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vâOÄrOÝ t
 œuýv� Â“ô VKž« vð«dOLFð ÈU¼ÁUÖ—U
 —œ

U¹ b¹bł vâOÄrOÝ ÆbMM
 i¹uFð «— “U) p¹ U¹ “U)tÝ ÈU¼sOýU�

È«d?Ð t 
 s?¹« U?¹ œd?OÖv� ÂU$« sOýU� vK³0  UB3A� ”UÝ«dÐ

Æœuýv� t³ÝU×� XÝ« “UO8œ—u� t
 Èb¹bł œdÐ—U


‰Ë« œ—u?�—œ ¨v?â?O?Är?O?Ý t?Ð ◊u?Ðd?�  U?B?3?A?� s?O?OFð

v?â?O?Är?O?Ý Êœu?Ð œu?łu?�  —u?>—œ ¨©È—«œdÐ tOá
  —u>tÐ®

Ã—U?š Ë Êœd?
 “U?Ð ÂU?~?M ¼ —œ b?¹U?Ð Ë X?Ý« ÁœUÝ —UOEÐ ¨»uOF�

¨ÈœU ¼ f?Mł Ë dD0 ¨êOÄrOÝ  UB3A� »uOF� êOÄrOÝ Êœd


Ë ‰UBð« Ÿu8 vâOÄrOÝ ÂUÖ ̈ vâOÄrOÝ Ÿu8 ̈ ·ö
 d¼ —Ëœ œ«bFð

Æœ«œ —«d0 ÁœUH²Ý« œ—u� Ë œd
 Xý«œœU¹ «— ÁdOž

býU³8 œułu� sOýU� —œ »uOF� vâOÄrOÝ t
 vð—u> —œ

b?¹U?Ð ¨b?ÐU?¹ d?OOGð Ê¬ vâOÄrOÝ U¹ sOýU� v�U8 d¹œUI� býUÐ Â“ô U¹

Èt?³?ÝU?×?� t?Ð «b?²?Ð« U?łs¹« —œ Æœ«œ ÂU$« «— Â“ô ÈU¼t³ÝU×�

“« Áb�¬ XÝœtÐ d¹œUI� tÐ tłuð UÐ rOÝ dD0 Ë vâOÄrOÝ —Ëœ œ«bFð

—u?ðU?²?Ý« ÈU ¼Á“«b?8« Ë œUFÐ« ÈdOÖÁ“«b8« UÐ Ë —uðu� „öÄ ÈË—

ÈU¼ÁU?Ö—U?
 —œ v¼U?Ö t 
 «— vHK²3�  ôUŠ fáÝ Ær¹“«œdÄv�

¨b?¹¬v?� g?O?Ä ìË V?D?0 d?OOGð U¹ ˛U²WË dOOGð œ—u� —œ vð«dOLFð

ÆrOM
v� vÝ—dÐ

t8uÖs¹« È«dÐ t
 vWË«bł Ë U¼vM×M� t
 XÝ« d
cð tÐ Â“ô

q?O?³?0 “« Èœb?F?²?� q�«uŽtÐ ¨œË—v� —U
tÐ U¼vŠ«dÞ U¹  U³ÝU×�

ÆXÝ« dOOGð qÐU0 Ë œ—«œ v~²EÐ ìË tOWË« œ«u� ̈ Á“«b8« ̈ —U
 j¹«dý

 —u?ðu?� v?łËdš  —b0  P2 V?E?ŠdÐ KW—U?3?ÐV?Ý« U¹ Ë 

(PS) —u?ðu?� Ád?NÐ V¹d{ —«bI� ¨.v?D?š ˛U²WË ¨b>—œ VEŠdÐ 

UŸu?8 Ë  —b?0 V?¹d?{ d?á?�¬ V?E?Šd?Ð jš ÊU¹dł ¨XWË VEŠdÐ

ôuLF� tJ³ý tÐ —uðu� ÈU¼êOÄrOÝ ‰UBð«Ît²ýu8 —uðu� „öÄ ÈË—dÐ 

 œd
 ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« Ê«uðv�  U³ÝU×� —œ Ë œuýv� qJý®±‡‡∏Æ©

r²A¼ qB�

vâOÄrOÝ dOOGð

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b8«u²Ð qB) s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—v� —UE²8« ułdM¼ “« 

±ÆbM
 t³ÝU×� «— ·ö
 d¼ —Ëœ œ«bFð ‡‡

≤ÆbM
 t³ÝU×� «— “UO8 œ—u� rOÝ dD0 ‡‡

≥ÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð ¨˛U²WË dOOGð È«dÐ ‡‡

¥ÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð ¨—uðu� dðr
 XŽdÝ È«dÐ ‡‡

µÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 ¨vLOMO�uW¬ U¹ vE� ÈU¼ÈœU¼ i¹uFð È«dÐ ‡‡

∂ÆbM
 t³ÝU×� «— rOÝ dD0 ¨vE� U¹ vLOMO�uW¬ ÈU¼ÈœU¼ i¹uFð È«dÐ ‡‡

∏vâOÄrOÝ dOOGð ‡‡ 

‘“u�¬  UŽUÝ

ÈdE"vKLŽlLł
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¨—uðu� vâOÄrOÝ È«dÐ Â“ô ÈU¼d²�«—UÄ Èt³ÝU×� ÂU~M¼ —œ

È«dÐ t
 vð—b0 ¨sOýU� —œ  UHKð œułË XKŽtÐ t
 Xý«œ tłuð b¹UÐ

 v?ł—U?š Ê«uð “« dðgOÐ b¹UÐ œuýv� ÁœUH²Ý«  U³ÝU×�  P2 Æb?ýUÐ

ÈœË—Ë Èd¼Uþ Ê«uð ̈ œdOÖv� —«d0 ÁœUH²Ý« œ—u� —uEM� s¹bÐ t
 v8«uð

Æb¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« Ë XÝ« dá�¬XWË VEŠdÐ Ë ÁœuÐ

  
PS1

= P2
. .cos .

 ÈœË—Ë Èd¼Uþ  —b0  (PS1)dD0 —Ëc−� UÐ —uðu� p¹ 

 —u?ðU?²Ý« vKš«œ  (Di2) —u?ðU?²?Ý« ÈU?¼—UOý ‰uÞ Ë (l)œ«b?Fð Ë 

 —uðu� ÊËdJMÝ —Ëœns∫Xýu8 Ê«uðv� fÄ ÆXÝ« VÝUM²� ¨

  PS1
= C.Di2. l.ns

 —u²
U)Cd 
– ÈU ¼Á“«b8« tÐ sOýU� Èd¼Uþ Ê«uð X³E8 ¨

Ë ‰u?Þ È«d?Ð Áb?ý »U?3?²?8« ÈU?¼bŠ«Ë tÐ Ê¬ bŠ«Ë Ë XÝ« Ábý

Æœ—«œ v~²EÐ ÈœË—Ë Ê«uð

C =
PS1

Di2. l.ns

¨tDÐ«— s¹« —œDi VEŠdÐ —uðU²Ý« t8U¼œ dD0 Cm ̈l‰uÞ 

V?E?Šd?Ð U?¼t?0—Ë X?�U?3{ U¹ Ë —UOý ns   CmÊËd?J?MÝ —Ëœ 

 t?I?O?0œ —œ  —Ëœ V?EŠdÐ
U

min ¨  PS1
 ÈœË—Ë Èd¼U?þ  —b0

 VEŠdÐVA ¨CVEŠdÐ V¹d{  

  

VA
Cm3 × min

U
 ÆXÝ«

v?M×M�±‡‡∏ V?¹d?{ —«b‡I‡� CU?‡?Ð ÈU¼—u‡ðu‡� È«d‡Ð ¨

Ê¬ “« t?
 v?M?×?M?� s?¹« —œ Æb?¼œv?� ÊUA8 «— nK²3� ÈU¼ —b0

 —«b?I?� ¨œuýv� ÁœUH²Ý« —uðu� vŠ«dÞ È«dÐ dðgOÐCb8«uðv� 

 —«bI� t
 vð—u>—œ ÆbýUÐ sO¹UÄ ËôUÐ bŠ Ëœ sOÐCv¹ôUÐ bŠ tÐ 

Ê¬ —œ t¹uNð b¹UÐ Ë XÝ« “UÐ Ÿu8 “« —uðu� ¨býUÐ p¹œe8 vM×M�

Ë b?ýU?Ð t?²?E?Ð Ÿu8 “« —uðu� t
 vð—u>—œ ÆœdOÖ ÂU$« vÐuštÐ

 —«bI� ̈ œuý pMš t²ÝuÄ vł—Uš ÈÁ—«bł jÝuð UNMðCbŠ tÐ 

¨býUÐ ‰uN−� —uðu�  —b0 dÖ« ÆœuÐ b¼«uš p¹œe8 vM×M� sO¹UÄ

 —u?²?
U?) Êœd 
 «b?O?Ä Ë n?K?²3� ÈU¼ —b0 »U3²8« UÐ Ê«uðv�C

 V¹d{ ÈtDÐ«— “« ¨p¹d¼ È«dÐCÁb�¬ XÝœtÐ V¹d{ ‰UI²8« Ë 

 v?M?×M� tÐ±‡?‡∏ V?¹d?{ d?Ö« Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— —uðu�  —b0 C

Áœ—uš —uýU¼ `DÝ qš«œ —œ U¹ vM×M� “« Ã—Uš —œ Áb�¬ XÝœtÐ

 —b?0 b?¹U?Ð ¨býU³8 dE8œ—u� bŠ vJ¹œe8 —œ U�« býUÐ t²)dÖ —«d0

Ád?šôU?Ð U?ð œu?/ —«d?J?ð «— qLŽ sOL¼ Ë œd
 »U3²8« «— Èd~¹œ

 —u²
U)CÆœuý l0«Ë dE8œ—u� bŠ vJ¹œe8 —œ 

 vM×M�± ‡‡∏ V¹d{ ‡‡ CvłËdš Ê«uð tÐ X³<" 
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 v?M?×M� —œ≤‡‡∏ v?M?×?M?� —œ Ë ÁdNÐ V¹d{ —«bI� ≥‡‡∏

t?
 v?ð—u?>—œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ U?¼—u?ðu?�  —b0 V¹d{ —«bI�

U) —uðu�h3A� Ê¬ „öÄ ÈË— —œ d¹œUI� s¹« U¹ býUÐ „öÄ b0

XÝœtÐ vM×M� Ëœ s¹« “« «— U¼Ê¬ v³¹dIð —«bI� Ê«uðv� ̈ býUÐ ÁbA8

ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« ̈ rOÝ dD0 Ë ·ö
 —Ëœ œ«bFð  U³ÝU×� —œ Ë œ—Ë¬

   U³ÝU×� s¹« ÕdýtÐ d¹“ —œ Æœd
Ær¹“«œdÄv�

 v?M×M�≤‡‡∏t?Ð X?³<" ÊU�b"«— ‡‡
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 v?M?×?M?�≥‡?‡∏X?³?<?"  —b?@ V?¹d?{ ‡‡
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ÃË“ —UOý d¼ —œ l0«Ë ÈU¼ÈœU¼ œ«bFð b¹UÐ ¨œdOÖ ÂU$« tI³Þ Ëœ

Æb¹¬ XÝœtÐ `O×> œbŽ ·ö
 d¼ ÈU¼tIKŠ œ«bFð Uð býUÐ

±‡‡±‡‡∏∫vâOÄrOÝ ˛U²FË V‡¹d{ sOOFð ‡‡“« vJ¹ 

ÈU¼sOýU� —œ v¹UIW« ̀ DÝ ·ö²š« vÖ—eÐ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ

ÈU?¼t?IKŠ —Ëœ œ«bFð sOOFð tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� —œ t
 vJ¹d²JW«

¨œd?O?Öv� —«d0 ÁœUH²Ý« œ—u� eO8 vJ¹d²JW« ÈU¼—uðu� vâOÄrOÝ

 vâOÄrOÝ ̨ U²WË V¹d{(K)Ëœ “« vâOÄrOÝ ̨ U²WË V¹d{ ÆXÝ« 

 È«t?I?D?M?� ˛U²WË V¹d{KZ ÂU?Ö v¼U?ðu?
 ˛U²WË V¹d{ Ë KS

 UÐ dÐ«dÐ Ë Ábý qOJAðK = KZ.KS ÆXÝ«

 È«tIDM� ̨ U²FË V¹d{ sOOFð ‡‡ nF«KZ ®∫©gPÄ V¹d{

ÈU¼—UOý —œ ¨VD0 d¼ d¹“ —œ “U) p¹ ÈU¼ÈœU¼ t
 vð—u>—œ

 vMF¹ ‡‡ b8uý rOEIð nK²3�  q . 1 p¹d¼ —œ v¹UIW« ̨ U²WË ‡‡ býUÐ

“« q
 `DÝ ·ö²š« Æœ—«œ “U) ·ö²š« d~¹œp¹ UÐ U¼·ö
 “«

s¹«dÐUMÐ Ë b¹¬v� XÝœtÐ U¼·ö
 —œ v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐ lLł

ÈU¼ÈœU¼ t
 vð—u>—œ Æœuýv� U¼Ê¬ Èd³ł lLł “« dðpÇu


vMF¹ ‡‡ bMýUÐ Ábý l0«Ë —UOý p¹ —œ ¨VD0 p¹ d¹“ —œ “U) p¹

  q =1 —œ l0«Ë ÈU¼ÈœU¼ ÈtL¼ —œ t
 rO¹u~Ð rO8«uðv� ‡‡ býUÐ

U?³?¹d?Ið U¼˛U²WË ¨—UOý p¹Î¨ —u?> s?¹« —œ Æb8“U) r¼ Ë ÊUEJ¹ 

U?¼Ê¬ Èd?³?ł l?L?ł UÐ U¼ÈœU¼ —œ v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐ lLł

ÆœuÐ b¼«uš dÐ«dÐ

“« ¨v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐlLł ‰Ë« XWUŠ —œ t
 s¹« qOWœ

ÂU?8t?Ð v?³?¹d?{ d?OŁQð XIOIŠ —œ ¨bý dðpÇu
 U¼˛U²WË Èd³ł lLł

                                   
 

U¼˛U²WË È—«œdÐ lLł

 Ê¬ —«bI� t
 XÝ« È«tIDM� V¹d{KZ =                               

                                              
U¼˛U²WË Èd³ł lLł

Èd³ł lLł UÐ v¹UIW« ÈU¼˛U²WË È—«œdÐlLł ̈ ÂËœ XWUŠ —œ ÆbýUÐv�

ªbýv� dÐ«dÐ U¼Ê¬  È«tIDM� V¹d{ ̈ t−O²8—œ  KZ =1 ÆœuÐtÇd¼ 

p?¹ d?¹“ —œ Èd?ðÁœd?²?E?Ö —u?ÞtÐ “U) p¹ tÐ ◊uÐd� ·ö
 ÁËdÖ

V?¹d?{ X?³?E?8 ÊU?L ¼t?Ð Ë q
 v?¹U?I?W« ˛U?²?WË ¨œuý l¹“uð VD0

ÆœuÐ b¼«uš dðpÇu
 ¨È«tIDM�

Á“U) tÝ vâOÄrOÝ p¹ —œ g3Ä ̨ U²WË V¹d{ oO0œ —«bI�

 Ê¬ —œ t
  q = 2  U?Ð d?Ð«dÐ ¨býUÐ  KZ =0/ 966 d?Ö« Ë   q = 20

 UÐ dÐ«dÐ býUÐ  KZ =0/ 956œuýv� t³ÝU×� 
±

œuýv� Áb¼UA� Æ

 —«bI� t
qö?LŽ ÎÊ«u?ðv� Ë œ—«b8 ÈœU¹“ dOŁQð g3Ä V¹d{ —œ 

 t
 v²WUŠ È«dÐ Á“U)tÝ vâOÄrOÝ p¹  U³ÝU×� —œq “« ≤dð¯—eÐ 

 U?Ð d?Ð«d?Ð «— È«tIDM� V¹d{ —«bI� ¨býUÐ  KZ =0/ 96—u?EM� 

ÆXý«œ

ÂU?9 “« ÁœU??H??²??Ý«  —u?>—œ ¨Á“U?) p?¹ v?â?O?Är?O?Ý —œ

g???3???Ä V???¹d??{ ¨“U??) p??¹ È«d??Ð V??D??0 d? ¼ d??¹“ ÈU? ¼—U??O??ý

  KZ =0/ 637 “« ÁœU?H²Ý«  —u> —œ Ë 

  

2
3

 p?¹ È«dÐ U¼—UOý

 UÐ dÐ«dÐ g3Ä V¹d{ ̈ “U)  KZ =0/ 825bý b¼«uš 
≤

¨s¹«dÐUMÐ Æ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ XWUŠ Ëœ —œ v¹UIW« ˛U²WË X³E8

    

1
2

3

×
0/ 637

0/ 825
~1/16

p?¹ —u?ðu?� —œ t 
 X?Ý« v?M?F� s¹bÐ Áb�¬ XÝœtÐ X³E8

UÐ ̈ b8uý vâOÄrOÝ vK>« “U) È«dÐ U¼—UOý ÂU9 t
 v²WUŠ —œ Á“U)

 “« g?O?Ð v)dB� œ«u� t
 s¹« œułËµ∞t?
 XÝ« v²WUŠ b>—œ 

 j?I)

  

2
3

  œËb?Š U?N?M?ð U?�« ¨b?M?ýUÐ “U) p¹ tÐ ◊uÐd� U¼—UOý±∂

vâOÄrOÝ —œ ̈ qOWœ sOL¼ tÐ ÆXý«œ rO¼«uš ̨ U²WË t)U{« b>—œ

 VKž« “U) p¹ ÈU¼—uðu�

  

2
3

 dÄ vK>« vâOÄrOÝ jÝuð U¼—UOý

Æœuýv�

ÂU Ö v ¼U?ðu A ˛U²FË V¹d{ ‡‡ »KS ®©ÂU Ö —u²AU�
≥

∫d?Ö« 

v¹UIW« ̀ DÝ ·ö²š« ̈ býUÐ dðpÇu
 v³D0 ÂUÖ “« vâOÄrOÝ ÂUÖ

ÂUÖ UÐ vâOÄrOÝ ÂUÖ t
 œuÐ b¼«uš v²WUŠ “« dðr
 ¨vâOÄrOÝ —œ

 ̈ œË—v� —U
tÐ tDÐ«— s¹« —œ t
 v³¹d{ ÆXÝ« dÐ«dÐ v³D0V¹d{

ÂUÖ v¼UðuA ˛U²FËX?WUŠ bMÇ È«dÐ Ê¬ —«bI� Ë œuýv� ÁbO�U8 

 ‰Ëbł —œ≤‡‡∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

 ‰Ëb?ł —œ ¨ U?³?ÝU×� vÖœUÝ È«dÐ≥‡?‡∏V?¹d{ —«bI� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼êOÄrOÝ “« vCFÐ È«dÐ vâOÄrOÝ ˛U²WË

± Ë ≤ Ë ≥ÆbMM
 tFł«d� ¨XÝ« œułu� tMO�“ s¹« —œ t
 v¹U¼»U²
 tÐ bM8«uðv� ¨t³ÝU×� ÈU¼‘Ë—tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ ÊU¹ułdM¼ ‡‡ 
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≤‡‡∏rOÝ dD@ sOOFð ‡‡

Æœd
 »UEŠ «— È“U) ÊU¹dł b¹UÐ rOÝ dD0 Èt³ÝU×� È«dÐ

‰UBð« —œ ÆXÝ« dÐ«dÐ  jš ÊU¹dł UÐ “U) ÊU¹dł Á—U²Ý ‰UBð« —œ

 ̈ jš ÊU¹dł “« “U) ÊU¹dł ̈ YK¦�  3ÊU¹dł ÆbýUÐv� dðr
 dÐ«dÐ 

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« jš

  
IL = P2

3. UL cos .

“U) d¼ êOÄrOÝ “« t
 v8U¹dł —«bI� Êbý h3A� “« fÄ

Æœd
 »UEŠ «— rOÝ dD0 U¹ lDI� `DÝ Ê«uðv� ¨bM
 —u³Ž b¹UÐ

 “U−� ÊU¹dł vWU~Ç b¹UÐ ̈ —uEM� s¹« È«dÐ(J)h3A� «— 

ÈU¼êOÄrOÝ ̈ œuý »U3²8« dðgOÐ rOÝ ÊU¹dł vWU~Ç tÇd¼ Æœu/

U?¼—u?ðu?� È«d?Ð ÊU?¹d?ł v?WU~Ç fÄ Æb8uýv� ÂdÖ dðgOÐ —uðu�

Êœu?Ð ‘u?�U?š Ë Êœd?
 —U?
 ÊU?�“  b� ¨—U
 Ÿu8 ¨—U
 j¹«dýtÐ

Æœ—«œ v~²EÐ Ê¬ ÈU¼VD0 œ«bFð Ë t¹uNð j¹«dý sOMÇr¼ Ë —uðu�

s?O?Ð ÊU?¹d?ł v?WU?~?Ç ¨“UÐ vWuLF� ÈU¼—uðu� È«dÐ VKž«

¥[µ Uð ±∞¨t?²?EÐ vWuLF� ÈU¼—uðu� —œ Ë lÐd� d²�vKO� dÐ dá�¬ 

 s?OÐ ÊU¹dł vWU~Ç≥[µ Uð ∏[µt?Ð t?łu?ð UÐ lÐd� d²�vKO� dÐ dá�¬ 

h3A� UÐ ¨VOðdðs¹bÐ Æœuýv� »U3²8« Ê¬ ·dB� q×� Ë Ÿu8

—œ Æœd 
 t?³?ÝU?×?� «— r?O?Ý d?D?0 Ê«u?ðv?� ÊU?¹d?ł v?WU?~Ç Êbý

 œËb?Š U?ð j?Ýu?²?� Ë p?Çu
 ÈU?¼sOýU�±∞∞PSôu?L?F� ¨Î“« 

dD0 UÐ v
ô rOÝ t
 vð—u> —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« œdÖ ÈU¼rOÝ

ÂËe?W œ—u?� r?O?Ý l?D?I� `DÝ U¹ býU³8 ”d²Ýœ —œ Ábý t³ÝU×�

È“«u�  —u>tÐ dð„“U8 œdÖ rOÝ bMÇ “« Ê«uðv� ¨býUÐ ¯—eÐ

Ÿu?L?−?� b?¹U?Ð ¨ —u> s¹« —œ Æœd
 ÁœUH²Ý« XHK
 rOÝ ÈUłtÐ

d?Ð«d?Ð d?E?8œ—u� rOÝ lDI� `DÝ UÐ È“«u� ÈU¼rOÝ lDI� `DÝ

Ê«uðv� ÊU¹dł vWU~Ç Êœd
 h3A� “« fÄ «— rOÝ dD0 ÆbýUÐ

∫œ—Ë¬ XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “«

  
A = d2.

4
= I

J ⇒ d =1/13
I
J

 “« rO¼«u3Ð dÖ«n ÈU¼dD0 UÐ È“«u� rOÝ   d1 Ë   d2ìË dn

 dD0 UÐ Ábý t³ÝU×� rOÝ ÈUłtÐdÈU¼rOÝ dD0 b¹UÐ ̈ rOM
 ÁœUH²Ý« 

 ÈtDÐ«— —œ ÁœUH²Ý« œ—u�
    d = d1

2 + d2
2 ++dn

2
 ÆbM
 ‚b>

 U¼Ê¬ “« p¹d¼ dD0 ̈ býUÐ dÐ«dÐ U¼rOÝ dD0 dÖ«

  
d1 =

d
nÆœuýv� 

ö?�U?
 q?J?ý È«t?I?8“Ë– —U?Oý p¹ t
 vð—u>—œÎœd?Ö rOÝ “« 

ÈU ¼ÈœU?¼ œ«b?F?ð 7ý«œ UÐ «— rOÝ dD0 v³¹dIð —«bI� Ê«uðv� ¨œuýdÄ

U?Ð «— —U?O?ý d ¼ —œ l?0«Ë ÈU ¼ÈœU ¼ v?³?¹d?Ið —«bI� U¹ —UOý d¼ —œ l0«Ë

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« —UOý œUFÐ« ÈdOÖÁ“«b8« Ë rOÝ dD0 7E8«œ

  
1
2  

2
3  

3
4  

4
5  

5
6

∞[∑±∞[∏∑∞[π≤∞[πµ∞[π∂∂KS =

≥≤q =

  
6
9  

7
9  

8
9  

9
9  

4
6  

5
6  

6
6

∞[∏≥±∞[π∞≤∞[π¥µ∞[π∂∞∞[∏≥∂∞[π≥≥∞[π∂∂K =

 ‰Ëbł≥‡‡∏vâOÄrOÝ ˛U²FË V¹d{ ‡‡

 ‰Ëbł≤‡‡∏ÂUÖ v¼UðuA ˛U²FË V¹d{ ‡‡

ε == yZ
y

=

= yZ
y

=

b1

b2

h

  d
2NZ = (b1 + b2 −2)(hn − 3)f

 tDÐ«— s¹« —œd Ë d²�vKO� VEŠdÐ „ô UÐ rOÝ dD0 NZ

 ¨—U?O?ý d ¼ ÈU?¼ÈœU ¼ q?
 œ«b?Fð  b1 Ë   b2Ë p?Çu
 Áb?ŽU0 Ëœ 

 Ë d²�vKO� VEŠdÐ —UOý ¯—eÐhnd²�vKO� VEŠdÐ —UOý oLŽ 





±±∂

—Ëœ

  
N = 0/ 96 ×220

4 / 44× 50×0/ 945 ×1/09×10−2 = 92

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —UOý d¼ —œ l0«Ë ÈU¼ÈœU¼ œ«bFð

  
NZ = N

q.p = 92
3 × 3

=10/ 22

Ëœ v?â?O?Är?OÝ —œ ¨bý t²HÖ eO8 s¹« “« gOÄ t
 —uÞÊUL¼

œb?Ž ¨b?8d?O?Öv?� —«d?0 —U?Oý d¼ —œ t
 v¹U¼ÈœU¼ œ«bFð b¹UÐ tI³Þ

«c?W Æœu?A?Ð `O×> œbŽ ¨·ö
 d¼ ÈU¼tIKŠ œ«bFð Uð býUÐ ÃË“

 ¨—u?ðu?� s¹« È«dÐ  NZ =12 t?−?O²8—œ Ë   N =108»U?3?²8« «— 

¨œdOÖv� —«d0 ·ö
 Ëœ —UOý d¼ —œ ÊuÇ ¨VOðdð s¹« tÐ ÆrOM
v�

 È«—«œ ·ö
 d¼

  

12
2

= 6ÆœuÐ b¼«uš tIKŠ 

d ¼ “« t 
 «— v?8U?¹dł «b²Ð« b¹UÐ ¨rOÝ dD0 Èt³ÝU×� È«dÐ

U?¼ê?O?Är?O?Ý U?łs?¹« —œ Êu?Ç Ær?¹—Ë¬ X?ÝœtÐ bM
v� —u³Ž tIKŠ

V?¹d?{ Ë Ád?N?Ð V?¹d{ 7E8«œ UÐ Æb8«Ábý t²EÐ Á—U²Ý  —u>tÐ

Ær¹—Ë¬v� XÝœtÐ XÝ« dÐ«dÐ “U) ÊU¹dł UÐ t
 «— jš ÊU¹dł ̈  —b0

  
IL = Iph = P2

3. .cos . .Uph

Iph = 18000
3 ×0/ 87 ×0/ 86 ×220

= 36 / 5A

  ÊU¹dł vWU~Ç »U3²8« UÐ

  
J = 5

A
mm2 œuýv� dÐ«dÐ ÈœU¼ dD0

∫UÐ

  
d =1/13

Iph
J =1/13

36 / 5
5

= 3mm

 dD0 UÐ œdÖ rOÝ p¹ ÈUłtÐ≥mm“« Ê«uðv� ̈ „ô ÊËbÐ 

ÁœUH²Ý« ̈ b8uýv� ÁbOâOÄ d~¹œp¹ UÐ È“«u�  —u>tÐ t
 ÈœU¼ Ëœ

 b¹bł ÈœU¼ dD0 ¨ —u> s¹« —œ Æœd
′d∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  

d
′d = 2 ⇒ ′d = d

2

  
′d =

3

2
= 2 /1mm

œd
 vÝ—dÐ b¹UÐ ¨rOÝ —Ëœ œ«bFð Ë dD0 Èt³ÝU×� “« fÄ

ÈU?ł —u?ðU?²?Ý« ÈU ¼—U?O?ý —œ o?¹U?Ž Ë Áb?ý t?³ÝU×� ÈU¼rOÝ t


b8dO~8 ÈUł —UOý ÊË—œ —œ U¼ÈœU¼ t
 vð—u>—œ ÆdOš U¹ b8dOÖv�

¨býUÐ t²ý«œ œułË eO8 —uðu� d²NÐ Èt¹uNð Ë Êœd
 pMš ÊUJ�« Ë

¨ —u>s¹« dOž —œ Æœd
 »U3²8« dðgOÐ «— ÊU¹dł vWU~Ç Ê«uðv�

Æœu/ vŠ«dÞ Èdðr
  —b0 È«dÐ «— —uðu� b¹UÐ

≥‡‡∏˛U²FË dOOGð È«dÐ vâOÄrOÝ Èt³ÝU×� ‡‡

p?¹ È«dÐ «— —uðu� p¹ vâOÄrOÝ t
 œuýv� Â“ô v¼UÖ

tłuð UÐ ¨ —u> s¹« —œ ÆrO¼œ dOOGð ‡‡ v�U8 ˛U²WË “« dOž ‡‡ ˛U²WË

 U³ÝU×� b¹UÐ ̈ b¹¬v� XÝœtÐ —uðu� vK³0 êOÄrOÝ “« t
 vðUŽöÞ« tÐ

s¹« ÆrO¼œ ÂU$« b¹bł êOÄrOÝ dD0 Ë —Ëœ œ«bFð È«dÐ «— Èœb−�

Æœuýv� Áœ«œ Õdý ‰U¦� p¹ d
– UÐ œ—u�

U?Ð “U?)t?Ý —u?ðu� p¹ ¨bM
 dOOGð b¹UÐ Ê¬ ˛U²WË t
 È—uðu�

 ˛U?²?WË “« X?Ý« Â“ô Ë X?Ý« v?E?H0 —uð—±≤∑[≤≤∞V˛U?²?WË tÐ 

≤≤∞[≥∏∞VÊ«d?¹« —œ ÁœU?H²Ý« qÐU0 Uð œuý Áœ«œ vâOÄrOÝ dOOGð 

Ê¬ ÈU?¼·ö?
 ‰U?B?ð« X?WU?Š —œ t 
 —u?ðu?� s¹« vâOÄrOÝ ÆbýUÐ

 ˛U?²?WË t?Ð ¨Y?K¦�  —u>tÐ±≤∑Á—U?²?Ý ‰U?Bð«  —u>—œ Ë XWË 

 ˛U?²WËtÐ≤≤∞Æb?M?
 d?O?O?G?ð b?¹U?Ð ¨œd 
v� «bOÄ ‰UBð« Á“U)tÝ XWË 

 Á“U)tÝ ˛U²WË tÐ YK¦� ‰UBð«  —u>—œ t
 È—uÞtÐ≤≤∞Ë XWË 

 Á“U) tÝ ˛U²WË tÐ ¨Á—U²Ý ‰UBð«  —u>—œ≥∏∞ÆbÐU¹ ‰UBð« XWË 

—Ëœ Ë  —b0 Ë ©YK¦� ‡‡ Á—U²Ý® ‰UBð« Ÿu8 ̈ vâOÄrOÝ dOOGð s¹« UÐ

∫XÝ« d¹“ —«d0 tÐ —uðu� s¹«  UB3A� d¹UÝ ÆbMM
 dOOGð b¹U³8 Ê¬

 U¼VD0 œ«bFð  2P = 4 U ¼—UOý œ«bFð Ë   Z = 36œ«bFð Ë 

 “U) d¼ tÐ ◊uÐd� VD0 d¼ d¹“ —UOý  q = 3tI³Þ p¹ vâOÄrOÝ Ë 

 “« eO8 ·ö
 d¼ Ë ·ö
 ÁËdÖ Ëœ È«—«œ —uðu� “U)d¼ Ë  NZ = 24

ÆXÝ« Ábý qOJAð —Ëœ

 „ô ÊËb?Ð rOÝ dD0  d =1/ 3`DÝ Ë f� “« Ê¬ fMł Ë 

 „ô ÊËbÐ Ê¬ lDI�  A =1/ 327mm2
Æœuýv� 

 „ô UÐ rOÝ dD0  dis =1/ 36dÐ«dÐ „ô UÐ Ê¬ lDI� ̀ DÝ Ë 

 UÐ  Ais =1/ 452mm2
 ÆXÝ«

U?????Ð d?????Ð«d?????Ð ¨—U?????O?????ý d????¼ —œ Áb????ý ‰U????G????ý« `????D????Ý

  NZ.Ais = 24×1/ 452 = 34 / 848mm2
 `DÝ s¹« ÆXÝ«

ÈU¼·ö
 œ«bFð Æœuý dÄ b¹bł —«œo¹UŽ ÈU¼ÈœU¼ jÝuð b¹UÐ

 “U?)d¼

  

36
3 ×2

 “U?) p?¹ q?
 ÈU ¼t?I?K?Š œ«b?Fð s¹«dÐUMÐ Ë ÆXÝ«

N = NZ.Z
2m = 24× 36

2× 3
=144Æœuýv� —Ëœ 
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¨b8U0 XÐUŁ b¹UÐ —uðu� vEOÞUMG� d¹œUI� t
 s¹« tÐ tłuð UÐ

 b¹bł —Ëœ œ«bFð fÄ  N2 ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 —ËœN2 = N U2
U =144× 220

127
= 249 / 4

 ÈœU¼

    
NZ2 =

249 / 4 ×2× 3

36
= 41/ 6 ~ 42

Ë r?¹b?0 ˛U?²?WË t?Ð t?łu?ð U?Ð e?O?8 «— b¹bł ÈœU¼ lDI� `DÝ

∫rOM
 »UEŠ d¹“ o¹dÞtÐ rO8«uðv� b¹bł

  
A2 = A1

U1

U2
=1/ 327 ×

127
220

=0/ 767mm2

 UÐ dÐ«dÐ œ—«b8U²Ý« rOÝ lDI� ̀ DÝ  A2 =0/ 786mm2
Ë 

 Ê¬ d???D??0  d2 =1mm d???Ð«d???Ð „ô U???Ð r???O??Ý s??¹« d??D??0 ÆX??Ý«

  d2is =1/06 „ô U?Ð Ê¬ l?D?I� `DÝ Ë   A2is =0/ 882mm2

 —UOý d¼ —œ b¹UÐ ÊuÇ Ë býUÐv�¥≤¨œdOÖ —«d0 U¼rOÝ s¹« “« œbŽ 

U????Ð d????Ð«d????Ð —U????O????ý d????¼ —œ Áb????ý ‰U????G????ý« q??? 
 `????D????Ý f????Ä

  NZ2
.A2is = 42×0/ 882 = 37 /044mm2

s¹« Æbý b¼«uš 

 —«b?I�∂ÈU¼ÈœU?¼ j?Ýu?ð vWUGý« `DÝ “« dðgOÐ b>—œ  v?K³0

ÆXÝ«

ÈU?¼ÈœU?¼ Ê«u?²?8 Ë b?ýU?Ð t²ý«b8 Uł —UOý t
 vð—u>—œ

ł—œ t
 ‡‡ dðr
 dD0 UÐ rOÝ “« b¹UÐ ̈ œ«œ ÈUł Ê¬ ÊË—œ —œ «— Èb¹b

 ‰U?¦� s¹«∞[πµÁœU?H?²?Ý« p¹ rOÝ ÈUłtÐ ‡‡ býUÐv� „ô ÊËbÐ 

 œËbŠ Uð —uðu�  —b0 ̈ XWUŠ s¹« —œ Æœd
πÆbÐU¹v� g¼U
 b>—œ 

Ëœ dðgOÐ ̨ U²WË t
 ‡‡ nK²3� ̨ U²WË Ëœ È«dÐ «— —uðu� v¼UÖ

ö?¦?� ¨b?ýU?Ðv?� d?ðr
 ˛U²WË dÐ«dÐÎ ≤≤∞ Ë ¥¥∞v?â?O?ÄrOÝ ‡‡ XWË 

X?L?E?0 Ëœ t?Ð  U ¼“U?) “« p?¹d¼ êOÄrOÝ ¨—U
 s¹« È«dÐ ÆbMM
v�

d~¹œp¹ UÐ XLE0 Ëœ s¹« ̈ dðr
 ̨ U²WË —œ Ë œuýv� rOEIð ÈËUE�

Èd?Ý  —u>tÐ d~¹œp¹ UÐ ¨dðgOÐ ˛U²WË —œ Ë È“«u�  —u>tÐ

Æb8dOÖv� —«d0ö¦� Î È«—«œ —uðu� “U) d¼ dÖ« ¥¨býUÐ ·ö
 ÁËdÖ 

È«dÐË b?8uýv� ÈdÝ d~¹œp¹ UÐ ·ö
 ÁËdÖ Ëœ d¼ ¨dðr
 ˛U²WË 

—«b?� Ëœ Ÿu?L?−?�—œ t 
 b?M?M?
v� «bOÄ ‰UBð« r¼ tÐ È—uÞ fáÝ

ÁËdÖ —UNÇ d¼ b¹UÐ ¨dðgOÐ ˛U²WË È«dÐ U�« bM¼œ qOJAð «— È“«u�

¨ —u?> s?¹« —œ Æœ«œ —«d?0 ÈdÝ  —u>tÐ d~¹œp¹ UÐ «— ·ö


È«d?Ð t?A?O?L ¼ ¨—u?ðu� Èt¹cGð ˛U²WË “« dE8·d> ·ö
 d¼ ˛U²WË

ÆœuÐ b¼«uš vJ¹ dðgOÐ ˛U²WË Ë dðr
 ˛U²WË

œuýv� XLE0 Ëœ vK>« êOÄrOÝ ̈ býUÐ “U) p¹ —uðu� dÖ«

d ¼ —œË Áb?ý Áb?O?â?O?Ä d?ðr 
 ˛U²WË ÈUM³�dÐ eO8 “«b8«Á«— êOÄrOÝ Ë

¨v?K?>« ê?O?Är?OÝ “« XLE0 p¹ UÐ XWUŠ —«d?0 È“«u?�  —u>tÐ

 qJý® œdOÖv�≤‡‡∏ ‡‡Æ©» Ë nW«

C

110V

C

220V

 qJý≤‡‡∏—UA ˛U²FË Ëœ UÐ “U� p¹ —uðu� ‡‡

vKW«

“«b"«Á«—

vKW«

“«b"«Á«—

vKW«

©nF«®

vKW«

©»®
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∫qŠ Á«—X?Ý« dÐ«dÐ “U) d¼ È«dÐ vK³0 êOÄrOÝ —Ëœ œ«bFð 

∫UÐN1 = N Z
2m

     —ËœN1 =15
36

2× 3
= 90

b?ý b¼«uš dÐ«dÐ “U) d¼ È«dÐ b¹bł vâOÄrOÝ —Ëœ œ«bFð

∫UÐ     —Ëœ

  
N2 = 2P2

2P1
N1 = 6

4
×90=135

XÝ« dÐ«dÐ ¨b8uýv� l0«Ë —UOý d¼ —œ t
 v¹U¼ÈœU¼ œ«bFð

∫UÐ     —ËœNz2 = N2 ×6
Z = 135 ×6

36
= 22 / 5

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ b¹bł ÈœU¼ lDI� `DÝ

  
A2 = A1

2P1
2P2

= 3 ×2 / 98 × 2
3

= 5 / 96mm2

 q³0 XWUŠ È«dÐ —UOý d¼ —œ l0«Ë ÈU¼rOÝ œ«bFð¥µ—Ëœ 

 X?WU?Š È«d?Ð Êu?M
« U�« œuÐ∂—U?O?ý d ¼ ÈU?¼ÈœU ¼ œ«b?Fð ¨VD0 

≤≤[µ l?D?I� `DÝ UÐ Ë   5 / 96mm2
 s?¹« t 
 s¹« ÈUłtÐ ÆXÝ«

ö?¦� «— œU¹“ lDI� `DÝÎX?ÝœtÐ d~¹œp¹ UÐ È“«u� rOÝ Ëœ “« 

—U??O??ý d? ¼ ÈœU? ¼ œ«b??F??ð Êœd? 
 d??Ð«d?Ð Ëœ U?Ð  r?O?8«u?ðv?� ¨r?¹—Ë¬

  (2×22 / 5 = 45)Ê¬ l?????D?????I?????� `????D????Ý Êœd??? 
 n????B????8 Ë 

(5 / 96
2

= 2 / 98)ÁËd?Ö d ¼ ·ö?
 Ëœ Êœd 
 È“«u?� f?áÝ Ë 

 Èt??−??O??²??8t??Ð ¨r ¼ U?Ð ·ö
¥µl??D??I??� `??D??Ý U?Ð r?O?Ý “« —Ëœ 

  2 / 98mm2
  ·ö
 d¼ È«dÐ®Èt?−?O?²8 UÐ t
 rOÝdÐ ©—UOý d¼ U¹

XEO8 È“UO8 d~¹œ ¨VOðdð s¹bÐ ÆbM
v� ÈdÐ«dÐ eO8 Ábý t³ÝU×�


d¼ ÆrOM
 q¹b³ð ̀ O×> œbŽ tÐ «— Ábý t³ÝU×� ÈU¼ÈœU¼ œ«bFð t

 “« ·ö
¥µ d?D?0 U?Ð v?J?ð r?O?Ý —Ëœ   d =1/ 95mm2
`?D?Ý Ë 

 lDI�  2 / 98mm2
ÁËd?Ö d¼ ·ö
 Ëœ fáÝ ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ 

UÐ ·ö
 ÁËdÖ tÝ Ê¬ “« fÄ Ë b8uýv� È“«u� d~¹œp¹ UÐ ·ö


“U?) p?¹ ê?O?ÄrOÝ ¨ŸuL−�—œ Æb8dOÖv� —«d0 ÈdÝ  —u>tÐ r¼

 q�Uý±≥µÆœuÐ b¼«uš ÊU¹dł È“«u� Á«— Ëœ Ë ÈdÝ —Ëœ 

d?OOGð X³E8 Ë bM
v� dOOGð eO8 —uðu�  —b0 ¨VD0 dOOGð UÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  

Pu2

Pu1

=
2P1

2P2

=
2

3

¨t−O²8—œ Ë XÝ« Ábý dðr
 —uðu� —Ëœ œ«bFð ÊuÇ Ułs¹« —œ

v?L 
 r?¼ “U?Ð Ê¬  —b?0 X?Ý« d²NÐ ¨œuýv/ pMš »uš —uðu�

ÆbÐU¹ g¼U


“« Ê«uðv� —Ëœ œ«bFð dOOGð  È«dÐ ̈ Á“U) p¹ ÈU¼—uðu� —œ

˛U?²?WË d?O?O?G?ð U?Ð Æœd?
 ÁœU?H?²?Ý« e?O?8 v?â?OÄrOÝ ˛U²WË dOOGð ‘Ë—

dOOGð —uðu� ‘eGW t−O²8—œ Ë vEOÞUMG� Ê«bO�  bý ¨vâOÄrOÝ

U?Ð v)U{« êOÄrOÝ p¹ Êœd
 ÈdÝ UÐ ¨—uEM� s¹bÐ Æœd
 b¼«uš

X?)« Ê«uðv� vK>« êOÄrOÝ UÐ jI) U¹ “«b8«Á«— Ë vK>« êOÄrOÝ

 qJý® œ«œ g¼U
 «— —Ëœ Ë vâOÄrOÝ ÈË— ̨ U²WË≥‡‡∏vâOÄrOÝ Æ©

ê?O?Är?O?Ý tÐ ◊uÐd� ÈU¼—UOý ÊUL¼ —œ b8«uðv� Ábý d
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