ« sJ2

ÈU?¼Åt?K?O� ¨s'ÅlLł @¹œ ÈU¼ÅtKO� Êœd'Å“UÐ “« q³V Ë tKŠd� s¹«

XAÄ —œ @¹œ ◊U>³�« È«dÐ Ë b¹bM³Ð œuš q×� —œ «— ÁbMM'Å—UN�

t?' b?O?M?' X?H?Ý ÈbŠ —œ «— ÁdN� ÆbO¼œ —«dV ÈdM� dý«Ë ÁdN�

 qJý® býUÐ “UÐ ÈdB²1� ÈdM� dý«Ë≤∞‡‡≤Æ©

 qJý ±∏‡‡Å≤

 qJý ±π‡‡Å≤

 qJý ≤∞‡‡Å≤



±∏

 qJý® bOM' “UÐ «— s'ÅlLł @¹œ ÈU¼ÅtKO� ‡‡≤±‡‡≤Æ©

»¬ êMK� ‡‡dý«Ë ÈÅtDÝ«Ë tÐ «— @¹œ vłËdš Ë ÈœË—Ë 

ôu?L?F?�® Æb?¹bM³Ð œuš q×� —œÎV?I?Ž Ë s?O¹UÄ —œ ÈœË—Ë êMK� 

»¬ Uð œuýÅv� VB� @¹œ ÈuKł Ë ôUÐ —œ vłËdš êMK� Ë @¹œ

p?Çu?' ÈU?¼Å@?¹œ —œ ©Æb?¹U/ vÞ @¹œ —œ «— ÈdðÅgOÐ dO>�

—u?²?JK'È«d?Ð Æœu?ýÅv?� V?B?� XL>V p¹ —œ XAÖdÐ Ë X�— 

êMK� VB� Á«dL¼ tÐ U¼Å@¹œ “« vCFÐ —œ ̈ d²NÐ ÊU�b�«— tÐ ÊbOÝ—

“« ÈœË—Ë »¬ Uð œuýÅv� VB� eO� s'Åg1Ä »¬ ÈÅtEuE ÈœË—Ë

tÐ »¬ l¹“uð o¹dÞ s¹« “« t'ÅÅÊ¬ sL{ ̈ œuý @¹œ œ—«Ë tDI� bMÇ

v?ð—«d?Š „u?ý œU?−?¹« “« Ë œu?ýÅv?� X?š«u?�Åp?¹ U?¼ÅÁd?Ä qš«œ

 qJý® b¹¬Åv� qLŽ tÐ ÈdOÖuKł≤≤‡‡≤Æ©

fáÝ Ë bO�U³>âÐ @¹œ v²AÄ ÈÅtFDV —œ «— “u>� »UMÞ ‡‡

ÈÅÁœU?�¬ @?¹œ U?ð b?O?¹U?/ ˛U?²?�u?� @?¹œ dš¬ ÈÅÁdÄ ÈË— dÐ «— Ê¬

 qJý® œœdÖ g'ÅœËœ VB�≤≥‡‡Å≤Æ©

 qJý ≤±‡‡Å≤

 qJý ≤≤‡‡Å≤

 qJý ≤≥‡‡Å≤



±π

—œ t' vð—u9 —œ ‡‡ÈË— «— —œ ÈôuE ̈ býUÐ v¹ôuE uKł 

 qJý® bOM' ˛U²�u� ‰Ë« ÈÅÁdÄ≤¥‡‡Å≤Æ©

—œ ÈË— dÐ “u>�dł¬ Ë X>Ð“¬ ÈÅt×H9 VB� “« bFÐ ‡‡

—œ ‰Ë« ÈÅÁdÄ ÈU¼—UOý ÈË— dÐ “u>� »UMÞ Êœ“ eO� Ë uKł@¹œ 

 qJý® bOM' VB� œuš q×� —œ «—≤µ‡‡≤Æ©

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ Ë bOM' eO9 «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

ö�U' «— —U' jO×� ‡‡ÎÆbOM' eO9 

v?ÐU?¹Å‘“—« È«d?Ð œu?š “u?�¬d?M?¼ t?Ð «— Ábý ÂU$« —U' ‡‡

ÆbO¼œ q¹u%

 qJý ≤¥‡‡Å≤

 qJý ≤µ‡‡Å≤



≤∞

µ‡‡ÅÅ≤v�bÇ ÈU¼Å@¹œ ÈbMÐÅ»¬ ‰u�« ‡‡

ôË« v?	b?Ç ÈU?¼Å@?¹œ —œ »¬ XA	 œułËÎ—b?¼Åt?Ð Y?ŽUÐ 

rz«œ —uÞÅtÐ b¹bł »¬ Êbý t$U{« t&ÅÊ¬ sL{ ̈ œuýÅv* »¬ 7$—

ÊU?*b	«— Ë œuýÅv* r²-OÝ —œ v−¹—bð »uÝ— Vłu* r²-OÝ tÐ

s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœœd?ÖÅv?* œËb-* @¹œ È—U−* v²Š Ë bÐU¹Åv* g¼U&

ö*U& t²J	 s¹« tÐ @¹œ Êœd& lLł ÂU~M¼ XÝ« Â“ôÎÆœœdÖ tłuð 

v	bÇ ÈU¼Å@¹œ —œ U¼ÅÁdÄ ◊U³ð—« bý Á—Uý« t& —uÞÅÊUL¼

XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv*  —uD Èœôu$ ÈU¼Å‘uÐ tKOÝËÅtÐ

b¹¬ qLŽÅtÐ XHœ X¹UN	 U¼ÅÁdÄ ”dÄ Ë U¼Å‘uÐ È—«cÖUł qŠ«d* —œ

ö*U& U¼Å‘uÐ UðÎ—uÞÅtÐ Ë b	dOÖ —«dH œuš q×* —œ È“«u* —uÞÅtÐ 

ö*U& Uð b	œdÖ ”dÄ VÝUM* È—UA$ UÐ Ë Xš«u	Åp¹ÎsOÐ ÈÅtKDU$ 

 qJý® œuý ÈbMÐÅ»¬ ÁdÄ Ëœ≤∂‡‡≤Æ©

 qJý≤∂‡‡≤

n�«

»

Ã



≤±

±¨ÈœË—Ë ÈU?¼Åê?M?K$ VB	 q×* —œ dý«Ë “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆœuýÅv* »¬ XA	 l	U* —u& ÈU¼ÅêMK$ Ë vłËdš

≤◊uÐd* ÈU¼ÅêMK$ ◊U³ð—« Ë @¹œ gýuÄ VB	 “« q³H ‡‡

‘u?Ä—œ j?Ýu?ð ôU?Ð ê?M?K$ XÝ« d²NÐ ¨XAÖdÐ Ë X$— ÈÅtXuX tÐ

t?³?L?K?ð “« ÁœU?H²Ý« UÐ Ë @¹œ qš«œ tÐ »¬ 7Y¹— UÐ Ë œuý t²-Ð

 ‰œUF* È—UA$ UÐ ¨v²Ýœ¥qJý® bO¹U/ X-ð «— @¹œ ¨dH-9« 

≤∑‡‡≤Æ©

‘uÄ—œ

t¹cGð Ë tOK)ð q×+

g¹«e.« tKOÝË

—UA. 

 qJý≤∑‡‡≤

≥gýuÄ «b²Ð« ¨@¹œ ÊœuÐ ÈbMÐÅ»¬ “« ÊUMOLÞ« “« bFÐ ‡‡

¨Z?M?Ý—UA$ ¨bM	U* @¹œ d~¹œ  UIKF²* fáÝ ¨bOM& VB	 «— Ê¬

ÈË— d?Ð Áb?ý v?MOÐÅgOÄ q×* —œ «— qFA* Ë  U²ÝuÖ¬ ¨ZMÝU*œ

 qJý® bO¹U/ VB	 @¹œ≤∏‡‡≤Æ©

∫d4cðö³H t	Uš—uðu* vA&ÅtXuX tÇÅÊUMÇ Îd²NÐ ÁbA	 ÂU$« 

—U?& s?¹« ¨ UIKF²* tÐ t*bD Êb*¬ œ—«Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐ XÝ«

Æœuý ÂU$« t	Uš—uðu* È—U&Åo¹UŽ Ë vA&ÅtXuX ÊU¹UÄ “« bFÐ

 qJý≤∏‡‡≤



≤≤

∂‡‡ÅÅ≤v�bÇ ÈU¼Å@¹œ VB� ÂU~M¼ —œ rN+  UJ� ‡‡

d?¹“ œ—«u?* X?Ý« Â“ô v?	b?Ç ÈU¼Å@¹œ VB	 ÂU~M¼ —œ

∫œdOÖ —«dH tłuð œ—u*

±Ë v?Š«d?Þ q?³H “« ¨@¹œ œUFÐ« UÐ VÝUM* ÊuOÝ«b	u$ ‡‡

ÆœœdÖ «dł« t	Uš—uðu* q×* —œ

≤ÆbýUÐ «e−* g&œËœ È«—«œ @¹œ d¼ ‡‡

≥b??ýU??Ð g??&œËœ v??J??¹œe??	 —œ Êu??O??Ý«b??	u??$ q??×??* ‡??‡

Æ©ÆbýUÐ r& vI$« g&œËœ ‰uÞ ÊUJ*ô«Åv²Š®

¥ÆœuA	 UłÅtÐUł eÖd¼ Êbý lLł “« bFÐ @¹œ ‡‡

µ¨X-¼ eO	 tAOý rAÄ o¹UŽ tÐ eN−* t& ̈ @¹œ ‘uÄË— ‡‡ÅÅ

@¹œ  —«dŠ 7$— —b¼ tÐ “« l	U* Uð œuý Áœ«œ —«dH @¹œ ÈË— dÐ

ÆœœdÖ

∂q?F?A?* ê?MK$ UÐ @¹œ êMK$ ‡‡ÅÅÁœ«œ o?O?³Dð Ábý »UY²	« 

Æœuý

∑Áœ«œ ◊U?³?ð—« @?¹œ t?Ð r?š Ë ê?O?Ä s?¹dðÅr& UÐ g&œËœ ‡‡

 qJý® œuý≤π‡‡≤Æ©

g?&œËœ —œ d?O?-?* d?O?OGð Ë v$U{« Èu	«“ ÈdOÖ—U&ÅtÐ “«

«błÎ qJý® œœdÖ eO¼dÄ ≥∞‡‡≤Æ©

 qJý≤π‡‡≤

 qJý≥∞‡‡≤



≤≥

±ÆbOM& ÊUOÐ «— v	bÇ ÈU¼Å@¹œ ÈU¹«e* ‡‡

≤øXÝ« v	bÇ ÈU¼Å@¹œ V¹UF* ¡eł d¹“ œ—«u* “« p¹ÅÂ«b& ‡‡

vÖœ“Å@	“ dÐ«dÐ —œ X*ËUI* ©nX«ÊUÝ¬ ÊœuÐ qLŠ qÐUH ©»

tÐd{ dÐ«dÐ —œ X*ËUI* ©Ã@¹œ “« vAYÐ ÊœuÐ i¹uFð qÐUH ©œ

≥ÆbO¼œ Õdý «— v	bÇ ÈU¼Å@¹œ —œ “u-	 dOLš “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

¥øX-OÇ v	bÇ ÈU¼Å@¹œ “u-	 dł¬ ÈdOÖ—U&ÅtÐ XKŽ ‡‡

µÆœuýÅv* ìììl	U* @¹œ ÈÅÁdÄ Ëœ sOÐ “u-	 a	 7$dÖ —«dH ‡‡ÅÅ

@¹œ —œ »uÝ— ©nX«@¹œ “« »¬ XA	 ©»

@¹œ ÈU¼ÅÁdÄ 7-Jý ©Ã@¹œ “« œËœ ÃËdš ©œ

∂øX-OÇ v	bÇ @¹œ —œ Èœôu$ ÈU¼Å‘uÐ gI	 ‡‡ÅÅ

∑øœd& X¹UŽ— b¹UÐ «— vXuD« tÇ v	bÇ ÈU¼Å@¹œ ÈbMÐÅ»¬ È«dÐ ‡‡

∏ v	bÇ @¹œ p¹ —œ Èœôu$ ÈU¼Å‘uÐ œ«bFð ‡‡ÅÅ±∞ìììUÐ XÝ« dÐ«dÐ ÁdÄ 

 ©nX«±∏œbŽ  ©»≤∞œbŽ  ©Ã±∞œbŽ  ©œπœbŽ 

πøœœdÖ XHÝ b¹UÐ —«bI* tÇ Ë øœ—«œ ÁbNŽÅtÐ v	bÇ @¹œ ÊUL²šUÝ —œ È«ÅtHOþË tÇ ÁbMM&—UN* ÈU¼ÅtKO* ‡‡

±∞ÆbOM& ÊUOÐ v	bÇ ÈU¼Å@¹œ Êœd& lLł —œ «— s&ÅlLł @¹œ gI	 ‡‡

±±ÆbO¼œ ÂU$« «— d¹“ v¼UÖ—U&  UOKLŽ œuš “u*¬dM¼ dE	d¹“ ‡‡

ÆbO¹U/ tONð fáÝ Ë b¹d³Ð ÂU	 v	bÇ @¹œ Êœd& lLł È«dÐ «— Â“ô q¹UÝË ©nX«

ÆbOM& lLł Ábý t²HÖ ‘Ë— oÐUD* Ë bO¼œ —«dH ÊuOÝ«b	u$ ÈË— dÐ «— ÁUÖ—U& —œ œułu* v	bÇ @¹œ ©»

ÆbO¼œ ÂU$« «— ÈbMÐÅ»¬ g¹U*“¬ © Ã

ÆbO¼œ `O{uð Ë bO¹U/ vÝ—dÐ «— XKŽ ¨Êœu³	 ÈbMÐÅ»¬  —uD —œ ©œ

ÊœuÐ ÈbMÐÅ»¬  —uD —œ ©ÅÅ‡¼ÆbOM& VB	 Ê¬ ÈË— dÐ «— @¹œ  UIKF²* 

®v�U¹UÄ Êu+“¬Å≤©



≤¥

ÂdÖ »¬ ÈU¼Å@¹œ VB� v¹U�«uð

Èœôu.

ÂuÝ —U4 bŠ«Ë

Èœôu$ ÂdÖ »¬ @¹œ vA&ÅtXuX Ë VB	

∫vK4 ·b¼                        

∫È—U².— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œUJ —U4 bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d.

±Æb¼œ `O{uð «— Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ‡‡

≤ÆœdOÖ —U&ÅtÐ @¹œ VB	 —œ Ë bM& ÊUOÐ «— Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ VB	 ‰uD« ‡‡

≥Æb¼œ —«dI²Ý« ÊuOÝ«b	u$ ÈË— dÐ «— Èœôu$ @¹œ ‡‡

¥Æb¼œ ÂU$« «— Èœôu$ @¹œ vA&ÅtXuX ‡‡

‘“u+¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

    ≤            ≤≤



≤µ

® Êu+“¬ÅgOÄ≥©

±øœ—«œ œułË v	bÇ ÈU¼Å@¹œ VB	 Ë »UY²	« —œ v¹U¼ÅX¹œËb×* tÇ ‡‡

≤ “« gOÐ r²-OÝ —UA$ t& v¹U¼Uł —œ Ë bMKÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ ‡‡∑bM	«uðÅv* v	bÇ ÈU¼Å@¹œ U¹¬ œuý dH-9« 

øbMM& X*ËUI*

 vKÐ dOš

≥øXÝ« œËb×* v	bÇ ÈU¼Å@¹œ ÈU¼ÅÁdÄ œ«bFð U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

¥øœ—«œ Á«dL¼ tÐ «— vðôUJý« tÇ v	bÇ @¹œ ÈU¼ÅÁdÄ œ«bFð 7$— ôUÐ ‡‡

µøbýUÐ t²ý«œ b	«uðÅv* «— v¹U¼ÅX¹e* tÇ dðôUÐ XO$dþ UÐ ÈU¼Å@¹œ “« ÈdOÖÅÁdNÐ Ë U¼Å@¹œ œ«bFð g¼U& ‡‡ÅÅ

∂øXý«œ b¼«uš vÄ —œ «— v³¹UF* Ë U¹«e* tÇ @¹œ XšUÝ —œ ÊbÇ ÈUłÅtÐ œôu$ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅ



≤∂

—U?A?$ œu?ýÅv?* Y?ŽUÐ ÊUL²šUÝ ŸUHð—« Ë  UI³Þ g¹«e$«

b?Š “« d?ðôU?Ð —U?A?$ s?¹« X?Ý« s?J?2 Æb?ÐU¹ g¹«e$« eO	 r²-OÝÒ

ÆbýUÐ ◊uÐd* v	bÇ ÈU¼Å@¹œ tÐ “U−*

—UA$ UÐ ÈU¼År²-OÝ U¹ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ  —uD s¹« —œ

Ë ̄ —eÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ VB	 Ë »UY²	« È«dÐ tM¹eÖ s¹d²NÐ ôUÐ

 XO$dþ “« Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ÆXÝ« lHðd*±∞∞∞∞∞ÈdXU&uKO& 

 q?J?ý® XŽUÝ —œ±‡‡≥X?ŽU?Ý —œ Èd?XU?&u?K?O& ÊuOKO* bMÇ Uð ©

 qJý® b	uýÅv* t²šUÝ≤‡‡≥Æ©

≥ÂdÖÅ»¬ Èœôu. ÈU¼Å@¹œ ‡‡

 qJý±‡‡≥

 qJý≤‡‡≥



≤∑

U¹ ©ÛuOð “« Ë® b	«ÅtXuX —œ »¬ Ÿu	 “« U¹ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ

—œ t??²?$— —U?&Åt?Ð ÈU?¼Å@?¹œ Æ©Ûu?O?ðd?¹U?$® t?Xu?X —œ g?ð¬ Ÿu?	 “«

Æ©ÛuOð d¹U$® b	«ÅÂËœ Ÿu	 “« ÂdÖ »¬ UÐ Èe&d*  —«dŠ ÈU¼År²-OÝ

—œ g?ð¬ Ë t?²ÝuÄ qš«œ —œ »¬ ÛuOðd¹U$ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ —œ

 U?×?H?D “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë œ—«œ ÊU?¹d?ł @?¹œ ÈU?¼Åt?Xu?X q?š«œ

qš«œ —œ ©”UÄ® tKŠd* —UNÇ Uð p¹ tKFý XÝ« sJ2 ÁbMM&«bł

qJý® œœdÖ Ã—Uš @¹œ “« g&œËœ o¹dÞ “« Ë bM& X&dŠ U¼ÅtXuX

≥‡‡≥Æ©

 qJý≥‡‡≥

‘uÄ tKFý

ÂdÖÅ»¬ X.—
ÊUMOLÞ« dOý —UA. ZOÖ 

ÈÅtâ¹—œ

b¹œ“UÐ

XAÖdÐ

ÂdÖ »¬ g4œËœ

tOK)ð ÈÅt�u� ‰Ë« ”UÄ

—œuKł 

qFA+



≤∏

±‡‡≥Èœôu. ÈU¼Å@¹œ VB� ‰u�« ‡‡

t	Uš—U& q×* —œ tÇ—UÄÅp¹  —uDÅtÐ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ‡‡

q?L?Š ÊU?L?²?šU?Ý t?Ð nK²Y* ÈU¼ÅX-ð “« bFÐ Ë œuýÅv* t²šUÝ

 qJý® œœdÖÅv*¥‡‡≥dÐ Ábý ÂU$« ÈU¼ÅX-ð s¹dðÅrN* tKLł “« Æ©

r²-OÝ —U& —UA$ UÐ XÝ« Â“ô t& XÝ« —UA$ X-ð ¨@¹œ ÈË—

ÆbýUÐ VÝUM²*

¯—e?Ð U?ð p?Çu?& ÈU?¼ÅX?O$dþ “« Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ‡‡

t?& X?Ý« Èu?×?	Åt?Ð @?¹œ X?O?$d?þ t?ÇÅÊU?M?Ç Ë b?	uýÅv* t²šUÝ

q³H ¨«— Ê¬ XÝ« Â“ô ¨býU³	 t	Uš—uðu* tÐ ‰UI²	« qÐUH v²Š«—ÅtÐ

ÁœUH²Ý« UÐ Ë bM¼œ ‰UI²	« q×* tÐ ̈ t	Uš—uðu* nIÝ Êbý t²šUÝ “«

qJý® bM¹U/ dI²-* ÊuOÝ«b	u$ ÈË— dÐ «— Ê¬ v	UÝ¬ÅtÐ qOIŁdł “«

µ‡‡ÅÅ≥Æ©

—œ t& œuý XHœ ¨t	Uš—uðu* XšUÝ ÂU~M¼ XÝ« Â“ô ‡‡

 qJý® býUÐ dðÅ¯—eÐ @¹œ œUFÐ« “« t	Uš—uðu*∂‡‡ÅÅ≥Æ©

 qJý¥‡‡≥

 qJýµ‡‡≥

 qJý∂‡‡≥



≤π

d?O?G?²?* p?²?K?ž ÈË— «— @?¹œ Ê«u?ðÅv*  —uDÅs¹« —œ ‡‡

X?¹«b¼ t	Uš—uðu* ·dÞÅtÐ «— Ê¬ Ë œ«œ —«dH ©Á“«b	«År¼ ÈU¼ÅtXuX®

 qJý® œu/∑‡‡≥Æ©

s?O?Ð ÈÅt?K?DU$ XÝ« d²NÐ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ VB	 —œ ‡‡

UML{ ÆœœdÖ X¹UŽ— v³	Uł ÈU¼—«u¹œ UÐ Ë d~¹bJ¹ UÐ U¼Å@¹œÎUC$ 

® Æœuý vMOÐÅgOÄ @¹œ —«uYAð¬ ÈU¼ÅtXuX i¹uFð XNłL‰uÞ 

 ̈ @¹œB ̈ @¹œ ÷dŽ A qJý® ©—«uYAð¬ ÈU¼ÅtXuX ‰uÞ ∏‡‡ÅÅ≥Æ©

ôuLF* ‡‡Î—œ êOÄ bMÇ pL& tÐ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ÈuKł 

“UÐ Ë bM&Åv* X&dŠ ôuX ÈË— dÐ Ë XÝ« Ábý rJ×* t	bÐ ÈË— dÐ

UML{ ÆœuýÅv*Î—œ ÈË— dÐ Ë qFA* VB	 È«dÐ vK×* @¹œ uKł 

 qJý® XÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ tKFý X¹ƒ— È«dÐ vK×* eO	π‡‡≥Æ©

 qJý∑‡‡≥

 qJý∏‡‡≥

 qJýπ‡‡≥



≥∞

—œ ‡‡œ«u* U¹ “u-	 ÊULOÝ jÝuð Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ÂU9 

‰U?I?²?	« “« U?ð X?Ý« Áb?ý e?N?−?* ©v?~?²Y¹—  —uDÅtÐ® vM²šu-	

 qJý® œuý ÈdOÖuKł  —«dŠ±∞‡‡≥Æ©

—œ «b?²?Ð« t?K?Fý ©tXuX —œ tKFý® ÛuOðd¹U$ ÈU¼Å@¹œ —œ ‡‡

X?¹«b?¼ —«u?Y?A?ð¬ ÈU?¼Åt?Xu?X t?Ð f?á?Ý Ë qOJAð vKD« ÈÅÁ—u&

 qJý® œœdÖÅv*±±‡‡≥Æ©

 qJý±∞‡‡≥

 qJý±±‡‡≥



≥±

Ê¬ v?XuÞ ◊U-³	« V¹d{® b	—«uYAð¬ fMł “« U¼ÅtXuX ‡‡

È—UJýuł U¹ Ë ©È«ÅtXô ”dÄ® fX«Ë  UOKLŽ pL& tÐ Ë ©XÝ« r&

 qJý® b	«ÅÁbý VB	 @¹œ VIŽ Ë uKł  U×HD ÈË— dÐ±≤‡‡≥Æ©

—«dH “u-	 »UMÞ U¹ Ë a	 @¹œ ÈÅt	bÐ Ë —œ sOÐ ÈÅtKDU$ ‡‡

 qJý® œœdÖ @¹œ “« œËœ ÃËdš “« l	U* Uð œdOÖÅv*±≥‡‡≥Æ©

 qJý±≤‡‡≥

 qJý±≥‡‡≥



≥≤

œ ‡‡Ó—f¹ËdÝ ÊUJ*« Uð XÝ« Êbý “UÐ qÐUH eO	 @¹œ VIŽ 

ôuLF* Æœuý r¼«d$ —«uYAð¬ ÈU¼ÅtXuX Êœd& eO9 ËÎeO	 g&œËœ 

s¹—œ ÈÅtXuX Ë XAÖdÐ »¬ ÈÅtXuX ÆœdOÖÅv* —«dH VIŽ XL-H —œ

q?J?ý® œd?O?ÖÅv?* —«d?H @?¹œ s?O?¹U?Ä X?L?-?H —œ t?AOL¼ ©tOKYð®

±¥‡‡≥Æ©

V?B?	 @?¹œ ÈôU?Ð X?L-H —œ @¹œ »¬ X$— ÈÅtXuX ‡‡

d?O?ý V?B?	 È«d?Ð v?¹U?¼Åq?×* XL-H s¹« —œ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv*

ìË d?²?*u?	U?* ¨d?²?*u?*d?ð ¨ U?²?Ýu?Ö¬ ¨◊U?-?³	« ÈÅtXuX ¨ÊUMOLÞ«

 qJý® XÝ« Ábý vMOÐÅgOÄ±µ‡‡≥Æ©

 qJý±¥‡‡≥

 qJý±µ‡‡≥



≥≥

≤‡?‡≥ÈU?¼Å@?¹œ v?A?4Åt?�u?� Ë V?B?� qLF�«—u²Ýœ ‡‡

Èœôu.

 ∫ ÊU+“≤≤XŽUÝ 

n¹œ— ôUBð« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM.  UB)A+

±Èœôu$ @¹œ± “« dðÅr& XO$dþ UÐ≤∞∞∞∞∞XŽUÝ —œ ÈdXU&uKO& 

≤vDš éLÄ±′′2 AA

≥v$dÐ ÈÅtJK$ dOý≥′′2

¥v$dÐ ÈÅtJK$ dOý¥1
′′1
4

µv$dÐ ÈÅtJK$ dOý≤′′1

∂v$dÐ ÈÅtJK$ dOý±
′′3

4

∑—u²JK&X$— ±Æœuý t²šUÝ —u²JK& XšUÝ gYÐ —œ

∏XAÖdÐ —u²JK&±Æœuý t²šUÝ —u²JK& XšUÝ gYÐ —œ

πÈœôu$ ÁUOÝ ÈÅtXuX± tšUý′′2

Á—uÝU* ÁdN*±′′2

Á—uÝU* ÁdN*¥1
′′1
4

Á—uÝU* ÁdN*≤′′1

Á—uÝU* ÁdN*≤
′′3

4
È«ÅÁb	œ Èu	«“≤′′2

ÈeG*≥′′2

nM& Ë dOLš≤‡‡

D

′′3

′′

1 1
4 , ′′1 ,3 4 ,11

4
1 ′′1

4 , ′′1 ,34 ,1 ′′1
4

B

2

4

 qJý±∑‡‡≥

±‡‡≤‡‡≥ ôUBð« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡



≥¥

≤‡‡≤‡‡≥Â“ô —«eÐ« ‡‡

n¹œ——«eÐ«œ«bFðvM.  UB)A+

±t-	«d$ —UÇ¬≤′′2

≤dOÖÅtXuX —UÇ¬≥′′2

≥dÐÅtXuX±′′2

¥Á—« ÊUL&±‡‡

µÈeK$ d²*±Èd²* tÝ

∂tXuX Áb¹bŠ ÁU~²Ýœ± Uð′′2

≥‡‡≤‡‡≥vML¹« Ë vM.  UJ� ‡‡

±ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« VÝUM* gH& Ë —U& ”U³X “« ‡‡

≤ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« —U& È«dÐ VÝUM* —«eÐ« “« ‡‡

≥ÆbOM& ÁœUH²Ý« t-	«d$ —UÇ¬ “« dOý 7-Ð È«dÐ ‡‡

¥bO¹U/ ÁœUH²Ý« VÝUM* Âd¼« “« @¹œ v¹UłÅtÐUł È«dÐ ‡‡

ÆbOM& eO¼dÄ œuš dL& tÐ —UA$ Êœ—Ë¬ œ—«Ë “« Ë

µÆbOýUÐ Ê¬ v¹UłÅtÐUł ÂU~M¼ —œ @¹œ ÊœU²$« Vþ«u* ‡‡ÅÅ

¥‡‡≤‡‡≥—U4 È«dł« qŠ«d+ ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³	« “« «— —U& —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

N−* v²þUHŠ q¹UÝË Ë —U& ”U³X tÐ ‡‡ÒÆb¹uý e

«— Ê¬ ¨@?¹œ d?¹“ —œ d?D?HÅr?¼ ÈU?¼Åt?Xu?X Êœ«œ —«d?H UÐ ‡‡

q?J?ý® b?O?¹U?/ d?I?²?-?* Ábý vMOÐÅgOÄ q×* —œ Ë bO¼œ X&dŠ

±∑‡‡≥Æ©

 qJý±∑‡‡≥



≥µ

—u?²?J?K& ‡‡b?O?¼œ ◊U?³?ð—« @?¹œ ÈôUÐ ‰UBð« tÐ «— X$— 

 qJý®±∏‡‡≥Æ©

Ë œu?ý ÁœU?H?²Ý« @¹œ bMÇ “« t	Uš—uðu* —œ tÇÅÊUMÇ ‡‡

—u²JK&“« U¼Å@¹œ Ë —u²JK& sOÐ XÝ« Â“ô býUÐ „d²A* X$— 

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« tJK$ dOý

—u?²JK& vłËdš ‡‡U?¼ÅtXuX tÐ tJK$ dOý pL& tÐ «— X$— 

ÅX?$— ÈÅt?Xu?X t?ÇÅÊUMÇ ÆbO¼œ ◊U³ð—«ÈË— d?Ð «— ◊U?-³	« ÊeY* 

ê?O?¼ “« @?¹œ Ë Êe?Y?* sOÐ bOM& XHœ ¨bO¹U/Åv* VB	 —u²JK&

 qJý® œuA	 ÁœUH²Ý« È«ÅtJK$ dOý±π‡‡≥Æ©

VB	 @¹œ s¹—œ ÈÅtXuX ÈË— dÐ «— v³ÝUM* ÈÅtJK$ dOý ‡‡

q?B?²?* @¹œ s¹d¹“ »UFA	« tÐ «— @¹œ XAÖdÐ ÈÅtXuX Ë bO¹U/

 qJý® bOM&≤∞‡‡≥Æ©

 qJý±∏‡‡≥

 qJý±π‡‡≥

 qJý≤∞‡‡≥



≥∂

vA&ÅtXuX ‡‡qJý® bO¼œ t*«œ« «— @¹œ tÐ »¬ XAÖdÐ dO-* 

≤±‡‡≥Æ©

¨XAÖdÐ dO-* —œ vDš éLÄ VB	 UÐ r& ÈU¼ÅXO$dþ —œ ‡‡

q?J?ý®  œuý vMOÐÅgOÄ eO	 ©”UÄÅÈUÐ® —cÖ —UM& dO-* XÝ« Â“ô

≤≤‡‡≥vÐ«dš ÊU*“ —œ Uð bM&Åv* pL& ©”UÄÅÈUÐ® —cÖ—UM& dO-*  ©

ÂdÖÅ»¬ ¨éLÄ—œ v?F?O³Þ —uÞÅtÐ ÊuHOÝu*dð ÈÅÁb¹bÄ dŁ« dÐ @¹œ 

ÆœœdÖ tXu& dOÝ ·dB* ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

 qJý≤±‡‡≥

 qJý≤≤‡‡≥



≥∑

—u?²JK& ‡‡ U?ÐU?FA	« Ë bOM& VB	 «— XAÖdÐ ÈœË—Ë tÐ 

 qJý® bO¼œ ◊U³ð—« Ê¬ tÐ «— —u²JK&≤≥‡‡≥Æ©

—œ ÈË— d?Ð «— q?FA* È—«bN~	 tÐ ◊uÐd* êMK$ ‡‡ÈuKł 

 qJý® bO¹U/ rJ×* @¹œ≤¥‡‡≥Æ©

«— Ê¬ Ë b?O?¼œ —«d?H Áb?ý v?M?OÐÅgOÄ q×* —œ «— qFA* ‡‡

 qJý® bO¹U/ rJ×*≤µ‡‡≥Æ©

 qJý≤≥‡‡≥

 qJý≤¥‡‡≥

 qJý≤µ‡‡≥



≥∏

vMOÐÅgOÄ q×* —œ «— Ê¬ ·öž  U²ÝuÖ¬ VB	 XNł ‡‡

 qJý® b¹bM³Ð Ábý≤∂‡‡≥Æ©

·ö?ž q?š«œ —œ «—  U?²?Ýu?Ö¬ ©”U?-Š uCŽ® VX UÐ ‡‡

œu?š q?×?* —œ «—  U?²?Ýu?Ö¬ v?²?ýu?ÖÅêOÄ pL& tÐ Ë bO¼œ —«dH

 qJý® bO¹U/ rJ×*≤∑‡‡≥Æ©

¨U?¼ÅÁb?M?¼œÅÊU?A?	 Ë U?¼Å‰d?²M& VB	 Ë vA&ÅtXuX ÂU9« UÐ ‡‡

ÊU?M?OLÞ« vA&ÅtXuX ÊœuÐ ÈbMÐÅ»¬ “« Ë bOM& ÈdOÖÅ»¬ «— r²-OÝ

bOM& Â«bH« Ê¬ l$— tÐ X³-	 v²A	 “ËdÐ  —uD —œ ÆbO¹U/ qDUŠ

 qJý®≤∏‡‡≥Æ©

ÆbO¼œ q¹u% —U³	« tÐ Ë bOM& eO9 «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

 qJý≤∂‡‡≥

 qJý≤∑‡‡≥

 qJý≤∏‡‡≥



≥π

®v�U¹UÄ Êu+“¬Å≥©

±ÆbO¹U/ t-¹UI* r¼ UÐ «— v	bÇ Ë Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU	 «— Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ Ÿ«u	« ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— ©ÛuOðd¹U$® tXuX —œ gð¬ Èœôu$ @¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡

¥øœdOÖ —«dH tłuð œ—u* v²-¹UÐ Èœ—«u* tÇ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ —«dI²Ý« Ë qLŠ ÂU~M¼ —œ ‡‡

µøb	uýÅv* ˛U²	u* t	Uš—uðu* —œ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ U¹¬ ‡‡ÅÅ

 vKÐ dOš

∂øXÝ« `O×D d¹“ ÈÅtM¹eÖ Â«b& ‡‡ÅÅ

ÆXÝ« v	bÇ ÈU¼Å@¹œ “« dðÅgOÐ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ —U& —UA$ ©nX«

Æb	—«œ tÐd{ qÐUI* —œ ÈdðÅgOÐ X*ËUI* Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ ©»

ÆXÝ« Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ “« dðÅÊUÝ¬ v	bÇ ÈU¼Å@¹œ qLŠ ©Ã

ÆXÝ« `O×D œ—u* tÝ d¼ ©œ

∑øXÝ« d²* bMÇ VB	 ÂU~M¼ Èœôu$ ÈU¼Å@¹œ sOÐ tKDU$ qH«bŠ ‡‡

d²* p¹ ©nX«d²* Ëœ ©»

d²* rO	 Ë p¹ ©Ãd²* tÝ ©œ

∏∫bO¼œ ÂU$« «— d¹“ v¼UÖ—U&  UOKLŽ œuš “u*¬dM¼ dE	d¹“ ‡‡ÅÅ

ÊuOÝ«b	u$ ÈË— dÐ Èœôu$ @¹œ —«dI²Ý« ©nX«

X$— —u²JK& tÐ Ê¬ ‰UBð« Ë Èœôu$ @¹œ vA&ÅtXuX ©»

—u²JK& tÐ @¹œ ‰UBð« Ë vA&ÅtXuX ©ÃXAÖdÐ 

@¹œ ÈË— dÐ d~¹œ È—Ëd{ Â“«uX Ë ÊUMOLÞ« dOý VB	©œ 

ÈbMÐÅ»¬ g¹U*“¬ ©‡¼



¥∞

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —u²JK4 7šUÝ v¹U�«uð

ÂdÖÅ»¬ Èe4d+  —«dŠ

Â—UNÇ —U4 bŠ«Ë

∫vK4 ·b¼                        

—u²JK& XšUÝÈe&d*  —«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “UO	 œ—u* 

∫È—U².— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œUJ —U4 bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d.

±ÆbM& ÊUOÐ Èe&d*  —«dŠ ÈU¼År²-OÝ —œ «— —u²JK& œdÐ—U& XKŽ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— —u²JK& XšUÝ ‰uD« ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU	 «— —u²JK& XšUÝ È«dÐ Â“ô —«eÐ« Ë  «eON& ‡‡

¥ÆbM& ÊUOÐ «— —u²JK& XšUÝ —œ vML¹« Ë vM$  UJ	 ‡‡

µÆœ“U-Ð Ábý ÊUOÐ —U& qŠ«d* oÐUD* —u²JK& p¹ ‡‡ÅÅ

‘“u+¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

      ≤            ±∏



¥±

® Êu+“¬ÅgOÄ¥©

±ÆbO¼œ Õdý «— vA&ÅtXuX r²-OÝ —œ Á«— tÝ “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

≤øbOM&Åv* œUN	ÅgOÄ vŠdÞ tÇ œuý œU¹“ tXuX p¹  UÐUFA	« œ«bFð tÇÅÊUMÇ ‡‡

≥ vA&ÅtXuX ‡‡e−*Ò È«øœ—«œ v¹U¹«e* tÇ ÊUL²šUÝ p¹ nK²Y* ÈU¼ÅXL-H

¥øbOM&Åv* œUN	ÅgOÄ v¹U¼Å‘Ë— tÇ tXuX ÈË— dÐ È—U&ÅŒ«—uÝ È«dÐ ‡‡

µøXÝ« dDHÅr¼ ÈÅt	«u²Ý« Ëœ œ—ušdÐ d~A¹U/ d¹“ qJý Â«b& ‡‡ÅÅ

©nX«©»

©Ã©œ



¥≤

±‡‡¥Ê¬ œdÐ—U� Ë —u²JK� ‡‡

œuýÅv� ÂdÖ @¹œ —œ »¬ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼År²�OÝ —œ

Ë bÐU¹Åv� ‰UI²$« ÊUL²šUÝ nK²*� ÈU¼Åg*Ð tÐ U¼Åt-u- o¹dÞ “« Ë

@?¹œ t?Ð ¨U?�d?Ö ÈÅÁb?M?¼œ—U?A?²?$« ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ “« —u?³?Ž “« fÄ

 —«dŠ vA�Åt-u- r²�OÝ “« vA*Ð l<«Ë —œ —u²JK� ÆœœdÖÅv�dÐ

 qJý® ÁbMM�ÅrO�Ið Ê«uMŽÅtÐ b$«uðÅv� t� XÝ« Èe�d�±‡‡¥U¹ Ë ©

 qJý® »¬ ÈÅÁbMM�ÅlLł≤‡‡¥ÆœdOÖ —«d< vA�Åt-u- —«b� —œ ©

vŽdG »UFA$« Èœ«bFð Ë vKI« »UFA$« p¹ È«—«œ —u²JK�

ÈU¼dOý ̈ vŽdG Ë vKI« ÈU¼Åt-u- ÈÅÁ“«b$« ̈  UÐUFA$« œ«bFðÆXÝ«

ÈÅÁu?×$ tIöš Ë »UFA$« d¼ ÈË— dÐ Ábý VB$ @MO²OG Ë »¬

ÈË— “« t?$U?š—u?ðu?� v?A?�Åt?-u?- r?²?�?O?Ý —œ —u?²JK� ÈdOÖ—«d<

ÆœuýÅv� h*A� Èe�d�  —«dŠ ÈÅt$Uš—uðu� ÈU¼ÅtAI$

ÈÅtAI$ ÈË— “« «— Ê¬ ÈÅtAI$ v²�¹UÐ —u²JK� XšUÝ È«dÐ

 qJý® t$Uš—uðu� Â«dÖU¹œuKG≥‡‡¥ÆbO¹U/ Xý«œdÐ ©

 sOÐ ‰uLF� j¹«dý —œ —u²JK� »UFA$« d¼ ‰uÞ±µ Uð ≥∞

ÆXÝ« d²�Åv²$UÝ

»U*²$« È«Åt$uÖÅtÐ —u²JK� ‰uÞ Ë U¼Å»UFA$« sOÐ ÈÅtKIUG

v?$U?Ý¬Åt?Ð —u?²?J?K� ÈU¼dOý f¹ËdÝ U¹ Ë i¹uFð ÊUJ�« t� œuý

ÆœœdÖ d�O�

‰u???�d???G “« Ê«u???ðÅv???� —u???²???J???K??� d??D??< s??O??O??F??ð È«d??Ð

D = d
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2 + d
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2 + d
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2 +L t� œd� ÁœUH²Ý« 
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d
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d
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 Ë »UFA$« ÈU¼Åt-u- dD< ÈÅÁ“«b$«D—u²JK� ÈÅt-u- dD< ÈÅÁ“«b$« 

ÆXÝ«

B
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A
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1˝
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1/2˝

1˝

1˝

 qJý±‡‡¥ÁbMM�ÅrO�Ið —u²JK� ‡‡

 qJý≤‡‡¥ÁbMM�ÅlLł —u²JK� ‡‡

 qJý≥‡‡¥

tOK#ð



¥≥

≤‡‡¥—u²JK� XšUÝ qLF(«—u²Ýœ ‡‡

±‡‡≤‡‡¥Â“ô —«eÐ« Ë  «eON& ‡‡

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU3œ«bFðvM5  UB#A8

±v$«œËU$±“« dðÅgOÐ ÷dŽ UÐ

vKI« ÈÅt-u- dD<

≤È—«cÖÅX�öŽ êÖÂ“ô —«bI� tÐ‡‡

≥UO$uÖ± ÈeKGπ∞tł—œ 

¥“dGÅ@MÝ ÁU~²Ýœ±‡‡

µv²þUHŠ pMOŽ±‡‡

∂È—UJýuł pÝU�±v¼ö� U¹ v²Ýœ

∑‘dÐ pÐdÝ±ÈdÝ ‡‡

∏È—UJýuł f$«dð± Uð≤∞∞dá�¬ 

π‘uł ÁU~²Ýœ

±ÁU~²Ýœ‡‡

sKO²Ý«Åv��«

±∞œËd²J-«t²�Ð p¹∂∞±≥dD<  

≥[≤µd²�ÅvKO� 

±±”U³- Ë gJ²Ýœ±“u�$ v�dÇ

È—UJýuł

±≤dÐÅt-u-±  ′′2

±≥œdÖÅrO$ ÊU¼uÝ±  14

±¥vÝbŽ U¹ é�≤  ′′2

±µ t-u-  ′′2ÈœôuG ¥µd²�Åv²$UÝ ÁUOÝ

±∂ t-u-

  
1

1

2

″
ÈœôuG ±µd²�Åv²$UÝ ÁUOÝ

±∑ t-u-

  
1

1

4

″
ÈœôuG ±µd²�Åv²$UÝÁUOÝ

±∏ t-u-
  1
″ÈœôuG ±µd²�Åv²$UÝÁUOÝ

±π t-u-

  

3

4

″
ÈœôuG ±µd²�Åv²$UÝÁUOÝ

 ∫ÊU8“±∏XŽUÝ 



¥¥

≤‡‡≤‡‡¥vML¹« Ë vM5  UJ3 ‡‡

±”U³- Ë gJ²Ýœ ̈ pÝU� “« È—UJýuł ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« vML¹«

≤p?M?OŽ “« pÐdÝ U¹ “dG @MÝ UÐ ‘dÐ ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v²þUHŠ

≥‡‡≤‡‡¥—U� ÂU$« qŠ«d8 ‡‡

±ÆbOýuáÐ —U� ”U³- ‡‡

≤Æb¹dO~Ð q¹u% —U³$« “« «— Â“ô —«eÐ« Ë  «eON& ‡‡

≥«— Ê¬ ‰u?Þ Ë v?K?I« ÈÅt?-u?- d?D?< ¨t?A?I?$ tÐ tłuð UÐ ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³$« “« Ë bOM� t³ÝU×�

 qJý¥‡‡¥

  

D =
3

4

2

+1
2 +1

1

4

2

  
D = 0/ 75

2 +1
2 +1/ 25

2 = 3 /125

  =1/ 77

  ≈ ′′2

  L = 75 +150+150+ 75 = 450mm

  = 45cm



¥µ

¥—«d?< v?$«œËU?$ p?¹ ÈË— d?Ð «— —u?²JK� vKI« ÈÅt-u- ‡‡

 qJý® ©býUÐ t-u- dD< “« dðÅpÇu� v$«œËU$ ÷dŽ® bO¼œµ‡‡ÅÅ¥Æ©

µq?J?ý® bOM� È—«cÖÅX�öŽ «— v$«œËU$ jÝË ÈÅtDI$ ‡‡ÅÅ

∂‡‡¥Æ©

 qJýµ‡‡ ¥

 qJý∂‡‡¥



¥∂

∂v$«œËU$ ÈË— dÐ Ábý œU−¹« X�öŽ dÐ ”U2 «— UO$uÖ ‡‡

j?ÝË —œ X?Ý—œ U?O?$u?Ö ÈU?N²$« Ë «b²Ð« t� v-UŠ —œ® bO¼œ —«d<

È—«c?ÖÅX?�öŽ «— t-u- ÈôUÐ XL�< Æ©býUÐ t²GdÖ —«d< v$«œËU$

bOM�
±

 qJý® ∑‡‡¥Æ©

∑ö�U� UO$uÖ t� v-UŠ —œ ‡‡Îv$«œËU$ jÝË jš dÐ ”U2 

È—«c?ÖÅX?�ö?Ž j?ÝË XL�< —œ eO$ «— t-u- sO¹UÄ XL�< ¨býUÐ

 qJý® bOM�∏‡‡ÅÅ¥Æ©

±ÆbOM� tÐd& «— È—«cÖÅX�öŽ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

 qJý ∑‡‡¥

 qJý ∏‡‡ÅÅ¥



¥∑

∏t²GdÖ —«d< U²Ý«— p¹ —œ b¹UÐ Ábý È—«cÖÅX�öŽ ◊UI$ ‡‡ÅÅÅ

ÆbMýUÐ

—«d?< U?²Ý«— p¹ —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈÅtDI$ tÝ t� v-UŠ —œ

ÂU$« eO$ t-u- d~¹œ ·dÞ È«dÐ «— È—«cÖÅX�öŽ qŠ«d� b$«Åt²GdÖ

 qJý® bO¼œπ‡‡¥Æ©

πt?Ð «— t?-u?- ÈôU?Ð XL�< —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈÅtDI$ Ëœ ‡‡

ÆbO¼œ ◊U³ð—« r¼ tÐ v²FMI êÖ Ë g�Åjš pL�

 «— t-u- fáÝ±∏∞Áb?�¬ XÝœÅtÐ ◊UI$ Ë bO$UšdâÐ tł—œ 

◊U??I??$ “« U??¹® Æb??O??¼œ ◊U?³?ð—« r?¼ t?Ð t?-u?- s?O?¹U?Ä X?L?�?< —œ «—

v?$«œËU?$ ÈÅt?³- “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨sO¹UÄ Ë ôUÐ —œ Ábý È—«cÖÅX�öŽ

 qJý® ©bOM� rOÝdð jš Ëœ±∞‡‡¥Æ©

±∞«— ©È—U?�ÅŒ«—u?Ý q×�®  UÐUFA$« ÈdOÖ—«d< q×� ‡‡

v?K?I« ÈÅt?-u?- s?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð —œ Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð ÈU?¼Åjš ÈË— dÐ

 qJý® bOM� È—«cÖÅX�öŽ±±‡‡¥Æ©

 qJýπ‡‡¥

 qJý±∞‡‡ÅÅ¥

 qJý±±‡‡ÅÅ¥



¥∏

±±—œ Ë —u²JK� ÈË— dÐ «— U¼Å»UFA$« “« p¹d¼ ÈÅt-u- ‡‡

ö?�U� —uÞÅtÐ Ábý È—«cÖÅX�öŽ ◊UI$ sOÐÎtÐ Ë bO¼œ —«d< œuLŽ 

vKI« ÈÅt-u- ÈË— dÐ «— »UFA$« ÈÅt-u- jO×� v²FMI êÖ pL�

ÈÅt-u- UÐ tDI$ Ëœ —œ jIG ÈœuLŽ ÈÅt-u- bOM� X<œ ÆbO¹U/ rOÝdð

”U2 êÖ b¹UÐ È—«cÖÅX�öŽ ÂU~M¼ —œ s¹«dÐUMÐ ̈ œ—«œ ”U9 vIG«

 qJý® býUÐ ÈœuLŽ t-u- dÐ±≤‡‡¥ «— t-u- Æ©±∏∞bO$UšdâÐ tł—œ 

È—«cÖÅX�öŽ eO$ «— d~¹œ ·dÞ »UFA$« q×� ¨VOðdð ÊUL¼ tÐ Ë

ÆbOM�

±≤v?K?I« ÈÅt-u- ÈË— dÐ «— Ábý È—«cÖÅX�öŽ q×� ‡‡

ö�U�Î qJý®bOM� h*A� ±≥‡‡¥Æ©

±≥Ábý È—«cÖÅX�öŽ ÈU¼Åq×� ‘dÐ pÐdÝ pL� tÐ ‡‡

È—«cÖÅX�öŽ ◊uDš ¨‘dÐ “« bFÐ t� È«Åt$uÖÅtÐ ¨bO¼œ ‘dÐ «—

Œ«—u?Ý œ—«Ë »UFA$« tÐ ◊uÐd� ÈÅt-u- Ë b$U0 v<UÐ tO-Ë« ÈÅÁbý

 qJý® œœd~$ Ábý œU−¹«±¥‡‡¥Æ©

 qJý±≤‡‡ÅÅ¥

 qJý±≥‡‡ÅÅ¥

 qJý±¥‡‡ÅÅ¥



¥π

±¥“d?G @?MÝ U¹ œdÖÅrO$ ÊU¼uÝ jÝuð È“«œdÄÅÁœ«dÐ UÐ ‡‡

b?O?M?� ÁœU?�¬ —u?²?JK� ÈË— dÐ ÈdOÖ—«d< È«dÐ «— ÈœuLŽ ÈÅt-u-

 qJý®±µ‡‡¥Æ©

±µv?K?I« ÈÅt?-u?- ÈË— d?Ð «— »U?F?A$« ÈœuLŽ ÈÅt-u- ‡‡

ö�U� «— Ê¬ UO$uÖ pL� tÐ Ë bO¼œ —«d<ÎtDI$ÅÅ—UNÇ —œ Ë bO¹U/ œuLŽ 

ÈÅt-u- tÐ X³�$  UÐUFA$« ÂU9 ŸUHð—« œuý X<œ ÆbO$eÐ ‘ułÅ‰Uš

 qJý® býUÐ dÐ«dÐ vIG«±∂‡‡¥tÐ eO$ «— d~¹œ ÈœuLŽ ÈU¼Åt-u- Æ©

ÆbOM� È—UJýuł VOðdð sOL¼

±∂�® ‘uÄ—œ “« vKI« ÈÅt-u- ·dÞ Ëœ 7�Ð È«dÐ ‡‡Ó©é

 qJý® bOM�±∑‡‡¥Æ©

 qJý±µ‡‡ÅÅ¥

 qJý±∂‡‡ÅÅ¥

 qJý±∑‡‡ÅÅ¥



µ∞

±∑q?š«œ Êœd?� e?O?9 Ë b?¹œ“U?Ð “« f?Ä t?KŠd� s¹« —œ ‡‡

◊uÐd� q×� —œ «— —u²JK� vKI« ÈÅt-u- ·dÞËœ ‘uÄ—œ ̈ U¼Åt-u-

 qJý® bOM� ‘ułÅ‰Uš Ë bO¼œ —«d<±∏‡‡¥Æ©

±∏ÊœuÐ œuLŽ “« ÊUMOLÞ« Ë U¼Å‘ułÅ‰Uš 7GU¹ ÊU¹UÄ UÐ ‡‡

q?J?ý® —u²JK� vK� qJý eO$ Ë U¼ÅÊ¬ ŸUHð—« vÝ—dÐ Ë  UÐUFA$«

±π‡‡¥œËd²J-« UÐ b$—«œ È—UJýuł tÐ “UO$ t� «— v¹U¼Åq×� ÂU9 ©

ÆbO¼œ ‘uł VÝUM�

Ë b?O?M?� e?O?9 «— —«e?Ð« Ë q?¹U?ÝË —U?� ÈÅt?9U?š “« fÄ ‡‡

ö�U� «— —U� jO×� ÆbO¼bÐ —U³$« q¹u%ÎÆbOM� XGUE$ 

q¹u% œuš “u�¬dM¼ tÐ vÐU¹Å‘“—« È«dÐ «— Ábý ÂU9 —U� ‡‡

ÆbO¼œ

 qJý±∏‡‡ÅÅ¥

 qJý±π‡‡ÅÅ¥



µ±

®v3U¹UÄ Êu8“¬Å¥©

±øœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ —u²JK� Èe�d�  —«dŠ ÈÅt$Uš—uðu� p¹ —œ ‡‡

≤Æœ—«œ ìì tÐ v~²�Ð —u²JK�  UÐUFA$« œ«bFð ‡‡

ÊUL²šUÝ p¹ ÈU¼—uðU¹œ«— œ«bFð ©n-«ÊUL²šUÝ p¹ ÈU¼Å‚Uð« œ«bFð ©»

ÊUL²šUÝ p¹ —œ U¼bŠ«Ë œ«bFð ©ÃÊUL²šUÝ  UI³Þ œ«bFð ©œ

≥øXÝ« dÐ«dÐ —u²JK� p¹ ÈU¼ÅvłËdš Ë U¼ÅÈœË—Ë œ«bFð ‰uLF� —uÞÅtÐ U¹¬ ‡‡

vKÐdOš

¥øbOM�Åv� œUNMAOÄ «— È—«eÐ« tÇ t-u- È—U�ÅŒ«—uÝ È«dÐ ‡‡

µøb$—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ XAÖdÐ Ë XG— —u²JK� ‡‡ÅÅ

∂ôuLF� ‡‡ÅÅÎøœuýÅv� œ—Ë¬dÐ t$u~Ç —u²JK� vKI« ÈÅt-u- ‰uÞ 

∑øbO¼œ Õdý —u²JK� vKI« ÈÅt-u- ÈË— «—  UÐUFA$« È—«cÖÅX�öŽ ÈÅÁu×$ ‡‡

∏ôuLF� ‡‡ÅÅÎøXÝ« d²�Åv²$UÝ bMÇ —u²JK�  UÐUFA$« ‰uÞ 

π qJý —œ Ábý Áœ«œ  UB*A� o³Þ È—u²JK� ‡‡≤∞‡‡¥Æb¹“U�Ð 

′′1
2 ,

′′3
4 ,1

′′1
4

1
′′1
2

 qJý≤∞‡‡ÅÅ¥



µ≤

Êe#8 vA�Åt(u( Ë VB3 v¹U3«uð

Èe�d8  —«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ◊U�³3«

ÂdÖ »¬

r−MÄ —U� bŠ«Ë

Ê¬ tÐ ◊uÐd� vA�Åt-u- Ë ◊U�³$« Êe*� VB$

∫vK� ·b¼                        

∫È—U²5— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œUP —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb3dOÖ«d5

±Æb¼œ Õdý Èe�d�  —«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ «— Ê¬ œdÐ—U� Ë ◊U�³$« Êe*� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— “UÐ ◊U�³$« Êe*� vA�Åt-u- Ë VB$ ‰uI« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vLÖ«dGU¹œ ÈÅt²�Ð ◊U�³$« Êe*� vA�Åt-u- Ë VB$ ‰uI« ‡‡

¥ÆbM� vA�Åt-u- Ë VB$ «— “UÐ ◊U�³$« Êe*� ‡‡

‘“u8¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE3  

      ≥            ±∏



µ≥

±ÆbO¼œ Õdý «—  UF¹U� —œ ◊U�³$« Ë ÷U³I$« ‡‡

≤øbÐU¹Åv� g¹«eG« Ê¬ —UAG t²�Ð ·dþ p¹ —œ l¹U� Êbý ÂdÖ UÐ U¹¬ ‡‡

vKÐdOš

≥øœuýÅv� vðöJA� tÇ “ËdÐ YŽUÐ —UAG g¹«eG« t²�Ð ÈU¼År²�OÝ —œ ‡‡

¥ÆœœdÖÅv� ìììì YŽUÐ »¬ ÈU�œ g¹«eG« ‡‡

»¬ r−Š g¹«eG« ©n-«»¬ r−Š g¼U� ©»

»¬ XŽdÝ g¹«eG« ©Ã»¬ XŽdÝ g¼U� ©œ

µÆœœdÖÅv� ìììì YŽUÐ t²�Ð —«b� p¹ —œ »¬ r−Š g¹«eG« ‡‡ÅÅ

—UAG g¼U� ©n-«—UAG g¹«eG« ©»

XŽdÝ g¼U� ©ÃXŽdÝ g¹«eG« ©œ

∂øXÝ« t²�Ð r²�OÝ p¹ ÂdÖ »¬ UÐ Èe�d�  —«dŠ U¹¬ ‡‡

vKÐdOš

® Êu8“¬ÅgOÄµ©



µ¥

µ◊U�³3« Êe#8 vA�Åt(u( Ë VB3 ‡‡ÅÅ
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 eO$<œÒ XË œdOÖ —«d< sO¹UÄ XL�< —œ “UÖ p²A-UÐ XL�< œuý

 qJý o³Þ≤µÅÅ‡‡µÆœœdÖ VB$ —u²JK� ÈË— dÐ 

 —«dŠ r²�OÝ —œ ̈ Êe*� —œ Ábý ̨ —Uý å “«ò “UÖ —UAG

∫U???Ð X??Ý« d??Ð«d??Ð ¨»¬ Êu??²??Ý V??�??Š d??Ð Âd??Ö »¬ U??Ð Èe??�d??�

 ´ ·dB� ÁU~²Ýœ s¹dðôUÐÅŸUHð—«±[µÆd²� 

@¹œ XÝ« Â“ô t²�Ð ◊U�³$« Êe*� “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ

ÆœœdÖ eN−� ÊUMOLÞ« dOý tÐ

D

 qJý≤µÅÅÅ‡‡µ

ÊUMOLÞ«dOý

@¹œ



∂∑

®v3U¹UÄ Êu8“¬Åµ©

±Æb¹d³Ð ÂU$ «— “UÐ ◊U�³$« Êe*� tÐ vÞU³ð—« ÈU¼Åt-u- ‡‡

≤øXÝ« Â«b� “UÐ ◊U�³$« l³M� ÈUł tÐ t²�Ð ◊U�³$« Êe*� ÈdOÖ—U�ÅtÐ XKŽ ‡‡

≥øX�OÇ t²�Ð ◊U�³$« Êe*� —œ «u¼ ÈUł tÐ  “« “UÖ “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

¥øXÝ« `O×I “UÐ ◊U�³$« Êe*� UÐ ◊U³ð« —œ tM¹eÖ Â«b� ‡‡

ÆbýUÐ t¹cGð ÈÅt-u- “« dðÅsO¹UÄ XÝ« Â“ô e¹—dÝ ÈÅt-u- ©n-«

ÆœœdÖ VB$ Êe*� ÈU¼Åt-u- ÈÅtL¼ “« dðôUÐ b¹UÐ e¹—dÝ ÈÅt-u- ©»

ÆbýUÐ Êe*� tÐ XG— ÈÅt-u- “« dðÅsO¹UÄ e¹—dÝ ÈÅt-u- XÝ« Â“ô ©Ã

ÆbýUÐ t¹cGð ÈÅt-u- “« dðôUÐ e¹—dÝ ÈÅt-u- b¹UÐ ©œ

µøXÝ« jKž œ—u� Â«b� Æb¼œÅv� ÊUA$ «— vLÖ«dGU¹œ ÈÅt²�Ð ◊U�³$« l³M� VB$ ÈÅÁu×$ d¹“ d¹ËUBð ‡‡ÅÅ

 qJý≤∂ÅÅÅ‡‡µ

©n(«©»©Ã©œ



∂∏

ÂdÖ »¬ Êe#8 vA�Åt(u( Ë VB3 v¹U3«uð

Á—«błËœ

rAý —U� bŠ«Ë

∫vK� ·b¼                        

‘“u8¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE3  

      ∂           ≤¥

Á—«błËœ ÂdÖ »¬ Êe*� vA�Åt-u- Ë VB$

∫È—U²5— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œUP —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb3dOÖ«d5

± —U� ”UÝ« ‡‡b³�Ò ÈU¼Å‰Æb¹U/ ÊUOÐ «— vð—«dŠ

≤Æb¼œ ÊUA$ «— U¼Åt-u- ÈÅtOK� ◊U³ð—« q×� Ë bM� ÊUOÐ «— Á—«błËœ Êe*� qJý Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¹U/ ÊUOÐ «— Á—«błËœ Êe*� vA�Åt-u- ‰uI« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— Á—«błËœ Êe*� VB$ ‰uI« ‡‡

µÆb¹U/ ÊUOÐ «— Á—«błËœ Êe*� vA�Åt-u- ÈÅtAI$ ‡‡ÅÅ

∂Æb¹U/ VB$ Èe�d�  —«dŠ ÈÅt$Uš—uðu� —œ «— Á—«błËœ Êe*� ‡‡ÅÅ

∑ÆbM� vA�Åt-u- «— Á—«błËœ Êe*� ‡‡



∂π

±ÆbO¹U/ d�– «— rOI²�� ÈU¼Ås�ÅÂdÖÅ»¬ V¹UF� ‡‡

≤ôuLF� @¹œ “« vłËdš »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡ÎøXÝ« œ«dÖÅv²$UÝ tł—œ bMÇ 

≥øXÝ« œ«dÖÅv²$UÝ tł—œ bMÇ ÊUL²šUÝ p¹ —œ vGdB� ÂdÖ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡

¥øœuýÅv� qB²� vGdB� ÂdÖ »¬ ÈÅtJ³ý tÐ ÊUL²šUÝ v²ý«bNÐ q¹UÝË “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

µÂd?Ö »¬ ÈÅÁd?O?š– Êe?*?� g?I?$ Ë œ—«œ v?~?²?�Ð vK�«uŽ tÇ tÐ ÊUL²šUÝ p¹ —œ vGdB� ÂdÖ »¬ —«bI� ‡‡ÅÅ

øX�OÇ

∂øbMM�Åv� tONð t$u~Ç «— ÂdÖ »¬ ¨Èe�d�  —«dŠ r²�OÝ È«—«œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ ‡‡ÅÅ

® Êu8“¬ÅgOÄ∂©



∑∞

∂Á—«bł Ëœ Êe� ‡‡ÅÅ

ÊU??L?²?šU?Ý —œ v?�d?B?� Âd?ÖÅ»¬ s?O?�Q?ð ÈU?¼ÅÁ«— “« v?J?¹

 —u??$ t??Ð t?' ¨X?Ý« r?O?I?²?,?� ÈU?¼Ås?'ÅÂd?ÖÅ»¬ “« Èd?O?ÖÅÁd?N?Ð

qJý® ÁœU²,¹« U¹ v1e3� ÈU¼Ås'ÅÂdÖÅ»¬±‡‡∂ÈU¼Ås'ÅÂdÖÅ»¬ U¹ Ë ©

 qJý® È—«u¹œ È—u�≤‡‡∂ôuLF� Ë œdOÖÅv� —«d< ÁœUH²Ý« œ—u� ©Î

ÆœuýÅv� vA'ÅtAuA Ë VB1 U¼Åt1Uš—«bÐ¬ Ë U¼Åt1Ušeáý¬ —œ

ÁœUH²Ý« “UÖ U¹ Ë XH1 XšuÝ “« U¼Ås'ÅÂdÖÅ»¬ Ÿu1 s¹« —œ

U?L?O?I?²?,� gð¬ ÈÅtKFý Ë œuýÅv�Îq?zu?' U?¹ Ë Êe3� ÈÅÁ—«bł UÐ 

ÆbM'Åv� ÂdÖ «— »¬ Ë œ—«œ ”U9 ÂdÖÅ»¬

 qJý±‡‡∂

 qJý≤‡‡∂



∑±

±Å‡‡∂Á—«bł Ëœ Êe� ‡‡ÅÅÅ

U?¹ Ë d?~?¹œ Êe?3?� ÊU?O?� —œ v?1e?3?� “« Á—«b?ł Ëœ Êe?3�

ÈÅt1«u²Ý« —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð d~¹œ ÈÅt1«u²Ý« —œ È«Åt1«u²Ý«

ÈÅt1«u²Ý« Ëœ sOÐ ÈUC� —œ Ë œuýÅv� œ—«Ë v²ý«bNÐ œdÝÅ»¬ v1UO�

Æœ—«œ ÊU¹dł @¹œ ÂdÖÅ»¬ v1ËdOÐ Ë v1Ë—œ

œd?ÝÅ»¬ tÐ v1Ë—œ ÈÅt1«u²Ý« —«bł o¹dÞ “« U�dÖ s¹«dÐUMÐ

“« d?N?ý œd?ÝÅ»¬ Æœœd?ÖÅv� Ê¬ Êbý ÂdÖ YŽUÐ Ë œuýÅv� qI²M�

XLÝ Ë ôUÐ XL,< “« Ë œuýÅv� v1Ë—œ Êe3� œ—«Ë sO¹UÄ XL,<

XL,< “« @¹œ ÂdÖÅ»¬ ̈ fJŽdÐ ÆœœdÖÅv� Ã—Uš Êe3� “« nAU3�

nAU3� XLÝ Ë sO¹UÄ XL,< “« Ë œuýÅv� v1ËdOÐ Êe3� œ—«Ë ôUÐ

v?K×� ¨v1UO� Êe3� ÈôUÐ XL,< —œ ÆœœdÖÅv� Ã—Uš Êe3� “«

È«d?Ð v?M?ýu?Ð eO1 Ê¬ vÝbŽ e'd� —œ Ë ÊUMOLÞ« dOý VB1 È«dÐ

X?Ý« Áb?ý t?²?�d?Ö dE1 —œ v�dB� ÂdÖÅ»¬ XAÖdÐ ÈÅtAuA VB1

 qJý®≥‡‡∂‰Ëbł —œ Á—«bł Ëœ Êe3� ‰Ë«b²� Ë ‰uLF� œUFÐ« Æ©

¥‡‡∂ÆXÝ« Ábý Ã—œ 

d

d

d
d

dT2

T1

D 2 D 1

L 3

L 1

L 2

L

FITTING

sýuÐ Á“«b�«

n¹œ—

TANK DIMENSION

Êe� œUFÐ«

THICKNESS

‚—Ë XU�{

CAPACITY

XO"dþ

Á—«bł Ëœ sJd~Ð¬WATER HEATER

 ‰Ëbł¥‡‡∂ d¦*«bŠ —UA" UÐ Á—«bł Ëœ Êe� ‡‡ÅÅÅbar ±∞

No Lits
L

mm

L1

mm

L2

mm

D1

mm

D2

mm

T1

mm

T2   

mm   

d

m

1 200 1100 1000 800 500 560 3 2.5   1
1
4

″

2 300 1600 1500 1250 500 560 3 2.5   1
1
4

″

3 400 1720 1600 1320 560 640 3 2.5   1
1
4

″

4 500 2140 2000 1720 560 640 4 3  1
1
4

″

5 600 1950 1800 1520 640 710 4 3  ′′2

6 700 2360 2200 1920 640 710 4 3  ′′2

7 800 2760 2000 1600 710 780 5 4   ′′2

8 1000 2470 2300 1900 740 820 5 4   ′′2

9 1200 2700 2500 2000 780 860 5 4   2

10 1500 2680 2500 2000 870 955 5 5  ′′2

11 2000 290 27 2280 955 1040 6 5  ′′2

 qJý≥‡‡∂



∑≤

≤Å‡‡∂vð—«dŠ ‰œU³ð vðUbI ‰u3« ‡‡ÅÅÅ

r?¼  —ËU?−� —œ  ËUH²� ÈU�œ Ëœ UÐ r²,OÝ Ëœ tÇÅÊUMÇ

œdÝ r²,OÝ ·dÞ tÐ ÂdÖ r²,OÝ ·dÞ “« U�dÖ ‰UI²1« b1dOÖ —«d<

Ê“U?3?� b?M?1U?� v?ð—«d?Š ÈU?¼Å‰b?³?� Õd?Þ —œ Æœd?O?ÖÅv?�  —u?$

qJý o³Þ® Á—«błÅËœµ‡‡ÅÅ∂OÝ Ëœ ©
Ò

ÂdÖÅ»¬ Ë dNý œdÝ »¬ bM1U� ‰U

t?Ð ¨b?1u?ýÅv?� Áœ«œ —«d?< r?¼ —ËU?−?� —œ Èe?'d?�  —«dŠ r²,OÝ

«b?ł r?¼ “« Èœôu?� ‚—Ë p?¹ j?Ýu?ð ‰U?OÝ Ëœ s¹« t' È«Åt1uÖ

Â“ô œd?Ý »¬ Êb?ý Âd?Ö Ë  —«d?Š d?²?N?Ð ‰U?I?²?1« È«dÐ Æb1«ÅÁbý

∫œdOÖ —«d< tłuð œ—u� d¹“  UJ1 XÝ«

±O?Ý Ëœ X?'d?Š XNł ‡‡
Ò

U?ð b?M?ýU?Ð d?~?¹b?J¹ nAU3� ¨‰U

Å® ‰U?OÝ Ëœ ÈU�œ ·ö²š«∆T©◊U?I1 ÂU9 —œ U?³?¹dIð ‰b³� ÎX?ÐUŁ 

Æb1U0

≤OÝ Ëœ sOÐ „d²A� ”U9 ̀ DÝ tÇ d¼ ‡‡
Ò

býUÐ dðÅgOÐ ‰U

ÆXÝ« dðÅgOÐ  —«dŠ ‰UI²1« Ê«eO�

≥O?Ý Ëœ sOÐ ‚—Ë X�U3{ tÇ d¼ ‡‡
Ò

Ê«e?O� býUÐ dðÅr' ‰U

ÆXÝ« dðÅgOÐ  —«dŠ ‰UI²1«

¥dðÅgOÐ ‰UOÝ Ëœ sOÐ ‚—Ë  —«dŠ ‰UI²1« V¹d{ tÇ d¼ ‡‡

ÆXÝ« dðÅgOÐ  —«dŠ ‰UI²1« Ê«eO� býUÐ

≥Å‡‡∂Á—«bł Ëœ Ê“U� VB� Ë vA*Åt7u7 ÈU¼ÅtAI� ‡‡ÅÅÅ

Á—«b?ł Ëœ Âd?ÖÅ»¬ Ê“U?3?� vA'ÅtAuA tÐ ◊uÐd� ÈÅtAI1 ‡‡

Èe'd�  —«dŠ ÈÅt1Uš—uðu� Â«dÖU¹œuK� ÈÅtAI1 “« vA3Ð l<«Ë —œ

 qJý® XÝ«∂‡‡ÅÅ∂jÝuð Ë œuýÅv� pOJHð vK$« ÈÅtAI1 “« t' ̈ ©

Æb¹¬Åv�—œ «dł« tÐ sO,MJð

60 C

70 C

15 C

30 C

50 C

90 C

 qJýµ‡‡ ∂

B
2.1/2˝

3˝3˝

2.1/2˝

H.W

D
R

A
IN

3/4˝ 1/2˝ 3/4˝ 1˝

1.1/4˝ 2˝

2˝1˝

1˝

1/2˝1/2˝

1/2˝

1˝

1˝

“UÖ

tOK�ð

 qJý∂‡‡ ∂



∑≥

XL,< Ëœ tÐ Á—«bł Ëœ ÂdÖÅ»¬ Ê“U3� vA'ÅtAuA vK'—uÞÅtÐ

UÐ Ë ÁeO1«uAUÖ Èœôu� ÈU¼ÅtAuA UÐ t' v²ý«bNÐ »¬ vA'ÅtAuA ©nA«

@¹œ ÂdÖ »¬ vA'ÅtAuA ©» ÆœdOÖÅv� ÂU$« È«ÅÁb1œ ÈU¼Å@MO²O�

ÆœuýÅv� ÂU$« výuł ÈU¼ÅtAU$Ë UÐ Ë ÁUOÝ Èœôu� ÈÅtAuA UÐ t'
±

¨t???1U???š—u???ðu???� ÈU???¼ÅÁU??~??²??Ýœ —«d??I??²??Ý« ÈÅt??A??I??1 ‡??‡

Êe?3?� t?K?L?ł “« ¨U?¼ÅÁU?~?²?Ýœ Èd?OÖ—«d< q×� ÈÅÁbMM'Åh3A�

 ÅtAI1® XÝ« Á—«bł Ëœ ÂdÖÅ»¬∑‡‡∂Æ©

¥Å‡‡∂Á—«bł Ëœ Êe� vA*Åt7u7 Ë VB� ‰u3« ‡‡ÅÅÅ

Á—«b?ł Ëœ s?'ÅÂdÖÅ»¬ Êe3� vA'ÅtAuA Ë VB1 ÂU~M¼ —œ

t?łu?ð œ—u?� d?¹“  U?J?1 b?¹U?Ð Èe'd�  —«dŠ ÈU¼Åt1Uš—uðu� —œ

ÆœdOÖ —«d<

±—u?²?J?K?' “« d?ðôU?Ð vŽUHð—« —œ b¹UÐ Á—«bł Ëœ Êe3� ‡‡

@¹œ ÂdÖÅ»¬ ©ÊuOÝôu'dOÝ® ‘œdÖ Uð œuý Áœ«œ —«dI²Ý« @¹œ

È«Åt¹UÄ XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ d¹cÄÅÊUJ�« eO1 éLÄ ÊËbÐ Ê¬ —œ

t²šUÝ t1Uš—uðu� —œ ì Ë vA³1 ¨vÞu< ¨tAuA fMł “« VÝUM�

 qJý® bÐU¹ —«dI²Ý« Ê¬ ÈË— dÐ Êe3� Ë œuý∏‡‡ÅÅÅ∂Æ©

‚dÐ uKÐUð

Ád=d= Ë @MKOý

v�UA�Ågð¬

 qJý∑‡‡ ∂

 qJý∏‡‡ ∂

@¹œ

Á—«bł Ëœ l³M

± “« dðÅr' dD< —œ ‡‡  ′′2Æœuý ÂU$« b1«uðÅv� ‘uł Ë rš o¹dÞ tÐ vA' tAuA ¨

N



∑¥

≤¨bOMJ1 dI²,� v1UL²šUÝ ̀ AUB� ÈË— dÐ «— Êe3� eÖd¼ ‡‡

 qJý® bý b¼«uš Êbý Œ«—uÝ Ë vÖœ—uš YŽUÐ «d¹“π‡‡∂Æ©

≥Uð ÊUMOLÞ« dOý Ë ÈdOÖ«u¼ ¨tOK3ð tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtAuA ‡‡

±∞ qJý® bÐU¹ t�«œ« t1Uš—uðu� n' “« d²�Åv²1UÝ ±∞‡‡∂Æ©

 qJýπ‡‡ ∂

10
0

qJý±∞‡‡ ∂

n*



∑µ

¥v?ŽU?H?ð—« —œ v?I?�« ÈU¼ÅtAuA XÝ« sJ2 t' v¹Uł Uð ‡‡

 qJý® œuA1 œ«d�« œœdð l1U� t' œœdÖ «dł«±±‡‡∂Æ©

µ qJý® b1uý —UN� VÝUM� X,Ð jÝuð U¼ÅtAuA ‡‡ÅÅÅ±≤‡‡∂Æ©

+1
5

cm

 qJý±±‡‡ ∂

 qJý±≤‡‡ ∂

vI"« t7u7



∑∂

 ∫ÊU“±≤XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« U¹  «eON&œ«bFðvM"  UB�A

±Á—«bł Ëœ Êe3�±≥∞∞ Uð ¥∞∞Èd²OA 

≤ÁUOÝ ÈÅtAuA≤tšUý         

  
1

1

4

″

≥ÁeO1«uAUÖ ÈÅtAuA≤tšUý         

  

1

2

″

¥ÁeO1«uAUÖ Èœôu� @MO²O�Â“ô œ«bFð tÐ        

  

1

2

″

µ ÈÅtJK� dOý

  

1

2

″
v$dÐ ¨È«ÅÁb1œ ±        

  

1

2

″

∂ÈÅtJK� dOý

  
1

1

2

″
v$dÐ ¨È«ÅÁb1œ ≥ÅÅ          ′′1

 ÈÅt�dÞÅp¹ dOý

  

1

2

″
v$dÐ ¨È«ÅÁb1œ ≤        

  

1

2

″

©—uðôu' dOÝ® ÁbM1UšdÇ éLÄ± vDš

  

3

4

″

ÊUMOLÞ« dOý±        

  

3

4

″

nM' Ë dOLšÂ“ô —«bI� tÐ

sKHð —«u1Â“ô —«bI� tÐ

t,1«d� —UÇ¬±          ′′2

dOÖÅtAuA —UÇ¬±          ′′2

vJOAË—bO¼ s'Årš± Uð           ′′2

tAuA Áb¹bŠ ÁU~²Ýœ± Uð           ′′2

tAuA ÈÅÁdOÖ±          ′′2

d²�±         µÈd²� 

È—UJýuł f1«dð± Uð      ≤∞∞dá�¬ 

œËd²JA«Â“ô —«bI� tÐ∂∞±≥ ¨Å≥[≤µd²�ÅvKO� 

È—UJýuł vML¹« q¹UÝËt²,Ð Ëœ



∑∑

µÅ‡?‡ÅÅÅÅÅ∂Êe??�?? V?B?� Ë v?A?*Åt?7u?7 q?L?F?7«—u?²?Ýœ ‡?‡ÅÅÅ

Á—«błÅËœ

±‡‡µ‡‡ÅÅÅ∂—«eÐ« Ë  «eON& XNO7 ‡‡ÅÅ

≤‡‡µ‡‡ÅÅÅ∂vM" Ë vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅ

≥‡‡µ‡‡ÅÅÅ∂—U* ÂU$« qŠ«d ‡‡ÅÅ

q?¹U?ÝË Ë —U?' ”U?³?A Ë “U?O?1 œ—u?� —U?' —«e?Ð« Ë q¹UÝË ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³1« “« «— v²þUHŠ Ë vML¹«

Æb¹uý eN−� v²þUHŠ Ë vML¹« q¹UÝË Ë —U' ”U³A tÐ ‡‡

«— Êe3� Ë b¹“U,Ð Êe3� —«dI²Ý« XNł v³ÝUM� vÝUý ‡‡

 qJý® bO¼œ —«d< Ê¬ ÈË— dÐ±¥‡‡∂Æ©

v1UO� Êe3� tÐ sO¹UÄ XL,< “« «— dNý œdÝ »¬ ÈÅtAuA ‡‡

¨tJK� dOý “« dNý »¬ ÈœË—Ë dO,� —œ XÝ« Â“ô ÆbO¼œ ◊U³ð—«

 qJý® bOM' ÁœUH²Ý« t�dÞÅp¹ dOý Ë Á—uÝU� ÈÅÁdN�±µ‡‡∂Æ©

±UL²Š È—UJýuł pÝU� Ë vML¹« q¹UÝË “« ‡‡ÎÁœUH²Ý« 

ÆbO¹U/

≤ÆbOM' ÁœUH²Ý« —U' VÝUM� —«eÐ« “« ‡‡

≥Æœuý VB1 Êe3� tÐ p¹œe1 ÊUJ�ô«Åv²Š ÊUMOLÞ« dOý ‡‡

¥ÈdOÖ«u¼ dOý @¹œ ÂdÖ »¬ ÈœË—Ë ÈÅtAuA ÈË— dÐ ‡‡

Æœuý vMOÐÅgOÄ

F

E

G
C

D

 qJý±≥‡‡ ∂

 qJý±¥‡‡ ∂

 qJý±µ‡‡ ∂



∑∏

v1UO� Êe3� ÈôUÐ »UFA1« tÐ «— v�dB� ÂdÖÅ»¬ ÈÅtAuA ‡‡

 qJý® bOM' q$Ë ÈœË—Ë »¬ nAU3� XNł —œ Ë±∂‡‡∂Æ©

UL²Š ‡‡ÎÆbOzU/ ÁœUH²Ý« ÁeO1«uAUÖ  ôUBð« Ë tAuA “« 

»U?F?A?1« X?L?,< tÐ «— v�dB� ÂdÖÅ»¬ XAÖdÐ ÈÅtAuA ‡‡

©ÈœË—Ë œd?Ý »¬ ÈÅt?AuA XLÝ® v1UO� Êe3� vÝbŽ —œ œułu�

o³Þ ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« t�dÞ p¹ dOý “« Ê¬ dO,� —œ Ë bO¼œ ◊U³ð—«

 qJý±∑‡‡∂XAÖdÐ dO,� —œ ¨Ë vDš éLÄ “« v�dB� ÂdÖÅ»¬ 

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« ”UÄ ÈUÐ —«b�

 qJý±∂‡‡ ∂

 qJý±∑‡‡ ∂



∑π

U?Ð U?¹ Ë v?1U?O?� Êe3� ÈôUÐ XL,< —œ «— ÊUMOLÞ« dOý ‡‡

v?łËd?š v?�d?B?� Âd?Ö »¬ »U?F?A?1« ÈË— dÐ Á«— tÝ “« ÁœUH²Ý«

 q?J?ý® bOM' VB1±∏‡‡∂s?O?¹U?Ä X?L,< tÐ eO1 «— tOK3ð dOý Ë ©

ÆbO¹U/ vA'ÅtAuA ̈ n' p¹œe1 Uð «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM' VB1 v1UO� Êe3�

 ÈÅt?AI1 ‡‡±π‡‡∂Ë X?�— ÈU¼ÅtAuA ◊U³ð—« ÈÅÁbM¼œÅÊUA1 

UÐ b¹UÐ t' ¨XÝ« Á—«bł Ëœ Êe3� vł—Uš —«bł tÐ @¹œ XAÖdÐ

Æœuý vA'ÅtAuA ÁUOÝ ÈU¼ÅtAuA

AÊe3� tÐ X�— ÈÅtAuA ‡‡ 

BÊe3� “« XAÖdÐ ÈÅtAuA ‡‡ 

ÈôUÐ XL,< tÐ tAI1 o³Þ «— @¹œ ÂdÖÅ»¬ X�— ÈÅtAuA ‡‡

s?O?¹U?Ä XL,< tÐ «— @¹œ ÂdÖÅ»¬ XAÖdÐ ÈÅtAuA Ë v1ËdOÐ Êe3�

b?O?¼œ ◊U?³?ð—« X?�— ÈÅt?Au?A n?AU?3?� X?N?ł —œ Ë v?1ËdOÐ Êe3�

qJý®±π‡‡∂UML{ Æ©ÎÈÅtAuA ÈË— dÐ bO1«uðÅv� «u¼ ÈÅtOK3ð XNł 

Èd?O?Ö«u?¼ d?O?ý Ë t?AuA VB1 XNł vÐUFA1« @¹œ ÂdÖÅ»¬ X�—

ÆbO¹U/ œU−¹«

—U³1« tÐ Ë bOM' eO9 «— —«eÐ« Ë q¹UÝË —U' t9Uš “« fÄ ‡‡

ÆbO¼œ q¹u%

ö�U' «— —U' jO×� ‡‡ÎÆbOM' eO9 

œu?š “u?�¬d?M?¼ t?Ð v?ÐU?¹Å‘“—« È«d?Ð «— Ábý ÂU$« —U' ‡‡

ÆbO¼œ q¹u%

 qJý±∏‡‡ ∂

A

B

D

 qJý±π‡‡ ∂



∏∞

±ÆbOM' ÊUOÐ rOI²,� ÈU¼Ås'ÅÂdÖÅ»¬ tÐ X³,1 «— Á—«bł Ëœ Êe3� sÝU×� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU1 «— Á—«bł Ëœ Êe3� tÐ j³ðd� ÈU¼ÅtAuA ‡‡

≥øœ—«b1 v~²,Ð vK�UŽ tÇ tÐ Á—«bł Ëœ ÂdÖÅ»¬ Ê“U3� —œ  —«dŠ ‰œU³ð ‡‡

vKš«œ Êe3� X�U3{ ©nA«vł—Uš Êe3� X�U3{ ©»

ÂdÖ Ë œdÝ »¬ ÈU�œ ·ö²š« ©ÃÊe3� fMł ©œ

¥øX,OÇ Á—«bł Ëœ Êe3� tÐ v²ý«bNÐ œdÝ »¬ ÈœË—Ë —œ t�dÞ p¹ dOý gI1 ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— v�dB� ÂdÖÅ»¬ XAÖdÐ éLÄ ÈÅtHOþË ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU1 ¨b1dOÖ —«d< tłuð œ—u� v²,¹UÐ Á—«bł Ëœ l³M� VB1 —œ t' «— Èœ—«u� ‡‡ÅÅ

∑ø«dÇ øœœdÖÅv� VB1 Á—«bł Ëœ Êe3� vKš«œ Êe3� ÈË— dÐ ÊUMOLÞ« dOý U¹¬ ‡‡

®v�U¹UÄ Êu“¬Å∂©



∏±

Ê¬ vA*Åt7u7 Ë —uðU¹œ«— VB� v¹U�«uð

r²H¼ —U* bŠ«Ë

∫vK* ·b¼                        

‘“u¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

     ¥            ≤≤

Ê¬ tÐ ◊uÐd� vA'ÅtAuA Ë —uðU¹œ«— Ÿ«u1« VB1

∫œuÐ b¼«uš —œU= —U* bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d" ∫È—U²"— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ `O{uð «— —uðU¹œ«— Ÿ«u1« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— —uðU¹œ«— VB1 tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtAI1 ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— —uðU¹œ«— VB1 ‰u$« ‡‡

¥Æb¹U/ VB1 «— —uðU¹œ«— ‡‡



∏≤

Å∑—uðU¹œ«— ‡‡ÅÅÅ

A²1« ÁU~²Ýœ Ê«uMŽ tÐ —uðU¹œ«—U— ÊUL²šUÝ —œ U�dÖ ÈÅÁbM¼œ

ÈU¼ÅtAuA o¹dÞ “« Êbý ÂdÖ “« fÄ @¹œ »¬ ÆœuýÅv� t²�dÖ —U' tÐ

X¹«b¼ U¼—uðU¹œ«— tÐ ©tAu'dOÝ® ‘œdÖ éLÄ pL' tÐ Ë vÞU³ð—«

‘Ë— t?Ð U?�d?Ö —u?ðU?¹œ«— v?ł—U?š ÕuDÝ Êbý ÂdÖ UÐ Ë œuýÅv�

sL{ ÂdÖ »¬ ÆœœdÖÅv� qI²M� ÊUL²šUÝ tÐ lAFAð Ë v¹UłÅtÐUł

 Êbý ÂdÖ È«dÐ U¼—uðU¹œ«— —œ  —«dŠ ‰œU³ðb−�ÒœÈÅtAuA jÝuð ̈

ÆœœdÖÅv�dÐ @¹œ tÐ XAÖdÐ

“« ÂdÖÅ»¬ t' XÝ« È«Åt1uÖ tÐ U¼—uðU¹œ«— v�U9 ÊUL²šUÝ

—uðU¹œ«— ÕuDÝ tÐ U�dÖ ‰UI²1« “« fÄ Ë œuýÅv� œ—«Ë Ê¬ ·dÞ p¹

 qJý® œœdÖÅv� Ã—Uš d~¹œ ·dÞ “«±‡‡∑Æ©

±‡‡∑—uðU¹œ«— Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅ

Ë Èœôu?� ¨v?1b?Ç Ÿ«u?1« —œ f?M?ł V?,?Š d?Ð —u?ðU¹œ«—

ÆœuýÅv� t²šUÝ vLOMO�uA¬

±‡?‡±‡‡∑∫v?�b?Ç —u?ðU¹œ«— ‡‡t?Ð v?1b?Ç ÈU?¼—uðU¹œ«— 

ÈU?¼ÅÁdÄ Ë b1uýÅv� t²šUÝ ÈdÖÅt²3¹— o¹dÞ “« Ë È«ÅÁdÄ  —u$

©h<U1 ◊Ëd3�® ’uB3� Èœôu� ÈU¼Å‘uÐ pL' tÐ —uðU¹œ«—

Áœ«œ ◊U?³?ð—« r?¼ t?Ð ©œd?~?²?Ý«— ¨œd?~?á?Ç® Èe?G?� U¹ ”dÄ jÝuð

d?Ð«d?Ð —œ Ê¬ X?�ËU?I?� —uðU¹œ«— s¹« ÈU¼ÅX¹e� “« vJ¹ Æb1uýÅv�

 qJý® XÝ« vÖœ—uš Ë vÖœ“Å@1“≤‡‡∑Á“Ëd�« —uðU¹œ«— s¹« “« Æ©

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅr'

3

2

4

4

1

4

4

 ±      Èe*d  —«dŠ @¹œ ‡‡≤◊UN³�« Êe� ‡‡

 ≥»¬ ÈÅÁdOš– Êe� ‡‡   ¥—uðU¹œ«— ‡‡

 qJý≤‡‡∑

 qJý±‡‡∑



∏≥

≤‡‡±‡?‡∑∫Èœôu?" —uðU¹œ«— ‡‡Èœôu?� ÈU¼—uðU¹œ«— 

t?Ð Ë d?²?�Åv?K?O?� p?¹ v?³¹dIð X�U3{ tÐ Èœôu� ÈU¼Å‚—Ë “« «—

XÐUŁ U¼—uðU¹œ«— XO�dþ Æb1“UÝÅv� r¼ tÐ qB²� ÈU¼ÅÁdÄ  —u$

vð—«dŠ `DÝ Ë U¼ÅÁdÄ œ«bFð tÐ v~²,Ð Ë XÝ«
±

XKŽ tÐ Æœ—«œ Ê¬ 

U²³,1 U¼—uðU¹œ«— s¹« ¨Èœôu� ÈU¼Å‚—Ë d²NÐ Èd¹cÄÅÂd�ÎdðÅn¹dþ 

ôu?LF� Èœôu� ÈU¼—uðU¹œ«— Æb1uýÅv� t²šUÝ dðU³¹“ ËÎ@1— UÐ 

 qJý® b1uýÅv� Áœ«œ gýuÄ È«ÅÁ—u'≥‡‡∑Æ©

≥‡?‡±‡?‡∑∫v??L??O?M?O?u?7¬ —u?ðU?¹œ«— ‡?‡ÈU??¼—u?ðU?¹œ«— 

Æb1uýÅv� t²šUÝ ÈdÖÅt²3¹— ‘Ë— tÐ Ë È«ÅÁdÄ  —u$ tÐ vLOMO�uA¬

dðU³¹“ ¨dðÅn¹dþ d~¹œ Ÿ«u1« tÐ X³,1 vLOMO�uA¬ —uðU¹œ«— ÈU¼ÅÁdÄ

ÈU?¼ÅÈeG� pL' tÐ vLOMO�uA¬ —uðU¹œ«— ÈU¼ÅÁdÄ Æb1dðÅr−ŠÅr' Ë

œ«bFð Ë œuýÅv� qB²� d~¹bJ¹ tÐ ©œd~²Ý«— ̈ œd~áÇ® ’uB3�

d?O?O?G?ð q?ÐU?< —U?' q?×?� —œ vð—«dŠ XO�dþ UÐ VÝUM²� U¼ÅÁdÄ s¹«

 q?Jý® XÝ«¥‡‡∑ôuLF� Æ©Î˛U?²?1u� ÈU¼Å„uKÐ —œ —uðU¹œ«— s¹« 

 Ábýµ ¨ÁdÄ ∑ Ë ÁdÄ ±∞ÆœuýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ ÁdÄ 

qJý≥‡‡ ∑

±ÆbM¹uÖ Ê¬ vð—«dŠ `DÝ œ—«œ ”U9 jO×� È«u¼ UÐ t' «— —uðU¹œ«— ÈÅÁdÄ p¹ vł—Uš `DÝ ‡‡

qJý¥‡‡ ∑



∏¥

≤Å‡‡∑U¼—uðU¹œ«— VB� ÈU¼ÅtAI� ‡‡Å

Ëœ q�Uý ÊUL²šUÝ p¹ ÈU¼—uðU¹œ«— tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtAI1

Æb1«Åg3Ð

ÈU?¼—u?ðU?¹œ«— —«d?I?²Ý« Ë vA'ÅtAuA ÈÅtAI1 tÐ ‰Ë« g3Ð

¨v?A?'Åt?Au?A ‘Ë— t?A?I1 s¹« —œ ÆœuýÅv� ◊uÐd� ÊUL²šUÝ p¹

—uðU¹œ«— —«dI²Ý« oO<œ q×� Ë U¼—uðU¹œ«—  UB3A� ̈ U¼ÅtAuA dD<

 qJý® œuýÅv� h3A�µ‡‡ÅÅ∑Æ©

qJýµ‡‡ ∑

3
15(200× 500

V = 1 / 2

3
15(200× 500

V = 1 / 2

3
15(200× 500

V = 1 / 2

3
15(200× 500

V = 1 / 2

3
15(200× 500

V = 1 / 2

3
15(200× 500

V = 1 / 2

1 / 21 / 2 ,

1 / 21 / 2 ,

1 / 2

1 / 2

1 / 21 / 2 ,

R2− 2
1
1

R2− 3
1
1

R2− 1
1
1

2ndloor

Scale 1:50

1 / 2

1 / 2

 qJý∂‡‡∑—u?ðU¹œ«— vA'ÅtAuA Ë VB1 ©q¹Uðœ®  UOzeł 

“« ¨n?' “« —u?ðU?¹œ«— ÈÅt?K?$U?� t?AI1 s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA1 «—

ÆXÝ« Ábý h3A� Â“ô ÈU¼ÅX,Ð Ë —«u¹œ

 qJý∂‡‡ÅÅ∑Èœôu" —uðU¹œ«— VB�  UOzeł ‡‡

ÂdÖ »¬ XAÖdÐ ÈÅt7u7

ÂdÖ »¬ X"— ÈÅt7u7   

—«u¹œ   Èœôu" —uðU¹œ«—

—uðU¹œ«— ÈÅt¹UÄ 

n*

—uðU¹œ«— ÈÅÁdÄ

—«u¹œ

’uB� XNÐ  —uðU¹œ«—   

4.0 CM

4.5 CM

4.5 CM

4.0 CM



∏µ

≥Å‡‡∑—uðU¹œ«— VB� ‰u3« ‡‡

—œ X?Ý« d?²NÐ —uðU¹œ«— VB1 È«dÐ Ábý »U3²1« q×� ‡‡

b?ýU?Ð œd?Ý È«u?¼ –u?H?1 d?O?,?� —œ U?¹ Ë v?ł—U?š ÈU?¼ÅÁd−MÄ d¹“

ÅqJý®∑‡‡∑Æ©

XAÖdÐ ÈÅtAuA Ë —uðU¹œ«— ÈôUÐ XL,< tÐ X�— ÈÅtAuA ‡‡

Ë X?�— ÈÅt?Au?A d?O?,?� —œ Ë œu?ý t?²,Ð —uðU¹œ«— sO¹UÄ XL,< tÐ

 qJý® œœdÖ ÁœUH²Ý« —uðU¹œ«— ’uB3� dOý “« XAÖdÐ∏‡‡ÅÅÅ∑Æ©

qJý∑‡‡ ∑

qJý∏‡‡  ∑



∏∂

ôuLF� —uðU¹œ«— vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼dOý ‡‡Î·dÞÅp¹ “« 

 “« U¼ÅÁdÄ œ«bFð t' Èœ—«u� —œ Ë b1uýÅv� t²,Ð —uðU¹œ«— tÐ≤µœbŽÅ

 “« —u?ðU?¹œ«— ‰uÞ U¹®±≤µX?Ý« Â“ô ¨œu?ý d?ðÅg?O?Ð ©d²�Åv²1UÝ 

 qJý® b1œdÖ VB1 —uðU¹œ«— ·dÞ Ëœ —œ U¼dOýπ‡‡∑Æ©

 ÈU¼dOý Ÿu1 “« —uðU¹œ«— ÈU¼dOýÅ‡‡π∞ÈeK� n' ÈÅtł—œ 

dOý ÆXÝ« qJý® —uðU¹œ«— X�— ±∞‡‡∑XÝ« vJ¼ö' tÐ eN−� ©

p?L?' tÐ «— —uðU¹œ«— tÐ ÈœË—Ë »¬ —«bI� Ê«uðÅv� v²Š«— tÐ t'

�« Æœ«œ dOOGð Ê¬
Ò

dOý U qJý® —uðU¹œ«— XAÖdÐ ±±‡‡∑pL' tÐ ©

U?Ð ÂËe?A  —u$ —œ ÆœuýÅv� t²,Ð Ë “UÐ ©v²ýuÖÅêOÄ ¨sA¬® —UÇ¬

«— Ê¬ Ë œu/ lD< «— —uðU¹œ«— »¬ ÊU¹dł Ê«uðÅv� U¼dOý s¹« 7,Ð

 qJý® œd' «bł vA'ÅtAuA ÈÅtJ³ý “«±±‡‡∑Æ©

qJýπ‡‡ ∑

qJý±∞‡‡ ∑

qJý±±‡‡ ∑



∏∑

¥Å‡‡∑—uðU¹œ«— VB� qLF7«—u²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

±‡‡¥‡‡∑—«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡

 ∫ÊU“∏XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM"  UB�A

± UIKF²� UÐ —uðU¹œ«— „uKÐ±∞ÁdÄ vLOMO�uA¬

≤—uðU¹œ«— X,Ð±È—«u¹œ

≥ vIOÇ u1«“

  

1

2

″
±ÁeO1«uAUÖ

¥ Èœôu� ÈÅtAuA

  

1

2

″
≤d²� ÁeO1«uAUÖ

µvJOAË—bO¼ s'Årš tAuA± Uð  ′′2

∂dOÖÅtAuA —UÇ¬±  ′′2

∑t,1«d� —UÇ¬±  ′′2

∏Áb¹bŠ ÁU~²Ýœ± Uð  ′′2

πv¹«d×$ ÁdOÖ± Uð  ′′2

±∞©‰—œ® t²� ÁU~²Ýœ±e¹UÝ Uð±∞

±±sA¬ —UÇ¬±ÈdÝ ‡‡

±≤ÈeK� d²�±≥Èd²� 

±≥sKHð —«u1±tIKŠ ‡‡

±¥dÐ tAuA±œbŽ 

ì Ë vML¹« gH' ¨—U' ”U³A

≤‡‡¥‡‡∑v²þUHŠ Ë vML¹«  UJ� ‡‡

±Æœuý ÁœUH²Ý« vML¹« gH' Ë —U' ”U³A “« ‡‡

≤7ý«b1 Ë ÊœuÐ rAUÝ “« t²� ÁU~²Ýœ UÐ —U' ÂU~M¼ ‡‡

Æb¹uý s¾LD� ÁU~²Ýœ ‰UBð«

  ′′2



∏∏

≥‡‡¥‡‡∑—U* ÂU$« qŠ«d ‡‡

ÆbOýuáÐ VÝUM� —U' ”U³A ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³1« “« «— Â“ô —«eÐ« Ë  «eON& ‡‡

U?Ð «— X?A?Öd?Ð Ë X?�— ÈU?¼d?O?ý t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU¼Åq¹b³ð ‡‡

 qJý® bOM' VB1 —uðU¹œ«— ÈË— dÐ dý«Ë ÈÅtDÝ«Ë±≤‡‡∑Æ©

Áb?ý V?B1 ÈU¼Åq¹b³ð ÈË— dÐ «— œułu� ÈU¼ÅÁ—uÝU� ‡‡

 qJý® b¹bM³Ð±≥‡‡∑ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« sA¬ —UÇ¬ “« —U' s¹« È«dÐ Æ©

¨XAÖdÐ dOý VB1 q×� ÈË—ÅtÐË— Ë sO¹UÄ XL,< —œ ‡‡

 qJý® bOM' VB1 ‘uÄ—œ±¥‡‡∑Æ©

qJý±≤‡‡ ∑

qJý±≥‡‡ ∑

qJý±¥‡‡ ∑



∏π

d?O?ý t?Ð ◊u?Ðd?� q?¹b³ð ‡‡Ë ôU?Ð X?L?,?< —œ «— ÈdOÖ«u¼ 

dOý VB1 q×� ÈË—ÅtÐË—q?Jý® b¹bM³Ð dý«Ë ÈÅtDÝ«Ë UÐ X�— 

±µ‡‡∑Æ©

“« ÆbOM' VB1 ◊uÐd� q¹b³ð ÈË— dÐ «— ÈdOÖ«u¼ dOý ‡‡

 qJý® bOM' ÁœUH²Ý« ÈbMÐÅ»¬ È«dÐ ÊuKHð —«u1±∂‡‡∑Æ©

XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅtAuA œuý X<œ vA'ÅtAuA ÂU~M¼ —œ ‡‡

U?³¹dIð Ë œdOÖ —«d< —«u¹œ “« VÝUM� ÈÅÁ“«b1« tÐÎ ±∞“« d²�Åv²1UÝ 

 qJý® býUÐ dðôUÐ Ábý ÂU9 n'±∑‡‡∑Æ©

qJý±µ‡‡ ∑

qJý±∂‡‡ ∑

qJý±∑‡‡ ∑



π∞

d?O?ý t?K?Šd?� s¹« —œ ‡‡ÈË— d?Ð «— ©v?K?H?< u?1«“® XAÖdÐ 

 qJý® bOM' VB1 XAÖdÐ ÈÅtAuA±∏‡‡∑Æ©

ÁU?ÖÅÊ¬ ¨b?O?M?' È—«c?ÖÅX�öŽ «— X,Ð ÈdOÖ—«d< q×� ‡‡

—uðU¹œ«— X,Ð ̈ È—U'ÅŒ«—uÝ  UOKLŽ “« bFÐ Ë bO¹U/ “UÐ «— —uðU¹œ«—

 qJý® bOM' VB1 «—±π‡‡∑Æ©

š ‡‡Ó«ò VÝUM� rÔtAuA ÈË— dÐ s'Årš tAuA pL' tÐ «— åU'œ

b?¹b?M³Ð —uðU¹œ«— tÐ X�— ÈÅtAuA ÈË— dÐ «— Ê¬ fáÝ ÆbOM' «dł«

Ë b¹d³Ð VÝUM� ÈÅÁ“«b1« tÐ «— tAuA ¨È—U'Årš “« q³< XÝ« Â“ô®

 qJý® ©bOM' ÁË“— «— Ê¬ dÝ Ëœ≤∞‡‡∑Æ©

 qJý±∏‡‡ ∑

qJý±π‡‡ ∑

qJý≤∞‡‡ ∑



π±

U?¼Åt?Au?A ÈË— d?Ð «— —u?ðU?¹œ«— X?AÖdÐ Ë X�— ÈU¼dOý ‡‡

 qJý® bOM' VB1≤±‡‡∑Æ©

Ë b?O?M?' d?I?²?,?� ◊uÐd� ÈU¼ÅX,Ð ÈË— dÐ «— —uðU¹œ«— ‡‡

dOý qJý® bO¼œ ◊U³ð—« —uðU¹œ«— tÐ «— XAÖdÐ ≤≤‡‡∑Æ©

d?O?ý ‡‡q?×?� —œ Ë ôU?Ð X?L?,?< t?Ð eO1 «— —uðU¹œ«— X�— 

 qJý® b¹bM³Ð Ábý vMOÐÅgOÄ≤≥‡‡∑Æ©

qJý≤±‡‡ ∑

qJý≤≤‡‡ ∑

qJý≤≥‡‡ ∑



π≤

∫bO¹U/ X<œ

±ö�U' t' œuý dI²,� È—uÞ —uðU¹œ«— ‡‡ÎÆbýUÐ “«dð 

≤b?ýU?³?1 —U?A?� X?% XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅtAuA ◊U³ð—« ‡‡

 qJý®≤¥‡‡∑Æ©

≥dOý vłËdš ‡‡ÆbýUÐ sO¹UÄ tÐ Ë— ÈdOÖ«u¼ 

tKLł “« ̈ U¼—uðU¹œ«— d~¹œ Ÿ«u1« vA'ÅtAuA Ë VB1 È«dÐ ‡‡

sL{ Æœuý «dł« b¹UÐ Ábý œU¹ qŠ«d� Èœôu� —uðU¹œ«— VB1 —œ

“« È—«u?¹œ ÈU?¼ÅX?,?Ð d?Ð ÁËö?Ž Èœôu� ÈU¼—uðU¹œ«— —œ t'ÅÊ¬

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« eO1 —uðU¹œ«— ÈÅt¹UÄ≤µ‡‡∑Æ©

—U³1« tÐ Ë bOM' eO9 «— —U³1« “« vK¹u% Â“«uA Ë —U'—«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ q¹u%

ÆbOM' X�UE1 «— —U' jO×� ‡‡

œu?š “u?�¬d?M?¼ t?Ð v?ÐU¹Å‘“—« XNł «— Ábý ÂU$« —U' ‡‡

ÆbO¼œ q¹u%

qJý≤¥‡‡ ∑

qJý≤µ‡‡ ∑



π≥

®v�U¹UÄ Êu“¬Å∑©

±øXÝU−' ‚Uð« p¹ —œ—uðU¹œ«— VB1 q×� s¹d²NÐ ‡‡

vł—Uš ÈÅÁd−MÄ d¹“ ©nA«ÈœË—Ë —œ —UM' ©»

ÆbM' ‰UGý« dðÅr' «— ‚Uð« ÈUC� t'Åv¹Uł ©ÃÈ—«u¹œ bL' qš«œ ©œ

≤ÆbO¼œ Õdý «— —uðU¹œ«— ÈU¼dOý ÈÅtHOþË ‡‡

≥dOý v²AUŠ tÇ —œ ‡‡øœœdÖ VB1 —uðU¹œ«— ·dÞ Ëœ —œ XÝ« d²NÐ —uðU¹œ«— XAÖdÐ Ë X�— 

¥øX,OÇ —uðU¹œ«— —œ ÈdOÖ«u¼ dOý gI1 ‡‡

µÆbO¹U/ t,¹UI� r¼ UÐ Ë b¹d³Ð ÂU1 «— —uðU¹œ«— Ÿ«u1« ‡‡ÅÅÅ

∂øœd' b¹UÐ tÇ vLOMO�uA¬ U¹ Ë Èœôu� —uðU¹œ«— ÈU¼ÅÁdÄ “« vJ¹ Êbý Œ«—uÝ  —u$ —œ ‡‡ÅÅ

∑øXÝ« —b<ÅtÇ n' Ë —«u¹œ “« —uðU¹œ«— XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅtAuA ÈÅtK$U� ‡‡

∏dOý pL' tÐ Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡ÅÅÅøœu/ rOEMð «— —uðU¹œ«— »¬ vÐœ —«bI� XAÖdÐ 

 vKÐ dOš



π¥

q¹u*Ås" VB� v¹U�«uð

r²A¼ —U* bŠ«Ë

∫vK* ·b¼                        

q¹u'Ås� vA'ÅtAuA Ë VB1 v¹U1«uð

∫È—U²"— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU= —U* bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d"

±Æb¼œ Õdý «— q¹u'Ås� ÊUL²šUÝ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU1 «— q¹u'Ås� Ÿ«u1« ‡‡

≥ÆbM' ÊUOÐ «— q¹u'Ås� VB1 ‰u$« ‡‡

¥Æb¹U/ VB1 «— q¹u'Ås� ‡‡

‘“u¬  UŽUÝ

vKLŽ          ÈdE�  

     ∞/µ        µ/µ



πµ

® Êu“¬ÅgOÄ∏©

±øœu/ ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� È«ÅtKOÝË tÇ “« «u¼ Êœ—Ë¬ —œ X'dŠ tÐ È«dÐ ‡‡

≤øXÝ« Âdł È«—«œ «u¼ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

≥øœdÝ È«u¼ U¹ XÝ« dðÅp³Ý ÂdÖ È«u¼ ‡‡

¥øb¹U/ qI²M� «— U�dÖ b1«uðÅv� «u¼ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

µø«dÇ øÈœôu� ÈU¼ÅtAuA “« U¹ œuýÅv� ÂU$« d²NÐ v,� ÈU¼ÅtAuA “« U�dÖ ‰UI²1« ‡‡ÅÅÅ

∂øœ«œ ‰UI²1« d~¹œ q×� tÐ vK×� “« «— U�dÖ «u¼ pL' tÐ Ê«uðÅv� t1u~Ç ‡‡ÅÅÅ

∑øXÝ« `O×$ d¹“ œ—«u� “« p¹ÅÂ«b' ‡‡

Æœu/ ÁœUH²Ý« »¬ “« Ê«uðÅv� U�dÖ ‰UI²1« È«dÐ ©nA«

Æœu/ ÁœUH²Ý« «u¼ “« Ê«uðÅv� U�dÖ ‰UI²1« È«dÐ ©»

Æœu/ ÁœUH²Ý« úš “« Ê«uðÅv� U�dÖ ‰UI²1« È«dÐ ©Ã

Æ» Ë nA« œ—«u� ©œ



π∂

∏q¹u�Ås� ‡‡ 

t� XÝU	dÝ U¹ U	dÖ ÈÅÁbM¼œ—UA²�« ÁU~²Ýœ p¹ q¹u�Ås�

q?	U?ý q?¹u�Ås� ÆœdOÖÅv	 —«d$ ÁœUH²Ý« œ—u	 ÊU²'ÐUð Ë ÊU²'	“

 qJý® s�Ëd²J.« p¹ Ë v'	 q¹u� p¹± ‡‡∏È«Åt�uÖ tÐ ̈ XÝ« ©

Ë b?M?�Åv?	 —u³Ž v'	 q¹u� qš«œ “« r²'OÝ œdÝ U¹ ÂdÖ »¬ t�

t?Ð «— U?	dÝ U¹ Ë U	dÖ Ë œ—cÖÅv	 q¹u� ÈË— “« s� pL� tÐ «u¼

d?¹“ œ—«u?	 tÐ Ê«uðÅv	 q¹u�Ås� ÈU¹«e	 “« Æb¼œÅv	 ‰UI²�« jO×	

∫œu/ Á—Uý«

‰d?²?M?� qÐU$ ©» nK²F	 ‰uB� —œ ÁœUH²Ý« XOKÐU$ ©n.«

Á“Uð È«u¼ “« vAFÐ sO	Qð ©Ã  U²Ýu	dð jÝuð U	œ ÊœuÐ

® ÈU¼ÅqJý o³Þ q¹u� s�≤ ‡‡∏ Ë ≥ ‡‡∏d¹“ È«eł« “« ©

∫XÝ« Ábý qOJAð

Av�UP ‡‡ 

B—Ëœ bMÇ —uðu	Ëd²J.« ‡‡ 

Cq¹u� ‡‡ 

D—uðu	Ëd²J.« ‚dÐ ÈÅt².UŠbMÇbOK� ‡‡ 

E˛uH¹d²�UÝ s� ÈÅtEH×	 ‡‡ 

Fq¹u�Ås� ÈÅt�bÐ ‡‡ 

GgýuÄ ‡‡ 

Hp²Að ‡‡ 

 qJý± ‡‡∏

 qJý≤ ‡‡∏

 qJý≥ ‡‡∏

A

D
C

F
B

E
H

G



π∑

± ‡‡∏q¹u�Ås� œdÐ—U� Ë Ÿ«u�« ‡‡ 

VÝUM²	 Ë œuýÅv	 t²šUÝ nK²F	 ÈU¼ÅqJý —œ U¼Åq¹u�Ås�

ÆœœdÖÅv	 VB� Ë »UF²�« q×	 j¹«dý UÐ

ÈU?¼U?C?� È«d?Ð v?I?�« `?DÝ UÐ Ê“ôUÐ vMO	“ q¹u�Ås� ‡‡

 qJý® v.uLF	¥ ‡‡∏Æ©

’Uš ÈU¼ÅX.UŠ È«dÐ —«œÅVOý Ê“ ôUÐ vMO	“ q¹u�Ås� ‡‡

 qJý®µ ‡‡ ∏Æ©

Ád−MÄ d¹“ —œ VB� XNł ̈ ÁUðu� Ê“ôUÐ vMO	“ q¹u�Ås� ‡‡

 qJý® ÁUðu� “«b�« XÝœ UÐ∂ ‡‡ ∏Æ©

 qJý¥ ‡‡∏

«u¼ ÃËdš

«u¼ œË—Ë

«u¼ ÃËdš

«u¼ œË—Ë

«u¼ ÃËdš

«u¼ œË—Ë

 qJýµ ‡‡ ∏

 qJý∂ ‡‡ ∏



π∏

VB� —«u¹œ v~²�—Ëd� —œ t� Ê“ Ë—ÅtÐÅË— vMO�“ q¹u�Ås� ‡‡

 qJý® œuýÅv�∑ ‡‡∏Æ©

—œ V?B� XNł È«Åt×H+ Ê“ Ë—ÅtÐË— vMO�“ q¹u�Ås� ‡‡

ö�U� t� È«Åt�uÖ tÐ —«u¹œ v~²�—Ëd�ÎqJý® œuýÅv� —«u¹œ ̀ DÝÅr¼ 

∏ ‡‡ÅÅ∏Æ©

ÈË— d?Ð V?B?� X?N?ł g?ýu?Ä ÊËb?Ð v?HIÝ q¹u� s� ‡‡

 qJý® œdOÖÅv�—«d9 »–U� nIÝ qš«œ t� nIÝπ ‡‡∏Æ©

 qJý∑ ‡‡∏

 qJý∏ ‡‡ ∏

 qJýπÅÅÅÅ‡‡∏

«u¼ ÃËdš

«u¼ œË—Ë

«u¼ ÃËdš

«u¼ œË—Ë

«u¼ ÃËdš

«u¼ œË—Ë



ππ

≤ ‡‡∏q¹u�Ås� VB� ‰u$« ‡‡ 

«u?¼ ÃËdš Ë œË—Ë t� œuý VB� v¹Uł —œ b¹UÐ q¹u�Ås�

Æœuý ÂU$« X.uNÝ tÐ Ê¬ —œ

U¹ Á“Uð È«u¼ ‰U�U� U¹ Ë vł—Uš —«u¹œ p¹œe� q¹u�Ås� ‡‡

s?O?	Q?ð «— “U?O?�œ—u?	 Á“U?ð È«u¼ b�«u²Ð Uð ¨œœdÖ VB� Ád−MÄ d¹“

 qJý® b¹U/±∞ ‡‡∏Æ©

e?¹«— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ‡‡—‰u?Þ ¨d?ðÅg?O?Ð ©œu?L?Ž ÈU¼Åt.u.® 

Æœuý dðÅr� ÊUL²šUÝ —œ vI�« ÈU¼Åt.u.

 qJý±∞ ‡‡∏

X�—XAÖdÐ

X�— e¹«—

XAÖdÐ —e¹«—

«u¼ ÊU¹dł

vłËdš È«u¼

U¼—e¹«—



±∞∞

»¬ ÈÅt.u. ‡‡Ë q?¹u� sO¹UÄ ‰UBð« tÐ «— q¹u�Ås� tÐ X�— 

»¬ ÈÅt.u.qJý® bO¼œ ◊U³ð—« q¹u� ÈôUÐ ‰UBð« tÐ «— XAÖdÐ 

±± ‡‡∏býUÐ Ábý ÕdÞ ÊU²'	“ XNł jI� q¹u�Ås� tÇÅÊUMÇ Æ©

Æœuý UłÅtÐUł XAÖdÐ Ë X�— ÈÅt.u. ‰UBð«

 qJý±± ‡‡∏

ÈdOÖ«u¼ dOý

»¬ ÊU¹dł

q¹u�

»¬ ÊU¹dł

—œ v?²?L?Š«e	 t� œœdÖ VB� È«Åt�uÖ tÐ b¹U³� q¹u�Ås� ‡‡

 qJý® bM� œU−¹« œœdð dO'	±≤ ‡‡∏Æ©

 qJý±≤ ‡‡∏



±∞±

q¹u�Ås� “« ¨XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼Åt.u. XOF$u	 tÐ tłuð UÐ

 qJý® éÇ±≥ ‡‡∏ qJý® XÝ«— q¹u�Ås� U¹ ©±¥ ‡‡∏ÁœUH²Ý« ©

ÆœuýÅv	

X
A

ÖdÐ È
«u¼

X
A

ÖdÐ È
«u

¼

 qJý±≥ ‡‡∏

 qJý±¥ ‡‡∏



±∞≤

≥ ‡‡∏vMO2“ q¹u�Ås� VB� qLF6«—u²Ýœ ‡‡ 

±‡‡≥ ‡‡∏Â“ô —«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡ 

 ∫ÊU2“µXŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM�  UBCA2

±vMO	“ q¹Åu�Ås�ÁU~²Ýœ p¹  FC −200 U¹   FC − 300

≤v'	 ÈÅt.u.Â“ô —«bI	 tÐ

  

5

8

″

≥ÁdI� ‘uł rOÝò      

¥—U� tMðò      ÁdI� ’uBF	

µ v¹uA� tJK� dOý

  

1

2

″
     ≤v$dÐ

∂ ÅÁ—uÝU	 ÈeG	

  

1

2

″
     ¥v$dÐ

∑vM¼¬ dý«Ë Ë »uÇ êOÄÂ“ô —«bI	 tÐ∑Èd²	ÅvKO	 

∏„öÄ ‰Ë—ò      ∑Èd²	ÅvKO	 

πsKHð —«u�ò      ‡‡

±∞nM� Ë dOLšò      ‡‡

±±t'�«d� —UÇ¬     ±±

±≤dOÖÅt.u. —UÇ¬     ±  ′′1

±≥sKO²Ý« v'�¬ ‘uł q	U� ÁU~²Ýœ±ÁU~²Ýœ ‡‡

±¥v'	 t.u. ıdÄ ÁU~²Ýœ     ±e¹UÝ Uð

  

3

4

″

±µd²	     ±Èd²	 tÝ

±∂v'	 dÐÅt.u.     ± e¹UÝ Uð 

  

3

4

″

±∑pMOŽ ¨gJ²Ýœ ¨—U� ”U³.‡‡     ‡‡      

≤‡‡≥ ‡‡∏vML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡ 

ÁœU?H?²?Ý« v?M?L?¹« g?H?� Ë p?MOŽ Ë —U� ”U³. “« ‡‡

ÆbOM�

“« d~¹bJ¹ tÐ v'	 ÈU¼Å©@M²O�® t.UPË 7'Ð —œ ‡‡

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« —UÇ¬ œbŽ Ëœ



±∞≥

≥‡‡≥ ‡‡∏VB� qŠ«d2 ‡‡ 

—U?³?�« “« «— “U?O?�œ—u	 —«eÐ« Ë œ«u	 q¹UÝË Ë —U� ”U³. ‡‡

b¹dO~Ð q¹u%

Æb¹uý eN−	 v²þUHŠ Ë vML¹« q¹UÝË Ë —U� ”U³. tÐ ‡‡

qLŠ dE�œ—u	 q×	 tÐ «— Ê¬ «b²Ð« q¹u�Ås� VB� È«dÐ ‡‡

¯u?.U?ðU?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë v?A?�Åt?.u. ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐ Ë bOM�

qJý® Ábý Áœ«œ ÈÅÁ“«b�« o³Þ «— U¼ÅŒ«—uÝ q×	 ̈ Áb�“UÝ X�dý

±µ ‡‡∏ÆbO�eÐ X	öŽ —«u¹œ ÈË—dÐ ©

 qJý±µ ‡‡∏

Á“Uð È«u¼ œË—Ë q×2

VB� È«dÐ v²AÄ t×H$ ÈU¼—UOý



±∞¥

©q¹—œ® t²	 sOýU	 pL� tÐ «— Ábý È—«cÖÅX	öŽ q×	 ‡‡

Œ«—uÝ qš«œ «— VÝUM	 „öÄ ‰Ë— Ë bOM� Œ«—uÝ tÝU*« t²	 UÐ

 qJý® bO¼œ —«d$±∂ ‡‡∏Æ©

—U�œuš ÈU¼ÅêOÄ UÐ Ë bO¼œ —«d$œuš ÈUł dÝ «— q¹u�Ås� ‡‡

 qJý® bOM� VB� q×	 —«u¹œ tÐ «— Ê¬±∑ ‡‡∏Æ©

bOzU/ VB� tJK�dOý ̈ XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼Åt.u. ÈË— dÐ ‡‡

 qJý®±∏ÅÅÅ‡‡∏Æ© 

 qJý±∂ ‡‡∏

 qJý±∑ ‡‡∏

 qJý±∏ ‡‡∏



±∞µ

VB� u�«“ v'	 q¹u� XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼Åt.u. ÈË— dÐ ‡‡

 qJý® bOM�±π ‡‡∏Æ©

ÈU¼u�«“ ÈË— dÐ Ë XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅtJK�dOý ÈË— dÐ ‡‡

©—«œÅp?O?�u?�® ‰uBF	 v$dÐ ÈeG	 ¨q¹u� ÈË— dÐ Ábý VB�

 qJý® b¹bM³Ð≤∞ ‡‡∏Æ©

UÐ «— q¹u� ÈË— ÈeG	 Ë dOý ÈË— ÈeG	 sOÐ ÈÅtKPU� ‡‡

p?L� tÐ «— dE�œ—u	 v'	 ÈÅt.u. Ë b¹dO~Ð Á“«b�« dO'	 »UF²�«

ÐÅt.u.
Ô

 qJý® b¹d³Ð d≤± ‡‡∏Æ©

 qJý±π ‡‡∏

 qJý≤∞ ‡‡∏

 qJý≤± ‡‡∏



±∞∂

bOM� t.ô ̈ s�Åt.ô jÝuð «— Ábý Áb¹dÐ ÈÅt.u. ·dÞ p¹ ‡‡

 qJý®≤≤ ‡‡∏Æ©

Ë bO¼œ —«d$ v'	 ÈÅt.u. qš«œ «— ’uBF	 ÈU¼ÅÁdN	 ‡‡

 qJý® bOM� t.ô eO� «— Ê¬ d~¹œ ·dÞ≤≥ ‡‡∏Æ©

 qJý≤≤ ‡‡∏

 qJý≤≥ ‡‡∏
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ــــ لوله هــاى مســى را در محــل موردنظــر قــرار دهىــد و 
ــل را  ــى، فن كوى ــزى برنج ــر روى مغ ــاى لوله ب ــتن مهره ه ــا بس ب

بــه مــدار لوله كشــى ارتبــاط دهىــد )شــكل 24ــــ 8(.

ــ دقت نماىىد وزن فن كوىل برروى لوله ها فشار نىاورد و 
فن كوىل به زمىن ىا دىوار پىچ شده باشد)شكل 25ــ 8(.

شكل 24ــ 8

شكل 25ــ 8



±∞∏

X?Ý« Â“ô ¨b?ýU?Ð v?K?B?� Ëœ q?¹u�Ås� t� vð—uP —œ ‡‡

Ë v~MKOý dÝ ¨·UDF�« qÐU$ @MKOý p¹ pL� tÐ «— Ê¬ p²Að

 qJý® bO¼œ ◊U³ð—« s¹—œ t.u. tÐ X'Ð≤∂ ‡‡∏Æ©

“« Ê«uðÅv	 ̈ býU³� œU¹“ vA�Åt.u. r²'OÝ —UA� tÇÅÊUMÇ ‡‡

«b?²?Ð« Æœu?/ ÁœU?H?²?Ý« v?'?	 ÈÅt.u. ÈUł tÐ Èu$ —UA� @MKOý

Ë U¼ÅtJK� dOý ÈË— dÐ Ábý VB� ÈeG	 sOÐ ÈÅÁ“«b�« XÝ« Â“ô

ÈU?¼ÅÁd?N?	 ¨U?¼ÅÁ“«b?�« t?Ð t?łu?ð UÐ fáÝ ¨œuý ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹u�

 q?J?ý® œœd?Ö ”d?Ä @MKOý ÈË— dÐ ’uBF	≤∑ ‡?‡∏”dÄ Æ©

ôu?L?F	 U¼Å@MKOýÎÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ jÝuð Ë œuýÅv	 Áœ«œ ‘—UHÝ 

ÆœœdÖÅv	 ÂU$« ’uBF	

t?Ð t?� ‡?‡ «— Ê¬ ÈÅÁd?N?	 U?¼Å@?M?K?O?ý Êbý ÁœU	¬ “« bFÐ ‡‡

q?J?ý® r?¹b?M?ÐÅv	 v$dÐ ÈeG	 ÈË— dÐ ‡‡ XÝ« Á—uÝU	  —uP

≤∏ ‡‡∏Æ©

 qJý≤∂ ‡‡∏

 qJý≤∑ ‡‡∏

 qJý≤∏ ‡‡∏



±∞π

Ë œœd?~?� œU?−?¹« U?¼Å@?M?K?Oý —œ v~²'Jý bO¹U/ X$œ ‡‡

 qJý® œ“U'� œ—«Ë —UA� U¼Å@MKOý tÐ q¹u�Ås� Ê“Ë≤π ‡‡∏Æ©

v?ÐU?¹Å‘“—« X?N?ł œu?š “u	¬dM¼ tÐ «— t²�U¹ ÂU$« —U� ‡‡

ÆbO¹U/ tz«—«

Ë —«e?Ð« X?�U?E?� “« f?Ä Ë b?¹b?M?³?Ð «— q¹u�Ås� ‘uÄË— ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— U¼ÅÊ¬ q¹UÝË

ÆbOM� Vðd	 «— —U� q×	 ‡‡

 qJý≤π ‡‡∏



±±∞

®v�U¹UÄ Êu2“¬Å∏©

±øœuýÅv	 »u'×	 q¹u�Ås� V¹UF	 ¡eł d¹“ œ—«u	 “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

ÊœuÐ vKB�Ëœ XOKÐU$ ©n.«q×	  —«dŠ ÈÅtł—œ Êœd� ‰d²M� ÊUJ	« ©»

‚dÐ ·dB	 ©Ã‚Uð« ÈÅÁ“Uð È«u¼ “« vAFÐ sO	Qð ©œ

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— q¹u�Ås� p¹ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡

≥ÆbO¹U/ hFA	 «— q¹u� tÐ »¬ ÈœË—Ë ÈÅt.u. ‡‡

¥® qJý —œ ‡‡≥∞ ‡‡∏ÆbO¹U/ hFA	 «— q¹u�Ås� nK²F	 ÈU¼ÅXL'$ ©

 qJý≥∞ ‡‡∏

µÆbOM� ÊUOÐ «— Â«b�d¼ œdÐ—U� Ë b¹d³Ð ÂU� «— q¹u�Ås� Ÿu� tÝ ‡‡ 



±±±

výœdÖ ÈU¼ÅéLÄ VB� v¹U�«uð

t�Uš—uðu2 ©ÊuOÝôu�dOÝ®

rN�—U� bŠ«Ë

∫vK� ·b¼                        

◊uÐd	  UIKF²	 Ë ©ÊuOÝôu�dOÝ® výœdÖ ÈU¼ÅéLÄ VB�

∫œuÐ b¼«uš —œUP —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d� ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ Õdý «— ©—uðôu�dOÝ® výœdÖ ÈU¼ÅéLÄ Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— êMK� UÐ ‰UBð« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý vA�Åt.u. —«b	 —œ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë dOÖÅÁ“d. ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ”UÄÅÈUÐ ÈU¼—«b	 —U� ‰uP« ‡‡

µbM� ÊUOÐ vA�Åt.u. —«b	 —œ «— Ê¬ œdÐ—U� Ë v�UP v¼«— tÝ ‡‡ 

∂VB� ‰uP« ‡‡ÅÅÆb¼œ `O{uð «— U¼dOÖÅÁ“d. 

∑Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈbMÐÅ»¬ Ë êMK� 7'Ð ‰uP« ‡‡

∏Æb¹U/ VB� vA�Åt.u. —«b	 —œ «— vDš ©—uðôu�dOÝ® výœdÖ éLÄ ‡‡ 

πÆb¹U/ VB� «— vMO	“ éLÄ ‡‡

‘“u2¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

      ¥           ±≤



±±≤

±øX'OÇ —uðU¹œ«— Uð t�Uš—uðu	 “« U	dÖ ‰UI²�« q	UŽ ‡‡

≤øXÝ« ‰“UM	 Èe�d	  —«dŠ r²'OÝ ÂdÖ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ œËbŠ p¹ÅÂ«b� ‡‡

 ©n.«
    120C ‡‡ 

    100C ©»
    60C ‡‡ 

    40C

 ©Ã
    40C ‡‡

  

C∞ ©œ
    75C ‡‡

    95C

≥ÆbOM� ÊUOÐ ‰U¦	 p¹ d�– UÐ «— e�d	 “« e¹dÖ ÈËdO� ‡‡

¥ ◊UI� —œ »¬ —UA� d¹“ qJý —œ ‡‡A Ë BÆbOM� t'¹UI	 «— 

® Êu2“¬ÅgOÄπ©

P1 P2

A B

µÆbOM� d�– «—  U'OÝQð XFMP —œ éLÄ œdÐ—U� “« È«Åt�u/ ‡‡ 

∂øX'OÇ U¼ÅéLÄ —œ v�dB	 È˛d�« ULý dE� tÐ ‡‡ 



±±≥

πt�Uš—uðu2 ©ÊuOÝôu�dOÝ® výœdÖ ÈU¼ÅéLÄ VB� ‡‡

Ÿu� “« Èe�d	  —«dŠ r²'OÝ —œ ÁœUH²Ý«œ—u	 ÈU¼ÅéLÄ

¨vKP« XL'$ q	Uý ̨ uH¹d²�UÝ éLÄ Æb�e�d	 “« e¹dÖ U¹ ̨ uH¹d²�UÝ

t?²?Ýu?Ä q?š«œ —œ X?H?ý j?Ýuð t�«ËdÄ t� ¨XÝ« t�«ËdÄ Ë t²ÝuÄ

œ
Ó

Ë
Ó

Æœ—Ë¬Åv	—œ ÊU¹dł tÐ «— »¬ qJý o³Þ Ë bM�Åv	 Ê«—

 t?²?Ýu?Ä e?�d?	 X?L?'?$ “« »¬(B)Ë œu?ýÅv?	 é?L?Ä œ—«Ë 

 éLÄ ÈÅt�«ËdÄ(C)tÐ Ë œ—«œÅv	 «Ë rÞöð tÐ êOÄ—U	 —uÞÅ tÐ «— Ê¬ 

 t?²?ÝuÄ jO×	(D) È«d?−?	 o?¹dÞ “« Ë b�U³'ÇÅv	 (F)é?LÄ “« 

 qJý® b¹U/Åv	 Ã—Uš±‡‡πÆ©

±‡‡π©ÊuOÝôu�dOÝ® výœdÖ éLÄ Ÿ«u�« ‡‡

 —«dŠ r²'OÝ —œ «— ÂdÖ »¬ ‘œdÖ ÈÅtHOþË t� v¹U¼ÅéLÄ

b?�—«œ œu?łË v?M?O	“ Ë vDš Ÿu� Ëœ —œ ¨b�—«œ ÁbNŽ tÐ Èe�d	

 qJý®≤‡‡πÆ©

B

 qJý±‡‡π

D C
F

ÈœË—Ë

M
L

N
S1

 qJý≤‡‡π

n6«

»



±±¥

±‡‡±‡‡π∫v?D?š ÈU¼ÅéLÄ ‡‡U?L?OI²'	 vDš ÈU¼ÅéLÄ Î

 qJý® b�uýÅv	 VB� t.u. ÈË—ÅÅÅdÐ≥‡‡πÆ©

Á—uÝU2 ÁdN2

v¹uA� ÈÅtJK� dOý

t6u6 ÈÅtFDP

È—U�ÅsžË— ◊UI�

—uðu2

v¹uA� ÈÅtJK� dOý

 qJý≥‡‡π

©n.« ∫b�«ÅÁbý qOJAð vKP« XL'$ Ëœ “« vDš ÈU¼ÅéLÄ

 qJý® vJO�UJ	 ©» ¨vJ¹d²J.«¥‡‡πÆ©

 qJý¥‡‡π



±±µ

“U�Åpð ̈ vDš ÈU¼ÅéLÄ —œ t²�——U�ÅtÐ ÈU¼—uðu	Ëd²J.« ‡‡

ôu?L?F?	 Ë b?�“U�ÅtÝ U¹Î —Ëœ U?Ð RPMÅ±¥∞∞—U?� ©t?I?O$œ dÐ —Ëœ® 

 qJý® bMM�Åv	µ‡‡ πÆ©

q?O?J?A?ð n?K?²?F	 ÈU¼ÅgFÐ “« éLÄ vJO�UJ	 XL'$ ‡‡

Å∫bM�U	 ªXÝ« Ábý

∫éLÄ ÈÅt²ÝuÄ ©n�«ôuLF	 XL'$ s¹« ÎÊbÇ fMł “« Å

q?J?ý® œdOÖÅv	 Uł Ê¬ qš«œ —œ éLÄ ÈÅt�«ËdÄ Ë XÝ« v~²F¹—

∂‡‡ÅÅÅπÆ©

t� XÝ« »¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ‰UBð« Ëœ tÐ eN−	 t²ÝuÄ

ôuLF	ÎÆœuýÅv	 Áœ«œ ◊U³ð—« vA�Åt.u. r²'OÝ UÐ êMK�  —uP tÐ  

∫e�d� “« e¹dÖ ÈÅt½«ËdÄ ©»ÈeK� XÝ« sJ2 t�«ËdÄ s¹« 

qJý® œ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ «— »¬ œ—«œ tHOþË Ë býUÐ vJO²ÝöÄ U¹ Ë

∑‡‡π —u?P —œ Ë œ—«œ ÈœU?¹“ X?O?L?¼« t�«ËdÄ ‘œdÖ XNł Æ©

Ë XÝ« r� —UO'Ð v�U¹dł »¬ —«bI	 ‘œdÖ ¨XNł Êbý fJŽdÐ

Æœuý lD$ XÝ« sJ2 v²Š

 qJýµ‡‡π

 qJý∂‡‡π

 qJý∑‡‡π



±±∂

∫éLÄ XHý ©ÃË VB� éLÄ XHý ÈË— dÐ éLÄ ÈÅt�«ËdÄ 

œ X�dŠ œ—«œ tHOþË XHý Ë œuýÅv	 rJ×	
Ó

Ë
Ó

—uðu	Ëd²J.« v�«—

@?�“ œôu?� “« X?Hý “« v²L'$ fMł Æb¼œ ‰UI²�« t�«ËdÄ tÐ «—

œu?š q?×?	 —œ @?M¹d³KÐ U¹ ÊU$UðU¹ jÝuð —u×	 s¹« Ë XÝ« Êe�

 qJý® œdOÖÅv	 —«d$∏‡‡ πÆ©

ÊU?!U?ðU¹ ©œV?B?� X?H?ý —«d?I?²?Ý« q?×?	 —œ U?¼ÅÊU$UðU¹ ∫

ôuLF	 Ë b�uýÅv	Î`DÝ ÈË— dÐ Æb�“UÝÅv	 e�dÐ fMł “« «— U¼ÅÊ¬ 

—œ È—U?�Ås?žË— q?LŽ Uð XÝ« Ábý œU−¹« È—UOý ÊU$UðU¹ vKš«œ

 qJý® œuý ÂU$« v�UÝ¬ tÐ Ê¬π‡‡πÆ©

∫b?/ t?ÝU� ©‡¼·«d?Þ« “« »¬ –u?H?� “« Èd?O?ÖuKł È«dÐ 

„d×²	 ÈÅtFD$ p¹ q	Uý t� ̈ ©qOÝ® b/ tÝU� “« ̈ ÊËdOÐ tÐ XHý

 qJý® œuýÅv	 ÁœUH²Ý« ¨XÝ« XÐUŁ Ë±∞‡‡πÆ©

∫@MOKÄu� ©ËXHý v�«—Ëœ X�dŠ œ—«œ tHOþË @MOKÄu� 

U?¼Å@?M?O?KÄu� fMł Æb¹U/ qI²M	 éLÄ —u×	 tÐ «— —uðu	Ëd²J.«

vDš ÈU¼ÅéLÄ “« vCFÐ ¨býUÐ ÈdM� U¹ Ë vJO²Ýô XÝ« sJ2

U?¼ÅÊ¬ é?L?Ä —u?×?	 Ë —u?ðu?	 —u×	 l$«Ë —œ Ë b�«Å@MOKÄu� b$U�

 qJý® XÝ« vJ¹±±‡‡πÆ©

 qJý∏‡‡π

 qJýπ‡‡π

 qJý±∞‡‡π

 qJý±±‡‡π



±±∑

≤‡‡±‡‡π∫vMO2“ éLÄ ‡‡éLÄ v¼bÐ¬ XO�dþ g¹«e�« UÐ 

U³¹dIð® t.u. dD$ g¹«e�« UÐ Ë ©vÐœ®Î “« dðÅgOÐ ≤VB� ÊUJ	« ©êM¹« 

vÝUý ÈË— dÐ éLÄ XÝ« Â“ô Ë œ—«b� œułË t.u. ÈË— dÐ éLÄ

 q?J?ý® œd?OÖ —«d$ ÊuOÝ«b�u� ÈË— dÐ Ë œuý VB�±≤‡‡π“«Æ©

ÆbM¹uÖÅv	 åvMO	“ éLÄò Ê¬ tÐ Ë— s¹«

ö?	U� éLÄ vKP« ¡eł Ê«uMŽ tÐ vJ¹d²J.« —uðu	Îé?LÄ UÐ 

d?¼ “« —u?ðu?	 s?¹« ÆX?Ý« —u?×?	År¼ eO� U¼ÅÊ¬ XHý Ë XÝ« “«dð

ÈU?¼Å‘“d?. t?−?O?²?� —œ¨X?ÝU?²?Ý«— r¼ vI�« Ë ÈœuLŽ XNłÅËœ

qJý® bÝ—Åv	 q$«bŠ tÐ Ê¬ —œ v�«—Ëœ X�dŠ ‰UI²�« “« qPUŠ

±≥‡‡πÆ©

ôu?LF	Îé?L?Ä Ë v?J?¹d²J.« —uðu	 —u×	 ‰UBð« q×	 —œ 

t?� X?Ý« Áb?ý ÁœU?H²Ý« @MOKÄu� ÂU� tÐ ÈeK� tFD$ Ëœ “« vMO	“

ÈÅtFD$ p¹ jÝuð U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtKPU� Ë Ábý VB� U¼—u×	 ÈË—ÅÅÅdÐ

 qJý® œuýÅv	 dÄ pO²Ýô bM�U	 ¨·UDF�« qÐU$±¥‡‡πÆ©

+

+

+

+

+ +

+ +

 qJý±≤‡‡π

 qJý±≥‡‡π

 qJý±¥‡‡π



±±∏

≤‡‡πêMK� UÐ ‰UBð« ‡‡

È«e?ł« d?~¹œ Ë t.u. Êœd� ÁœUOÄ Ë Êœd� «bł t� Ê¬ È«dÐ

Ÿu?� Ëœ “« œœd?Ö d?¹c?ÄÅÊU?J	« i¹uFð Ë dOLFð ÂU~M¼ tÐ vA�Åt.u.

Æœuý ÁœUH²Ý« b¹UÐ uý“UÐ ‰UBð«

ÆêMK� UÐ ‰UBð« ‡‡ » ¨Á—uÝU	 Ë ÁdN	 UÐ ‰UBð« ‡‡ n.«

—UA� tÐ Ê¬ X	UF{ t� XÝ« ÈœdÖ ÈeK� t×HP åêMK�ò

v?K?š«œ d?D?$ ÈÅÁ“«b?�« tÐ t×HP s¹« e�d	 —œ Æœ—«œ v~²'Ð —U�

dE�œ—u	 ÈU¼Åt.u. t� b�«ÅÁœd� œU−¹« vš«—uÝ ¨nK²F	 ÈU¼Åt.u.

È«dÐ Èd~¹œ ÈU¼ÅŒ«—uÝ êMK� —ËœUð—Ëœ ÆœdOÖ —«d$ Ê¬ ÈË— —œ

Ë býUÐ dðÅ¯—eÐ êMK� tÇd¼ ÆXÝ« Áb¹œdÖ œU−¹« ÁdN	 Ë êOÄ 7'Ð

d?ðÅgOÐ «— U¼ÅŒ«—uÝ œ«bFð ¨œœdÖ ÈdðÅgOÐ —UA� qL% tÐ d¹eÖU�

 “« dðÅr� ̈ dD$ q$«bŠ È«dÐ Œ«—uÝ s¹« œ«bFð v.Ë bMM�Åv	¥œbŽ 

 qJý® X'O�±µ‡‡πÆ©

Ë È«ÅÁb?�œ ‰U?Bð« UÐ Èœôu� Ë v�bÇ fMł “« ÈU¼ÅêMK�

ôu?L?F?	 Æœu?ýÅv?	 t?²šUÝ výułÎ»¬ v?A?�Åt?.u?. ÈU¼ÅtJ³ý —œ 

œu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« È«ÅÁb?�œ Èœôu?� U¹ Ë v�bÇ Ÿu� “« v²ý«bNÐ

 q?Jý®±∂‡?‡π¨Èe?�d?	  —«d?Š ÈU?¼År?²?'?O?Ý v?A�Åt.u. —œ Ë ©

tÐ ©v²ý«bNÐdOž ÈU¼År²'OÝ ÈÅtOK�® v�UA�Ågð¬ ¨Ÿu³D	 ÈÅt¹uNð

—«œÅt³6 êMK� ‡‡ n6«

ÁœUÝ êMK� ‡‡ »

—u� êMK� ‡‡ Ã

êMK� t×H$ ‡‡ œ

 qJý±µ‡‡π

 qJý±∂‡‡π

©n6«®©Ã® ©»®

©œ®



±±π

qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« výuł Ÿu� Èœôu� êMK� “« ‰uLF� —uÞ

±∑‡‡πÆ©

 qJý® b�—«b� åt³*ò výuł ÈU¼ÅêMK� “« vCFÐ±∏‡‡πÆ©

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ‘u?Ä—œ Ê«uMŽ tÐ t5 ¨U¼ÅêMK� “« vŽu� tÐ

 qJý® rO¹uÖÅv� å—u5 êMK�ò ¨b�dOÖÅv� —«d<±π‡‡πÆ©

 qJý±∑‡‡π

 qJý±∏‡‡π

 qJý±π‡‡π



±≤∞

êMK� v2U� dDP          v�bÇ ÈU¼ÅêMK�Èœôu� ÈU¼ÅêMK�—u� ÈU¼ÅêMK�

©d²2ÅvKO2®              
v2U� —UA�v2U� —UA�v2U� —UA�v2U� —UA�v2U� —UA�v2U� —UA�

±∞—UÐ ±∂—UÐ ±∞—UÐ ±∂—UÐ ±∞—UÐ ±∂—UÐ 

∂µ≤∞≤∞±∏±∏±∏±∏

∏∞≤≤≤≤≤∞≤∞≤∞≤∞

±∞∞≤¥≤¥≤∞≤∞≤∞≤∞

±≤µ≤∂≤∂≤≤≤≤≤≤≤≤

±µ∞≤∂≤∂≤≤≤≤≤≤≤≤

 bM�U	 —UA� dE� “« nK²F	 ÈU¼Å”ö� —œ U¼ÅêMK�±∞—UÐ
±

Ë 

±∂Ë v	U� dD$ V'ŠdÐ U¼ÅêMK� UM³	 sOL¼ dÐ Ë b�«ÅÁbý n¹dFð —UÐ

 ‰Ëbł® bM²'¼ vðËUH²	 ÈU¼ÅX	UF{ È«—«œ —U� —UA�≤∞‡‡πÆ©

v2U� —UA�v2U� —UA�
dDP

 Uð±∂—UÐ  Uð±∞—UÐ 

M12 × 50
≤

M12 × 5010

M12 × 50M12 × 5015

M12 × 50M12 × 5020

M12 × 50M12 × 5025

M16 × 50M16 × 5032

M16 × 50M16 × 5040

M16 × 50M16 × 5550

M16 × 55M16 × 5565

M16 × 60M16 × 6080

M16 × 60M16 × 60100

M16 × 65M16 × 65125

M20 × 70M20 × 70150

M20 × 70M20 × 70200

M24 × 75M20 × 75250

M24 × 80M20 × 75300

M24 × 90M20 × 75350

M27 ×100M24 × 80400

M30 ×100M20 × 90500

 ‰Ëbł≤±‡π—œ Èœôu?� ÈU?¼Åê?MK� ‰UBð« ÁdN2 Ë êOÄ  UBCA2 ‡‡

 ÈU¼œ—«b�U²Ý«DIN

f?M?ł “« U?¼ÅêMK� ‰UBð« XNł t²�— —U�ÅtÐ ÈÅÁdN	 Ë êOÄ

v	U� dD$ tÐ tłuð UÐ ¨«— U¼ÅêOÄ ‰uÞ Ë dD$ Ê«uðÅv	 ÆXÝ« œôu�

 ‰Ëbł “« ¨r²'OÝ —U� —UA� Ë êMK�≤±‡‡πÆœu/ »UF²�« 

± ‡‡±∞ÅÅ PN

≤ ‡?‡M (M12 × 50)‡?‡ Èd?²?	Åv?K?O?	 ê?O?Ä v?MF¹ ±≤V?'?Šd?Ð ê?O?Ä d?D$ 

‡‡d²	ÅvKO	µ∞d²	ÅvKO	 V'ŠdÐ êOÄ ‰uÞ 

 ‰Ëbł≤∞‡‡π ÈU¼œ—«b�U²Ý« —œ ‡‡ —u� Ë Èœôu� ¨ v�bÇ ÈU¼ÅêMK�  X2UC{ ‡‡DIN

d

d

êOÄ dDP ‡‡

êMK� X2UC{ ‡‡

dý«Ë X2UC{ ‡‡

êMK� Ë dý«Ë X2UC{ ŸuL−2 ‡‡

êOÄ ‰uÞ ‡‡

b1

b2

L2

L1

b2

b1
L1

L2



±≤±

≥‡‡πdOÖÅÁ“d6 ‡‡

tÐ U¼ÅÁU~²Ýœ  UýUFð—« Ë ‘“d. ‰UI²�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

—œ U¼dOÖÅÁ“d. ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« U¼dOÖÅÁ“d. “« ¨vA�Åt.u. ÈÅtJ³ý

ÁœUH²Ý«œ—u	  U'OÝQð —œ vJO²Ýô Ë ©v�uzœ—U�¬® ÈeK� Ÿu� Ëœ

 qJý® b�dOÖÅv	 —«d$≤≤‡‡πÆ©

±‡‡≥‡‡πÈeK� ÈU¼dOÖÅÁ“d6 ‡‡

ÈU?¼—U?A?� Ë U?¼U?	œ —œ —U?� X?OKÐU$ ÈeK� ÈU¼dOÖÅÁ“d. ‡‡

ÈU¼ÅÁdÄ œ«bFð Æb�uýÅv	 t²šUÝ nK²F	 ‰UJý« —œ Ë b�—«œ «— dðôUÐ

U²Ý«— —œ  «dOOGð tÇd¼ Ë XÝ«  ËUH²	 U¼dOÖÅÁ“d. —œ v�uzœ—U�¬

Æœu?ýÅv	 ÁœUH²Ý« ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÁdÄ UÐ U¼dOÖ Á“d. “« býUÐ dðÅgOÐ

t?Ð Ë b?M?ýU?Ð ê?M?K?� ÊËb?Ð U?¹ —«œ ê?MK� XÝ« sJ2 U¼dOÖÅÁ“d. s¹«

 qJý® b�uý qB²	 tJ³ý tÐ È«ÅÁb�œ U¹ výuł  —uP≤≥‡‡πÆ©

 qJý≤≤‡‡π

 qJý≤≥‡‡π



±≤≤

≤‡‡≥‡‡πvJO²Ýô ÈU¼dOÖÅÁ“d6 ‡‡

ÁœUH²Ý« œ—u	 v¹U¼År²'OÝ —œ VKž« vJO²Ýô ÈU¼dOÖÅÁ“d.

Ê¬ ÈU?	œ Ë d?ðœËb?×?	 Ê¬ ÈU?¼Å‘“d?. ÈÅt?M?	«œ t� b�dOÖÅv	 —«d$

 q?J?ý® b?M?²?'?¼ v?â?M?K?� U?¼dOÖÅÁ“d. s¹« ÆbýUÐ dðÅsO¹UÄ≤¥‡‡πÆ©

œ—“ ̈ vÐ¬ ”ö� tÝ —œ —U� ÈU	œ V'Š dÐ vJO²Ýô ÈU¼dOÖÅÁ“d.

œ—“ ”ö� Ë œdÝ »¬ È«dÐ vÐ¬ ”ö� Æb�uýÅv	 t²šUÝ e	d$ Ë

 d?¹“ ÂdÖ »¬ È«dÐµ∞»¬ È«d?Ð e?	d$ ”ö� Ë œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

 ÈôUÐ ÂdÖµ∞ÆœdOÖÅv	 —«d$ ÁœUH²Ý«œ—u	 œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

U²Ý«— p¹ “« Êbý Ã—Uš “« ÈdOÖuKł È«dÐ  U$Ë« v¼UÖ

ôË« q?O?	 s?¹« t?� œd?� ÁœU?H?²?Ý« —UN	 qO	 UÐ dOÖÅÁ“d. “« Ê«uðÅv	Î

UO�UŁ ̈ bM�Åv	 œËb×	 «— dOÖÅÁ“d. ◊U'³�« Ë ÷U³I�«ÎdOÖÅÁ“d. ·dÞ Ëœ 

 qJý® b¹U/Åv	 XÐUŁ U²Ý«— p¹ —œ «—≤µ‡‡ πÆ©

¥‡‡π©”UÄ ÈUÐ® —cÖ—UM� —«b2 —U� ‰u$« ‡‡

 q?J?ý o?³Þ éLÄ —U� —œ ‰UJý« “ËdÐ  —uP —œ≤∂‡‡π

«b?ł t?J?³?ý “« d?O?LFð È«dÐ «— Ê¬ Ë X'Ð «— éLÄ dO'	 Ê«uðÅv	

“U?Ð U?Ð ¨b?ýU?Ð Áb?A?� v?M?OÐÅgOÄ Ë—“— éLÄ t� vð—uP —œ Ë œu/

ÈÅÁb¹bÄ dŁ«dÐ »¬ rO¼œÅv	 Á“Uł« ©”UÄ ÈUÐ® —cÖ—UM� dO'	 Êœd�

ÊuHOÝu	dð
±

dŁ«dÐ r²'OÝ œdÝ »¬ vMF¹ Æb¹U/ gšdÇ tJ³ý —œ 

dŁ«dÐ @¹œ ÂdÖ »¬ Ë b¹¬Åv	 @¹œ ·dÞ tÐ dðÅgOÐ ’uBF	 Ê“Ë

ÊU?L?²?šU?Ý t−O²� —œ ÆœË—Åv	 ôUÐ ·dÞ tÐ dðÅr� ’uBF	 Ê“Ë

U?	« ¨X?'?O� v�U� U	dÖ —«bI	 s¹« tÇdÖ Æbý b¼«uš ÂdÖ È—b$

Æb¹U/ kHŠ «— ÊUL²šUÝ ÈU	œ ÈbŠ Uð b�«uðÅv	

 qJý≤¥‡‡π

 qJý≤µ‡‡π

 qJý≤∂‡‡π

±s?O?¹UÄ ·dÞ tÐ ’uBF	 Âdł ÊœuÐ œU¹“ XKŽ tÐ œdÝ »¬ Ë bM�Åv	 X�dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ ’uBF	 Âdł ÊœuÐ r� XKŽ tÐ ÂdÖ »¬ ¨vA�Åt.u. ÈU¼År²'OÝ —œ ‡‡
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±≤≥

µ‡‡ÅÅπv�U� Á«—ÅtÝ ‡‡
±

Ê¬ œdÐ—U� Ë 

t?Ð U?¼Åv?BUšU� œË—Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐ v�U� Á«—ÅtÝ “«

¨é?L?Ä œd?J?K?L?Ž —œ ‰U?J?ý« “ËdÐ “« ÈdOÖuKł eO� Ë éLÄ ÊË—œ

V?B?� é?LÄ gJ, XL./ —œ U¼Åv�U� Á«—ÅtÝ ÆœuýÅv, ÁœUH²Ý«

 q?Jý® b�uýÅv,≤∑‡‡π‰U?B?ð« UÐ v�bÇ Ë v$dÐ Ÿu� Ë œ—œ Ë ©

ÆœœdÖÅv, bOuð vâMK� Ë È«ÅÁb�œ

ôu?L?F, ¨v�U� Á«—ÅtÝÎ Á«—Åt?Ý qJý tÐ ¥µt?²šUÝ tł—œ 

 ÈÅt?�U?¼œ X?L?./ —œ Ë Ábý¥µÁb?ý V?B?� —u?E ê?M?K� ÈÅtł—œ 

ÈeK� È—uð p¹ Æœ—«œ ÊU¹dł Á«—ÅtÝ rOI²., jš —œ »¬ ÆXÝ«

—«d/ »¬ ÊU¹dł qÐUI, —œ Ë Á«—ÅtÝ q×, —œ åÊe�Å@�“ò fMł “«

vÞ bz«“ œ«u, t−O²�—œ ÆXÝ« t²�dÖÒÈ—uð œ—«Ë Á«—ÅtÝ “« —u³Ž 

 ·dÞ tÐ Ë œuýÅv,¥µôu?LF, ÆœœdÖÅv, X¹«b¼ Á«—ÅtÝ ÈÅtł—œ Î

Á«—Åt?Ý “« «— b?z«“ œ«u?, ¨—u?E ê?M?K?� ÊœdEÅ“UÐ UÐ ¨f¹ËdÝ ÂU~M¼

 qJý® bMMEÅv, tOK[ð v�U�≤∏‡‡πÆ©

∂‡‡ÅÅπU¼dOÖÅÁ“d� VB� ‰u�« ‡‡

Ÿu?� »U?[?²?�« s?L?{ X?Ý« Â“ô d?O?ÖÅÁ“d VB� ÂU~M¼ tÐ

V?B� XNł VÝUM, ÈU¼ÅêOÄ ÈÅtONð sOMÇÅr¼ Ë dOÖÅÁ“d VÝUM,

ôË« Uð ¨œdOÖ —«d/ tłuð œ—u, d¹“  UJ� ¨dOÖÅÁ“dÎb�«u²Ð dOÖÅÁ“d 

U?O?�U?Ł ¨b¼œ ÂU$« vÐušÅtÐ «— œuš ÈÅtHOþËÎg?¼UE Ê¬ bOH, dLŽ 

ÆbÐUO�

Ê¬ s?O?Ð —œ d?OÖÅÁ“d b¹UÐ tE ¨sO¹UÄ Ë ôUÐ êMK� ÈÅtK�U� ‡‡

œu?A?� V?B?� ÁbOAE XUŠ —œ dOÖÅÁ“d Uð býU³� œU¹“ ¨œdOÖ —«d/

 qJý®≤π‡‡πÆ©

 qJý≤∑‡‡π

 qJý≤∏‡‡π

 qJý≤π‡‡π

±‡‡ Strainer

v�U� ÅÁ«— tÝ

t�dÞ p¹ dOý

dOÖÅÁ“d�



±≤¥

Ê¬ s?O?Ð —œ d?OÖÅÁ“d b¹UÐ tE ¨sO¹UÄ Ë ôUÐ êMK� ÈÅtK�U� ‡‡

œu?A?� V?B?� Áœd?A?� X?U?Š —œ dOÖÅÁ“d Uð býU³� rE ¨œdOÖ —«d/

 qJý®≥∞‡‡πÆ©

ö,UE dOÖÅÁ“d sO¹UÄ Ë ôUÐ ‰UBð« ‡‡ÎUð býUÐ U²Ý«— p¹ —œ 

 qJý® œœdÖ dOÖÅÁ“d —œ qJý dOOGð “« l�U,≥±‡‡πÆ©

ö?,U?E b?¹U?Ð œuýÅv, t².Ð U¼ÅÊ¬ tÐ dOÖÅÁ“d tE v¹U¼ÅêMK� ‡‡Î

Ë ôU?Ð êMK� jO×, ÂU9 ÈÅtK�U� Ë býUÐ Ábý VB� “«dð Ë vI�«

p¹ —œ vÖœdA� “« l�U, Uð ̈ býUÐ ÊU.J¹ b¹UÐ eO� sO¹UÄ êMK� jO×,

 qJý® œuý dOÖÅÁ“d d~¹œ XL./ —œ gAE Ë XL./≥≤‡‡πÆ©

ö?,U?E d?O?ÖÅÁ“d? s?O¹UÄ Ë ôUÐ ‰UBð« tE v²/Ë ‡‡ÎU?²Ý«— r¼ 

ö,UE U¼ÅêMK� eO� Ë œuý X¹UŽ— U¼ÅÊ¬ sOÐ VÝUM, ÈÅtK�U� Ë býUÐÎ

v?AMð Ë —UA� t�uÖÅêO¼ qL×², dOÖÅÁ“d ¨bMýUÐ Ábý VB� vI�«

 qJý® bý b¼«u[� ¨œuš q×, —œ≥≥‡‡πÆ©

 qJý≥∞‡‡π

 qJý≥±‡‡π

 qJý≥≤‡‡π

 qJý≥≥‡‡π



±≤µ

∑‡‡πU¼dOý VB� ‰u�« ‡‡

b�dOÖÅv, —«d/ U¼ÅéLÄ g¼œ Ë gJ, dO., —œ tE v¹U¼dOý

vâMK� ‰UBð« UÐ v�bÇ U¹ Ë È«ÅÁb�œ ‰UBð« UÐ b�«Åv$dÐ Ÿu� “« U¹

ÆœdOÖ —«d/ tłuð œ—u, d¹“  UJ� XÝ« Â“ô U¼dOý s¹« VB� —œ

±oÐUD,® dOý ÈÅÁb�œ ‰uÞ UÐ VÝUM², Åtu ÈÅÁb�œ ‰uÞ ‡‡

t?Ð t?²?�— —UEÅtÐ dOLš Ë nME —«bI, eO� Ë býUÐ ©U¼ÅÁb�œ œ—«b�U²Ý«

ð Ë 7.Jý YŽUÐ ÊœdEÅÈbMÐÅ»¬ sL{ tE býUÐ ÈbŠÓÊœ—ušÅ„d

 qJý® œuA� Ê¬ ÈÅt�bÐ≥¥‡‡π¨©

≤Èb?M?ÐÅ»¬ d?ý«Ë œu?ý X?/œ v�bÇ ÈU¼dOý VB� —œ ‡‡

ö,UE dOý eO� Ë œdOÖ —«d/ œuš q×, —œ XÝ—œÎtu UÐ U²Ý«—År¼ 

U¹ Ë tDI� p¹ —œ dý«Ë vÖœdA� YŽUÐ Uð býUÐ d~¹œ  ôUBð« Ë

 qJý® œœd~� dOý ÈbMÐÅ»¬ ÂbŽ≥µ‡‡πÆ©

 qJý≥¥‡‡π

 qJý≥µ‡‡π



±≤∂

∏‡‡ÅÅÅÅπU¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅ»¬ Ë êMK� 7�Ð ‰u�« ‡‡

n?M?� Ë d?O?L?š “« t?�u� tÐ È«ÅÁb�œ ÈU¼ÅêMK� ‰UBð« —œ ‡‡

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý«

 ÈUO�uÖ “« ̈ t�u� tÐ výuł ÈU¼ÅêMK� ‰UBð« —œ ‡‡π∞tł—œ

ö2U� «— t�u� ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý«ÎœuLŽ  —u6ÅtÐ êMK� ̀ DÝ tÐ X³;� 

q?J?ý® b?O?M?� ŸËd?ý «— È—U?J?ýu?ł  U?OKLŽ fáÝ ¨bO¼œ —«dB

≥∂‡‡π©

¨X??;??Ð“¬ d?ý«Ë “« »¬ ÈU?2œ Ë —U?A?� Ÿu?� V?;?Šd?Ð ‡?‡

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« vJO²Ýô Ë X¹dÖÅs¹dÖ

 U¼ÅêMK� —œ t²�— —U�ÅtÐ dý«Ë X2UL{ ‡‡≤dE�—œ d²2ÅvKO2 

Æœuý t²�dÖ

È«ÅÁ—U?Lý VOðdðÅtÐ ©™® —bÐd{ —uÞÅtÐ «— êMK� ÈU¼ÅêOÄ ‡‡

qJý® œœdÖ ÁœdA� Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ dý«Ë Uð ̈ bO¹U/ rJ×2 qJý

≥∑‡‡πÆ©

1

3

5

7 2

4

6

8

 qJý≥∂‡‡π

 qJý≥∑‡‡π



±≤∑

π‡‡πvDš éLÄ VB� qLF�«—u²Ýœ ‡‡

±‡‡π‡‡π—«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡

 ∫ÊUC“¥XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�       œ«bFðvM�  UBIAC

±v¼œÅ»¬ rzUL{ UÐ —uðôuEdOÝ éLÄ±′′2 AA

≤ÈbMÐÅ»¬ v¼«—ÅtÝ≤

≥È—ËULÝ dOý≤

  

′′1
2

¥ZMÝ—UA�≤ Uð±∞—UÐ 

µv¹uAE ÈÅtJK�dOý  ′′2≤v$dÐ

∂t.�«d� —UÇ¬±′′2

∑dOÖÅtu —UÇ¬±′′2

∏dÐÅtu±′′2

πÁ—« ÊULE±‡‡‡

±∞tuÂ“ô —«bI, tÐ′′2

±±nME Ë dOLšÂ“ô —«bI, tÐ‡‡‡

±≤ÈeK� d²,±≥Èd², 

±≥Áb¹bŠ ÁU~²Ýœ± Uð  ′′2

±¥vML¹« gHE Ë —UE ”U³‡‡‡‡‡‡

≤‡‡π‡‡πvML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡

±ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« vML¹« gHE Ë —UE ”U³ “« ‡‡

≤ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« —UE È«dÐ VÝUM, —«eÐ« “« ‡‡

≥ÆbOME ÁœUH²Ý« t.�«d�—UÇ¬ “« dOý 7.Ð È«dÐ ‡‡

¥dE� “« ÈdOÖ—«d/ ̀ O×� XNł tÐ éLÄ VB� —œ ‡‡

ÆbO¹U/ tłuð È—UEÅsžË—

µÆbO¹U/ «bł éLÄ “« «— —uðu,Ëd²J« ̈ VB� “« q³/ ‡‡ÅÅ

≥‡‡π‡‡π∫—U� ÂU$« qŠ«dC ‡‡

 “« «— v²þUHŠ Ë vML¹« q¹UÝË Ë —UE ”U³ Ë Â“«u Ë —«eÐ«

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³�«

Æb¹uý eN−, v²þUHŠ Ë vML¹« q¹UÝË Ë —UE ”U³ tÐ ‡‡

v?M?O?ÐÅg?O?Ä t?E v?K×, —œ tAI� o³Þ U¼ÅéLÄ XÝ« Â“ô ‡‡

œ—«œ  —Ëd?{ s?O?M?ÇÅr?¼ Æb?�u?ý V?B?� t�Uš—uðu, —œ ¨b�«ÅÁbý

q³/ “« eO� éLÄ VB�  UOzeł ÈÅtAI� U¹ Ë t�Uš—uðu, Â«dÖU¹œuK�

  
′′2 × ′′1

2



±≤∏

 qJý Æœuý ÁœU,¬≥∏‡‡πÆb¼œÅv, ÊUA� «— VB�  UO¹eł ÈÅtAI� 

é?L?Ä ·dÞ Ëœ ÈU¼dOý Ë U¼Å@MO²O� ¨bFÐ ÈÅtKŠd, —œ ‡‡

 qJý ÆrO¼œÅv, ‰UBð« d~¹bL¼ tÐ ÁdOÖ pLE tÐ «—≥π‡‡π‰UBð« 

Æb¼œÅv, ÊUA� «— éLÄ ·dÞ p¹

 qJý ≥∏‡‡ÅÅÅÅπ

q¹b³ð Á«—ÅtÝ

È—U�ÅsžË— ◊UI�  

q¹b³ð Á«—ÅtÝ

 qJý≥π‡‡ÅÅÅÅπ

q¹b³ð Á«—ÅtÝ

ÈeGC

  

1
2

″″

  

1
2

″″

  2″″

  2″″

  2″″

  2″″AA



±≤π

Ë Áb?�œ d?Ý Ëœ ÈU¼Åtu tJð Ë È—ËULÝ dOý pLE tÐ ©Ã

ÆbOME q�Ë q¹b³ð v¼«—ÅtÝ v�U� q×, tÐ «— —UA� ÈU¼ÅZOÖ u�«“

êMK� ÈË— dÐ V.Ç jÝuð «— éLÄ ·dÞ Ëœ ÈU¼dý«Ë ©œ

êMK� Ëœ sOÐ «— éLÄ v,«—¬ÅtÐ Ë bO�U³.âÐ tu ÈË— dÐ Ábý VB�

 qJý® bOME rJ×, «— Ê¬ ÈU¼ÅêOÄ Ë bO¼œ —«d/¥∞‡‡πÆ©

t?Ð f?á?Ý Ë b?O?M?E eO9 Ë È—Ë¬ÅlLł «— q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�«

ö,UE «— —UE jO×, ‡‡ÎÆbOME X�UE� 

q¹u% œuš “u,¬dM¼ vÐUOý“—« È«dÐ «— Ábý ÂU$« —UE ‡‡

ÆbO¼œ

 qJý ¥∞‡‡ÅÅÅÅπ

q¹b³ð Á«—ÅtÝ

ÈeGC 

—uðuC

v?A?EÅt?u? r?²?.?O?Ý tÐ «— ÁdOÖ ÈË— dÐ ÁbýÅt².ÐÅtŽuL−,

∫b¹bMÐ —UEÅtÐ «— d¹“  UJ� Ë bO¹U/ qB², ÈeEd,  —«dŠ

ö,UE U¼Åtu ©n«ÎÆbMýUÐ U²Ý«—År¼ 

oO³Dð éLÄ ÈÅÁ“«b�« UÐ sO¹UÄ Ë ôUÐ êMK� sOÐ ÈÅtK�U� ©»

ÆbME



±≥∞

±∞‡‡πvMOC“ éLÄ VB� qLF�«—u²Ýœ ‡‡

±‡‡±∞‡‡πÂ“ô —«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡

 ∫ÊUC“∏XŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�        œ«bFðvM�  UBIAC

±vMO,“ éLÄ±ÁU~²Ýœ ‰b,±≥µÅÅ‡‡∂µ

≤ZMÝ—UA�≤∞ Uð ±∞—UÐ 

≥È—ËULÝ dOý≤

  

′′1

2

¥vJO²Ýô dOÖÅÁ“d≤éLÄ ÈU¼Åtu dD/År¼

µv�U� v¼«—ÅtÝ≤ò

∂vËb�UÄ t�dÞÅp¹ dOý±ò

∑v¹uAE ÈÅtJK�dOý±ò

∏dOÖÅtu —UÇ¬±′′2

πt.�«d� —UÇ¬±′′2

±∞Á—« ÊULE±‡‡

±±dÐÅtu±′′2

±≤X[ð —UÇ¬±ÈdÝ ‡‡

±≥v~M¹— —UÇ¬±ÈdÝ ‡‡

±¥fEuÐ —UÇ¬±ÈdÝ ‡‡

vML¹« gHE Ë —UE ”U³‡‡‡‡

≤ ‡‡±∞‡‡πvML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« vML¹« gHE Ë —UE ”U³ “« ‡‡

ÆbOME ÁœUH²Ý« t.�«d� —UÇ¬ “« U¼dOý 7.Ð È«dÐ ‡‡

ÂU?$« È—bÐd{  —u�ÅtÐ «— ÅêMK� ÈU¼ÅêOÄ 7.Ð ‡‡

ÆbO¼œ

b?¹U?³?� é?L?Ä “« q³/ gJ, jš vI�« ÈÅtu ‰uÞ ‡‡

 “« dðÅrEµÆbýUÐ tu dD/ dÐ«dÐ 

≥ ‡‡±∞‡‡π—U� ÂU$« qŠ«dC ‡‡

«— vML¹« Ë v²þUHŠ q¹UÝË Ë —UE ”U³ Ë q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³�« “«

Æb¹uý eN−, v²þUHŠ q¹UÝË Ë —UE ”U³ tÐ ‡‡ 

 qJý¥±‡‡π



±≥±

Ê¬ ÈË— dÐ «— vMO,“ éLÄ ÊuOÝ«b�u� ÊbýÅÁœU,¬ “« bFÐ ‡‡

ÈU¼ÅêOÄ ÈË— dÐ «— tÞuÐd, ÈU¼ÅÁdN, Ë bOME “«dð Ë bO¼œ —«dI²Ý«

 qJý® b¹bM³Ð Êu²Ð —œ ÁbýÅt²ý«cÖ —UE¥≤‡‡πÆ©

 qJý o³Þ ‡‡¥≥‡‡π® ÈÅtIDM, éLÄ g�«— jš XNł A©

 ÈÅtFD/ ÆbOME È—UJýuł fáÝ Ë b¹“UÝ ÁœU,¬ «—Aq¹b³ð p¹“« 

qOJAð d²,u�U, VB� XNł ÈœuLŽ ÈÅtDÝ«Ë p¹ Ë êMK� dÝ Ëœ

® ÈÅt?F?D?/ é?L?Ä g?J?, j?š X?Nł fáÝÆXÝ« ÁbýBe?O?� «— ©

t?E ¨v?I?�« t?D?Ý«Ë p?¹ “« tFD/ s¹« ÆbO¹U/ ÁœU,¬ Ë È—UJýuł

¨ÈœuLŽ tDÝ«Ë p¹ Ë XÝ« tu dD/ dÐ«dÐ ZMÄ q/«bŠ Ê¬ ‰uÞ

ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨d²,u�U, VB� XNł

 ‡‡¨ u�«“ Ë Áb�œdÝ Ëœ ÈÅtu tJð ¨È—ËULÝ dOý pLE tÐ

 qJý o³Þ «— —UA� ÈU¼ÅêOÖ¥¥‡‡πÆbOME ÁœU,¬ 

 Áb?ýÅÁœU?,¬ ÈU¼ÅXL./ ‡‡A Ë Bd?Ð dý«Ë ÈÅtDÝ«Ë UÐ «— 

ÈU¼ÅêOÖ Ë tOK[ð dOý Ë bOME VB� éLÄ gJ, Ë g,œ êMK� ÈË—

 qJý® b¹bM³Ð Ábý vMOÐÅgOÄ ÈU¼Åq×, —œ «— —UA�¥µ‡‡πÆ©

8

pump

 qJý¥≤‡‡π

 qJý¥≥‡‡π

1
4
`̀

 qJý¥¥‡‡π

 qJý¥µ‡‡π

PumP

8

éLÄ vÝUý ‰uÞ

È—ËULÝ dOý

  

1
4

″″

  

1
4

″″

(A)
(B)



±≥≤

Ë v?�U?� Á«—Åt?Ý ¨d?O?ÖÅÁ“d? q?,Uý gJ, jš  UIKF², ‡‡

Áb?ý v?M?O?ÐÅg?OÄ q×, —œ êMK� dý«Ë ÈÅtDÝ«Ë UÐ «— v¹uAE dOý

 qJý® bOME VB�¥∂‡‡π©

Ê¬ ÈË— d?Ð «— v?�U?� Á«—Åt?Ý ÈÅt?O?K?[?ð t?Ð ◊u?Ðd, dOý ‡‡

nU[, XNł —œ bO�«uðÅv, «— gJ, jš v¹uAE dOý ÆbOME VB�

 ÈÅt?¹Ë«“ X% Ë qJý
  



¥µj?š d?O?ý U?Ð v?Kš«bð Uð bOME VB� 

ÆbýUÐ t²ý«b� g�«—

t�dÞÅp¹ dOý ̈ dOÖÅÁ“d q,Uý éLÄ g�«— jš  UIKF², ‡‡

v?M?O?ÐÅg?O?Ä q×, —œ êMK� dý«Ë ÈÅtDÝ«Ë UÐ «— ÈeK� nE dOý Ë

 qJý® bOME VB� Ábý¥∑‡‡πÆ©

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ Ë bOME eO9 «— —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

ö,UE «— —UE jO×, ‡‡ÎÆbOME eO9 

t?z«—« “u?,¬d?M?¼ t?Ð v?ÐU?¹Å‘“—« È«d?Ð «— t?²�U¹ÅÂU$« —UE ‡‡

ÆbO¹U/

 qJý¥∂‡‡π

 qJý¥∑‡‡π



±≥≥

®v�U¹UÄ ÊuC“¬Åπ©

±øXÝ« vAEÅtu —«b, —œ »¬ VÝUM, ÊU¹dł œU−¹« ©—uðôuEdOÝ® výœdÖ ÈU¼ÅéLÄ vK�« ÈÅtHOþË U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

≤ÆbO¼œ Õdý «— eEd, “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ —UE ‰u�« ‡‡

≥øXÝ« éLÄ XL./ Â«bE “« ©ÊuOÝôuEdOÝ® výœdÖ ÈU¼ÅéLÄ tÐ »¬ œË—Ë ‡‡

éLÄ jO×, ©n«éLÄ eEd, ©»œ—«b� v/d� ©Ã

¥øb¼œÅv, Œ— éLÄ —œ v/UHð« tÇ bME dOOGð éLÄ ÈÅt�«ËdÄ ‘œdÖ XNł dÖ« ‡‡

ÆœuýÅv, lD/ U¹ Ë rE —UO.Ð »¬ v¹UłÅtÐUł —«bI, ©»                  Æœ—«b� éLÄ —UE —œ ÈdOŁQð êO¼ ©n«

ÆœuýÅv, œ—«Ë éLÄ tÐ ÈœU¹“ —UA� ©œ                     ÆbMEÅv, dOOGð »¬ XEdŠ XNł ©Ã

µÆbO¼œ Õdý «— vAEÅtu ÈU¼ÅtJ³ý —œ êMK� gI� ‡‡ÅÅ

∂øX.OÇ vAE tu  «—«b, —œ dOÖÅÁ“d ÈÅtHOþË ‡‡ÅÅ

∑ÆbOME ÊUOÐ ÈeEd,  —«dŠ vAEÅtu —œ «— ©”UÄ ÈUÐ® —cÖ —UME —«b, gI� ‡‡

∏ v?,U?� d?D?/ tÐ v�bÇ êMK� È«dÐ ¨VÝUM, ÈU¼ÅêOÄ ‰uÞ Ë dD/ ¨êMK� X,U[{ ‡‡ÅÅÅ±∞∞® d?²,ÅvKO, ′′4©—œ «— 

 —UA�±∞ÆbOME sOOFð —UÐ 

πôuLF, ©vÐUIAÐ® ÈeK� nE dOý ‡‡ÎÆœdOÖÅv, —«d/ ììì —œ 

@¹œ vłËdš ©n«@¹œ ÈœË—Ë ©»

éLÄ ÈœË—Ë ©ÃéLÄ vłËdš©œ

±∞ÆXÝ« ìììì q/«bŠ vMO,“ ÈU¼ÅéLÄ gJ, ÈÅtDI� —œ vI�« tu ‰uÞ ‡‡

tu dD/ dÐ«dÐ ZMÄ ©n«tu dD/ dÐ«dÐ XH¼ ©»

tu dD/ dÐ«dÐ ©Ãtu dD/ dÐ«dÐ tÝ ©œ

±± q?Jý oÐUD, ‡‡¥∏‡‡πV?B?� ÊuOÝ«b�u� ÈÅtONð XNł  

Ë g?J?, ÈU?¼—u?²?J?KE Uð éLÄ “« U¼dOý Ë U¼Å@MO²O� VB� Ë éLÄ

‰b, vMO,“ éLÄ œbŽ Ëœ tÐ ◊uÐd,® bOME Â«b/« g�«—200‡‡40Æ©

2 `̀− 2 `̀

2 `̀− 2 `̀ 2 `̀− 2 `̀−

3 `̀

1 2



±≥¥

t�Uš—uðuC vð—«dŠ È—U�Åo¹UŽ v¹U�«uð

r¼œ —U� bŠ«Ë

∫vK� ·b¼                        

t�Uš—uðu, vð—«dŠ È—UEÅo¹UŽ ÂU$« —œ È—UJL¼ v¹U�«uð œU−¹«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œUZ —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ Áb�dOÖ«d�

±ÆbME ÊUOÐ «— vð—«dŠ È—UEÅo¹UŽ ÂU$« XOL¼« ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� ¨b�—«œ È—UEÅo¹UŽ tÐ “UO� tE ¨«— t�Uš—uðu,  «eON& Ë U¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU� «— È—UEÅo¹UŽ —œ v�dB, œ«u, ‡‡

¥ÆbME ÊUOÐ «—  «eON& Ë U¼Åtu ÈË— vð—«dŠ È—UEÅo¹UŽ ÂU$« qŠ«d, ‡‡

µÆb¼œ ÂU$« «—  «eON& Ë U¼Åtu ÈË— dÐ vð—«dŠ È—UEÅo¹UŽ ‡‡ÅÅ

‘“uC¬  UŽUÝ

vKLŽ         ÈdE�  

      ≤           ±∞



±≥µ

±øœ—«œ v~².Ð vK,«uŽ tÇ tÐ ¨jO×, tÐ r.ł p¹ “«  —«dŠ ‰UI²�« ‡‡

≤v?U?J?ý« t?Ç tu ÈU¼Å‰U�UE Ë ÈeEd,  —«dŠ ÈU¼Åt�Uš—uðu, —œ vð—«dŠ  «eON& Ë U¼Åtu Êœu³�Åo¹UŽ ‡‡

øœ—«œ

≥øœ—«œ dOŁQð eO� @¹œ qFA, —UE XŽUÝ ÊbýdðÅgOÐ —œ U¼Åtu Êœu³�Åo¹UŽ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

¥øœuýÅv, pLE —ËU−, ÈU¼UC� Ë t�Uš—uðu, È«u¼ ÊœdE ÂdÖ tÐ t�Uš—uðu, ÊœdJ�Åo¹UŽ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

µøœ—«œ È«ÅtHOþË tÇ vð—«dŠ o¹UŽ ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv, U,œ g¹«e�« YŽUÐ ©n«ÆœuýÅv, U,œ g¼UE YŽUÐ ©»

ÆœuýÅv,  —«dŠ 7�—Å—b¼ÅtÐ “« l�U, ©ÃÆb¹U/Åv,  —«dŠ ‰UI²�« —œ l¹d.ð ©œ

∂øœ—«œ dOŁQð  —«dŠ ‰UI²�« dÐ«dÐ —œ Ê¬ X,ËUI, Ê«eO, —œ o¹UŽ X,U[{ U¹¬ ‡‡ÅÅ

 vKÐ dOš

® ÊuC“¬ÅgOÄ±∞©



±≥∂

±∞t�Uš—uðuC vð—«dŠ È—U�Åo¹UŽ ‡‡

±‡‡±∞È—U�Åo¹UŽ v�dBC œ«uC Ë q¹UÝË ‡‡

“« U?, Ë X?Ý« ‰U?I?²?�« qÐU/ È˛d�« vŽu� Ê«uMŽÅtÐ  —«dŠ

,« ÆrOMEÅv, ÁœUH²Ý« U¼ÅÊUL²šUÝ ÊœdEÅÂdÖ —œ XO�Uš s¹«Ò‰UI²�« U

YŽUÐ  U/Ë« v¼UÖ Ë X.O� —UE²�« œ—u, Ë »uKD, tAOL¼  —«dŠ

bOH, UNMðÅt� tE œuýÅv, v¹U¼UC� ÊbýÅÂdÖ eO� Ë È˛d�« 7�—Å—b¼ÅtÐ

t?Ð Ê«u?ðÅv?, U?¼U?C?� s¹« ÈÅtKLł “« ÆX.¼ r¼ dC, tJKÐ X.O�

ÈU¼Åtu Ë  «eON& È—UEÅo¹UŽ UÐ Æœu/ Á—Uý« t�Uš—uðu, ÈUC�

qJý® œu/ ÈdOÖuKł È˛d�« 7�—Å—b¼ÅtÐ “« Ê«uðÅv, t�Uš—uðu,

±‡‡±∞Æ©

¨b??�u??ýÅv??, t??{d??Ž —«“U??Ð t?Ð t?E È«Åv?ð—«d?Š ÈU?¼Åo?¹U?Ž

 qJý® tAOý rAÄ bM�U, ¨b�—«œ vðËUH², ÈU¼ÅfMł≤‡‡±∞Æ©

Ë Êd?O?²?Ý« v?KÄ ¨ÊUð—u¹ÅvKÄ ¨vŽuMB, ·UO« ¨@MÝ rAÄ

 q?Jý® ¨b�uýÅv, t²šUÝ v³OEdð œ«u, “« tE U¼ÅÂu�≥‡‡±∞s¹« Æ©

ÈU¼Åt�Uš—uðu, —œ Æb�—«œ vðËUH², ÈU¼œdÐ—UE l¹UM� —œ U¼Åo¹UŽ

ôu?L?F, ¨ÈeEd,  —«dŠÎÈU?,œ t?E Èœ—«u?, —œ Ë tAOýÅrAÄ “« 

 “« d?ðÅg?OÐ ÕuDÝ
  

C±∞∞o?¹U?Ž Ê«u?M?ŽÅt?Ð ¨@MÝÅrAÄ “« býUÐ 

ÆœœdÖÅv, ÁœUH²Ý«

 qJý±‡‡±∞

 qJý≤‡‡±∞

 qJý≥‡‡±∞



±≥∑

t?Ð Ë  ËU?H?²?, ÈU?¼Å÷d?Ž —œ ‰Ë—  —u?�Åt?Ð tAOý rAÄ

 ‰uÞ±∞ v« ≤∞ X,U[{ tÐ Ë d², ≤[µ v« µ—«“UÐ tÐ d²,Åv²�UÝ 

X?A?Ä U?¹ Ë Èc?žU?E X?A?Ä b?�«u?ðÅv?, œ«u?, s?¹« Æœu?ýÅv?, t{dŽ

 qJý® ÂuOMO,u¬¥‡‡±∞Æb�—«œ v�uB[, œdÐ—UE p¹d¼ Ë býUÐ ©

ôuLF, ÈcžUE XAÄ tAOýÅrAÄ®ÎÁœ«œ gýuÄ d~¹œ œ«u, UÐ 

,« œuýÅv,Òb�«uðÅv, eO� gýuÄ ÊËbÐ ÂuOMO,u¬ XAÄ ÈÅtAOýÅrAÄ U

Æœuý ÁœUH²Ý«

≤‡??‡±∞ «e??O??N??& v??ð—«d??Š È—U?�Åo?¹U?Ž ‰u?�« ‡?‡

t�Uš—uðuC

“ËdÐ YŽUÐ b�«uðÅv, Ë XÝ«“ÅXOÝU.Š Èœ«u, o¹UŽ œ«u,

U?Ð —UE ÂU~M¼ XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖ v.HMð Ë v²ÝuÄ ÷«d,«

U?�uB[, o¹UŽ œ«u,Îö?,U?E —UE ”U³ ¨gJ²Ýœ “« ¨tAOýÅrAÄ Î

 qJý® bO¹U/ ÁœUH²Ý« pÝU, Ë ÁbOýuÄµ‡‡ÅÅ±∞Æ©

≥‡‡±∞U¼Åt�u� ÈeOC¬Å@�— ‡‡

 ÈÅt?¹dA� —œ tÇÅÊ¬ oÐUD,±ÅÅ‡‡±≤∏Ë Èe?¹—Åt,U�dÐ ÊU,“UÝ 

ÆXÝ« bOHÝ U¼Åtu tOKE È«dÐ tMO,“ @�— XÝ« Áb,¬ tłœuÐ

d?~?¹œÅr?¼ “« ¨‰Ëb?ł o?ÐUD, v~�— ÈU¼—«u� jÝuð U¼Åtu

Æb�uýÅv, Áœ«œ hO[Að

 qJý¥‡‡±∞

 qJýµ‡‡ ±∞

t�u� Ÿu�                      —«u� œ«bFð—«u� @�—

v¹U,dÖ r².OÝ XAÖdÐ Ë X�— »¬ ÈÅtu±v$—U�

v�dB, XAÖdÐ »¬ Ë ÂdÖ »¬ ÈÅtu≤sýË— vÐ¬

v�dB, œdÝ »¬ ÈÅtu±sýË— vÐ¬

qOzË“UÖ ÈU¼Åtu±È« ÁuN/



±≥∏

¥‡‡±∞U¼Åt�u� È—U�Åo¹UŽ qLF�«—u²Ýœ ‡‡

±‡‡¥‡‡±∞—«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡

 ∫ ÊUC“µXŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM�  UBIAC

±v¹u²Ä tAOý rAÄ o¹UŽÂ“ô —«bI, tÐ ÈcžUE XAÄ≤/µÈd², v²�UÝ 

≤‰UI²,Â“ô —«bI, tÐ‡‡‡

≥È—UEÅo¹UŽ È«uI,Â“ô —«bI, tÐ‡‡‡

¥ÁeO�«u«uÖ rOÝÂ“ô —«bI, tÐÈbMÐÅo¹UŽ ’uB[,

µ@�— bMÇÂ“ô —«bI, tÐ‡‡‡

∂u,ÅrK/±

∑q,Â“ô —«bI, tÐ‡‡‡

∏g¹dÝÂ“ô —«bI, tÐ‡‡‡

πvMžË— @�—Â“ô —«bI, tÐœ—«b�U²Ý« ÈbMÐÅ@�— tÐ tłuð UÐ

±∞»uÇ V.ÇÂ“ô —«bI, tÐ‡‡‡

±±ÁœU³MÝÂ“ô —«bI, tÐs¼¬

±≤sOÇÅrOÝ±‡‡‡

±≥ÈdÐÅ»uÇ Á—«±‡‡‡

±¥©ÈdÐÅXEu, mOð® dðUE±‡‡‡

±µd³�«“UÖ±‡‡‡

±∂vJO²Ýô gJ²Ýœ Ë —UE ”U³‡‡‡‡‡‡

≤‡‡¥‡‡±∞vM� Ë vML¹«  UJ� ‡‡

UL²Š tAOýÅrAÄ UÐ È—UEÅo¹UŽ ÂU~M¼ ‡‡Î¨gJ²Ýœ “« 

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« pÝU, Ë —UE ”U³

Èd?OÖuKł o¹UŽ UÐ ¨ÊbÐ XÝuÄ rOI²., ”U9 “« ‡‡

ÆbO¹U/

  ′′2



±≥π

≥‡‡¥‡‡±∞—U� ÂU$« qŠ«dC ‡‡

Æb¹dO~Ð q¹u% —U³�« “« «— v²þUHŠ q¹UÝË Ë Â“«u Ë —«eÐ« ‡‡

Æb¹uý eN−, v²þUHŠ Ë vML¹« q¹UÝË Ë —UE ”U³ tÐ ‡‡

ö?,U?E «b?²?Ð« «— U¼Åtu ‡‡ÎÈU?¼Å@?�“ f?á?Ý ¨bO�eÐ ÁœU³MÝ 

 qJý® b¹d³Ð sOÐ “« «— tu `DÝ∂‡‡ÅÅ±∞Æ©

@�“Åb{ tÐ u,ÅrK/ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— tu vł—Uš `DÝ ‡‡

 qJý® bO¹U/ t²Až¬∑‡‡±∞Æ©

 qJý∂‡‡ ±∞

 qJý∑‡‡±∞



±¥∞

‘d?Ð t?u? jO×, UÐ VÝUM², «— ÈcžUE XAÄ tAOý rAÄ

q?J?ý® bO�eÐ∏‡‡ÅÅÅ±∞«— Ê¬ ÈU?¼Åt?³? Ë bO¼œ —«d/ tu ÈË— dÐ Ë ©

ÆbO�U³.âÐ ÈcžUE V.Ç

Æ©œu/ ÁœUH²Ý« eO� ÁeO�«uUÖ rOÝ “« Ê«uðÅv, V.Ç ÈUł tÐ®

 qJý® bOâOáÐ Ê¬ —Ëœ tÐ «— vJO²ÝöÄ —«u�π‡‡±∞—«u�® Æ©

ö,UE b¹UÐ vJO²ÝöÄÎÊbOÝ— “« l�U, Uð b�UýuáÐ «— tAOýÅrAÄ —Ëœ 

©ÆœœdÖ Ê¬ tÐ jO×, XÐuÞ—

 qJý∏‡‡ ±∞

 qJýπ‡‡ ±∞



±¥±

tu jO×, UÐ VÝUM², tE «— È—UEÅo¹UŽ ’uB[, È«uI,

—UN, ÈcžUE V.Ç UÐ Ë bO¼œ —«d/ pO²ÝöÄ —Ëœ tÐ b¹«ÅÁœ“ ‘dÐ

 qJý® bOME±∞‡‡±∞Æ©

ö³/ tE ̈ «— ‰UI², ÈÅtÇ—UÄÎ ÷dŽ tÐ ±∞ v« ±µd²,Åv²�UÝ 

bO�UâOáÐ «uI, —Ëœ tÐ ̈ b¹« Áœ—Ë¬—œ —«u�  —u�ÅtÐ Ë¨ b¹«ÅÁœ“ ‘dÐ

ö?,U?E tu `DÝ UðÎq?J?ý® œu?ý Áb�UýuÄ ‰UI², —«u� ÈÅtKOÝËÅtÐ  

±±‡‡±∞Æ©

 qJý±∞‡‡ ±∞

 qJý±±‡‡±∞



±¥≤

, È—«bI,Ê«Ë— dOLš  —u�ÅtÐ Ë bOME ◊uK[, »¬ UÐ «— q

e?O?� «— g?¹d?Ý —œu?Ä ¨q?, Ê“Ë r?¼œÅp?¹ —«b?I, fáÝ Æb¹—Ë¬—œ

r¼œÅp¹ —«bI, Æb¹¬—œ Ê«Ë— dOLš  —u�ÅtÐ Uð bOME qŠ »¬ qš«œ

, Ê“Ë·dþ p¹ —œ «— ÁœU, tÝ d¼ Ë bOME tONð »uÇ V.Ç eO� q

ö?,U?E Ë b?OME ◊uK[,ÎÈ«ÅÁb?M?³?.?Ç Ë Ê«Ë— d?O?Lš Uð bO�eÐ r¼ tÐ 

 qJý® œuý q�UŠ ©t�u²Ð®±≤‡‡±∞Æ©

ö³/ tE ̈ tu ÈË— dÐ «— ÁbýÅq�UŠ ÈÅt�u²ÐÎ¨tAOýÅrAÄ UÐ 

p?¹ Ë b?O?U0 ¨XÝ« Ábý ÁbOýuÄ ‰UI², Ë «uI, ¨vJO²ÝöÄ —«u�

ö,UE `DÝÎö?,U?E bO¼œ Á“Uł« Ë bOME œU−¹« ·U� Îœuý pAš 

 gýuÄ X,U[{®± v« ≤g?J²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ©ÆbýUÐ d²,ÅvKO, 

 qJý® XÝ« È—Ëd{±≥‡‡±∞Æ©

ÆbOME ÈeO,¬Å@�— bOHÝ @�— UÐ «— U¼Åtu vł—Uš ̀ DÝ ‡‡

ÆbM¹U/ h[A, gK� Ë v~�— —«u� jÝuð «— U¼Åtu ‡‡

q¹u% —U³�« tÐ Ë bOMEeO9 «— q¹UÝË Ë —«eÐ« t9Uš —œ  ‡‡

ÆbO¼œ

ÆbOME eO9 «— —UE jO×, ‡‡

œu?š “u?,¬d?M?¼ t?Ð v?ÐU?¹Å‘“—« È«d?Ð «— t²�U¹ ÂU$« —UE ‡‡

ÆbO¹U/ tz«—«

 qJý±≤‡‡ ±∞

 qJý±≥‡‡ ±∞
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±¥≥

µ‡‡ÅÅ±∞Á—«błÅËœ ÊeIC È—U�Åo¹UŽ qLF�«—u²Ýœ ‡‡

±‡‡µ‡‡ÅÅÅ±∞—«eÐ« Ë  «eON& ‰Ëbł ‡‡

 ∫ ÊUC“µXŽUÝ 

n¹œ——«eÐ« Ë  «eON& ÂU�œ«bFðvM�  UBIAC

±v�u²Ä tAOý rAÄ o¹UŽÂ“ô —«bI, tÐµÈcžUE XAÄ Èd²,Åv²�UÝ 

≤‰UI²,Â“ô —«bI, tÐ‡‡‡

≥ÁeO�«uUÖ rOÝÂ“ô —«bI, tÐÈ—UEÅo¹UŽ ’uB[,

¥@�“Åb{Â“ô —«bI, tÐ‡‡‡

µvMžË— @�—Â“ô —«bI, tÐœ—«b�U²Ý« tÐ tłuð UÐ

 «eON& ÈbMÐÅ@�—

∂q,Â“ô —«bI, tÐ‡‡‡

∑g¹dÝÂ“ô —«bI, tÐ‡‡‡

∏»uÇ V.ÇÂ“ô —«bI, tÐ‡‡‡

πÁœU³MÝÂ“ô —«bI, tÐs¼¬

±∞sOÇÅrOÝ±œbŽ ‡‡‡

±±ÈdÐÅ»uÇÅÁ—«±œbŽ ‡‡‡

±≤©ÈdÐÅXEu, mOð® dðUE±œbŽ ‡‡‡

±≥—UE ”U³±XÝœÂ«b�« UÐ VÝUM²,

±¥gEÅXÝœ±XÝœ’uB[,

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±∞vML¹« Ë vM�  UJ� ‡‡

±U?�u?B?[?, È—U?EÅo?¹U?Ž ÂU~M¼ ‡‡Î“« t?A?O?ýÅr?A?Ä UÐ 

ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« pÝU, Ë —UE ”U³ ¨gJ²Ýœ

≤rOÝ jÝuð tAOýÅrAÄ ÊbýÅÁœdA� “« ÊUJ,ô«Åv²Š ‡‡

Æœuý ÈdOÖuKł È—UEÅo¹UŽ l/u, —œ ÁeO�«uUÖ



±¥¥

≥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±∞—U� ÂU$« qŠ«dC ‡‡

±q¹u% —U³�« “« «— v²þUHŠ q¹UÝË Ë —UE—«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

Æb¹dO~Ð

≤Æb¹uý eN−, v²þUHŠ q¹UÝË Ë —UE ”U³ tÐ ‡‡

≥ qJý® Á—«błËœ Êe[, ‡‡±¥‡‡±∞vð—«dŠ ̀ DÝ È«—«œ ©

v?ð—«dŠ È˛d�« 7�—Å—b¼ÅtÐ YŽUÐ œuA� o¹UŽ dÖ« Ë XÝ« ÈœU¹“

ÆbMME o¹UŽ «— Ê¬ `DÝ XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv,

¥‘d?Ð —u?E?M?, t?Ð Êe?[?, v?A?EÅt?u Ë —«dI²Ý« “« bFÐ ‡‡

 qJý® b¹dO~Ð Á“«b�« «— Êe[, ‰uÞ tAOýÅrAÄ±µ‡‡±∞Æ©

µ qJý® bOME ÈdOÖÅÁ“«b�« eO� «— Êe[, jO×, ‡‡ÅÅ±∂‡‡±∞©

 qJý±¥‡‡ ±∞

 qJý±µ‡‡ ±∞

 qJý±∂‡‡ ±∞



±¥µ

∂¨Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« “« b?F?Ð Ë bOME “UÐ «— tAOý rAÄ ÈË— ‡‡ÅÅ

 qJý® bO¼œ ‘dÐ «— “UO� œ—u, —«bI,±∑‡‡±∞Æ©

∑ÈU¼Åt³ «b²Ð« ÆbO¼œ —«d/ Êe[, ÈË— dÐ «— tAOýÅrAÄ ‡‡

“« Ê«uðÅv, V.Ç ÈUł tÐ® bO�U³.âÐ r¼ tÐ È—«u� V.Ç UÐ «— Ê¬

÷d?Ž ÈÅÁÅ“«b�« tÐ «— tÇ—UÄ ÁUÖÅÊ¬ ©bO¹U/ ÁœUH²Ý« ÁeO�«uUÖ rOÝ

ö?,U?E U?ð b?O?¼œ —«d?/ t?A?Oý rAÄ o¹UŽ ÈË— dÐ Áœ«œ ‘dÐ Êe[,Î

t?Ð t?E v?U?I?²?, U?Ð «— Ê¬ —Ëœ f?áÝ Ë b¼œ gýuÄ «— o¹UŽ `DÝ

 ÷d?Žµ v« ±∞q?J?ý® b?O?M?E r?J?×?, ¨b?¹«ÅÁœ“ ‘dÐ d²,Åv²�UÝ 

±∏‡‡±∞Æ©

∏tAOýÅrAÄ «b²Ð« Êe[, ÈU¼ÅvÝbŽ tÐ Êœ«œÅgýuÄ È«dÐ ‡‡ÅÅ

v?Ýb?Ž ÈË— d?Ð «— Ê¬ f?á?Ý ¨b?O�eÐ ‘dÐ VÝUM, ÈÅÁ“«b�« tÐ «—

 qJý® bO¼œ —«d/±π‡‡±∞©

 qJý±∑‡‡ ±∞

 qJý±∏‡‡ ±∞

 qJý±π‡‡ ±∞



±¥∂

πÊ¬ Ë bO¼œ —«d/ tAOýÅrAÄ ÈË— dÐ «— ‰UI², ÈÅtÇ—UÄ ‡‡

ö,UE «—Î qJý® œœdÖ œU−¹« v�U� `DÝ Uð bOAJÐ ≤∞‡‡±∞Æ©

±∞—œ «— vÝbŽ tÐ ◊uÐd, ÈÅtÇ—UÄ ‰UI², —«u� pLE tÐ ‡‡

 q?J?ý® b?O?M?E rJ×, œuš ÈUł≤±‡?‡±∞e?O?� «— d?~¹œ vÝbŽ Æ©

—œ ¨tAOý rAÄ ÈË— dÐ ‰UI², ÈÅtÇ—UÄ ÊbOAE UÐ Ë bO¼œ gýuÄ

ÆbO¹U/ œU−¹« «— v�U� `DÝ Êe[, ÈU¼ÅXL./ ÂU9

±±©g?ýu?Ä dOLš® t�u²Ð ÈÅtONð XNł “UO� œ—u, œ«u, ‡‡

q?J?ý® b?O?¹U?/ ÁœU?,¬ «— »u?Ç V?.Ç Ë g¹dÝ ¨q, ¨»¬ q,Uý

≤≤‡‡±∞Æ©

 qJý≤∞‡‡ ±∞

 qJý≤±‡‡ ±∞

 qJý≤≤‡‡ ±∞



±¥∑

±≤«— q?, fáÝ ¨b¹e¹dÐ qDÝ —œ «— »¬ È—«bI, «b²Ð« ‡‡

 qJý® bOME qŠ Ê¬ —œ≤≥‡‡±∞q?, Ê“Ë r¼œÅp¹ —«bI, ÁUÖÅÊ¬ ©

ö,UE Ë bO¹U/ t�U{« ‰uK×, tÐ »uÇ V.Ç Ë g¹dÝ —œuÄÎr¼ tÐ 

Æœuý t²šUÝ v³ÝUM, Ë Ê«Ë— dOLš Uð bO�eÐ

±≥U?ð b?O?U?0 ‰U?I?²?, `?DÝ ÈË— dÐ «— ÁbýÅÁœU,¬ dOLš ‡‡

 X,U[{ tÐ vAýuÄ± v« ≤ qJý® œuý œU−¹« d²,ÅvKO, ≤¥‡‡±∞Æ©

±¥ö?,U?E `?D?Ý œU?−¹« È«dÐ ‡‡Î◊u?D?š g?ýuÄ Ë ·U� 

«œb?−?, ¨‰UI², ÈU¼—«u� “« výU�Îd?Ð «— ‰U?I?², ÈÅtÇ—UÄ t¹ô p¹ 

ö?,U?E Ë b?O?¼œ —«d?/ Êe[, ÈË—Ît?�u?²?Ð U?Ð «— Ê¬ ÈË— Ë b?O?A?JÐ 

 qJý® bO¼œ gýuÄ≤µ‡‡±∞Æ©

 qJý≤≥‡‡ ±∞

 qJý≤¥‡‡ ±∞

 qJý≤µ‡‡ ±∞



±¥∏

±µö?,UE Êe[, b¹UÐ ‡‡ÎÊb?ýÅp?Aš “« fÄ Uð œuý o¹UŽ 

 qJý® œœdÖ ÈeO,¬Å@�— ÈÅÁœU,¬≤∂‡‡±∞Æ©

±∂v?M?žË— @?�— “« ÂdÖ »¬ Ê“U[, ÈeO,¬Å@�— È«dÐ ‡‡

® bOME ÁœUH²Ý« @�—ÅÈdOý≤∑‡‡±∞Æ©

«— U?¼ÅÊ¬ q?¹U?ÝË Ë —«e?Ð« Êœd?EÅe?O?9 “« f?Ä t?9U?š —œ ‡‡

ÆbO¼œ —U³�« q¹u%

ö,UE «— —UE jO×, ‡‡ÎÆbOME eO9 

œu?š “u?,¬d?M?¼ t?Ð v?ÐU?¹Å‘“—« È«d?Ð «— Ábý ÂU$« —UE ‡‡

ÆbO¼œ q¹u%

 qJý≤∂‡‡ ±∞

 qJý≤∑‡‡ ±∞



±¥π

±øœuýÅv, vðôUJý« tÇ Vłu, ÈeEd,  —«dŠ ÈÅt�Uš—uðu,  «eON& Ë U¼Åtu 7ý«b� o¹UŽ ‡‡

≤ÆbOME ÊUOÐ «— o¹UŽ œ«u,  UB[A, ‡‡

≥øœ—«œ ÈdðÅgOÐ œdÐ—UE ÈeEd,  —«dŠ ÈU¼År².OÝ —œ d¹“ ÈU¼Åo¹UŽ “« p¹ Â«bE ‡‡

vŽuMB, ·UO« ©n«ÊdO²Ý«ÅvKÄ ©»

tAOý rAÄ ©ÃsKOð«ÅvKÄ ©œ

¥Æb¹d³Ð ÂU� VOðdð tÐ «— tu ÈË— dÐ È—UEÅo¹UŽ ÈU¼Åt¹ô ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— È—UEÅo¹UŽ ÈË— ÈÅt�u²Ð ÈÅtONð ‘Ë— ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð o¹UŽ ÈË— dÐ «— pO²ÝöÄ ÈdOÖ—UEÅtÐ XKŽ ‡‡ÅÅ

∑øœ—«œ œdÐ—UE Èœ—«u, tÇ —œ ÂuOMO,u¬ XAÄ tAOý rAÄ ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— ÈeEd,  —«dŠ ÈU¼Å@¹œ È—UEÅo¹UŽ ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅÅ

πøœ—«œ vðËUHð tÇ ÂdÖ »¬ ÈU¼Åtu UÐ ÂdÖ »¬ ÅlÐUM, È—UEÅo¹UŽ ‡‡

±∞øbMMEÅv, o¹UŽ t�Uš—uðu, —œ «— Èœôu� ÈU¼Å@¹œ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

®v�U¹UÄ ÊuC“¬Å±∞©



±µ∞

cšP� Ë lÐUM�

±‡‡ DESIEN MANUAL For Heating, ventilation and air Conditioning.

≤‡‡ COLLIVS _ DIY GUIDE .  PLUMBING & CENTRAL HEATING

≥”bMN� ÈU�¬ Ë ÂbI� vÝb� dG�«ÅvKŽ ”bMN� ÈU�¬ nO�Qð ©r¹b� ÂUE&® ÊU²ÝdM¼ ÂËœ ‰UÝ vM- ”—œ »U²0 ‡‡

v¹UO{ s3×�

¥ t¹dA&® ÊUL²šUÝ vJO&UJ�  U3OÝQð v�uLŽ vM-  UB>A� ‡‡±≤∏©tłœuÐ Ë t�U&dÐ ÊU�“UÝ 

µ ÈÅt¹dA& ® Ÿu³D� ÈÅt¹uNð Ë «u¼ i¹uFð ̈ v¹U�dÖ ÈU¼År²3OÝ È“UÝÅtMONÐ Ë È—«œÅt~& ̈ œdJKLŽ ‡‡ÅÅ±∑≤ÊU�“UÝ 

©tłœuÐ Ë t�U&dÐ

∂ ÈÅt²ýu& U¼ÅéLÄ Ÿ«u&« œdÐ—U0 Ë v&U³� ‡‡ÅÅH.L.stcwARTgO0Å‘uš s3Š ”bMN� rłd²� ¨

∑q¹UÝË ÈÅÁbMM0ÅbO�uð ÈU¼ÅX0dý ¯u�UðU0 ‡‡

∏n�R� vB>ý »—U& ‡‡ÅÅÅ
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