
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ∞

b�dOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� XFM� —œ Á“Ëd�« t� v¹U¼Åt!u!

ôuLF�ÎÈU¼ÅX�U&{ Ë U¼dD� UÐ vM¼¬dOž œ«u� Ë œôu, fMł “« 

Èœôu, ÈU¼Åt!u! Ÿ«u�« ÆbMýUÐÅv� “—œ ÊËbÐ U¹ “—œ UÐ Ë ¨nK²&�

 ‰Ëb?ł —œ œ—«œ œu?łË —«“U?Ð —œ t� «— œ—«b�U²Ý«±‡?‡¥Áb?¼UA� 

vÞu� ÈU¼ÅqO,ËdÄ bO!uð Ë  UF¹U� ‰UI²�« È«dÐ t�Åv¹U¼Åt!u! ÆbOM�Åv�

—«œ“—œ Ÿu?� “« œu?ýÅv?� Áœd?Ð —U?�Åt?Ð ÈeK,  UŽuMB� XšUÝ Ë

ÆœuýÅv� bO!uð d¹“ qŠ«d� vÞ U¼Åt!u! s¹« ÆbM²H¼

j?O?×?� ÈÅÁ“«b?�« tÐ ‚—Ë —«u� È“UÝÅÁœU�¬ Ë È—UJýdÐ ‡‡

t!u!

ªt!u! tÐ ‚—Ë —«u� q¹b³ð  UOKLŽ ‡‡

Æt!u! “—œ È—UJýuł ‡‡

X×ð Ê“U&� XšUÝ ̈ “UÖ ‰UI²�« È«dÐ “—œ ÊËbÐ ÈU¼Åt!u!

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ U¼ÅÁUÖËdO� Ë v¼U~A¹ôUÄ  UHOÝQð Ë —UA,

t�u� vł—Uš dD�t�u� vKš«œ dD�t�u� vLÝ« dD�

d²�ÅvKO� tÐd²�ÅvKO� tÐ êM¹« tÐ
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40.2040.891
1
2

60.19852.342

72.8462.482
1
2

88.9077.723

101.6089.913
1
2

114.30108.204

127115.824
1
2

141.22128.015

168.14153.676

297.25202.698

273.05254.5010

 ‰Ëbł±‡‡¥œ—«b U²Ý« ÈU¼Åt�u� ‡‡

¥U¼Åt�u� Ÿ«u « UÐ v¹UMý¬ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ±

±‡‡Å¥K& ‰u'« ‡‡ÅÒt�u� È—UJýuł v

ôu?LF� ÁUOÝ ÈU¼Åt!u!Îv?²H�  UF¹U� Ë “UÖ vA�Åt!u! È«dÐ 

œ—u?� e?O� Èœôu, p³Ý ÈU¼ÅÁ“UÝ È«dÐ VKž« Ë b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ

È—UJýuł ÈU¼Å‘Ë— ÂU9 UÐ U¼Åt!u! s¹« Æb�dOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý«

t?� v?H?M?� „“U?� —«b?ł ÈU?¼Åt?!u! Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ vÐË–

UÐ œuýÅv� l�«Ë ÁœUH²Ý« œ—u� ÁdOž Ë v!bM� Ë eO� 7šUÝ È«dÐ

 È—UJýuł U¹ tKFý UÐ È—UJýuł ÈU¼Å‘Ë—MIG/MAGr¼ tÐ 

Æb�uýÅv� qB²�

ôu?L?F� “UÖ ÈÅtKFý UÐ È—UJýuł —œÎÁ—«b?ł UÐ ÈU¼Åt!u! 

 qJý® b�uýÅv� ‘ułÅ‰Uš r¼ tÐ tK�U, UÐ rO&{±‡‡¥tÇÅÊUMÇ Æ©

ÐÅt?!u?! U?Ð U?¼Åt!u!
Ô

È«d?Ð V?ÝU?M?� a?Ä È—U?J?ýd?Ð l?�u� b�uý lD� d

ÆœuýÅv� œU−¹« UN�¬ —œ È—UJýuł

e?O?� Ûu?O?ð U¼ÅÊ¬ tÐ ÕöD�« —œ t� „“U� —«bł ÈU¼Åt!u! 

X?�U&{ UÐ ¨bMýUÐÅv/ v�Uš œ—«b�U²Ý« È«—«œ Ë œuýÅv� t²HÖ

 “« Á—«bł±[µ Uð ≤Æb�uýÅv� t²šUÝ nK²&� ÈU¼dD� UÐ Ë d²�ÅvKO� 

b?�u?ýÅv?� È—U?J?ýu?ł ©tA¹— “—œ® tK�U, ÊËbÐ U¼Åt!u! t�uÖ s¹«

 qJý®≤‡‡¥Æ©

qB²� r¼ tÐ vâOÄ  ôUBð« ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁeO�«u!UÖ ÈU¼Åt!u!

ôuLF� d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UBð« È«dÐ Ë b�uýÅv�ÎÁœUH²Ý« ‘uł “« 

ÆbMM�Åv/

©n�«®

©»®

 qJý±‡‡¥

 qJý≤‡‡¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ≤

≤‡‡Å¥dÝÅtÐdÝ  —u'ÅtÐ t�u� È—UJýuł ‰u'« ‡‡Å

tÇ Ê¬ bM�U� ¨VÝUM� dâHJO, U¹ Áb�—«œÅt~� “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý —œ t�≥‡‡¥ö�U� `DÝ —œ «— U¼Åt!u! dÝ ¨œuýÅv� Áb¼UA� Î

d~¹œÅr¼ tÐ «— U¼Åt!u! vMF¹ ªrO¼œÅv� —«d� d~¹bJ¹  «“«u� tÐ ·U�

d¦�«bŠ ̈ tK�U, vL� UÐ rO&{ ÈÅÁ—«bł UÐ ÈU¼Åt!u!® rOM�Åv� ”U2

≥ q?Jý ‡‡ r¼ “« d²�ÅvKO� ¥‡‡¥ÊËb?Ð „“U� —«bł ÈU¼Åt!u! Ë ‡‡Å

“« Ë r?O?�“Åv?� ‘u?łÅ‰U?š t?D?I?� t?Ý U?¹ Ëœ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë ©tK�U,

 XŽUÝ ÈÅtDI�≥ XŽUÝ ÈÅtDI� ·dÞ tÐ ±≤ÈÅt?DI� “« fáÝ Ë 

 X?ŽUÝπ X?ŽU?Ý ÈÅt?D?I?� ·dÞ tÐ ±≤«— t?!u?! ÁU?ÖÅÊ¬ ¨r?¹Ë—Åv� 

ÆrO¼œÅv� ‘uł VOðdð sOL¼ tÐ «— d~¹œ ·dÞ Ë rO�UšdÇÅv�

 qJý≥‡‡¥

 qJý¥‡‡¥

 qJýµ‡‡ ¥

∫t�u�

ö?�U?� b?¹UÐ tKŠd� d¼ ŸËdý ÈÅtDI� Ë U¼Å‘ułÅ‰Uš Î

ÆbM� «bOÄ t�«œ« È—UJýuł Ë Ábý »Ë–

j?š t?Ð X?³H� ‰u²H� Ë qFA� ÈÅt¹Ë«“ t�œuý X�œ b¹UÐ

 qJý oÐUD� ¨t!u! dÐ ”U2µ‡‡ÅÅÅ¥ÆœœdÖ X¹UŽ— ¨

ö�U� b¹UÐ ‘uł ÁœdÖÎÆbýUÐ q&K&ð ÊËbÐ Ë t²ý«œ –uH� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ≥

≥‡‡¥vÐUFA « ÈU¼Åt�u� È—UJýuł ‰u'« ‡‡

vŽd, ÈÅt!u! p¹ Ë vK�« ÈÅt!u! p¹ “« vÐUFA�« ÈU¼Åt!u!

Á“«b?�« p?¹ tÐ U¼Åt!u! dD� XÝ« sJ2 Ë Ábý qOJAð vÐUFA�« U¹

t?²?³!« ªrOM� ÁœU�¬ «— —U� ÈU¼Åt³! b¹UÐ È—UJýuł “« q³� ÆbýU³�

Æb�—«œ «— VÝUM� aÄ b�uýÅv� lD� dÐÅt!u! UÐ t� v¹U¼Åt!u!

v?M?F?¹ ¨r?O?M?�Åv� ÁœUH²Ý« ÊuKÐUý “« U¼Åt³! È—UJýdÐ È«dÐ

Êœ“ÅÊUA�Åt³MÝ Ë vA�Åjš “« fÄ Áœ«œ —«d� t!u! ÈË— «— ÊuKÐUý

U?¼Åt?H?OKÄ Uð rOM�Åv� È—UJ�U¼uÝ Ë v�“Å@MÝ ¨È—UJýdÐ «— UN�¬

ö�U�ÎÆœuý ·dÞdÐ 

ÈÅt!u! b¹UÐ rOM� Œ«—uÝ rO¼«u&Ð «— vK�« ÈÅt!u! tâ�UMÇ

«— vŽd, ÈÅt!u! ·«dÞ« Ë Áœ«œ —«d� vK�« ÈÅt!u! ÈË— «— vŽd,

tKFý UÐ Êœ“ÅÊUA�Åt³MÝ “« fÄ ÆrOM� vA�Åjš vK�« ÈÅt!u! ÈË—

 qJý oÐUD� «—  UFD� fáÝ Ë rOM�Åv� È—UJýdÐ∂‡‡ÅÅÅ¥r¼ —UM� 

ÈdOÖuKł È«dÐ ÂËe!  —u� —œ Ë rO�“Åv� ‘ułÅ‰Uš Áœ«œ —«d�

—U?N?� «— U?¼ÅÊ¬ ‘u?łÅ‰U?š U?Ð Ë VÝUM� È«ÅtKOÝË UÐ vÖbOâOÄ “«

 qJý® rOM�Åv�∑‡‡ÅÅ¥Æ©

 qJý∂‡‡ ¥

vÐUFA « ÈU¼Åt�u� È—UJýuł

 qJý∑‡‡ ¥

Èu� v²AÄ

N� ÈÅt�JÒr

b?ýUÐ t!u! ·dÞ p¹ —œ jI, t!u!  UÐUFA�« tâ�UMÇ

Êb?ý r?š Ë v?ÖbOâOÄ “« ÈdOÖuKł È«dÐ œ—«œ  —Ëd{

t?J?M?¹« U?¹ Ë rOM� ÁœUH²Ý« —UN� “«  ôUBð« ·dÞ tÐ t!u!

X?Ý« t?O?ŠU?� Ê¬ —œ  UÐUFA�« t� v²LH�  t!u! ‰uÞ ÂULð

ö?�U�Îb?M?Ð X?A?Ä “« U?¹ Ë r?OM� ÂdÖ gOÄ Ë rO¼œ  —«dŠ 

ÆrOM� ÁœUH²Ý« býUÐ vK�« t!u! ÊbýÅrš l�U� t� Èu�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ¥

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFðfMł UEŠö�     tFD� ÈÅÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU         t!u! dÝ tÐ dÝ ‰UBð« ∫tAI  ÈÅÁ—ULý¥‡‡¥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼Å·b¼    sAš f «d�uð©výœdÖ® dÝ tÐ dÝ t!u! È—UJýuł ‘“u�¬ s¹d9 ∫ b�∏XŽUÝ 

 ÁUOÝ ÈÅt�u�

′′′′3
42st37.

3

4
. 50
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50



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µµ

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ¥‡‡¥

±«— s??K??O?²?Ý« ‰u?H?á?� Á—«u?L?¼ ‡?‡

—œ «d??¹“ ¨b??¹d??Ð —U?�Åt?Ð ÁœU?²?H?¹«  —u?�Åt?Ð

È—«bI� ÁbOÐ«uš  —u�ÅtÐ ÁœUH²Ý«  —u�

Ý«


‡²
Ô

ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« “UÖ Á«dL¼ s

≤t?Ð t?Ðd?{ Ÿu� d¼ Êœd�Åœ—«Ë “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš “UÖ ÈU¼Å‰uHá�

≥—œ “UÖ ÈU¼Å‰uHá� Êœ«œ—«d� “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš b¹bý »U²,¬ gÐUð ÷dF�

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÅÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÅÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐÅgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�Å¹pÅœÝ²~UÁ

≤ ÈÅÁ—ULý qFA�dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖÅtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

∏È—U�d¹“ vA³� vA³�4300mm

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«ËÅf� ‘uł rOÝGI-GII.. 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

ÅÅÅ    ¥—U�  UFD�       t!u!
′′3

4
‡‡‡tAI� oÐUD�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ∂

¥‡‡¥X?�U?Š —œ d?ÝÅt?Ðd?Ý È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

©bM& ‘œdÖ t�u�® X:ð

U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q¹u% —U³�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbOM� «dł« «— d¹“ qŠ«d� VOðdðÅtÐ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

± ÈÅt??!u??! ¨—U??� ÈÅt??A??I??� o?³?Þ ‡?‡

  

3

4

‰u??Þ t??Ð «— ê?M?¹« 

µ∞Æ©œbŽ Ëœ® b¹d³Ð dÐÅt!u! UÐ d²�ÅvKO�ÅÅÅÅÅÅ

≤ÆbOM� „UÄ t!u! ÈU¼Åt³! “« «— U¼ÅvÐdÇ Ë U¼bOH�« ‡‡

≥ qJý oÐUD� ‡‡∏‡‡¥X¹UŽ— UÐ ¨‘uł ‰Uš tÝ Êœ“ UÐ  

 ÈÅtK�U,≥ÆbOM� qB²� r¼ tÐ «— U¼Åt!u! ¨d²�ÅvKO� 

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý∏‡‡ ¥

 qJýπ‡‡ ¥

20 50

50

t�u� ‘
œdÖ X

Nł

 qJý±∞‡‡ ¥

¥p¹ “« b�dOÖ —«d� U²Ý«— p¹ —œ U¼Åt!u! t� s¹« È«dÐ ‡‡

 q?J?ý® b?O?M?� ÁœUH²Ý« vA³� q¦� È—U�d¹“π‡‡ÅÅÅ¥t?²ý«œ tłuð Æ©

ö�U� U¼Å‘uł ‰Uš t� bOýUÐÎ«—  UFD� vMF¹ ̈ b�uý dOÖ—œ t!u! UÐ 

ö�U�ÎÆbOM� «dł« «— U¼Å‘ułÅ‰Uš fáÝ Áœd� ŒdÝ 

µoÐUD� ̈ ‘uł rOÝ Ë qFA� 7,dÖ—«d� Âd, tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅ

 qJý —œ t� tÇÅÊ¬±∞‡‡¥ÂU$« «— È—UJýuł ¨bOM�Åv� Áb¼UA� 

 XŽUÝ ÈÅtDI� “« ÆbO¼œ≥XNł —œ Ë bOM� È—UJýuł tÐ ŸËdý 

 X?ŽU?Ý ÈÅt?D?I?� tÐ XŽUÝ ÈÅU¼ÅtÐdIŽ X�dŠ fJŽ±≤¨b?OÝdÐ 

 X?ŽU?Ý ÈÅt?D?I?� “« f?á?ÝπX?�d?Š X?N?ł —œ Ë b?O?M?� ŸËd?ý 

 X?ŽU?Ý ÈÅtDI� tÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ±≤ q?Jý® bOÝdÐ ±∞‡‡¥Æ©

 —UÐ d¼ vMF¹

  

1

4

ÆbOM� È—UJýuł «— t!u! —Ëœ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ∑

∂X?!UŠ —œ tAOL¼ È—UJýuł Uð bO¼œ ‘œdÖ «— t!u! ‡‡ÅÅ

XŽUÝ ÈÅtDI� “« r¼ —UÐ s¹« Æœuý ÂU$« X&ð≥XŽUÝ ÈÅtDI� tÐ 

±≤ X?ŽUÝ ÈÅtDI� “« Ë π X?ŽUÝ ÈÅtDI� tÐ ±≤«— È—U?Jýuł 

® t?!u?! U?Ð q?F?A?� t?¹Ë«“ Æb?O?M?� «dł«∑∞‡?‡∂∞ÈÅt?¹Ë«“ Ë ©t?ł—œ 

® t!u! UÐ ‘ułÅÅÅrOÝ≥∞qJý® b¹—«œ t~� XÐUŁ Á—«uL¼ «— ©tł—œ 

±±‡‡¥Æ©

50

50

20

50

50

 qJý±±‡‡ ¥

N� ÈÅt�JÒr

‘ułÅ‰Uš Ë t!u! ÈU¼Åt³! “« »«c� tâ{uŠ qOJAð

»«c� Uð XÝ« È—Ëd{ ‘uł rOÝ Êœd�Å»Ë– “« q³� Êœ“

ö?�U?� ‘u?łÅr?O?Ý »«c� Ë U¼Åt³!ÎË b?�u?ý ◊u?K&� r¼ UÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ vÐuš –uH� ‘uł

∑r¼ tÐ «— t!u! bMÇ Ê«uðÅv� œ«u� —œ v¹ułÅt,d� È«dÐ ‡‡

 qJý® œ«œ ‘uł±≤‡‡¥Æ©

∏Ë e?O?� Ë —U?� q?×?� Ë È—Ë¬Ål?Lł «— q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²,U¹—œ q¹UÝË Ë bOM� eO9 «— —«eÐ«

 qJý±≤‡‡ ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ∏

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÅÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU         výœdÖ vÐUFA�« ÈÅt!u! ∫tAI  ÈÅÁ—ULýµ‡‡ÅÅ¥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼Å·b¼    sAš f «d�uðvýœdÖ t!u! vÐUFA�« ‘uł s¹d9 ∫ b�∏XŽUÝ 

          ÅÅÁUOÝ t�u�       1   st37    .. ′′′′3
4

.. 60

ÁUOÝ t�u�                 1   st37    .. ′′′′3
4

.. 140

20

140

60

20



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µπ

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœµ‡‡¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±t?Ðd?{ @?M?Ý ÈÅt?×?H?� tÐ ‡‡

ÂU~M¼ Ê¬ Êœ«œ —UA, “« Ë b¹—ËUO� œ—«Ë

ÆbOM� eO¼dÄ v�“Å@MÝ

≤Ád?O?Ö tÐ «— pÇu�  UFD� ‡‡

ÆbOM� v�“Å@MÝ tÐ Â«b�« fáÝ t²HÐ

≥p?MOŽ “« v�“Å@MÝ l�u�  ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v²þUHŠ

¥Ë «“Ågð¬ œ«u�  —ËU−� —œ ‡‡

È—U?J?ýu?ł ‚«d?²?Š« qÐU� ÈU¼“UÖ eO�

ÆXÝ« ŸuM2

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹

≤ÅÈÅÁ—ULýÅqFA�dÝ  2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖÅtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÅÁ“«b�«XÝœ p¹

≤UÄ ÈÅÁ“«b�«              vML¹« gH�         XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐÅgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«ËÅf� ‘uł rOÝG11‡‡G1.. 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

ÅÅÅ    ¥—U�  UFD�      st37‡‡‡tAI� oÐUD�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂∞

µ‡‡ÅÅ¥‰U?B?ð« U?¹ t?�u?� tÐ t�u� ‰UBð« qLF�«—u²Ýœ ‡‡

X:ð X�UŠ—œ ÈdÄÅtÝ

U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q¹u% —U³�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðÅtÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±ÐÅt!u! UÐ «— U¼Åt!u! tAI� o³Þ ‡‡
Ô

U¼Åt³! Ë bOM� ÁœU�¬ Ë Áb¹dÐ d

 qJý oÐUD� «—±≥‡‡¥ÆbO�eÐ 

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý±≥‡‡ ¥

 qJý±¥‡‡ ¥

 qJý±µ‡‡ ¥

≤Ë b?O?¹U/ rOEMð «— VÝUM� ÈÅtKFý Ë sýË— «— qFA� ‡‡

 q?J?ý oÐUD� ¨«—  UFD�±¥‡‡¥‘u?łÅ‰Uš r¼ tÐ ·dÞ Ëœ —œ ¨

Ë U?¼Åt?³?! ¨ Êœ“ ‘u?łÅ‰U?š l?�u?� t?� b?O?ýU?Ð t²ý«œ tłuð ÆbOM�

ö?�U?� «— t?!u! ÈÅÁ—«błÎÁb?ý »Ë– ‘u?ł r?O?Ý U?Ð U?ð bOM� »Ë– 

v?,U?{« ÈÅt?FD� p¹ tÐ  UFD� Êœ“ ‘ułÅ‰Uš UÐ Æb�uý dOÖ—œ

ÆbOM� ÁœU�¬ —U� eO� ÈÅÁb�—«bN~� tÐ 7HÐ È«dÐ «— —U�

≥qJý® bOM� ŸËdý  ‘ułÅ‰Uš q×� “« «— È—UJýuł ‡‡

±µ‡‡¥‘u?ł r?O?Ý Ë q?F?A?� s?OÐ ÈÅt¹Ë«“ Á—«uL¼ bOM� vFÝ Æ©

œËbŠ    90
o

—U� tFD� UÐ qFA� ÈÅt¹Ë«“  Ë ∑∞rOÝ ÈÅt¹Ë«“ Ë tł—œ 

 —U� tFD� UÐ ‘uł≥∞ÆbýUÐ tł—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂±

140

60

′′3
4

′′3
4

‘uł rOÝ Ë qFA� sOÐ ÈÅt¹Ë«“  È—UJýuł ÈËdAOÄ UÐ 

œuš XÝœÅtÐ «— Â“ô ·UDF�« bOM� X�œ ÆbýUÐ t²ý«œ XÐUŁ l{Ë

 qJý® bO¼bÐ±∂‡‡¥ŸËdý È«dÐ È—UJýuł lD�  —u� —œ ËÆ©

ö?�U� «— ‘uł ÁœdÖ ÈUN²�« œb−�ÎÁœd?Ö ÈUN²�« Uð Áœ«œ  —«dŠ 

ÆbO¼œ t�«œ« È—UJýuł tÐ fáÝ ¨œuý »Ë– vK³� ‘uł

¥t?Ð «— v?M?¹d9 ÈÅtFD� ·dÞ p¹ ¨È—UJýuł “« fÄ ‡‡

 ÈÅÁ“«b�«    180
o

d?~?¹œ ·d?Þ Ë b?O?�UšdâÐ XÝœd³�« “« ÁœUH²Ý« UÐ 

« ·dÞ bM�U� v²Š«—ÅtÐ «— —U�ËÒ qJý®bOM� È—UJýuł ‰±∑‡‡¥Æ©

N� ÈÅt�JÒr

Ë œ ÈÅtLO� v²�Ë
Ò

Ë ŸËdý —œ ̈ bOM�Åv� È—UJýuł «— Â

ö�U� «— vK³� ·dÞ tÐ ◊uÐd� ‘uł vK³� ÈU¼ÅÁœdÖ t9UšÎ

ÆbOM� tÇ—UÄÅp¹ «dł« ‰UŠ—œ ‘uł ÁœdÖ UÐ Ë Áœd� »Ë–

 qJý±∂‡‡ ¥

 qJý±∑‡‡ ¥
µ«— —U� q×� Ë q¹UÝË ̈ bOM� ‘u�Uš «— tKFý ÊU¹UÄ —œ ‡‡ÅÅ

ö�U�ÎÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²,U¹—œ q¹UÝË Ë bO¹U/ eO9 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂≤

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÅÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU         XÐUŁ ÈœuLŽ t!u! dÝ tÐ dÝ t!u! ‰UBð« s¹d9 ∫tAI  ÈÅÁ—ULý∂‡‡ÅÅ¥

 ∫vý“u�¬ ÈU¼Å·b¼    sAš f «d�uð ÈÅt!u! È—UJýuł s¹d92G ∫ b�∏XŽUÝ 

ÁUOÝ t�u�ÅÅ             2   st37   .. 23 .. 50

50
50

4
′′3



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂≥

 È«dł« XNł vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∂‡‡Å¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±»UFA�« X,U¹—œ Ë È—UJýuł ‡‡

tÞuÐd� X�dý ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ ÈdNý “UÖ “«

Æœuý ÂU$«

≤È—UJýdÐ Ë È—UJýuł “« q³� ‡‡

ÈU?¼“U?Ö t?� œu?ý g¹U�“¬ b¹UÐ Ê“U&� —œ

ÆbMýU³� ‰UF²ý« qÐU� Êe&� qš«œ

≥»dÇ Ê“U&� qš«œ È—UJýuł ‡‡

„U�dDš —UOHÐ sžË— Ë f¹dÖ tÐ t²Až¬ Ë

vÐdÇ t�uÖd¼ “« È—UŽ Ê“U&� b¹UÐ Ë XÝ«

ÆbMýUÐ

¥—œ ̈ h!Uš ÊóOH�« “UÖ ∫tłuð ‡‡

‰UF²ý« YŽUÐ ̈ vÐdÇ tÐ Áœu!¬ Ê“U&� ÈUC,

ÆœuýÅv� —U−H�« Ë

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÅÅÅÅÅÅÅÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹

≤  ÈÅÁ—ULý qFA�dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖÅtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÅÁ“«b�«XÝœ p¹

≤UÄ ÈÅÁ“«b�«              vML¹« gH�          XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐÅgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«ËÅf� ‘uł rOÝG11‡‡G1. = 2

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

 ÅÅÅÅÅÅÅ  ¥—U�  UFD�        ÈÅt!u!
′′3

4
‡‡‡tAI� oÐUD�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂¥

∂‡‡ÅÅ¥—œ t�u�® t�u� tÐ t�u� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

©XÐUŁ  —u'ÅtÐ Ë ÈœuLŽ œ«b²�«

U?Ð Ë b?¹d?O?~?Ð q¹u% —U³�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbOM� «dł« VOðdðÅtÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±Ë e?O?9 «— —U?�  U?F?D?� Ë Áb?¹dÐ «— t!u! ¨tAI� oÐUD� ‡‡

ÆbOM� —U� ÈÅÁœU�¬

≤ ÈÅt?K?�U?, UÐ «—  UFD� ‡‡≥‘u?łÅ‰U?š r¼ “« d²�ÅvKO� 

q?J?ý®ÅÅbO¹U/ ‘ułÅ‰Uš Ê¬ tÐ eO� «— vJL� ÈÅtFD� p¹ Ë bO�eÐ

±∏‡‡¥Æ©

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

50
50

20

 qJý±∏‡‡ ¥

 qJý±π‡‡ ¥

≥ÂU9 t!u! v�«—Ëœ ‘œdÖ UÐ bO�«uðÅv� t�Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‡‡

¨XÝ« vI,« È—UJýuł q¦� Ë bOM� È—UJýuł v²Š«—ÅtÐ «— “—œ

 qJý —œ ‘uł rOÝ Ë qFA� Âd, XÝ« v,U�±π‡‡¥Áb¼UA� «— 

ÆbO¼œ ÂU$« «— È—UJýuł Ë bOM�

¥q?×?� Ë —«eÐ« fáÝ Ë È—Ë¬ÅlLł «— q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

q?¹u?% —U?³?�« t?Ð «— v?²?,U?¹—œ q?¹U?ÝË Ë —«eÐ« Ë bOM� eO9 «— —U�

ÆbO¼œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂µ

20

140

60

20

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÅÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU q¹U� v¼«—ÅtÝ ‰UBð« ∫tAI  ÈÅÁ—ULý∑‡‡¥

sAš f «d�uð ∫vý“u�¬ ÈU¼Å·b¼q¹U� vÐUFA�« ÈÅt!u! È—UJýuł s¹d9 ∫ b�∏XŽUÝ 

          ÅÅÁUOÝ ÈÅt�u�       1   st37   .. ′′′′3
4

.. 60

ÁUOÝ ÈÅt�u�                 1   st37   .. ′′′′3
4

.. 140



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂∂

 È«dł« XNł  vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∑‡‡¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±l?³?M?� Ÿu?� d?¼ “« «— U?¼Å‰u?Há� ‡‡

U?�œ g?¹«e?,« «d?¹“ b?¹—«œÅt?~?� —Ëœ v?ð—«dŠ

‰u?H?á� ÊË—œ “UÖ —UA, 7,— ôUÐ Vłu�

«— —U??−??H?�« d?D?š ‰U?L?²?Š« Ë b?ý b?¼«u?š

Æb¼œÅv� g¹«e,«

≤ÈË— d?Ð U?¼Å‰u?H?á?� Êb�U²Kž “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš sO�“

≥Ë Áb??¹œ t??�b??� ÈU?¼Å@?M?K?O?ý ‡?‡

‰U¦�« Ë VHÇ —«u� UÐ b¹U³� «— Ábý Œ«—uÝ

È“uÝÅgð¬  «dÞU&� ÊuÇ ̈ bOM� rO�dð Ê¬

ÈU?¼Åt?!u?! ÈU?ł tÐ Æœ—«œ ‰U³�œÅtÐ —U−H�« Ë

ÁœU?H?²?Ý« u� U¹ r!UÝ ÈU¼Åt!u! “« Áb¹œÅVOÝ¬

ÆbOM�

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹

≤ ÅÈÅÁ—ULýÅqFA�dÝ 2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖÅtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

∏È—U�d¹“ vA³� vA³�3300mmÅÅÅ 

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«ËÅf� ‘uł rOÝG11‡‡G1.. 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

Å    ¥—U�  UFD�ÅÅ      st37‡‡‡tAI� oÐUD�

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÅÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÅÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐÅgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂∑

20

140

60

20

∑‡‡¥‰UBð« UÐ t�u� tÐ t�u� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

—«œÅt¹Ë«“

U?Ð Ë t?²?,d?Ö q?¹u?% —U?³?�« “« «— —U� —«eÐ« Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbOM� «dł« d¹“ VOðdðÅtÐ «— —U� qŠ«d� vML¹«  UJ� X¹UŽ—

±—U� ÈU¼Åt³! Ë bO¹U/ ÁœU�¬ dÐÅt!u! UÐ«— U¼Åt!u! tAI� o³Þ ‡‡

 qJý oÐUD� «—≤∞‡‡¥ÆbOM� eO9 Ë ÁœU�¬ 

vML�« ÈÅt�J

ÈÅt?¹Ë«“ X?&?ð ÈÅt³! È“UÝÅÁœU�¬ Ë v�“Å@MÝ l�u� 

    45
o

Ë b?O?M?� ÁœU?H?²?Ý« v?�“Å@MÝ ’uB&� pMOŽ “« 

ÆbOýUÐ œuš ÈU¼ÅXÝœ Vþ«u�

≤XÐUŁ «— Èd¹“ ÈÅtFD� ¨vA³� tFD� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

oÐUD� ̈ tKFý rOEMð Ë qFA� Êœd� sýË— UÐ Ë bO¼œ —«d� eO� ÈË—

 qJý≤±‡‡¥ÆbO�eÐ ‘ułÅ‰Uš Ê¬ tÐ «— —«œÅt¹Ë«“ ÈÅtFD� ¨

≥ ÈÅtAI� —œ t� tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡≤≤‡‡¥bOM�Åv� Áb¼UA� 

 œËb?Š Á—«u?L?¼ —U?� t?FD� tÐ X³H� «— t¹Ë«“    60
o

ÈÅt¹Ë«“ Ë  

rOÝ «— —U� tFD� UÐ ‘ułÅ    30
o

qFA� Ë ‘uł rOÝ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ËÅÅ

 œËb??Š —œ «—    90
o

«— ‰U???B??ð« —Ëœ U??ð —Ëœ Ë b??¹—«œÅt??~??� X??ÐU??Ł 

ÆbOM� È—UJýuł

¥«— —«eÐ« Ë q¹UÝË Ë —U� q×� Ë bOM� ‘u�Uš «— tKFý ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% —U³�« tÐ «— v²,U¹—œ q¹UÝË Ë bOM� Vðd� Ë eO9

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý≤∞‡‡ ¥

 qJý≤±‡‡ ¥

 qJý≤≤‡‡ ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂∏

Á—ULý—U& tFD�  UB:A�œ«bFð   fMł  UEŠö�     tFD� ÈÅÁ“«b «

 ”UOI�±∫± ∫—U& tFD� ÂU XÐUŁ t!u! vI,« X!UŠ—œ t!u! tÐ t!u! È—UJýuł ∫tAI  ÈÅÁ—ULý∏‡‡ÅÅ¥

sAš f «d�uð ∫vý“u�¬ ÈU¼Å·b¼ È—UJýuł s¹d95G ∫ b�∏XŽUÝ 

ÁUOÝ ÈÅt�u�                 2   st37   .. ′′′′3
4

.. 50

20

50

50



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂π

 È«dł« XNł  vML¹« q¹UÝË Ë  «eON−ð qLF�«—u²Ýœ∏‡‡ ¥

v²þUHŠ Ë vML¹«  
UJ 

±¨c?žU?� b?M�U� v!UF²ý« qÐU� œ«u� ‡‡

q×� “« b¹UÐ “UÖ Ë v²H� œ«u� Ë »uÇ ̈ tÇ—UÄ

ÆbýUÐ —Ëœ È—UJýuł

≤ÊbOýuÄ “« È—UJýuł l�u� —œ ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš v�uK¹U� Ë vLAÄ ”U³!

≥È—U?J?ýd?Ð Ë È—U?J?ýuł l�u� ‡‡

U?L?²ŠÎÁœU?H?²?Ý« ’u?B?&?� ÈU?¼Åp?MOŽ “« 

ÆbOM�

¥—œ «— È—UJýuł q¹UÝË  ÈÅtL¼ ‡‡

ÆbOM� È—«bN~� »uš l{Ë

—U& q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±“UÖ ‘uł ÁU~²Ýœq�U�ÁU~²Ýœ p¹    

≤  ÅÈÅÁ—ULýÅqFA�dÝ2-4œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

≥vLOÝ ”dÐÈœôu, rOÝ UÐœbŽ p¹

¥qFA�dÝ Ê“uÝœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

µdOÖÅtFD� d³�«pÇu�œbŽ p¹

∂È—UJýuł „bM,œ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

∑—U� eO�“UÖ ‘uł ’uB&�œbŽ p¹

vML¹« q¹UÝË ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð

±—U� ”U³!ÊbÐ ÈÅÁ“«b�«XÝœ p¹

≤vML¹« gH�UÄ ÈÅÁ“«b�«XHł p¹

≥È—UJýuł pMOŽœ—«b�U²Ý«œbŽ p¹

¥bMÐÅgOÄv�dÇœbŽ p¹

µgJ²Ýœv�dÇXHł p¹

∂ÁœUÝ Áö�v�U²� ‡‡ v&�œbŽ p¹

Â“ô œ«u� ‰Ëbł

n¹œ—ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�

±—«ËÅf� ‘uł rOÝG11‡‡G1.. 2.5

≤—UA, UÐ ÊóOH�« “UÖ2-3 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

≥—UA, UÐ sKO²Ý« “UÖ0.5-1.5 bar‡‡‡ÁU~²Ýœ U¹ t!u! jš “«

     ¥—U�  UFD�       t!u!
′′3

4
‡‡‡tAI� oÐUD�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∞

∏‡‡ÅÅ¥X�UŠ—œ t�u� tÐ t�u� È—UJýuł qLF�«—u²Ýœ ‡‡

©XÐUŁ t�u�® vIW«

X¹UŽ— UÐ Ë t²,dÖ q¹u% —U³�« “« «— vML¹« q¹UÝË Ë —«eÐ«

ÆbO¼œ ÂU$« VOðdðÅtÐ «— d¹“ qŠ«d� vML¹«  UJ�

± d?D?� tÐ p¹ d¼ ¨t!u! tFD� Ëœ ‡‡

  
.. ′′3

4
 ‰uÞ Ë µ∞

ÆbOM� ÁœU�¬ ¨d²�ÅvKO�

≤Ëœ Ë bOM� rOEMð «— VÝUM� ÈÅtKFý Ë sýË— «— qFA� ‡‡

 q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?J?L?� ÈÅt?L?H?ð p?¹ U?Ð «— t?!u?! t?FD�≤≥‡?‡¥¨

eO� ÈÅÁb�—«bN~� tÐ vI,«  —u�ÅtÐ «— Ê¬ fáÝ ̈ bO�eÐ ‘ułÅ‰Uš

ÆbOM� rJ×� —U�

≥ X?ŽU?Ý ÈÅt?DI� —œ Ë t!u! d¹“ “« ‡‡∂o?,«u� XNł —œ 

ÆbOM� È—UJýuł tÐ ŸËdý XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X�dŠ

rN� ÈÅt�JÒ

È—U?J?ýuł ŸËdý ÈÅtDI� —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

ö?�U?� t?!u! ÈÅt³! Ëœ d¼ÎÁb?ý »Ë– U?¼Åt³! Ë Áb¹œ  —«dŠ 

ÆbOM� œU−¹« ‘uł ÁœdÖ ‘uł rOÝ »Ë– UÐ fáÝ ̈ býUÐ

¥ q?J?ý —œ t?� t?ÇÅÊ¬ oÐUD� ‡‡≤¥‡?‡¥b?O?M?�Åv� Áb¼UA� 

 XŽUÝ ÈÅtDI� ·dÞ —œ Ë ôUÐ ·dÞ tÐ «— È—UJýułπ¨fáÝ Ë 

XŽUÝ ÈÅtDI� Uð «— È—UJýuł ¨t!u! ÈU¼Åt³! q�U� Êbý »Ë– Uð

±≤ÆbO¼œ t�«œ« 

µXŽUÝ ÈÅtDI� vMF¹ ̈ È—UJýuł ŸËdý q×� ̈ tKFý UÐ ‡‡ÅÅ

∂ö?�U� «— ÎË ‘u?ł Áœd?Ö q?�U?� Êb?ý »Ë– “« fÄ Ë bOM� ÂdÖ 

fJŽ XNł —œ «— È—UJýuł ̈ VÝUM� »«c� ÈÅtâ{uŠ œU−¹«

 XŽUÝ ÈÅtDI� ·dÞÅtÐ ̈ X�dŠ≥ qJý® bO¼œ ÂU$« ≤µ‡‡¥tÐ Uð ©

 XŽUÝ ÈÅtDI�±≤ÆbOÝdÐ vK³� ‘uł ÁœdÖ ÈUN²�« vMF¹ 

 ∫ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý≤≥‡‡ ¥

 qJý≤¥‡‡ ¥

 qJý≤µ‡‡ ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑±

∂ qJý oÐUD� ̈ È—UJýuł dOH� ÂU9 —œ ‡‡ÅÅ≤∂‡‡¥vFÝ ̈

 «— —U?� t?FD� tÐ X³H� qFA� ÈÅt¹Ë«“ bOM�∂∞ÈÅt?¹Ë«“ Ë tł—œ 

 «— —U� tFD� UÐ ‘uł rOÝ≥∞v²š«u�Åp¹ Æb¹—«bN~� XÐUŁ tł—œ 

ÆXÝ« v�«e!« U¼Åt³! q�U� Êbý »Ë– Ë ‘uł ÁœdÖ

20

50

50

 qJý≤∑‡‡ ¥

 qJý≤∂‡‡ ¥

∑ —«d?Š t?!u?! X?�U&{ ÂU9 b¹UÐ t!u! È—UJýuł —œ ‡‡

ö?�U?� ‘u?ł rOÝ »«c� UÐ Uð œuý »Ë– Ë Áb¹œÎË œu?ý ◊u?K&� 

ÆbýUÐ t²ý«œ v,U� –uH� ‘uł

∏Ë —U?� q?×?� ¨È—Ë¬Ål?L?ł «— —«e?Ð« Ë q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

q?¹u?% —U?³?�« t?Ð «— v?²?,U¹—œ q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë bOM� eO9 «— —«eÐ«

ÆbO¼œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑≤

π‡‡¥È—ËUÐœuš Ë  —UN� g¹«eW« vKLŽ ÈU¼Ås¹dLð ‡‡

“UÖ ÈÅtKFý UÐ t�u� È—UJýuł —œ

± qJý oÐUD� ‡‡≤∏‡‡¥ ÈÅt!u! UÐ  

  
1

′′1

2
 v¹u�«“ p¹     90

o

Æb¹“UHÐ

‘—«e?Ö p?¹ f?á?Ý ¨b?O?M?� ÁœU�¬ ÊUðœuš «— —U� qŠ«d�

ÊUð“u�¬dM¼ tÐ Ë bOM� tONð »U²� ÈU¼ÅqLF!«—u²Ýœ UÐ oÐUD� q�U�

ÆbO¼œ q¹u%

≤v?ÐU?O?ý“—« Ë Áb?¼U?A?� «— œu?š È—UJýuł ‰uB×� ‡‡

Æb¹dO~Ð pL� ÊUð“u�¬dM¼ “« ÂËe!  —u� —œ Ë bOM�

 ∫ÊU�“µXŽUÝ 

100 mm

80
 m

m

′1′

 qJý≤∏‡‡ ¥

 qJý≤π‡‡ ¥

10
0

1
′′1

2

≥ q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?¼«—Åt?Ý p¹ ‡‡≤π‡‡¥ ÈÅt?!u?! U?Ð ¨  ′′1

Æb¹“UHÐ

U?Ð Ë b?¹«ÅÁœ«œ ÂU?$« t?� t?ÐU?A?� ÈU¼—U� qŠ«d� tÐ tłuð UÐ

q¹UÝË XHO! UÐ Á«dL¼ q�U� ‘—«eÖ p¹ ÊUð“u�¬dM¼ UÐ  —uA�

œu?ý X?¹U?Ž— b?¹UÐ t� vML¹«  UJ� Ë ÁœUH²Ý« œ—u� —«eÐ« Ë vML¹«

X?šU?Ý t?Ð ŸËd?ý ÊU?ðœu?‡?š “u?�¬d?M?¼ b?O?¹Qð “« fÄ Ë bOM� tONð

 qJý oÐUD� ¨v¼«—ÅtÝ≤∏‡‡¥ÆbOM� ¨



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑≥

10
0

10
0

′′3
4

′1′

¥ q¹b³ð p¹ ‡‡  ′′1 tÐ 

  

′′3

4

 qJý oÐUD� ¨≥∞‡‡¥tłuð UÐ ¨

ÆbOM� Áb¼UA� «— —U� ÈÅt−O²� Ë b¹“UHÐ Ábý s¹d9 ÈU¼Å —UN� tÐ

X?H?O?! Ë —U� qŠ«d� q�U� ‘—«eÖ —U� tÐ ŸËdý “« q³�

«— —U?� —œ Â“ô v?M?L?¹«  U?J� Ë —U� —«eÐ« ‰Ëbł Ë vML¹« q¹UÝË

ÆbO¼œ q¹u% ÊUð“u�¬dM¼ tÐ Ë Áœu/ tONð

 qJý≥∞‡‡ ¥

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 ∫ÊU�“¥XŽUÝ 

¥ qJý oÐUD� ¨‘uł Èu�«“ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≥±‡‡¥

tÇ—UÄÅtÝ ‰UBð« p¹ ¨v¹u�«“ dD� r¼ ÁUOÝ ÈÅt!u! “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

g¹U�“¬ “UÖ ÈÅtKFý UÐ t!u! È—UJýuł —œ «— œuš  —UN� Ë b¹“UHÐ

ÆbOM�

q?�U?� ‘—«e?Ö ¨vK³�  UM¹d9 bM�U� ¨—U� tÐ ŸËdý “« q³�

 —u?A?� ’u?B?š s?¹« —œ ÊU?ð“u?�¬dM¼ UÐ Ë tONð «— —U� qŠ«d�

Áb¼UA� bFÐ ÈÅt×H� —œ «— výuł  ôUBð« Ÿ«u�« qJý ÆbOM�

ÆbO¹U/

 qJý≥±‡‡ ¥

‘
u

ł
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‘ułÅ‰Uš
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑µ

µJ?ð t?Ý v?¹u?�«“ p?¹ „“U?� —«bł ÈÅt!u! UÐ ‡‡Òo?ÐU?D?� ¨t

 qJý≥≤‡‡¥Æb¹“UHÐ ¨

—U� qŠ«d� UÐ Á«dL¼ q�U� ‘—«eÖ p¹ vK³�  UM¹d9 bM�U�

b?¹U?Ð t?� vML¹«  UJ� Ë —U� —«eÐ« ‰Ëbł Ë vML¹« q¹UÝË XHO! Ë

ÆbO¼œ q¹u% ÊUðœuš “u�¬dM¼ tÐ Ë bOM� tONð œuý X¹UŽ—

 ∫ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý≥≤‡‡ ¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∂

® vU�UÄ Êu�“¬¥©

ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∂

±øœ—«b� »uKD� XOHO� Ÿu� Â«b� È—UJýuł ‡‡

 —«œ“—œ Èœôu, ©n!« „“U� —«bł Èœôu, ©»

 ÁeO�«u!UÖ ©Ã rO&{ —«bł ©œ

≤øœuý ÂU−�« b¹UÐ «b²Ð« t²J� Â«b� t!u! ÂËœ ·dÞ È—UJýuł È«dÐ výœdÖ dÝÅtÐdÝ t!u! È—UJýuł —œ ‡‡

 ‰u²H� dÝ Êœd� »Ë– ©n!« vK³� ‘uł ÁœdÖ È«b²Ð« Êœd� »Ë– ©»

 “—œ dÝUðdÝ Êœd� ÂdÖ ©Ã ‘ułÅrOÝ dÝ “« d²�Åv²�UÝ p¹ Êœd� ÂdÖ ©œ

≥øbýUÐÅvL� VÝUM� œ—«u� Â«b� È«dÐ ÊóOH�« “UÖ ‡‡

 „Uš Ë œdÖ “« —U� ”U³! Êœd� eOLð ©n!« Êe&� qš«œ ÈU¼“UÖ ÈÅtOK&ð ©»

 XKJOÝ—uðu� Ë tšdÇËœ pO²Ýô Êœd� œUÐ ©Ã Ábý d�– œ—«u� ÂULð ©œ

¥øœuý È—UJýuł VÝUM� ÈÅtA¹— ÈÅtK�U, UÐ b¹UÐ t!u! Ÿu� Â«b� ‡‡

 „“U� —«bł ÈÅt!u! ©n!« ÁeO�«u!UÖ —«bł ÈÅt!u! ©»

 rO&{ —«bł ÈÅt!u! ©Ã „“U� —«bł —«œ“—œ ÈÅt!u! ©œ

µøœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ È—UJýuł È«dÐ «— VÝUM� aÄ ÈÅt!u! È—UJýdÐ ‘Ë— Â«b� ‡‡ÅÅ

 ‘dÐ Èd³O, @MÝ UÐ ‘dÐ ©n!«—« UÐ ‘dÐ ©»Ò @M! Á

 dÐÅt!u! UÐ ‘dÐ ©Ã—« UÐ ‘dÐ ©œÒ v²Ýœ Á

∂øœuýÅv� È—UJýuł t�u~Ç ÈdNý “UÖ ÈU¼Åt!u! ‡‡ÅÅ

 tA¹— ÈÅtK�U, UÐ ©n!« tA¹— ÈÅtK�U, ÊËbÐ ©»

 ÈbOH�« ÈÅtKFý UÐ ©Ã ¡UOŠ« ÈÅtKFý UÐ ©œ

∑øœuýÅv� ŸËdý È«ÅtDI� tÇ “« «b²Ð« È—UJýuł ¨výœdÖ ÈÅt!u! dÝÅtÐdÝ È—UJýuł È«dÐ ‡‡

 XŽUÝ ÈÅtDI� “« ©n!«∂  XŽUÝ ÈÅtDI� “« ©»π 

 XŽUÝ ÈÅtDI� “« ©Ã≥  XŽUÝ ÈÅtDI� “« ©œ±≤ 

∏øbýUÐ tłuð œ—u� t²J� Â«b� b¹UÐ «b²Ð« t!u! È—UJýuł ŸËdý —œ ‡‡ÅÅ

 t!u! ÈU¼Åt³! Êœd� »Ë– ©n!« vK³� ‘uł ÁœdÖ Êœd� »Ë– ©»

 ‘ułÅ‰Uš Êœd� »Ë– ©Ã œ—«œ  —Ëd{ œ—«u� ÂULð ©œ

πøXÝ« Â«b� býUÐ t²ý«b� r¼ ‘œdÖ Ë býUÐ XÐUŁ t� ¨ÈœuLŽ X!UŠ—œ t!u! È—UJýuł ‡‡

 ©n!«±G  ©»≤G 

 ©Ã≥G  ©œ∂G 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∑ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∑

±∞ør¹dOÖÅv� pL� tKOÝË Â«b� “« —«œÅt¹Ë«“ vÐUFA�« ÈÅt!u! ÈU¼Åt³! È—UJýdÐ È«dÐ ‡‡

—« Ë sKÐUý ©n!«Ò v²Ýœ Á ÊU¼uÝ Ë ÁœU³MÝ @MÝ Ë sKÐUý ©»

 Á—« Ë ÊU¼uÝ ©Ã—« ©œÒ @MÝ Ë ÊU¼uÝ ‡‡ Á

±±øœuýÅv� «dł« VOðdðÅtÐ vKŠ«d� tÇ t!u! p¹ ÈË— »UFA�« œU−¹« È«dÐ ‡‡

∫dDÝ Ëœ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤b?¹U?Ð t?Ç b¹UO� œułËÅtÐ ‘uł —œ vÖbOâOÄ vK�« ÈÅt!u! UÐ Á«dL¼ vÐUFA�« ÈÅt!u! È—UJýuł t�Ås¹« È«dÐ ‡‡

øœd�

∫dDÝ p¹ —œ »«uł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∏

r−MÄ —U& bŠ«Ë

Á—Ëœ ÊU¹UÄ ÈÅÁ˛ËdÄ È«dł« v¹U «uð

vK& Å·b¼

 Á˛ËdÄ Ê«uMŽÅtÐ —U� p¹ —œ  —UN� tŽuL−� p¹ ÂU−�«

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U& bŠ«Ë s¹« ‘“u�¬ “« fÄ dOÖ«dW ∫ È—U²W— ÈU¼Å·b¼

±ªbM� ÊUOÐ «— Á˛ËdÄ n¹dFð ‡‡

≤ªb¼œ `O{uð «— Á˛ËdÄ p¹ nK²&� qŠ«d� ‡‡

≥ªbM� ÊUOÐ «— Á˛ËdÄ »U&²�« v~�u~Ç ‡‡

¥Æœ“UHÐ —u²JK� p¹ “UÖ È—UJýuł UÐ Ë ÁUOÝ ÈÅt!u! UÐ ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE vKLŽ      lLłÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∂    ≤¥               ≥∞



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑π≤∑π

®ÅÊu�“¬ÅgOÄµ©

±ÆbO¼œ `O{uð qBH� —uÞÅtÐ Ë bOM� n¹dFð «— Á˛ËdÄ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤Æb¹d³Ð ÂU� ‰U¦� d�– UÐ Á«dL¼ «— Á˛ËdÄ Ÿ«u�« ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— Á˛ËdÄ nK²&� qŠ«d� ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥ÆbOH¹uMÐ «— v{d, ÈÅÁ˛ËdÄ p¹ È«dł«  U�bI� ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏∞

Á˛ËdÄ n¹dFð

U¼ÅXO!UF, “« È«ÅtŽuL−� “« XÝ«  —U³Ž Á˛ËdÄ vK�Å—uÞÅtÐ

 —U³ŽÅtÐ ªœdOÖÅv� ÂU$« ’Uš v,b¼ U¹ —uEM� tÐ vÐUO²Ýœ È«dÐ t�

Ë  «—d?I?� X?¹UŽ— UÐ U¼ÅÊ¬ ÂU$« t�  UOKLŽ tKHKÝ p¹ tÐ d~¹œ

“« v?,b?¼ t?Ð Êb?O?Ý— È«dÐ Ábý h&A� gOÄ “« ÈU¼œ—«b�U²Ý«

ÆbM¹uÖÅv� Á˛ËdÄ œdOÖÅv�  —u� Ábý vŠ«dÞ gOÄ

« u«Ÿ ÄdË˛Á∫ ,F?U!OXÅ¼U?È �&²KH?v �vÅðu«�b? œ— �U!V

ÄdË˛Á œ¹b?Á ýuœ �t? ¼d�b?«Â œ— “�OM?tÈÅ šU?’ ¹U œ— ,u?«�q

“�U�v �FOs ÐU¹b «łd« ýuœª �¦öÎ ðFLOd«  «ÝUÝv ÄUô¹A~UÁ ¼d

œË ÝU‰ ¹pÅÐU—XÝ« Á˛ËdÄ Ÿu� p¹ Æ

ÐFCv «“ ÄdË˛ÁÅ¼U ýU�q �U—¼U¹v ¼H²Mb �t ,Ij ¹p ÐU—

«$UÂ šu«¼Mb Öd,X¨ �¦q ÄdË˛ÁÅ¼UÈ ÝUš²LU�v ¹U %IOIUðv ¹U

ðQ!On �²U»Æ ÐtÅÞu— �¦U‰¨ —«ÁÅ«�b«“È ¹p �U—šU�t Ë ¹U ÝUšX

Ð&A?v «“ ¹p? �U—šU�t? ¹U ¹p? ÝOH²?r «“ ¹p? ÄdË˛Á —«‡‡  «“

(EtÅ«È �t �u{uŸ «łd«È ¬Ê¨ ÐtÅ�u—  ¹p �Ed¹t¨ œ— ,Jd

ÄU¹tÅÖc«—È �v?Åýuœ¨ ðU “�U�v �t ÄdË˛Á ðJL?Oq ýuœ Ë Ðt ¼b·

�NU¹v �vÅ—Ýb¨ÅÅ‡‡ �vÅðu«Ê Ðt ÇMb �d?ŠKt ðIHOr �dœ �t ÐH²~v

Ðt �uŸ Ë �U¼OX ÄdË˛Á �b«—œÆ

 ¼d ÄdË˛Á ýU�q �d«ŠKv «ÝX �t Ž³U—ðMb «“∫

Á˛ËdÄ p¹ nK²:� qŠ«d�

±∫ÈdE  ÈÅtKŠd� ‡‡ —U³Ž t� Á˛ËdÄ p¹ s¹“Už¬  ÈÅtDI� 

ÁËd?Ö p?¹ U?¹ œd?, p?¹ j?Ýu?ð t?� t?²Ý«uš U¹ dJ, p¹ “« XÝ«

ÆœuýÅv� œU−¹«

≤‡‡ �dŠKtÈÅ ÞdÕ Ë Ðd U�t∫ œ— «¹s �dŠKt «�u— ÞdÒ«Šv

Ë Ðd�U�t?Å—¹eÈ¨ ÐU œ�X ÐOA?²dÈ «“ �dŠKt?ÈÅ �EdÈ¨ ÐU łezO?U 

�U�qÅðd �u—œ Ðd—Ýv �d«— �vÅÖOdœ �t �vÅðu«Ê  «— Ê¬Ðt ýdÕ “¹d

ðIHOrÅÐMbÈ /uœ∫

±v¹«dł« ÈÅtAI� ̈  vK� ÈÅtAI� q�Uý® Á˛ËdÄ ÕdÞ Ë tAI� ‡‡

©ìË

Ê¬ Ÿ«u « Ë ÂuNH� ¨Á˛ËdÄ UÐ v¹UMý¬

≤œ«u� ‡‡Ò©ìË vJL� œ«u� ‡‡ vK�« œ«u�® “UO� œ—u� ÈÅtO!Ë« 

≥©v¼UÖ—U�  U�UJ�« ‡‡ ÁUÖ—U�® —U� q¹UÝË Ë  U�UJ�« ‡‡

¥qMÝdÄ Ë «dł« X¹d¹b�® U¼ÅÊ¬ hB&ð Ë v�UH�« ÈËdO� ‡‡

©‰d²M� Ë  —UE� gÝdÄ ‡‡ v¹«dł«

µÈU¼—U� ÈbMÐÅt²Ýœ Ë ŸËdý® «dł« ÈbMÐÅÊU�“ ÈÅt�U�dÐ ‡‡ÅÅ

©È“«u�

∂ÅÅ‡‡ —Ë‘Å¼UÈ «łd?«¹v Ë ŽLKOU?ðv ®«�U�v ‡‡ ÄOL?U�JU—È

Ëì©

≥∫v U¹UÄ ÈÅtKŠd� ‡‡v¹UNMð tÐ Ê«uðÅv� «— v�U¹UÄ ÈÅtKŠd� 

È—u??Þ U?¼—U?� X?Ý« Â“ô t?K?Šd?� s?¹« —œ Æb?O?�U?� åÁ˛Ëd?Äò p?¹

t?Ð q?¹u% qÐU� Ë  —UE� ÁU~²Ýœ ‰u³� qÐU� t� œuý Èe¹—Åt�U�dÐ

“« o?O?�œ ÈU?¼ÅX?ý«œœU?¹ Ë U?¼Å‘—«eÖ ÈÅtONð ÆbýUÐ —U� VŠU�

pL� Ábý ÂU$« ÈU¼ÅvÝ—“UÐ Ë U¼ÅXHð Ë U¼—U� È«dł« ÈÅÁu×�

—œ t?I?ÐU?Ý sHŠ „—«b� Ê«uMŽÅtÐ Ë t²ý«œ —U� q¹u% tÐ ÈœU¹“

“« Æœd?O?ÖÅv?� —«d?� È—«œdÐÅÁdNÐ œ—u� ÈbFÐ  UB�UM� Ë U¼ÅÁ˛ËdÄ

¨XÝ« ÈdÖ—U� q¹UH� U¼ÅÁ˛ËdÄ »UM²ł« qÐU�dOž v!Ë qJA� n¹UþË

X?š«œd?Ä ’u?B?š —œ v?²?!Ëœ  «—dI� `O×� X¹UŽ— tKLł “«

ŸËdý “« b¹UÐ t� v²!Ëœ  UO!U� Ë ÷—«uŽ Ë Ê«dÖ—U� ÈÅtLOÐ oŠ

Ë Â«b?�« Ê¬ t?Ð X?³?H?� œu?š ÊU?�“ —œ Ë Áœu?Ð t?łu?ð œ—u?� Á˛ËdÄ

Æœuý È—«bN~� v�U~¹UÐ —œ U¼ÅÊ¬ »u²J� oÐ«uÝ

 «eON& È«dÐ È«ÅÁÅbý »UHŠ Ë oO�œ ÈÅt�U�dÐ sOMÇ r¼

—œ U?¼ÅÊ¬ 7,dÖ —U�ÅtÐ Ë b�—«b� —U� Á˛ËdÄ —œ t� v�UH�« ÈËdO� Ë

ÆbýUÐ tłuð œ—u� b¹UÐ tKŠd� s¹« —œ Èd~¹œ ÈÅÁ˛ËdÄ U¹ —U�

ÈdE� X�œ rž—ÅvKŽ ̈ —U� È«dł« sOŠ —œ t� XÝ« ̀ {«Ë

vð«dOOGð œU−¹« XÝ« Áb�¬ qLŽÅtÐ U¼Åt�U�dÐ Ë U¼ÅÕdÞ ÈÅtONð —œ t�

—ËU?A� UÐ dL²H� —uÞÅtÐ b¹UÐ «c! ¨XÝ« »UM²ł« qÐU�dOž ÕdÞ —œ

v?³?²?� X?I,«u� UÐ Ë Ábý dE�Å‰œU³ð ‰d²M� Ë  —UE� —u�« U¹ Á˛ËdÄ

XO!UF, vKLŽ È«dł« ÈU¼ÅtAI� ÈÅtONð ÆœuýÅ vKLŽ  «dOOGð U¼ÅÊ¬

®As built drowingstÐ t� b¹œdÖ b¼«uš tONð —UJ�ULOÄ jÝuð ©

ÆbÝ—Åv� eO�  —UE� —u�« U¹ —ËUA� bO¹Qð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏±

ôu?LF� ¨Á˛ËdÄ ÂU9« “« fÄÎ�u� q¹u% Á˛ËdÄ ÒœuýÅv� X

—œÆœd?O?ÖÅv?� —«d?� È—«œdÐÅÁdNÐ œ—u� Á˛ËdÄ sOF� v�U�“ vÞ—œ Uð

d?¼ —U?� V?ŠU� “« È«ÅÁbM¹U/ Ë —UJ�ULOÄ “« È«ÅÁbM¹U/  b� s¹«

h?�«u?� Ë  ôU?J?ý« U?ð b?�—«œ Áb?N?ŽÅt?Ð «— È—«œdÐÅÁdNÐ gI� Ëœ

ÊU�“ Êbý ÈdáÝ “« fÄ Ë œuý ·dÞdÐ —UJ�ULOÄ jÝuð v!UL²Š«

ÆœœdÖ ÂU$« vFD� q¹u% ¨œ«œ—«d� —œ Ábý vMOÐÅgOÄ

©t�u/ ‰U¦�® Á—Ëœ ÊU¹UÄ ÈÅÁ˛ËdÄ »U&²�«

nK²&� qŠ«d� Ë ‰u�« œ—u� —œ tO!Ë«  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ

È—UJýuł ÈU¼Å —UN� UÐ j³ðd� ÈÅÁ˛ËdÄ p¹ »U&²�« Ë Á˛ËdÄ p¹

ÆœuýÅv� œUNMAOÄ —u²JK� p¹ XšUÝ ÈÅÁ˛ËdÄ ¨“UÖ

F�d
Ò

Ê¬ œdÐ—U& Ë —u²JK& vW

 —u²JK&ÈÅtŽuL−� —œ »¬ ‘œdÖ r²HOÝ “« XLH� p¹

t� XÝ« s¹« tŽuL−� —œ Ê¬ gI� Ë XÝ« v~�Uš ̨ U,uý vð—«dŠ

t?~?� X?ÐU?Ł »¬ ‘œd?Ö é?L?Ä Êb?ý s?ýË— l?�u� —œ «— »¬ —UA,

 q?J?ý—œ Æœ—«œÅv�±ÅÅ‡‡µÁb?¼U?A?� «— —u?²?J?K?� p¹ “« È«Åt�uL� 

ÆbOM�Åv�

 qJý±ÅÅ‡‡µ
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t?²?,U¹ tLðUš ÈdE� ÈÅtKŠd� XHÖ Ê«uðÅv� UłÅs¹« —œ fÄ

»U?&²�« v¹«b²Ð« ÕdÞ t� XÝ« t�U�dÐ Ë ÕdÞ bFÐ ÈÅtKŠd� ÆXÝ«

 qJý® XÝ« Ábý≤ÅÅ‡‡µÆ©
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100

100
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1 ′′
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2

 qJý≤ÅÅ‡‡ µ©ÁbMM& rOeIð®—u²JK& ‡‡ 
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n¹œ——U& ÈÅtKOÝË U¹ ÁU~²Ýœ ÂU  UB:A�œ«bFð UEŠö�                                   

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Á—ULý ÂdW

ìÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆì Á˛ËdÄ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Á—ULý ÂdW

ìÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆì ÁbýdÄ vJL& œ«u� Ë tO�Ë« œ«u�

n¹œ—vJL& œ«u� Ë œ«u� UB:A�œ«bFð UEŠö�                                   

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞
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N�—UO�  ÈÅt�JÒr

ÈU?¼Åq?L?F?!«—u?²?Ýœ Á˛ËdÄ d¼ —œ rN� q¹UH� “« vJ¹

Á˛ËdÄ vML¹« ‰u¾H� Ê«uMŽÅtÐ dH� p¹ 7,dÖ —U�ÅtÐ Ë vML¹«

‰u?¾?H?� v?²ÝdÄdÝ X% v¹ËdO� ÂËe!  —u� —œ ÆXÝ«

—œ «— Â“ô ÈU?¼ÅÈd?O?~?AOÄ Ë  U�«b�« Ë  UF!UD� vML¹«

‰U?L?Ž« Ë t²,dÖ ÁbNŽÅtÐ —U� v¹«dł« `�«uÝ “« ÈdOÖuKł

Ë v?M?L?¹« ÈU?¼Åq?L?F?!«—u?²?Ýœ ÈÅt?ONð Ë œu/ b¼«uš dE�

Æbý b¼«uš —«œÅÁbNŽ eO� «— U¼ÅÊ¬ È«dł«

—u²JK& XšUÝ ÈÅÁ˛ËdÄ È«dł« qLF�«—u²Ýœ

±u?O?²?J?á?Ýd?Ä ÈÅt?A?I� p¹ ÁœUÝ ÈÅtAI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

 qJý®bO¹U/ rOÝdð≥ÅÅ‡‡µÆ©

≤r?O?Ýd?ð U?/ Ëœ —œ «— Á˛Ëd?Ä n?K?²?&�  UFD� ÈÅtAI� ‡‡

ÆbOM�

≥ÈÅt!u! œbŽ —UNÇ œ«bFðÅÆvŽd, ÈU¼Åt!u! sKÐUý ÈÅtONð ‡‡

v?K?�« ÈÅt?!u?! ÈË— Èœu?LŽ —uÞÅtÐ b¹UÐ Â«b�d¼ t� r¹—«œ vŽd,

Æœuý È—UJýuł

t?� t?�«u?²?Ý« Ëœ l?ÞUIð rOÝdð Á«— “« b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ

vŽd, ÈU¼Åt!u! ÈÅÁœd²HÖ Ë rOÝdð b�œuLŽ r¼ dÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅU¼—u×�

·dÞ d¼ ÈU¼ÅÁ—UM� “« Ë bOM� rOÝdð „“U� bOHÝ È«uI� ÈË— «—

±∞mmI?� ÈÅU?¼Åt?³! 7,dÖ —«d� r¼ ÈË— È«dÐ t,U{« Ò—u?EM� «u

ÆbOM�10
0

20
0

20
0
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0

′
1

′
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′′1 2

100

100

1
′′1 2

′′3 4

100

 qJý≥ÅÅ‡‡ µ
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¥ÁœU?�¬ v?²?Ýœ ÈÅÁœU?³?M?Ý @?M?Ý Ë dÐÅt!u! UÐ «—  UFD� ‡‡

 qJý® bOM�¥ÅÅ‡‡µÆ©

µbO¼œ —«d� vK�« ÈÅt!u! ÈË— «— Ábý ÁœU�¬ ÈU¼Åt!u! ‡‡ÅÅ

g?�Åj?š Ê“uÝ UÐ ¨vK�« t!u! ÈË— ¨«— vŽd, ÈÅt!u! ·«dÞ« Ë

X�U&{ ÈÅÁ“«b�« X¹UŽ— UÐ «— U¼ÅŒ«—uÝ fáÝ ¨bOM� vA�Åjš

 qJý oÐUD� Ë bO�eÐ ‘dÐ qFA� ÈÅt!u! ÈÅÁ—«błµÅÅ‡‡ÅÅµ«—  UFD� 

ÆbOM� ‘ułÅ‰Uš d~¹bJ¹ tÐ

∂«—  ôU?B?ð« ¨t?‡!u‡! È—U‡Jýu‡ł  UM¹d‡L‡ð bM�U‡‡� ‡‡ÅÅ

ÆbO¹U/ È—UJýuł

∑Uð —Ëœ Êœ“ ‘ułÅ‰Uš “« fÄ eO� «— t!u! ÈU¼ÅvÝbŽ ‡‡

 qJý® bOM� È—UJýuł —Ëœ∂ÅÅ‡‡ÅÅµ«— t!u! dÝ Ëœ vÝbŽ Ëœ U¹ Ë © 

Æb¹bM³Ð

∏b¹—Ë¬ qLŽÅtÐ vLAÇ vÝ—“UÐ Ë Áœ“ ”dÐ «— —U� tFD� ‡‡ÅÅ

ÆbOM� ·dÞdÐ «— »uOŽ ÂËe!  —u� —œ Ë

πp¹ Ë ÊuK¹U� tHO� ÈÅtKOÝËÅtÐ t!u! ÈÅt�U¼œ tÝ 7HÐ UÐ ‡‡

 ÈÅt?!u! o¹dÞ “« g� tIKŠ

  
1

1

2
 qJý oÐUD� t� ¨∑ÅÅ‡‡µ·d?Þ —œ 

q?×?� v?²?A?� d?E?� “« Ë bOM� dÄ »¬ “« «— —u²JK�¨œ—«œ —«d� ôUÐ

‘uł Ë Êœ“Å@MÝ UÐ v²A�  —u� —œ ÆbOM� XHð «— È—UJýuł

ÆbOM� VOŽ l,— Á—UÐËœ

±∞ÈÅtFD� XOHO� “« ÊUMOLÞ« ‰uBŠ “« fÄ t9Uš —œ ‡‡

q?¹u% vÐUOý“—« È«dÐ œuš “u�¬dM¼ tÐ «— Ê¬ ¨Ábý È—UJýuł

ÆbO¼œ

 qJý¥ÅÅ‡‡ µ

‘uł ‰Uš

‘uł ‰Uš

‘uł ‰Uš

 qJýµÅÅ‡‡ µ

 qJý∂ÅÅ‡‡ µ

 qJý∑ÅÅ‡‡ µ
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® vU�UÄ Êu�“¬µ©

ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏∂

±ÆbOM� v,dF� Á˛ËdÄ tÝ q�«bŠ “UÖ È—UJýuł ÈU¼Å —UN� v�U¹UÄ ÈÅÁ˛ËdÄ UÐ tDÐ«— —œ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤ q�«bŠ® bMýUÐ È«ÅÁ—Ëœ U¹ vKB, t� b¹d³Ð ÂU� «— v¹U¼ÅÁ˛ËdÄ ‡‡µ©Á˛ËdÄ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≥ t� «— È«Åt�«u²Ý« l³M� p¹ XšUÝ nK²&� qŠ«d� ‡‡≤∞∞∞ÆbOH¹uMÐ býUÐ t²ý«œ qO¹Ë“UÖ g¹U−MÖ d²O! 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥ørOM�Åv� tÇ vÐUFA�« ÈU¼Åt!u! È—UJýuł ÂU~M¼ ¨t!u! —œ vÖbOâOÄ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

 ‘ułÅ‰Uš ©n!« ‘ułÅ‰Uš UÐ —UN� “« ÁœUH²Ý« ©»

 —U� ÊUL¼ ’uB&� ÈU¼ÅÁb�—«bN~� “« ÁœUH²Ý« ©Ã —U� Ÿu� tÐ t²HÐ œ—«u� ÂULð ©œ

µøbM�Åv� UH¹« vAI� tÇ Ë œ—«œ œdÐ—U� U−� —œ —u²JK� ‡‡ÅÅ

 œdÝ »¬ vA�Åt!u! ©n!« ÂdÖ »¬ vA�Åt!u! ©»

 ˛U,uý »¬ ‘œdÖ r²HOÝ ©Ã dKOÇ »¬ ‘œdÖ r²HOÝ ©œ

∂øœuýÅv� tONð tKŠd� Â«b� —œ Á˛ËdÄ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË Âd, ‡‡ÅÅ

 t�U�dÐ Ë ÕdÞ ©n!« «dł« l�u� ©»

 t¹dE� —œ ©Ã býUÐ “UO� l�u� d¼ ©œ

∑øœuýÅv� ÈdOÖÅrOLBð Ë tF!UD� tKŠd� Â«b� —œ ¨ÕdÞ È«dł« È«dÐ Â“ô v�UH�« ÈËdO� œ—u� —œ ‡‡

 ‰Ë« ÈÅt¹dE� —œ ©n!« «dł« nK²&� qŠ«d� —œ ©»

 t�U�dÐ Ë ÕdÞ ÈÅtKŠd� ©Ã Á˛ËdÄ »U&²�« “« q³� ©œ

∏øœuýÅv� tONð l�u� tÇ —œ vJL� œ«u� Ë tO!Ë« œ«u� Âd, ‡‡ÅÅ

 t¹dE� —œ ©n!« «dł« l�u� ©»

 “UO� “« q³� “Ë— p¹ ©Ã t�U�dÐ Ë ÕdÞ ©œ

πøXÝ« Â“ô l�u� tÇ È“UÝÅÁœU�¬ Ë ‘dÐ ÈU¼ÅsKÐUý ‡‡

tO!Ë« œ«u� œ—Ë¬dÐ l�u� ©n!« U¼Åt!u! È—UJýdÐ “« fÄ ©»

 U¼Åt!u! È—UJýdÐ “« q³� ©Ã býUÐ “UO� l�u� d¼ ©œ

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— »¬ UÐ v²A� XHð v~�u~Ç ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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