
ÅÅÅÅÅÅÅ∂∂

r?²?�?O?Ý Âd?ÖÅ»¬ t� XÝ« È«ÅtJ³ý ÂdÖÅ»¬ ‰UI²�« r²�OÝ

 —«dŠ ÈÅÁbMM�Åg"Ä ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ t�Uš—uðu+ “« «— ÁbMM�ÅÂdÖ

«— Ê¬ Á—U?ÐËœ ¨j?O?×?+ U?Ð »¬  —«d?Š ‰œU?³ð “« fÄ ¨Áœd� qI²M+

ÆbM�Åv+ X¹«b¼ t�Uš—uðu+ tÐ vð—«dŠ È˛d�« »cł È«dÐ

±‡‡µÂdÖÅ»¬ ‰UI²�« r²�OÝ È«eł« ‡‡ÅÅÅ

v?A?�Åt?;u?; ÈÅt?J?³ý q+Uý ÂdÖ »¬ ‰UI²�« r²�OÝ È«eł«

X?=—ÈU??¼Åé??L?Äò ¨Âd?ÖÅ»¬ X?A?Öd?Ð v?A?�Åt?;u?; ÈÅt?J?³?ý ¨Âd?ÖÅ»¬ 

¨åÊuOÝôu�dOÝÆXÝ« U¼dOÖÅÁ“d; Ë U¼Åv=UC ¨U¼dOý ¨U¼Å@MO²O= 

≤‡‡ÅµvA�Åt�u� ÈU¼År²�OÝ ‡‡ÅÅÅ

Ÿu� V�ŠdÐ U¼ÅÊUL²šUÝ Èe�d+  —«dŠ ÈÅtJ³ý vA�Åt;u;

ÈÅÁbMM�Åg"Ä ÁU~²Ýœ bMÇ U¹ Ë Ëœ t� v²HË® ̈ t�Uš—uðu+ tÐ »¬ XAÖdÐ

d?¹“ ÈU?¼Å‘Ë— t?Ð ©b?�u?ýÅv?+ V?B?� —«b?+ p¹ —œ r¼ UÐ  —«dŠ

r−MÄ qB%

ÂdÖ »¬ ‰UI²�« r²�OÝ

∫È—U²%— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv+ —UE²�« dOÖ«d= “« qB= s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ Õdý «— dOÖÅ◊U�³�« q¹UÝË Ë výułÅÁUOÝ ÈU¼Åt;u; —œ ◊U�³�« ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— dOÖÅ‘UFð—« q¹UÝË Ë vA�Åt;u; —œ ‘UFð—« ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý «— Èe�d+  —«dŠ vA�Åt;u; ÈU¼År²�OÝ nK²"+ Ÿ«u�« ‡‡Å

¥ÆbM� n¹dFð ¨d~¹œ p¹ tÐ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð ‘Ë— Ë nK²"+ ÈU¼År²�OÝ —œ Ê¬ ÈU¼bŠ«Ë d�– UÐ «— —UA= ‡‡Å

µÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ ÈU¼bŠ«Ë ̈ Áœ«œ Õdý «— Èe�d+  —«dŠ vA�Åt;u; ÈÅtJ³ý —œ —UA= X=« œU−¹« qKŽ ‡‡Å

∂ÆbM� t³ÝU×+ «— U¼Åt;u; —œ »¬ vÐœ —«bI+ ‡‡Å

∑ÆbM� sOOFð Ë t³ÝU×+ «— tJ³ý nK²"+ ÈU¼ÅXL�H —œ t;u; dDH ‡‡Å

∏ÆbM� t³ÝU×+ «— Èe�d+  —«dŠ vA�Åt;u; ÈÅtJ³ý —UA= X=« —«bI+ ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —U� ‰uC« ‡‡Å

±∞Æb¼œ `O{uð «— vMO+“ Ë vDš v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ nK²"+ Ÿ«u�« ‡‡Å

±±¼ ¨v¼œÅ»¬ —«bI+ UÐ  —bH ÈÅtDÐ«— ‡‡Å


Æb¼œ Õdý «— éLÄ Áœ“UÐ Ë b

±≤Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë U¼ÅéLÄ È“«u+ ‰UBð« ‡‡Å

±≥ÆbM� »U"²�« Ë t³ÝU×+ «— v�U¹dł éLÄ ¨ÁbMM�ÅÂdÖ r²�OÝ È«dÐ ‡‡Å

µÂdÖ »¬ ‰UI²�« r²�OÝ ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∂∑

∫œœdÖÅv+ ÂU$«

±‡‡Å≤‡‡Åµ∫rOI²�* XAÖdÐ UÐ vA�Åt�u� r²�OÝ ‡‡ÅÅÅ—œ 

 —«d?Š ÈÅÁb?M?M?� g?"?Ä ÁU?~?²Ýœ d¼ “« v²AÖdÐ »¬ ¨‘Ë— s¹«

ULOI²�+Ît�Uš—uðu+ XLÝ tÐ X�dŠ dO�+ ̈ Ábý XAÖdÐ t;u; œ—«Ë 

vð—«dŠ ÈÅÁbMM� g"Ä ÁU~²Ýœ ̈ vA�Åt;u; s¹« —œ ÆbM�Åv+ vÞ «—

‰uÞ d~¹œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ X³�� ̈ XÝ« dðÅp¹œe� t�UšÅ—uðu+ tÐ t�

¨œ—«œ ©dO�+ —œ ÈdðÅr� —UA= X=«® ÈdðÅr� XAÖdÐ Ë X=— ÈÅt;u;

¨Áb?ý t;u�dOÝ dðÅgOÐ Ë dðÅXŠ«— ÁU~²Ýœ —«b+ —œ »¬ t−O²� —œ

ÆbÐU¹Åv+ ÊU¹dł dðÅr� ¨dð—Ëœ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈU¼—«b+ —œ

ÈU??¼ÅÁU??~??²?Ýœ t?� v?¹U?ł È«d?Ð v?A?�Åt?;u?; ÈÅt?I?¹d?Þ s?¹«

ÈËU?�?+U?‡?� ÈU?‡‡¼—UA= X‡=« È«—«œ  —«d‡Š ÈÅÁb‡MM‡�Åg"‡‡Ä

Áb?M?M?� r?O?E?M?ð d?O?ý p?¹ e?O?� Â«b�d¼ Ë bM²�¼ U¼Åq¹u�Ås= q‡¦+®

(Balancing valveX?Ý« d�– tÐ Â“ô ÆœuýÅv+ tOCuð ¨b�—«œ 

U?Ð p?Çu?� ÈU?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý —œ U?¼—u?ðU¹œ«— vA�Åt;u; r²�OÝ t�

® qJý ÆœœdÖÅv+ ÂU$« rOI²�+ XAÖdÐ±ÅÅ‡‡ÅµUÐ vA�Åt;u; ‘Ë— ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� rOI²�+ XAÖdÐ

 qJý±‡‡ÅµrOI²�* XAÖdÐ UÐ vA�Åt�u� ‘Ë— ‡‡ÅÅ

≤‡‡Å≤‡‡Åµ∫”uJF* XAÖdÐ UÐ vA�Åt�u� r²�OÝ ‡‡ÅÅÅdÖ« 

Ë ÈËU�+ —UA= X=« È«—«œ  —«dŠ ÈÅÁbMM� g"Ä ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

U³¹dIð U¹ÎU?¼ÅÊ¬ È«dÐ ”uJF+ XAÖdÐ UÐ vA�Åt;u; ¨bMýUÐ ÈËU�+ 

—œ U?¼ÅÁU?~²Ýœ “« v²AÖdÐ »¬ ¨r²�OÝ s¹« —œ ÆœuýÅv+ œUNMAOÄ

XAÖdÐ ÈÅt;u; Uð bM�Åv+ X�dŠ X=— ÈÅt;u; —œ »¬ X�dŠ XNł

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

Æœd� b¼«uš X�dŠ t�Uš—uðu+

Ë X?=— ÈU?¼Åt?;u?; ‰uÞ ŸuL−+ vA�Åt;u; r²�OÝ s¹« —œ

v?A?�Åt?;u?; —«b?+ —œ —U?A?= X?=« t?−O²� —œ ¨bM²�¼ dÐ«dÐ XAÖdÐ

œu?š —œ »¬ —UA= X=« dÖ« ÆXÝ« ÈËU�+ U¼ÅÁU~²Ýœ ÂU9 È«dÐ

U?³¹dIð U¹ Ë ÈËU�+ eO� U¼ÅÁU~²ÝœÎd¼ —œ »¬ —«bI+ ¨býUÐ ÈËU�+ 

ÆX=U¹ b¼«uš ÊU¹dł ¨Ábý t³ÝU×+ ÈÅt;u; dDH UÐ VÝUM²+ ¨—«b+

s¹« tÐ U¼ÅÊUL²šUÝ dðÅgOÐ vA�Åt;u; r²�OÝ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô

® qJý —œ ÆœuýÅv+ ÂU$« ‘Ë—≤Å‡‡µXAÖdÐ UÐ vA�Åt;u; ‘Ë— ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ”uJF+



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

 qJý≤‡‡Åµ”uJF* XAÖdÐ UÐ vA�Åt�u� ÈÅtJ³ý ‡‡ÅÅÅ

qJý≥‡‡ÅµjK²7* vA�Åt�u� r²�OÝ p¹ ‡‡ÅÅÅ

≥‡‡Å≤‡‡Åµ∫jK²7* vA�Åt�u� r²�OÝ ‡‡ÅÅÅr²�OÝ s¹« —œ 

d?~?¹œ X?L?�H Ë rOI²�+  —uC tÐ XAÖdÐ vA�Åt;u; “« v²L�H

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?+ ÂU$« ”uJF+ —uÞÅtÐ≥‡?‡Åµr?²?�OÝ p¹ ©

ÈU¼Åt;u;® U¼—e¹«— —œ XAÖdÐ Ê¬ —œ t� vI¹dÞ tÐ jK²"+ vA�Åt;u;

—œ Ë rOI²�+  —uC tÐ ©ÈœuLŽ 


¼b


® —Header”uJF+ ‘Ë— tÐ ©

Ÿu?L?−?+ r?²?�?O?Ý s?¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨Áb¹œdÖ ÂU$«

X?=« —«b?I?+ t?−?O?²?� —œ Ë X?A?ÖdÐ Ë X=— ÈÅt;u; ‰uÞ ÈÅÁ“«b�«

ÆX?�?O?� ÈËU?�?+ U?¼ÅÁU~²Ýœ ÂU9 È«dÐ vA�Åt;u; dO�+ —œ —UA=

—œ Áb?ý t?³?ÝU?×+ —UA= X=« —«bI+ tÐ »¬ ÊU¹dł —«bI+ ·ö²š«

ÈU¼—UA= X=« q+Uý t� œ—«œ v~²�Ð XAÖdÐ Ë X=— ÈU¼—e¹«—

∫XÝ« d¹“

±ÁU~²Ýœ d¼ XAÖdÐ Ë X=— vA�Åt;u; —«b+ —œ —UA=ÅX=« ‡‡Å

”uJF+ XAÖdÐ q×+ Uð

≤ÁU~²Ýœ œuš —œ —UA= X=« ‡‡Å

≥dO�+ d¼ ÈU¼dOý Ë U¼Å@MO²O= —œ —UA= X=« ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅ∂π

 ‰Ëbł±‡‡µ—UA% ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð ‡‡ÅÅÅÅ
≤

≥‡‡ÅµÈe�d*  —«dŠ vA�Åt�u� ÈÅtJ³ý ÈÅt³ÝU×* ‡‡ÅÅÅ

Èe?�d?+  —«d?Š v?A?�Åt;u; ÈÅtJ³ý ÈÅt³ÝU×+ “« —uEM+

t� vð—uC tÐ XÝ« tJ³ý nK²"+ ÈU¼ÅXL�H —œ t;u; dDH sOOFð

ÆœœdÖ sO+Qð v²Š«— tÐ XL�H d¼ “UO� œ—u+ »¬ ÊU¹dł —«bI+

±‡‡Å≥‡‡Åµ∫—UA% ‡‡ÅÅÅÈËd?O� —«bI+ “« XÝ«  —U³Ž —UA= 

Æ`DÝ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë

≤‡‡≥‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ∫—UA% ÈU¼ÅbŠ«Ë U¼bŠ«Ë vKK*«ÅsOÐ r²�OÝ —œ 

®SI® å‰UJÝUÄò —UA= bŠ«Ë ©Pa—œ ÆXÝ« ålÐd+ d²+ dÐ sðuO�ò U¹ ©

 —uC tÐ t� XÝ« ålÐd+ êM¹« dÐ b�uÄò —UA= bŠ«Ë v�OK~�« r²�OÝ

òPSIò U¹ å
  
Lb in2

ò U¹ Ë åLb sq  inÆœuýÅv+ Áœ«œ ÊUA� å

d²+Åv²�UÝ dÐ ËdO� ÂdÖuKO�ò —UA= bŠ«Ë åp¹d²+ò r²�OÝ —œ

  —uC tÐ «— Ê¬ t� XÝ« ålÐd+ò

  

kgf

cm2
å U¹ ò

  

kp
cm2

åÆbM¼œÅv+ ÊUA� 

`?D?Ý —œ u?ł —U?A?=ò U?¹ Ë åd?H?�?9«ò —U?A?= d~¹œ bŠ«Ë

ò  —uC tÐ t� XÝ« åœ«“¬ ÈU¼U¹—œatÆœuýÅv+ Áœ«œ ÊUA� å

t� XÝ« å—UÐò ¨—UA= ÈdOÖÅÅÁ“«b�« ÈU¼bŠ«Ë “« d~¹œ vJ¹

® ‰œUF+  10
5

©ò  —uC tÐ Ë XÝ« ‰UJÝUÄ barÊ¬ Â—«e¼ p¹ Ë å

  —uC tÐ t� XÝ« —UÐÅvKO+m.barÆœuýÅv+ Áœ«œ ÊUA� 

ÈdOÖÅÁ“«b�« eO�  UF¹U+ Êu²Ý ŸUHð—« V�ŠdÐ «— —UA= t²³;«

Á—U?ý« d¹“ —œ Ábý d�– œ—«u+ tÐ Ê«uðÅv+ tKLł Ê¬ “« t� bMM�Åv+

∫œu/

±® å»¬  u=ò ‡‡ÅFt. Wcª©

≤® å»¬ êM¹«ò ‡‡Åin. Wcª©

≥® åÁuOł êM¹«ò ‡‡Åin. Hgª©

¥® å»¬d²+ò ‡‡Å
  
m.H2O® U¹ ©m.Wcª©

µ® åÁuOł d²+Åv²�UÝò ‡‡Åcm.HgÆ©

≥‡‡Å≥‡‡Åµ ‡‡Å∫—U?A?% ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ðX?Ý« Â“ô v¼UÖ 

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

sOL¼ tÐ t� v¹U¼Å‰Ëbł “« Èœ—«u+ sOMÇ —œ ÆœœdÖ q¹b³ð Èd~¹œ

® ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýÅv?+ ÁœU?H²Ý« XÝ« Ábý tONð —uEM+±ÅÅ‡?‡Åµt� ©

ò ÈÅtKOÝËÅÅÅtÐASHRAEå
±

ÊUA� —UA= ÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð ̈ Ábý tONð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

∫‰U¦*® —UA= rO�«uðÅv+ t�u~Ç 

  

1 
kgf

cm2
©ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— 

ørOM� q¹b³ð —UA= d~¹œ

∫aÝUÄ® Êu?²Ý —œ 
  
kg cm2

©® œbŽ ±¨r?OM�Åv+ «bOÄ «— ©

—U?A?= ‰œU?F?+ —«b?I+ d~¹œ ÈU¼ÅÊu²Ý —œ ©dDÝ® n¹œ— sOL¼ —œ

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

≤ÆXÝ« Ê¬ ÊœuÐ oOHœ vMF+ tÐ œ«bŽ« ÈôUÐ X+öŽÅ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

®

  

1 
kgf

cm2
©s?O?M?Ç t?� Áb?ý Áœ«œ —U?A= d~¹œ ÈU¼bŠ«Ë V�ŠdÐ 

∫XÝ«

 

  

1 
kgf

cm2
 =14 / 223 PSI = 28 / 959 in Hg

  
=0/ 96784atm = 735 / 559mm Hg  ÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

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

  = 98066 pascal

¥‡‡Å≥‡‡Åµ∫—UA% X%« ‡‡ÅÅÅÅÅXKŽÅÅtÐ dO�+ p¹ —œ »¬ X�dŠ 

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

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

∫t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv+ vK� —uÞÅtÐ «— —UA= g¼U� ÆœuýÅv+ —UA=

± U¼Åt;u; —œ —UA= X=« ‡‡ ≤U¼Å@MO²O= Ë U¼dOý —œ —UA= X=« ‡‡Å

Æœu/ ÈbMÐÅrO�Ið

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

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

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

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

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

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

Æœ—«œ rOI²�+

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

U?Ð —U?A?= X?=« —«b?I?+ Æb?¹¬Åv?+ œułËÅtÐ »¬ È«dÐ ÈdðÅgOÐ —UA=

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

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

Æbý b¼«uš

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

—œ »¬ —UA= X=« ¨býUÐ dðÅgOÐ t;u; vKš«œ `DÝ ÈU¼ÅÈ—«uL¼U�

ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ t;u; qš«œ

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

 —U³Ž tÐ® Æb¹¬Åv+ œułËÅtÐ ÈdðÅr� —UA= X=« ̈ Áœd� —u³Ž Ê¬ “«

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

©Æœ—«œ

µ»¬ ’u?B?#$ Âdł ‡‡ÅÅÅÁb?ý ÂU?$« ÈU?¼Åg¹U+“¬ dÐUMÐ ∫

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

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

—«b?I?+ s?¹«dÐUMÐ ªbÐU¹Åv+ g¼U� Ê¬ ’uB"+ Âdł t−O²� —œ ¨t²=U¹

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

Æœ—«œ

∫U¼Å@MO²O% Ë U¼dOý —œ »¬ —UA% X%«ÈdO�+ —œ »¬ 

bM�Åv+ —u³Ž åv¹U¼ÅÅ@MO²O=ò Ë åU¼dOýò “« —U³ł« tÐ bM�Åv+ vÞ t�

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

—œ »¬ —UA= X=« —«bI+ ÆbM¹uÖÅv+ åvK×+ò U¹ Ë åvF{u+ò —UA=

∫œ—«œ v~²�Ð d¹“ q+«uŽ tÐ U¼ÅÅ@MO²O= Ë U¼dOý

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

ÆXÝ«  ËUH²+ U¼ÅÅ@MO²O= Ë U¼dOý

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

Æœ—«œ rOI²�+ ÈÅtDÐ«— »¬ XŽdÝ ÂËœ Ê«uð UÐ U¼ÅÅ@MO²O=

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

Æœ—«œ rOI²�+ ÈÅtDÐ«— »¬ ’uB"+ Âdł UÐ U¼ÅÅ@MO²O=

µ‡‡Å≥‡‡ÅµÅ‡‡ÅÅÅÅÅ ∫—UA% X%« ÈU¼bŠ«Ë U¼Åt;u; —œ —UA= X=«

® d¼ —œ ålÐd+ êM¹« dÐ b�uÄò ÈU¼bŠ«Ë UÐ «—±∞∞t;u; ‰uÞ  u= ©

®
lbs

sq  in.100ft
©® d?¼ —œ å»¬  u?=ò U?¹ ±∞∞t?;u?; ‰u?Þ  u?= ©

®

  

ft.wc
100ft

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

Pa

m
©Èd?O?ÖÅÁ“«b�« 

ÆbMM�Åv+

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

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

ÆœuýÅv+

∂‡‡Å≥‡‡Åµ∫U¼Åt�u� —œ »¬ÅvÐœ ÈÅt³ÝU×* ‡‡ÅvK� —uÞÅtÐ 

∫XÝ« Ábý n¹dFð ©»¬ —cÖ® vÐœ Ÿu� Ëœ

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

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

≤—œ t� vÐ¬ Âdł —«bI+ “« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë v+dł vÐœ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅ∑±

—œ Æœœd?Ö q?I?²?M?� d?~?¹œ ÈÅt?D?I?� t?Ð È«ÅtDI� “« b¹UÐ ÊU�“ bŠ«Ë

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

vð—«dŠ  UHKð 7ý«œ UÐ »¬ vL−Š vÐœ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

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

∫Ê¬

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

ªXÝ«  «Ë

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

òcå V;Š dÐ »¬ ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ  uKO� dÐ ‰Ë˛uKO�dÐ ÂdÖ

 ÆXÝ« s¹uK� ÈÅtł—œ®

    

4 /186
kJ

kg.o K
©

ò∆ tX??A??Öd??Ð Ë X??3— »¬  —«d??Š ÈÅt??ł—œ ·ö?²?š« å

»¬ ÊU?¹d?ł® È—U?³?ł« Êœd?� Âd?Ö ÆXÝ« s¹uK� ÈÅtł—œ V;ŠÅdÐ

® s?O?Ð ©é?LÄ ÈÅtKOÝËÅÅtÐ±∞ Uð ±µt?²?3d?Ö dE� —œ s¹uK� ÈÅtł—œ ©

©ÆœuýÅv�

® ‰u�d3 —œ dÖ« ‰UŠ±òÈUł tÐ ©mòÊ¬ ÈËU;� —«bI� åρ Qå

ò X??ý«œ r??O??¼«u?š ¨r?O?¼œ —«d?N «—H = ρ Qcp ∆ t å®Å≤s??¹« —œ ©

∫‰u�d3

òρ d²OP dÐ ÂdÖÅuKO� V;ŠdÐ »¬ vL−Š Âdł å®Å

kg
l

©XÝ« 

® t�±ÆbýUÐÅv� ©

òQå® tO�UŁ dÐ d²OP V;ŠdÐ »¬ vL−Š vÐœ Å

L

S
©ÆXÝ« 

® ‰u�d3 “«≤t?³ÝU×� «— »¬ vL−Š vÐœ —«bI� Ê«uðÅv� ©

ò Æœd�Q = H
ρ cp ∆ t

 å®Å≥©

 dÖ« ‰UŠ∆ t dÐ«dÐ «— ò

    
20

o F( ) 11/11
o Kår¹dO~Ð dE� —œ 

Å® ‰u�d3 —œ Ë≥Xý«œ rO¼«uš ̈ rOM� È—«cÖÅœbŽ «— ÂuKF� d¹œUI� ©∫

ò

  

Q = H
46 / 5

 å®Å¥ Ë ©ò

  

Q = H
1 × 4 /186 × 11/11

å

® ‰u�d3 —œ¥ —«bI� ©òHåò —«bI� Ë  «ËuKO� V;ŠdÐ Qå

ÆXÝ« tO�UŁÅdÐ d²OP V;ŠdÐ

∫‰U¦�® ‰œUF� vNUÞ« vð—«dŠ  UHKð ≤≥≤∂∞¨XÝ«  «Ë ©

ÆbOM� t³ÝU×� «— »¬ vL−Š vÐœ —«bI�

 

  

Q = 0/ 5
L
S

ÅÅË 

  

Q = 23 / 260

46 / 5

L
S

 Ë 

  

Q
L
S





 = H kW( )  

46 / 5

∫v?L−Š vÐœ ÈU¼bŠ«Ëv?L−Š vÐœ È«dÐ t� v¹U¼bŠ«Ë 

∫“« b�«Å —U³Ž ¨bM²;¼ ‰Ë«b²�  UF¹U�

±® XŽUÝ dÐ sPUÖ ‡‡ÅGPHª©

≤® tIONœ dÐ sPUÖ ‡‡ÅGPMª©

≥® XŽUÝ dÐ VFJ�Åd²� ‡‡Å

  

m3

h
©ª

¥® tO�UŁ dÐ d²OP ‡‡Å

l
s

©Æ

sPUÖò vJ¹ œ—«œ œułË sPUÖ Ÿu� Ëœ t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô

® åv¹UJ¹d�¬USG ® ‰œUF� t� ©≥[∑∏µsPUÖò Èd~¹œ Ë XÝ« d²OP ©

® åv?²MDKÝImperial G® dÐ«dÐ t� ©¥[µ¥∂b?FÐ dÖ« ÆXÝ« d²OP ©

—u?E?M?� ¨b?ýU?Ð Áb?A� ÊUOÐ v²MDKÝ U¹ Ë v¹UJ¹d�¬ ÈÅtLK� sPUÖ “«

ÆXÝ« v¹UJ¹d�¬ sPUÖ

∑‡‡Å≥‡‡Åµ∫t�u� —œ »¬ XŽdÝ ‡‡Å—œ »¬ ÊU¹dł XŽdÝ 

∫œuýÅv� sOOFð q�UŽ Ëœ tÐ tłuð UÐ U¼ÅtPuP

±VOðdð s¹« tÐ ªtPuP —œ »¬ È«b^ ÊËbÐ ÊU¹dł —u³Ž ‡‡Å

Ê¬ —œ »¬ ÊU?¹d?ł X?Žd?Ý ¨œœdÖ »U_²�« dðÅgOÐ tPuP dDN tÇd¼

ÆœuÐ b¼«uš «b^ ÊËbÐ Ë dðÅr�

≤Ê«u?ðÅv?/ Ê¬ t?Ð t?łu?ð U?Ð t?� ¨Á˛ËdÄ ÊœuÐ ÈœUB²N« ‡‡Å

bŠ “« œU¹“ «— tPuP dDNÒXŽdÝ œuýÅv� œUNMAOÄ ÆX3dÖ ̄ —eÐ ̈

® d?¦?�«b?Š »UFA�« Ë vŽd3 ÈU¼ÅtPuP —œ »¬ ÊU¹dł±[≤d?Ð d²� ©

® d?¦?�«b?Š v?K?^« ÈU¼ÅtPuP —œ Ë tO�UŁ≤[¥d?E?� —œ t?O�UŁ dÐ d²� ©

Æœuý t²3dÖ

∏‡‡Å≥‡?‡Åµ∫U?¼Åt?�u?� dD$ sOOFð ‡‡Å—c?Ö® vÐœ —«bI� dÖ« 

® U?Ð «— d?¹“ q?J?ý o?ÐU?D� tPuP p¹ “« ©»¬ vL−ŠQX?ŽdÝ Ë ©

® UÐ «— tPuP qš«œ »¬ ÊU¹dł jÝu²�VUÐ «— tPuP lDI� `DÝ Ë ©

® ·dŠAÆXý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ ÊUA� ©



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

®±©Q = A.V

Ë

®≤©A = Q
V

® ‰u+d= —œ dÖ« ‰UŠ≤VFJ+Åd²+Å V�ŠdÐ «— »¬ vÐœ —«bI+ ©

r?O?¼œ —«d?H t?O?�U?Ł d?Ð d?²?+ÅÅÅV?�ŠÅdÐ «— »¬ XŽdÝ —«bI+ Ë tO�UŁ dÐ

—œ dÖ« t�b¹¬Åv+ XÝœ tÐ lÐd+ d²+Å V�ŠdÐ t;u; lDI+ ̀ DÝ —«bI+

  10
6

Æbý b¼«uš lÐd+d²+ÅvKO+ V�Š dÐ lDI+ `DÝ œuý »d{

®≥©

  

A =
m 3

s
m
s

= m2

ò ÊœuÐ ÂuKF+ UÐ XÝ« È«ÅÁd¹«œ t;u; lDI+ ÊuÇAÊ«uðÅv+ Åå

® ‰u+d= “« «— t;u; dDH —«bI+≥Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ d²+ÅvKO+ V�ŠdÐ ©

®¥©

  
D = 2

A × 10
6

3 /14

Ë —UA= X=« ̈ XŽdÝ ̈ vÐœ ∫nK²"+ d¹œUI+ v¹U¼ÅÂ«dÖU¹œ —œ

—«bI+ ÊœuÐ ÂuKF+ Ë U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� XÝ« Ábý Áœ«œ t;u; dDH

«— V?ÝUM+ ÈÅt;u; dDH Ë XŽdÝ —«bI+ Ê«uðÅv+ ¨—UA= X=« Ë vÐœ

® qJý Æœu/ sOOFð¥‡‡ÅµÂ«dÖU¹œ s¹« —œ ÆXÝU¼ÅÊ¬ “« t�u/ p¹ ©

® “« »¬ vÐœ d¹œUI+∞[∞≥® Uð ©≥∞∞ÈœuLŽ —u×+ ÈË— tO�UŁ dÐ d²O; ©

—U??A?= X?=« d?¹œU?I?+ Ë
±

® “« ≥∞® U?ð ©≥∞∞∞ÈË— d??²??+ d?Ð ‰U?J?ÝU?Ä ©

® “« t;u; dDH d¹œUI+ Ë ÈœuLŽ—u×+±µ® Uð d²+ÅvKO+ ©≥∞∞d²+ÅvKO+ ©

® “« »¬ XŽdÝ Ë∞[µ® Uð ©¥—œ tO�UŁ dÐ d²+ ©ÆXÝ« Ábý Áœ«œ Â«dÖU¹œ 

∫‰U¦*® v?A?�Åt;u; dO�+ p¹ vÐœ —«bI+ 

  
6

L
s©dÖ« ¨XÝ« 

® —UA= X=« —«bI+

  
300

Pa
m©VÝUM+ ÈÅt;u; dDH œuý t²=dÖ dE� —œ 

ÆbOM� sOOFð «—

∫aÝUÄ—«bI+ rzUH —u×+ ÈË— dÐ Â«dÖU¹œ XÝ«— XLÝ —œ 

® vÐœ

  
6

L
s© ÂU9 —œ rOM�Åv+ «bOÄ «— UI�vI=« jš ÈË— dÐ lH«Ë ◊

® vÐœ —«bI+ ̈ bMM�Åv+ —u³Ž tDI� s¹« “« t�

  
6

L
s©XL�H —œ ÆXÝ« 

® —UA= X=« —«bI+ vI=« —u×+ ÈË— dÐ Â«dÖU¹œ ÈôUÐ

  
300

Pa
m©«— 

tDI� s¹« “« t� vLzUH jš ÈË— dÐ lH«Ë ◊UI� ÂU9 —œ rOM�Åv+ «bOÄ

® d?Ð«d?Ð —U?A?= X?=« —«b?I+ ¨bMM�ÅÅv+ —u³Ž

  
300

Pa
m©q?×+ ¨XÝ« 

® “« t� vI=« jš UÐ rzUH jš s¹« vHöð

  
6

L
s©t;u; dDH ¨Ábý rÝ— 

 dÐ«dÐ t� œd� b¼«uš sOOFð «— VÝUM+®∏∞mm® U¹ ©≥Ë XÝ« êM¹« ©

® ‰œUF+ t;u; s¹« —œ eO� »¬ XŽdÝ

  
1/ 3

m
s©ÆœuÐ b¼«uš 

± d¹œUI+ sOÐ t;u; dDH sOOFð XNł VÝUM+ —UA= X=« —«bI+ Å‡‡Å

Pa

m
≤∞∞ Uð 

  

300
Pa

m
ÆXÝ« 

qJý¥‡‡Åµ—UA% X%« ‡‡ vÐœ —«œu/ ‡‡ÅÅÅ

tO�UŁ —œ d²O� tÐ »¬ ÊU¹dł

d
²
*
 d

Ð 
‰

U
J

Ý
U
Ä
 t

Ð 
—

U
A

%
 X

%
«
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∫‰U?¦?*® v?Ðœ È«dÐ 

  
7

L
s

©® —U?A?= X?=« UÐ 

  
200

Pa
m©d?D?H 

ÆbOM� sOOFð «— VÝUM+ ÈÅt;u;

∫aÝUÄ® vÐœ tÐ ◊uÐd+ rzUH jš 

  
7

L
s

©◊uÐd+ vI=« jš Ë 

® —U?A?= X?=« t?Ð

  
200

Pa
m©—œ «— d?~?¹œÅp?¹ j?š Ëœ s?¹« ÆX?Ý« 

 ÈÅt?;u; sOÐU+ vK×+∏∞mm ÈÅt;u; Ë ±∞∞mmt?� bMM�Åv+ lDH 

ôuLF+Î;  vMOF+ dðÅ¯—eÐ ÈÅt;u±∞∞mm® ¥ÆœuýÅv+ »U"²�« ©êM¹« 

 s¹« —œU³¹dIð t;u; —œ »¬ XŽdÝ  —uCÎ® 

  
1

m
s

©»¬ —UA= X=« Ë 

® ÈËU�+ r¼

  
150

Pa
m

©ÆœuÐ b¼«uš 

π‡??‡Å≥Å‡?‡ÅµÈÅt??J??³??ý —œ —U??A??% X??%« ÈÅt??³?ÝU?×?* ‡?‡ÅÅÅÅ

∫vA�Åt�u�—«bI+ b¹UÐ vA�Åt;u; ÈÅtJ³ý —UA= X=« ÈÅt³ÝU×+ —œ 

—UA= ÁUÖd¼ ÊuÇ ̈ œu/ t³ÝU×+ dO�+ s¹dðÅÂËUI+ —œ «— —UA= X=«

«— d?O?�?+ s?¹d?ðÅÂËU?I?+ —UA= X=« b�«u²Ð t� býUÐ È«ÅÁ“«b�«ÅtÐ éLÄ

U¼dO�+ d¹UÝ —œ ̈ œ“«bMOÐ ÊU¹dł tÐ dO�+ Ê¬ —œ «— »¬ ̈ Áœd� Ê«d³ł

UM¾LD+ eO�ÎÆX=U¹ b¼«uš ÊU¹dł »¬ 

ÈU¼Åt;u; —œ —UA= X=« ŸuL−+ UÐ dÐ«dÐ dO�+ d¼ —UA= X=«

ÁU?~?²?Ýœ —œ —U?A?= X?=« ÈÅt?=U?{« t?Ð ¨d?O?�?+ Ê¬ XAÖdÐ Ë X=—

ÆXÝ« dO�+ Ê¬ ÈU¼Å@MO²O= —œ —UA= X=« Ë  —«dŠ ÁbMM�Åg"Ä

—œ —U?A?= X?=« —«b?I?+ ¨—u?ðU?¹œ«— U?Ð ÁbMM�ÅÂdÖ r²�OÝ —œ

r?²?�?O?Ý —œ s?J?O?; ¨œ—«b?� ÈœU¹“ ·ö²š« nK²"+ ÈU¼—uðU¹œ«—

q¹u� —œ »¬ —UA= X=« —«bI+ XÝ« sJ2 qzu�Ås= UÐ ÁbMM�ÅÂdÖ

d~¹œ “« dðœU¹“ —bHÅÊ¬ ̈ XÝ« dðÅp¹œe� t�UšÅ—uðu+ tÐ t� vK¹u�Ås=

Ë X=— ÈU¼Åt;u; dO�+ —œ —UA= X=« —«bI+ t� ¨býUÐ U¼Åq¹u�Ås=

—œ s?¹«d?ÐUMÐ ÆbýU³� Ê¬ ÈÅÁ“«b�« tÐ r¼ q¹u�Ås= s¹dð—Ëœ XAÖdÐ

U?N?M?ð ¨dO�+ s¹dðÅÂËUI+ sOOFð È«dÐ q¹u�Ås= UÐ ÁbMM� ÂdÖ r²�OÝ

v=U� XHœ b¹UÐ œ—u+ s¹« —œ tJKÐ X�O� v=U� dO�+ ‰uÞ tÐ tłuð

Æb¹¬ qLŽ tÐ

ôuLF+ —uðU¹œ«— UÐ ÁbMM� ÂdÖ r²�OÝ —œÎ® µ∞dO�+ ‰uÞ ©•

Æb?�d?O?ÖÅv?+ d?E� —œ U¼dOý Ë U¼Å@MO²O= v;uÞ “—«År¼ Ê«uMŽ tÐ «—

Ê«u?M?Ž t?Ð t?�® —u?ðU?¹œ«— s?¹d?ð—Ëœ X?=— ÈÅt;u; ‰uÞ dÖ« s¹«dÐUMÐ

ò ©œu?ýÅv?+ t?²=dÖ dE� —œ dO�+ s¹dðÅÂËUI+Lr?O¼«uš ¨býUÐ d²+ å

∫Xý«œ

    = 2(L + -50L) = 3LË X??=— ÈÅt?;u?; ‰u?Þ Ÿu?L?−?+ 

ÆU¼Å@MO²O= v;uÞ “—« r¼ ÈÅt=U{« tÐ XAÖdÐ

œËb?Š È—U?A?= X?=« U?Ð v?A�Åt;u; ÈÅtJ³ý ÈÅt³ÝU×+ dÖ«

®

  
200

Pa
m

©d?O?�+ s¹dðÅÂËUI+ —œ »¬ —UA= X=« ¨býUÐ Ábý ÂU$« 

Å∫œuÐ b¼«uš sOMÇ

  

= 3L(m) × 200
Pa
m





 = 600L(Pa) —UA= X=«

ò ÈU?ł t?Ð d?Ö« ‚u= ‰u+d= —œLU?¹ Ë X?=— ÈÅt?;u; ‰uÞ® å

X=« —«bI+ ̈ rO¼œ —«dH d²+ V�ŠdÐ «— dO�+ s¹dðÅv�ôuÞ ©XAÖdÐ

¼® —U?A?= U?¹ Ë t?J³ý —UA=


b?
Ú

X?Ýœ t?Ð å‰U?J?ÝU?Äò V�Š dÐ éLÄ ©

Æb¹¬Åv+

¨—uðU¹œ«— UÐ ÁbMM� ÂdÖ r²�OÝ —œ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô

d?E?�Å·d?C Ê¬ ÊœuÐ r� XKŽ tÐ —uðU¹œ«— —œ »¬ —UA= X=« “«

ÆœuýÅv+

∫‰U¦*t?�U?š—u?ðu+ Uð —uðU¹œ«— s¹dð—Ëœ X=— ÈÅt;u; ‰uÞ 

®µ∞‰œU?F?+ È—U?A?= X?=« U?Ð v?A?�Åt?;u?; ÈÅt?J?³ý dÖ« XÝ« d²+ ©

®

  
200

Pa
m©¼ —«b?I?+ ¨b?ýU?Ð Áb?ý t?³?ÝU?×?+ 


b??
Ú

V?�?Šd?Ð «— é?L?Ä 

ÆbOM� t³ÝU×+ ‰UJÝUÄuKO�

    = 600L = 600 × 50= 30000Pa —UA= X=«=éLÄÅb¼ 

¥‡‡ÅÅÅµ©—uðôu�dOÝ® v�U¹dł éLÄ —uðu* ‡‡ÅÅ

7š«b�« ÊU¹dł tÐ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« t� v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —uðu+

¬X?L?�?H Ëœ “« œu?ýÅv?+ ÁœU?H?²?Ý« t?²�Ð —«b+ p¹ —œ »∫v?KC« 

ôuLF+ Ê¬ —uðu+ ÆXÝ« Ábý qOJAð éLÄ Ë —uðu+ÎÐ Ÿu� “« vHd

fHH ÊËdJMÝ¬ò—œ Ë XÝ« Ábý vâOÄÅrOÝ å—uðU²Ý«ò UÐ åvÐU−MÝ 

Ÿu?� “« Ê¬ é?L?Ä Ë œ—«œ œu?łË å“U?= t?Ýò Ë å“U= p¹ò ∫Ÿu� Ëœ

± ‡‡Å Impeller



ÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

 qJýµ‡‡ÅÅÅµéLÄ v�ËeKŠ ÈÅtEH×* Ë t�«ËdÄ ‡‡ÅÅÅ

—u×*

gJ* ÈÅt�U¼œ

tOK7ð ÈÅt�U¼œ

t�UÐ“

—«œÅÁdÄ Ê«œdÖ ŒdÇ
—u×*

± ‡‡Å Inline pumps

ÆXÝ« ©e�d+ “« e¹dÖ® å˛u= Èd²�UÝò

±ÅÅ‡‡Å¥‡‡Åµ∫v�U¹dł éLÄ —U�Å“dÞ ‡‡ÅÅ˛u=ÅÈd²�UÝ éLÄ d¼ 

È—«œÅÁdÄ ŒdÇ p¹ È«—«œ
±

ÈÅtEH×+ qš«œ t� XÝ« åt�«ËdÄò ÂU� tÐ 

“« »¬ Æb?¹¬Åv?+—œ g?šd?Ç t?Ð —u?ðu?+ ÈÅt?K?OÝË tÐ vKJý v�ËeKŠ

sOÐU+ ÈUC= tÐ —«œÅÁdÄ ŒdÇ jÝË XL�H “« Ë éLÄ gJ+ ÈÅt�U¼œ

 éLÄ ÊœuÐ sýË—  —uC —œ ¨Ábý œ—«Ë U¼ÅÁdÄ—«œÅÁdÄ ŒdÇ Á«dL¼

©v²ŽdÝ® vA³Mł È˛d�« ¨éLÄ ÈÅt�«ËdÄ “« Ë b¹¬Åv+Å—œ gšdÇ tÐ

j?O×+ ·dÞ tÐ e�d+ “« e¹dÖ ÈËdO� dOŁQð X% Ë bM�Åv+ X=U¹—œ

tFDJ ÂU�tFDJ ÈÅÁ—ULýtFDJ ÂU�tFDJ ÈÅÁ—ULý

v�ËeKŠ ÈÅtEH×+±∞≤t�«ËdÄµ∞∞[±

tEH×+ ‘uÄ—œ±∂≥s�Åg"ÄÅ»¬µ∞∑

t�«ËdÄ≤≥∞Á—uÝU+∑≥±

ÈcžU� dý«Ë¥±±[≤—uðu+∏∞∞

@M¹—Ë«¥±≤t�bÐ êOÄπ±¥

vJO�UJ+ ÈbMÐÅ»¬¥≥≥ÁdN+π≤∞

 qJý∂‡‡ÅµÊ¬  UFDJ Ë vDš éLÄ —uðu* p¹ ‡‡ÅÅÅÅÅ

 UFDJ X�O�

ÆœuýÅv+ Ã—Uš —«œÅÁdÄ ŒdÇ ÈÅt³; “« ̈ Áœd� X�dŠ t�«ËdÄ vł—Uš

—«d?H q?×+ Ë tEH×+ qJý qO;œ tÐ ¨qJý v�ËeKŠ ÈÅtEH×+ —œ

È—«bI+ Ë bÐU¹Åv+ g¼U� »¬ XŽdÝ Z¹—bð tÐ ̈ Ê¬ —œ t�«ËdÄ 7=dÖ

b¼ ÊUL¼ t� pOðU²Ý« —UA=® qO��U²Ä È˛d�« tÐ vA³Mł È˛d�« “«

—œ Æœu?ýÅv?+ Ã—Uš éLÄ ÈÅt�U¼œ “« »¬ ¨Ábý q¹b³ð ©XÝ« éLÄ

® q?Jýµ‡‡ÅÅÅÅµé?L?Ä p?¹ v?�Ëe?KŠ ÈÅtEH×+ Ë —«œÅÁdÄ ŒdÇ p¹ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

≤ÅÅ‡‡Å¥‡?‡ÅÅÅµ∫v?�U?¹d?ł ÈU¼ÅéLÄ —uðu* Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅÅ—u?ðu+ 

—U?A?= —«b?I?+ Ë ©vÐœ® v¼œÅ»¬ —«bI+ dE� “« «— v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ

U?Ð v?�U?¹d?ł ÈU?¼Åé?LÄ —uðu+ ∫ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ ©éLÄ b¼® pOðU²Ý«

Ë v?D?š ÈU?¼Åé?L?Ä —uðu+ U¹ ©r� b¼ Ë vÐœ —«bI+® r� ÈU¼Å —bH

©œU¹“ b¼ Ë vÐœ —«bI+® œU¹“ ÈU¼Å —bH UÐ v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —uðu+

—uðu+ U¹ÆbMM�Åv+ ÈbMÐÅrO�Ið vMO+“ ÈU¼ÅéLÄ 

vDš ÈU¼ÅéLÄ
±

∫v¼œÅ»¬ —«bI+ UÐ v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ 

¨œd?� V?B?� t;u; ÈË— Ê«uðÅv+ ¨U¼ÅÊ¬ vJ³Ý qO;œ tÐ «— r� b¼ Ë

Ë X?ÝÅU?²?Ý«— p?¹ —œ U?¼Åé?L?Ä s?¹« —œ »¬ ÃËdš Ë œË—Ë œ«b²+«

dOOGð ̈ œuýÅv+ VB� Ê¬ ÈË— éLÄ t� È«Åt;u; œ«b²+« XKŽ sOL¼ÅÅtÐ

—œ Æb?M¹uÖÅv+ åv¹«u¼ò U¹ Ë åvDšò «— U¼ÅéLÄ Ÿu� s¹« ÆbM�Åv/

® qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅµÊ¬ nK²"+  UFDH UÐ vDš v�U¹dł éLÄ —uðu+ p¹ ©



ÅÅÅÅÅÅ∑µ

tFDJ ÈÅÁ—ULýtFDJ ÂU�     tFDJ ÈÅÁ—ULýtFDJ ÂU�        

±∞≤v�ËeKŠ ÈÅtEH×+µ≤¥—u×+ k=U×+ ‘uÐ

≤≥∞t�«ËdÄ¥∂±ÈbMÐÅ»¬ —«u�

¥µ±tEH×+ ‘uÄdÝ¥µ∏ÁbMM� pMš @M¹—

≥≥∞ÊUHUðU¹ ÈÅt¹UÄ¥µ¥ÁbM¼œ —UA= ÈÅt�«u²Ý«

±∏≥éLÄ ÈÅt¹UÄ≥≤±@M¹d³KÐ

≥∂∞@M¹d³KÐ ‘uÄ—œ¥∞∞[±X"ð dý«Ë

≤±∞—u×+π¥∞[≤—Uš

¥µ≤vJMOŽ ÈÅtFDH∑≥±[±ÈdOÖ«u¼ êOÄ

µ∞≤[±tEH×+ @M¹—∑≥±[≤tOK"ð êOÄ

 qJý  ∑‡‡µÊ¬  UFDJ UÐ vMO*“ éLÄ —uðu* p¹ ‡‡Å

≥Å‡‡¥‡‡Åµ ‡‡ÅË b?¼ ¨v?¼œÅ»¬ —«bI* UÐ  —bJ ÈÅtDÐ«—

é?L?Ä Áœ“UÐ—«d?H v?ÐU?¹“—« œ—u?+  —b?H Ëœ ¨U?¼Åé?LÄ —uðu+ —œ ∫

Èd~¹œ Ë ©»¬ jÝuð Ábý »cł  —bH® bOH+  —bH vJ¹ œdOÖÅv+

©—u?ðu?+  —bH U¹ éLÄ —u×+ tÐ Ábý Áœ«œ  —bH® v=dB+  —bH

t?D?Ð«— s?¹« “« »¬ j?Ýu?ð Áb?ý »cł  —bH U¹ bOH+  —bH XÝ«

∫Ê¬ —œ t� b¹¬Åv+ XÝœÅtÐ

  
Pw =

Q(P2 − P1)
1000

òPw åªXÝ«  «Ë V�ŠdÐ bOH+  —bH

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

ÆXÝ«

ò 
  
P

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

ªXÝ«

ò
  
P

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

ªXÝ«

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

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

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

∫vMO$“ ÈU¼ÅéLÄv¼œÅ»¬ —«bI+ UÐ v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ 

U¼ÅéLÄ —uðu+ s¹« ÆXý«œ bM¼«uš vÖ—eÐ éLÄ Ë —uðu+ ̈ œU¹“ b¼ Ë

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

® q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?+ t?²HÖ vMO+“ ÈU¼ÅéLÄ ¨U¼ÅéLÄ s¹« tÐ∑‡‡Åµ©

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

±[∑≥±

¥µ∑

≤≥∞

±∞≤

¥µ±
¥∂±

µ≤¥
±[¥∞∞

≤[µ∞≤≤[∑≥±

¥µ¥
¥µ≤

¥µ∏

µ∞∑

≥≤±
≥∂∞

≤[π≤∞

≤[π∞≤

±[µµ∞
≥[π≤∞

±[π∞≤

≤[∑≥±

≤[¥∞∞

≤[¥∞∞

±[π≤∞
±[π¥∞

≤±∞

π∞±

≤[µµ∞ ±[π∞±

≤[¥∞∞≥≤±≥≥∞

±∏≥

≥∂∞

∂D

∂B

±∏≥∫±±∂∞



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

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

Æb¹¬Åv+ XÝœÅtÐ éLÄ Áœ“UÐ tÐ tłuð

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

                                     bOH+  —bH 

∫v=dB+  —bHη p =
                    

=
Pw

Pb
                                    

v=dB+  —bH

  
  
P b =

Q(P2 − P1)
1000 × η p

 U¹ ËPb =
Pw

η p

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

òη p åÆXÝ« bC—œ V�ŠdÐ éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ

 œËb?Š —œ vDš ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ Áœ“UÐ  (-30)  Uð  (-60)

 œËbŠ tÐ vMO+“ ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ Áœ“UÐ Ë  (-80)ÆbÝ—Åv+ 

¥Å‡‡¥‡‡ÅµU¼ÅéLÄ È“«u* ‰UBð« ‡‡ÅÅÁU~²Ýœ bMÇ U¹ Ëœ ∫

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

d~¹œÅp¹ tÐ È“«u+  —uCÅtÐ ̈ —uEM+ Ëœ d¼ U¹ Ë U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ ÊœuÐ

“« ÈdOÖuKł È«dÐ U¼ÅéLÄ —uðu+ È“«u+ ‰UBð« —œ Æœd� qB²+

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

V?B?� t?=d?Þ p?¹ dOý U¼ÅéLÄ “« p¹d¼ g�«— ÈÅt;u; ÈË— b¹UÐ

ÆœœdÖ

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

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

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

ÊU?A?� v?M?O?+“ é?L?Ä —u?ðu+ ÁU~²Ýœ bMÇ È“«u+ ‰UBð« ÈÅtI¹dÞ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅµÈ“«u* —uÞÅtÐ vMO*“ÅéLÄ —uðu* ÁU~²Ýœ tÝ VB� ‡‡ÅÅÅÅ

HEADER

DRAIN

µÅ‡‡Å¥‡‡ÅµU?¼ÅéLÄ ÈdÝ ‰UBð« ‡‡ÅÅÅÁU~²Ýœ bMÇ U¹ Ëœ ∫

ÈdÝ —uÞÅtÐ ̈ —UA= g¹«e=« —uEM+ÅtÐ Ê«uðÅv+ «— tÐUA+ éLÄ —uðu+

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

ð« ÂuÝ éLÄ gJ+ tÐ «— ÂËœ éLÄ g�«— ËÒsOL¼ÅtÐ Ë bM¼œÅv+ ‰UB

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

D?š é?LÄ —uðu+ ÁU~²Ýœ tÝ VB� ÈÅtI¹dÞÒ—u?ÞÅtÐ «— ©v¹«u¼® v

ÈU¼ÅtJK= dOý t� XÝ« Â“ô ̈ VKD+ s¹« ÊUOÐ Æb¼œÅv+ ÊUA� ÈdÝ

d?O?L?F?ð l?Hu?+ —œ U¼ÅéLÄ Êœd� “UÐ È«dÐ U¼ÅéLÄ ·dÞ Ëœ v¹uA�

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

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

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

L?Ä U¹ Ë Ë—“— éLÄ v¹uA� ÈU¼dOýébM�«u²Ð ©b�uý t²�Ð »«dš 

ÆbMM� —U�

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

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

¼b?


lLł U¼ÅÊ¬ 

Æbý b¼«uš



ÅÅÅÅÅÅ∑∑

 qJýπ‡‡µDš éLÄ —uðu� ÁU~²Ýœ tÝ VB� ‡‡ÅÅÒÈdÝ —uÞÅtÐ v

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

“« Áb?M?M?�ÅÂdÖ r²�OÝ nK²�� ÈU¼—«b� —œ »¬ s²š«b"« ÊU¹dłÅtÐ

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

Ê«u²Ð Uð ¨œuL" sOOFð Ë t³ÝU×� «— d¹“ —œ Ábý d�– ÈU¼ÅhšUý

∫œd� »U�²"« «— VÝUM� éLÄ —uðu�

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

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

U¼ÅÊ¬ —«b� —œ «— v:dB� ÂdÖÅ»¬ Êe�� Ë  —«dŠ ÈÅÁbMM� g�Ä

U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð v?"U?¹d?ł é?LÄ vÐœ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æb¹UL" tBu�dOÝ

vÐœ ÈÅt:U{« tÐ  —«dŠ ÈÅÁbMM� g�Ä ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vÐœ ŸuL−�

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

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

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

—uÞÅtÐ «— XAÖdÐ Ë X:— »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ ·ö²š« dÖ«

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

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

  
Q

(L/S)
=

H
(kw)

46 / 5
Æœd� t³ÝU×�

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

Æb?M?� Ê«d?³?ł «— d?O?�?� s¹dðÅÂËUI� —UA: X:« t� býUÐ È«ÅÁ“«b"«

s¹dðÅÂËUI� —œ »¬ —UA: X:« b¹UÐ éLÄ b¼ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ s¹«dÐUMÐ

ÆœuL" t³ÝU×� «— dO��

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

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

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

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

»U�²"« «— dE"œ—u� éLÄ —uðu� Ê«uðÅv� U¼ÅéLÄ œd�—U� vM×M� “«

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

ÈU?¼Åq?J?ý —œ Æb?ýU?Ð Áœ“U?Ð d?¦?�«b?Š È«—«œ® ±∞‡‡µ Uð ±≤‡‡µ©

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?" vDš éLÄ —uðu� ÁU~²Ýœ bMÇ —U� ÈU¼ÅvM×M�

ÆXÝ«

qJý±∞‡‡µéLÄ »U(²�« Â«dÖU¹œ ‡‡ 

 
u

2
 V

3
Š

 d
Ð 

v
¼
b
Ð¬

 Ÿ
U
H
ð
—

«

 V3Š dÐ éLÄ v¼bÐ¬GPM



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

qJý±±‡‡µéLÄ »U7²�« Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅ

q¹b³ð ‰Ëbł

qJý±≤‡‡µéLÄ »U7²�« Â«dÖU¹œ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅ∑π

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

ÆXÝ« Ábý h"A+ œ—«u+ s¹« U¼ÅéLÄ tÐ ◊uÐd+ ÈU¼—«œuL�

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

ÆXÝ« Áb¹œdÖ h"A+ tIOHœ dÐ v¹UJ¹d+¬

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

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

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

Ê¬ U?Ð È«Åt?�«ËdÄ UÐ ¨éLÄ —U� ÈU¼ÅvM×M+ ¨Ábý Áœ«œ êM¹« V�ŠdÐ

ÆbM²�¼ dDH

∫`O{uð—uðu+ ‰uLF+ —uÞÅtÐ éLÄ ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U� 

 —uC—œ Ë bMM�Åv+ t{dŽ —«“UÐ tÐ t�«ËdÄ s¹dðÅ¯—eÐ UÐ «— éLÄ

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

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

Æœ«œ ’uB"+

¥b?C—œ V?�?Šd?Ð Èœ«b?Ž« U?¼ÅÊ¬ ÈË— t� v¹U¼ÅvM×M+ ‡‡

ÆbM²�¼ éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ ¨Áb¹œdÖ h"A+

µbŠ«Ë UÐ Èœ«bŽ« U¼ÅÊ¬ ÈË— t� vMOÇ jš ÈU¼ÅvM×M+ ‡‡Å

ÅòHP—uðu+  —bH ¨Ábý t²ýu� åÅÆXÝ« —U"ÐÅVÝ« V�ŠdÐ éLÄ 

∂—U� ÈU¼ÅvM×M+ ÈôUÐ —œ éLÄ —uðu+ d¼ ‰b+ ‡‡ÅéLÄ Ê¬ 

dOE�® XÝ« Ábý t²ýu�   ′′1 AA¨ 

  
1

′′1
4

AAìÅË ©Æ

∑® U¼ÅéLÄ ÂULð —uðu+ ‡‡≤≤∞® X;Ë ©µ∞® qJOÝ ©±¥µ∞©

ÆXÝ« tIOHœ —œ —Ëœ

d¹“ —œÈU¼bŠ«Ë q¹b³ð È«dÐ v;Ëbł ̈ éLÄ s¹dš¬ Â«dÖU¹œ 

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

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼ÅÊ¬ q¹b³ð V¹«d{ UÐ tIOHœ dÐ v¹UJ¹d+¬

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

∫XÝ« sOMÇ »¬  u= V�ŠdÐ Ê¬ —«bI+ ¨býUÐ

 Ë  Ft = PSI × 2 / 31

  Ft = 5 × 2 / 31=11/ 55

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

∫aÝUÄ Ë  

  
GPM =

l

s
× 15 / 85

  GPM = 8 × 15 / 85 =126 / 8

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼ÅéLÄ —uðu+ nK²"+ œUFÐ« v�U¹UÄ XL�H —œ

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

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

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

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

® éLÄ±∞∞ªXÝ« d²+ ©

≥d?Ð«d?Ð jÝu²+ —uÞÅtÐ U¼Åt;u; qš«œ —œ »¬ —UA= X=« ‡‡

  

(200
Pa
m

) ªXÝ«

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

ªXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ

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

ÆbýUÐ

∫aÝUÄb¼ Ë v¼œÅ»¬ —«bI+ b¹UÐ éLÄ —uðu+ »U"²�« È«dÐ 

ÆœœdÖ t³ÝU×+ éLÄ

tO�UŁ dÐ d²O; V�ŠdÐ vÐœ —«bI+ Ë

  
qv =

H

46 / 5

  
qv =

279 /1

46 / 5
= 6

tIOHœ dÐ s;UÖ V�ŠdÐ vÐœ —«bI+

  
GPM=

l

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

—uðU¹œ«— s¹dð—Ëœ dO�+ —œ —UA= X=«

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

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

»¬  u= V�ŠdÐ éLÄ b¼

  Ft = 60 × 0/ 335 = 20/1

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

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

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

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

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



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

ÆœuÐ b¼«uš Õdý s¹«

±® éLÄ ‰b+ ‡‡  ′′2 A©ª

≤® t�«ËdÄ dDH ‡‡  6 / ′′4 U¹ 

  
6

1

2

″
©ª

≥® —uðu+  —bH ‡‡±ª©—U"Ð VÝ« 

¥® éLÄ —uðu+ Áœ“UÐ ‡‡  55 -©Æ

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

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

ÆœuýÅv+ ÁbO+U�

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

® ÈU¼ÅqJý±≥‡‡µ® Ë ©±¥‡‡µ“« vMO+“ éLÄ »U"²�« tÐ ◊uÐd+ ©

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

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

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

∫é?LÄ »U#²½« ‡‡ n�«ÈU?¼—Ëœ —œ eO� vMO+“ ÈU¼ÅéLÄ 

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

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

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

Æœuý »U"²�« tIOHœ

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

®±≥‡‡µ v?¼b?Ð¬ lÞUIð q×+ ÆrOM�Åv+ tFł«d+ ©µ∞—œ V?FJ+d²+ 

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

ÆbM�Åv+

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

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

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

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

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

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

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

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

• Ábý »U"²�« éLÄ ÊU+b�«—≤[∂µÆXÝ« 

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

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

 œb??ŽÅÅÅt?Ð  8 / 2kws??¾??L??D??+ œd?J?K?L?Ž È«d?Ð s?¹«d?ÐU?M?Ð r?O?Ý—Åv?+

 —uðu+Ëd²J;«±±  «ËuKO� ±¥µ∞ÆrOM�Åv+ »U"²�« tIOHœ —œ —Ëœ 

 qJý±≥‡‡µe�d* “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ v�UýuáL¼ vM×M* ‡‡ n�« ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅ∏±

 qJý±≥‡‡µe�d* “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ v�UýuÄÅr¼ vM×M* ‡‡ 

tO�UŁ —œ d²O�
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ÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

 qJý±¥‡‡µ éLÄ  UB7A* vM×M* ‡‡ ≥±µ ‡‡∂µ



ÅÅÅÅÅÅ∏≥

µ‡‡µU¼Åt�u� ◊U�³�« ‡‡Å

ÈÅtł—œ Ë jO×+  —«dŠ ÈÅtł—œ dOOGð dŁ« —œ U¼Åt;u; ÂU9

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

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

œU?¹“ e?O?� t?;u?; ‰u?Þ g?¼U?� U?¹ Ë g¹«e=« —«bI+ ¨býUÐ œU¹“ ©rš

 ‰Ëbł≤‡‡ÅµU¼Åt�u� ◊U�³�« —«bI* ‡‡Å

± ‡‡Å Leg                                                                                            ≤ ‡‡Å Loop

ÈœU¼

  
1

1

4
È«ÅÁb�œ êM¹« 

D
N

 b¼«ušË ◊U?�³�« s¹« v¹U¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« Â“ô t� œuÐ

® ‰Ëbł Æœuý t²=dÖ ÷U³I�«≤‡‡Åµv�+ ÈU¼Åt;u; ◊U�³�« —«bI+ ©

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

Æb¼œÅv+ ÊUA� nK²"+

ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÝ “« U¼Åt;u; ÷U³I�« Ë ◊U�³�« 7=dÖ È«dÐ

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

 v?J?O?²?Ýô U?¹ Ë Èe?K?= ·UDF�« qÐUH ÈU¼Å@MKOý≥U?Ä ‡‡Å
±

Ûu; Ë 

vÞU�³�«
≤

±‡‡Åµ‡‡ÅÅÅµ‡‡Å∫v?ÞU?�?³?�«  U?F?D?J  U?F?D?H “« ÁœU?H?²Ý« 

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

“« Èd?O?Öu?Kł È«dÐ ÆXÝ« vð—«dŠ  U�OÝQð —œ U¼Åt;u; ÷U³I�«

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

výuł ̈ È«ÅÁb�œ ∫Ÿ«u�« —œ vÞU�³�«  UFDH ÆbMýUÐ ÈœU¼ ÈÅtFDH

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

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÞU�³�«



ÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

 qJý±µ‡‡ÅµÈeK% v�uzœ—U�¬ vÞU�³�« ÈÅtFDJ t�u/ bMÇ ‡‡Å

≤výuł êM¹« 

ÈœU¼

 ≥vâMK% êM¹« 

ÈœU¼

≤‡‡Åµ‡‡ÅÅÅµ‡‡ÅU?¹ Ë Èe?K?% ·U?D?F?�« q?ÐU?J ÈU?¼Å@MKOý 

∫vJO²ÝôË ◊U�³�« 7=dÖ È«dÐ jI= ·UDF�« qÐUH ÈU¼Å@MKOý 

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

ÆXÝ« Â“ô œU¹“ ‰uÞ UÐ vÞU�³�« ÈÅtFDH d²Ö—eÐ ÈU¼ÅÁ“«b�«

œ—u+ ¨◊U�³�« 7=dÖ È«dÐ ·UDF�« qÐUH @MKOý t� v¹Uł

—œ Æœœd?Ö VB� t;u; rOI²�+ dO�+ —œ b¹UÐ œdOÖÅv+ —«dH ÁœUH²Ý«

® q?Jý∂‡‡ÅµÁb?ý Áœ«œ ÊU?A?� Èe?K?= ·U?D?F�« qÐUH ÈU¼Å@MKOý ©

ÆXÝ«

≥‡‡Åµ‡‡ÅÅÅÅµ∫vÞU�³�« ÈUÄ Ë Ûu� ‡‡ÅvÞU�³�« ÈUÄ Ë Ûu; 

“UÖ Ë XH� ‰UI²�« ◊uDš vA�Åt;u; dOE� v�ôuÞ ÈU¼ÅvA�Åt;u; —œ

◊u?D?š ¨U¼Åt�Uš—U� Ë U¼ÅÁUÖÅg¹ôUÄ —œ —U"Ð ◊uDš ¨U¼dNý sOÐ

ÆœuýÅv+ ÁœdÐ —U� tÐ U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë ̄ —eÐ ÈU¼ÅtÞu×+ —œ vA�Åt;u;



ÅÅÅÅÅÅ∏µ

 qJý±∂‡‡µ ‡‡ÅÈeK% ·UDF�« qÐUJ ÈU¼Å@MKOý

® qJý —œ±∑‡‡ÅµÂ“ô ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÞU�³�« Ûu; Ë UÄ ©

ò d¹œUI+ ÈÅt³ÝU×+ t� XÝ« d�cð tÐHò Ë åWUÄ ‰uÞ Ë Ûu; —œ å

eł¡


ÆX�O� t+U�dÐ ·«b¼« 



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

 qJý±∑‡‡µ ‡‡vÞU�³�« ÈUÄ Ë Ûu�

H

W

W

H

—«œ—Ëœ výuł Èu�«“—«œ—Ëœ výuł Èu�«“

—«œ—Ëœ výuł Èu�«“—«œ—Ëœ výuł Èu�«“

vÞU�³�« Ûu�

—«œ—Ëœ výuł Èu�«“

vÞU�³�« ©rš® UÄ



ÅÅÅÅÅÅ∏∑

  
2

1

2
výuł v�uzœ—U�¬ êM¹« 

  
2

1

2
È«ÅÁb�œ v�uzœ—U�¬ êM¹« 

∂‡‡ÅµvA�Åt�u� —œ ‘UFð—« ‡‡ÅÅÅ

Ë éLÄ dOE� vF³M+ p¹ “«  UýUFð—« U¼ÅvA�Åt;u; ÂU9 —œ

œU−¹« YŽUÐ U¼Åt;u; —œ  UýUFð—« ÆœdOÖÅv+ tLAÇdÝ —uÝdáL� U¹

∫bý b¼«uš d¹“ »uKD+U�  «dŁ«

±7?�?J?ý d?OE� U¼Åt;u; tÐ vJ¹eO=  U+bC Êbý œ—«Ë ‡‡Å

ª ôUBð«

≤—œ ÊU?L?²?šUÝ U¹ Ë U¼Åt;u; œuš o¹dÞ “« «bC X¹«b¼ ‡‡Å

ÆbMýUÐ ÊUL²šUÝ UÐ rOI²�+ ”U9 —œ U¼Åt;u; t� vð—uC

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

œuýÅv+ tOCuð ̈ qO;œ sOL¼ tÐ œu/ vMOÐÅgOÄ «— vA�Åt;u; ÈÅtJ³ý

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

±ÅÅ‡‡Å∂‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅÅ∫d?O?ÖÅ‘U?F?ð—« q?¹U?ÝË ÈU?¼d?O?ÖÅ‘U?F?ð—« 

ÊUL²šUÝ tÐ U¼Åt;u; o¹dÞ “«  UýUFð—« ‰UI²�« “« ÈeK= U¹ Ë vJO²Ýô

Ë åg?J?+ò ÈU?¼Åt?;u?; ÈË— d?Ð U¼dOÖÅ‘UFð—« ÆbMM�Åv+ ÈdOÖuKł

ÈË— d?Ð d?O?ÖÅ‘U?F?ð—« V?B� UÐ Æb�œdÖÅv+ VB� U¼ÅéLÄ åg�«—ò

ÈÅÁbMM� bO;uð ÁU~²Ýœ® éLÄ rJ×+ Ë XHÝ ◊U³ð—« éLÄ ÈU¼Åt;u;

‰U?Š —œ é?L?Ä t?� v?;U?Š —œ Ë œu?ýÅv?+ l?D?H U?¼Åt?;u; UÐ ©‘UFð—«

d?Ð t?� v?¹U¼dOÖÅ‘UFð—« Æb�uýÅv/ gFðd+ U¼Åt;u; ¨XÝ« ‘UFð—«

Èœôu?= Ë v?J?O?²?Ýô Ÿu?� Ëœ —œ ¨b?�u?ýÅv?+ VB� U¼Åt;u; ÈË—

¨È«ÅÁb�œ  ôUBð« UÐ Ê¬ Èœôu= Ÿu� Æb�uý v+ t²šUÝ @�“Åb{

dÐ jI= Ê¬ ÊœuÐÅÊ«dÖ XKŽ tÐ Ë œuýÅv+ t²šUÝ vâMK= Ë výuł

s??¹« v??J?O?²?Ýô Ÿu?� Æœu?ýÅv?+ V?B?� ⁄«œ »¬ ÈU?¼Åé?L?Ä ÈË—

v?J?O?²?Ýô ÈU?¼d?O?ÖÅ‘UFð—« ÆXÝ« vâMK= ‰UBð« UÐ dOÖÅ‘UFð—«

b�uýÅv+ t²šUÝ  ËUH²+  —uC tÐ ‰UOÝ —UA= Ë U+œ ̈ Ÿu� V�ŠÅdÐ

h"A+ ̈ XÝ« Ábý pŠ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ t� v~�— b� ÈÅtKOÝË tÐ Ë

® q?J?ý —œ Æb?�œdÖÅÅv+±∏‡‡ÅµË Èe?K?= d?O?ÖÅ‘U?F?ð—« t�u/ bMÇ ©

ÈeK= ·UDF�« qÐUH ÈU¼Å@MKOý ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vJO²Ýô

ÆbM²�¼  UýUFð—« ‰UI²�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Èd~¹œ ÈÅtKOÝË r¼

g�«— Ë gJ+ ÈU¼Åt;u; ÈË— dÐ ‰uLF+ —uÞÅtÐ U¼dOÖÅ‘UFð—« s¹«

 qJý® b�uýÅv+ VB� U¼—uÝdáL�±∏‡‡ÅµÆ©

t� b�—«œ œułË r¼ vCuB"+ vJO²Ýô ÈU¼dOÖÅ‘UFð—«

«— U¼ÅéLÄ  UýUFð—« ‰UI²�« Ê«uðÅv+ ¨U¼ÅéLÄ d¹“ —œ U¼ÅÊ¬ VB� UÐ

q?J?ý —œ Æb?�U?Ý— q?H«b?Š t?Ð ÊU?L?²šUÝ tÐ ÊuOÝ«b�u= o¹dÞ “«

®±π‡‡ÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼dOÖÅ‘UFð—« s¹« “« t�u/ p¹ ©Å



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

 qJý±∏‡‡ÅÅÅµ∫vKš«œ ÈÅt�Uš—U� p¹ XšUÝ vJO²Ýô dOÖÅ‘UFð—« “« t�u/ bMÇ ‡‡ » ‡‡ÅÅÅ

Ä ÈU¼År²�OÝ È«dÐ vÐ¬ @�— tÐ dOÖÅ‘UFð—« Ô® —UA%ÅÅdPN25, PN16ª©

ªXH�  UI²A* Ë ÈbOÝ«  ôUOÝ È«dÐ e³Ý @�— tÐ dOÖÅ‘UFð—« 

® Uð g¹U*dÖ ÈU¼År²�OÝ È«dÐ e*dJ @�— tÐ dOÖÅ‘UFð—«     90
o

©ªœ«dÖÅv²�UÝ 

ªv²ý«bNÐ »¬ È«dÐ bOHÝ @�— tÐ dOÖÅ‘UFð—«

Ær� —UA% UÐ Ÿu³D* ÈÅt¹uNð ÈU¼År²�OÝ È«dÐ œ—“ @�— tÐ dOÖÅ‘UFð—« Ë

 qJý±π‡‡ÅµU¼ÅéLÄ d¹“ —œ VB� XNł dOÖÅ‘UFð—« t�u/ p¹ ‡‡ÅÅÅ

 qJý±∏‡‡ÅÅÅÅÅµt�u� dOÖÅ‘UFð—« “« t�u/ bMÇ ‡‡ n�« ‡‡ÅÅ

vâMK% vJO²Ýô

  
2

1

2
vâMK% v�uzœ—U�¬ êM¹« 



ÅÅÅÅÅÅ∏π

s¹d9 Ë gÝdÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— ÂdÖÅ»¬ ‰UI²�« r²�OÝ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— ÂdÖÅ»¬ ‰UI²�« r²�OÝ È«eł« ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— rOI²�+ XAÖdÐ UÐ vA�Åt;u; r²�OÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— ”uJF+ XAÖdÐ UÐ vA�Åt;u; r²�OÝ ‡‡

µÆbOM� `¹dAð «— jK²"+ vA�Åt;u; r²�OÝ ‡‡

∂ÆbOM� n¹dFð «— —UA= ‡‡

∑ò ÈU¼År²�OÝ —œ —UA= bŠ«Ë ‡‡SIÆbO�¹uMÐ «— åp¹d²+ò Ë v�OK~�« ¨å

∏Æb¹d³Ð ÂU� «—  UF¹U+ Êu²Ý V�ŠdÐ —UA= ÈdOÖÅÁ“«b�« ‰Ë«b²+ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð «— —UA= X=« ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ —«bI+ —œ dŁR+ q+«uŽ ¨Áœ«œ Õdý «— t;u; —œ »¬ —UA= X=« ‡‡

±±ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ —«bI+ —œ dŁR+ q+«uŽ ¨Áœ«œ `O{uð «— U¼Å@MO²O= Ë U¼dOý —œ »¬ —UA= X=« ‡‡

±≤Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Åt;u; —œ —UA= X=« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

±≥ ‰u?+d?= È«d?Ð Áb?M?M?�ÅÂd?Ö r²�OÝ —œ »¬ vL−Š vÐœ ÈÅt³ÝU×+ ‰u+d= ‡‡    ( ∆ t = 20
o F) ¨t?²ýu� «—

Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ q+«uŽ ÈU¼bŠ«Ë

±¥ÆbO�¹uMÐ «— vL−Š vÐœ ‰Ë«b²+ ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

±µøXÝ« —bHÅtÇ vŽd= Ë vKC« ÈU¼Åt;u; —œ »¬ VÝUM+ XŽdÝ ‡‡

±∂p?¹ —œ «— Ê¬ q?+«u?Ž ÈU?¼bŠ«Ë ¨t²ýu� «— t;u; lDI+ `DÝ Ë »¬ XŽdÝ ¨vL−Š vÐœ ÈÅtDÐ«— ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð ÈdOÖÅÁ“«b�« r²�OÝ

±∑ vÐœ È«dÐ VÝUM+ ÈÅt;u; dDH ‡‡

  

(1
L
S

) —UA= X=« Ë 

  
(200

Pa
m ) ÆbOM� sOOFð «—

±∏øXÝ« t�u~Ç vA�Åt;u; ÈÅtJ³ý —œ —UA= X=« ÈÅt³ÝU×+ ‡‡

±π`?O?{u?ð «— Ê¬ q?+«u?Ž ÈU?¼b?Š«Ë ¨t?²?ýu� «— dO�+ s¹dðÅv�ôuÞ —œ —UA= X=« ÈÅt³ÝU×+ ‰u+d= ‡‡

ÆbO¼œ

≤∞X?A?Öd?Ð U?Ð v?A?�Åt;u; r²�OÝ —œ  —«dŠ ÈÅÁbMM� g"Ä ÈÅtKOÝË s¹dð—Ëœ X=— ÈÅt;u; ‰uÞ dÖ« ‡‡

® dÐ«dÐ rOI²�+∑µ ‰œUF+ —UA= X=« Ë d²+ ©

  
(200

Pa
m ) øœuÐ b¼«uš ‰UJÝUÄ uKO� bMÇ éLÄ b¼ ¨býUÐ

≤±ÆbO¼œ `O{uð «— v�U¹dł éLÄ —uðu+ ‡‡

≤≤ÆbO�¹uMÐ «— v�U¹dł éLÄ —U� “dÞ ‡‡

≤≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ Ÿ«u�« ‡‡

≤¥ÆbO¼œ Õdý «— vDš v�U¹dł ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ ‡‡

≤µÆbO¼œ Õdý «— vMO+“ ÈU¼ÅéLÄ —uðu+ ‡‡

≤∂«— Ê¬ nK²"+ q+«uŽ ÈU¼bŠ«Ë ¨t²ýu� «— éLÄ Áœ“UÐ Ë b¼ ¨v¼œÅ»¬ —«bI+ UÐ —uðu+  —bH ÈÅtDÐ«— ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅπ∞

ò r²�OÝ —œSIÆb¹d³Ð ÂU� å
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