
∂∂

r¼œ qB�

È—U�ıdÄ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼ ∫œË—v	 —UE²« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM� ÊUOÐ «— È—U�ıdÄ ÂuNH	 ‡‡

≤Æb¹UL »U+²« ‰Ëbł “« «— VÝUM	 ıdÄ aO	 ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— È—U�ıdÄ È«dł« ÈU¼‘Ë— ‡‡

¥ÆbM� È—U�ıdÄ Ábý Áœ«œ ÈU¼tAI UÐ oÐUD	 «— ÈeK�  UFDA ‡‡

±‡‡±∞È—U�ıdÄ ‡‡

‰U?Bð« È«dÐ t� XÝ« ‰Ë«b²	  ôUBð« “« vJ¹ È—U�ıdÄ

ÆœË—v	 —U�tÐ Ê¬ d¹UE Ë t²šUÝrO  UFDA ¨U¼qO�ËdÄ ¨U¼‚—Ë

tÐ t� ÁœuÐ ıdÄaO	 ¨ÁbM¼œ‰UBð« ÈtKOÝË ¨‘Ë— s¹« —œ

“«  ôU??B??ð« d??¦? �« —œ ÆX??Ý« œu??łu??	 n??K??²?+?	 ÈU ¼q?J?ý

 qJý —œ Æœuýv	 ÁœUH²Ý« vAJÇ ÈU¼ıdÄaO	±‡‡±∞È«tuL 

Áœ«œ ÊU?A? Ê¬ t?Ð ◊u?Ðd?	  U?B?+A	 Ë vAJÇ ÈU¼ıdÄaO	 “«

ÆXÝ« Ábý

ıdÄ ÈtK�

ıdÄ ÈÁbýt²šUÝ ÈtK�

ıdÄ ‰uÞ U¹ tKO"

 qJý±‡‡±∞U¼Ê¬  UB'A" Ë vAJÇ ÈU¼ıdÄaO" Ÿ«u/« ‡‡



∂∑

≤‡‡±∞È«d?Ð ıdÄ aO"  UB'A" sOOFð Ë »U'²/« ‡‡

nK²'" ÈU¼È—U�ıdÄ

 ‰Ëb?ł —œ±‡‡±∞Èœôu?� n?K?²?+?	 ÈU?¼ıdÄ  UB+A	 

ÆXÝ« Áb	¬ r¼«d�

È«—«œ Ê¬ bMU	 Ë vQ	 ̈ v	uOMO	uR¬ ÈU¼ıdÄ t� XÝ«vM²HÖ

 ‰Ëbł® bM²Q¼ È«Áó¹Ë  UB+A	≤‡‡±∞Æ©

ıdÄ aO" dÝ qJý

 X+ð dÝC

 ÈËd�rOR

 vÝbŽ dÝG

 dý«Ë UÐ ÈËd�rORb

 È«tM¹eš
    F / 90− 90

 È«tM¹eš
    F / 60− 60

b×	 È«tM¹ešÒ©vÝbŽ® »

    Fb / 90  90

b×	 È«tM¹ešÒ©vÝbŽ® »

    Fb / 60  60

X"öŽ    

È—UB²š« 

ıdÄ aO"  UB'A"

                              #                                                                                               e                                                                                                    c                                                                                          b                                                                        a1                                                                      a

C 2d − 0/ 5d − −  −

R 1/ 75d − 0/ 7d − −  −

G 2d − 0/ 5d − −  −

Rb 1/ 75d 2d 0/ 7d 0/ 1d −  −

F / 90 2d − 0/ 5d − −  90

F / 60 − − 0/ 5d − −  60

Fb / 90 2d − 0/ 5d − 0/ 25d  90

Fb / 60 − − 0/ 5d − 0/ 25d  60

 ‰Ëbł±‡‡±∞Èœôu� nK²'" ÈU¼ıdÄ  UB'A" ‡‡

ıdÄ aO" dÝ qJý

X+ð dÝ

ÈËd�rO

vÝbŽ dÝ

 È«tM¹eš
    90

b×	 È«tM¹ešÒ »
    120

X"öŽ    

È—UB²š« 

ıdÄ aO"  UB'A"

C 2d 0/ 25d − − −

R 1/ 75d 0/ 75d − 0/ 9d −

G 2d 0/ 5d − 1/ 5d −

F / 90 2d 0/ 5d − − 90

F /120 2d 0/ 5d 0/ 25d − 120

                              #                                                                                R                                                                                                    e                                                                                               b                                                                                                              a

 ‰Ëbł≤‡‡±∞v=" Ë v"uOMO"u?¬ nK²'" ÈU¼ıdÄ  UB'A" ‡‡

b?« —U?³?Ž œu?ýv	 ÁœUH²Ý« È—U�ıdÄ “« t� Èœ—«u	

∫“«

t?Ý ‰UBð«® U¼Ê¬ œbFð Ë  UFDA fMł ÊœuÐnK²+	 ©nR«

Æ©d~¹œ p¹ tÐ tFDA —UNÇ U¹

ÊœuÐ„“U ̈ ‰U¦	 È«dÐ®  —«dŠ “« ÁœUH²Ý« ÊUJ	« ÂbŽ ©»

Æ© UFDA

¨‰U?¦?	 È«d?Ð®  U?FDA —œ  —«dŠ »uKD	U dOŁQð ÊUJ	« ©Ã

Æ©s²ý«œdÐ»Uð Ë vÖbOâOÄ



∂∏

v?ÝU?ý ¨U ¼q?Ä b?M?U?	® ‰U?Bð« —œ Èd¹cÄ·UDF« tÐ “UO ©œ

Æ©ì Ë qO³	uð«

¨È“U??Ýq??O??³??	u?ð« b?M?U?	 n?K?²?+?	 l?¹U?M?i —œ È—U �ıd?Ä

ÈU¼@¹œ ̈ —UA� X×ð Ê“U+	 XšUÝ ̈ v¹«u¼ l¹UMi ̈ È“UÝv²A�

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ bMUL¼ Ë È“UÝqÄ ̈ ÈeK� ÈU¼XKJÝ« ̈ —U+Ð

“« b?M?�v?	 »U?−?¹«  —Ëd?{ È—U?�ıd?Ä l?O?ÝË œd?Ð—U� tÐ tłuð UÐ

ôu?L?F?	 ıd?Äa?O	 Æœuý ÁœUH²Ý« nK²+	 ÈU¼dDA UÐ U¼ıdÄaO	ÎUð 

 dDA≤µÈU¼dDA UÐ È—U�ıdÄ qLŽ Æœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� d²	vKO	 

 œËbŠ Uð ıdÄ dDA tÇÊUMÇ ÆXQO d¹cÄÊUJ	« œdÝ ‘Ë— tÐ œU¹“∏

U??Ð ‰U??B?ð« U?	« ¨œu?ýv?	 ÂU?−?« œd?Ý  —u?it?Ð b?ýU?Ð d?²?	v?K?O?	

 ÈôUÐ ÈU¼ıdÄaO	∏ÆœdOÖv	  —ui ÂdÖ XRUŠ —œ d²	vKO	 

Œ«—u?Ý d?DA Ë ıdÄaO	 ‰uÞ Ë dDA b¹UÐ È—U�ıdÄ “« q³A

∫b¹¬v	 XÝœtÐ jÐ«Ë— s¹« “« ıdÄaO	 dDA Æœuý sOOFð ıdÄ

  
d = 50× e−4

 Ë 

  
d = 2+ E

 Áb?ýœU¹ jÐ«Ë— —œd ¨ıd?Äa?O?	 dDA EX?	U?+?{ ŸuL−	 

 Ë ‰UBð« œ—u	 ÈU¼‚—ËeÆXÝ« tFDA p¹ X	U+{ 

Èt?D?Ð«— ”U?Ý«d?Ð œd?Ý È—U?�ıd?Ä È«dÐ ıdÄ Œ«—uÝ dDA

  
d1 =1/1dÈ—U�ıdÄ —œ ıdÄ Œ«—uÝ dDA Ë œuýv	 t³ÝU×	 

 ÈtDÐ«— “« ÂdÖ

  
d1 = d +1ÆœœdÖv	 sOOFð 

 jÐ«Ë— s¹« —œ  d1 Ë ıdÄ Œ«—uÝ dDA dÆXÝ« ıdÄaO	 dDA 

 ‰Ëbł —œ≥‡‡±∞ıdÄ dDA ¨‰UBð« œ—u	  UFDA X	U+{ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ıdÄ Œ«—uÝ dDA Ë

Æœu?ýv?	 sOOFð  UFDA X	U+{ tÐ tłuð UÐ ıdÄaO	 ‰uÞ

 qJý —œ≤‡‡±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ıdÄ ‰uÞ  UB+A	 

n¹œ—

X"U'{dDB dDB    

n¹œ—

X"U'{ dDB Œ«—uÝ dDB

®—U� ÈtFDB             e©® ıdÄd® Œ«—uÝ    ©        d11©®—U� ÈtFDBe® ıdÄ   ©d©® ıdÄ           d1©

±∞[∏≥≥[≥±∞∏±∂±∑

≤±¥¥[¥±±±∞±∏±π

≥±[µµ‡‡¥µ[µ‡‡¥[¥±≤±≤≤∞≤±

¥≤∂∂[∂±≥±¥≤≤≤≥

µ≤[µ∑∑[∑±¥±∂≤¥≤µ

∂≥∏∏[∏±µ±∏≤∑≤∏

∑¥±∞±±±∂≤≤≥∞≥±

∏µ±≤±≥±∑≤∂≥≥≥¥

π∂±¥±µ±∏≥∞≥∂≥∑

 ‰Ëbł≥‡‡±∞ıdÄ Œ«—uÝ dDB Ë ıdÄdDB ¨‰UBð« œ—u"  UFDB X"U'{ ‡‡

 qJý≤‡‡±∞vÝbŽ dÝ Ë È«tM¹eš ¨ÈËd�rO/ È—U�ıdÄ È«dÐ ıdÄ ‰uÞ  UB'A" ‡‡



∂π

∫XÝ« —«dA s¹bÐ ıdÄaO	 ‰uÞ sOOFð ÈtDÐ«—

L = E + X

 t?DÐ«— s¹« —œL ¨ıd?ÄaO	 ‰uÞ EÈU?¼X?	U+{ ŸuL−	 

 Ë ‰U?B?ð« œ—u	Xıd?Ä Èt?K � X?šU?Ý È«d?Ð ‰u?Þ t?�U{« —«bI	 

 —«bI	 ÆXÝ«XÈ«dł« ‘Ë— Ë È—U�ıdÄ nK²+	 ÈU¼XRUŠ È«dÐ 

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ«  ËUH²	 Ê¬¥‡‡±∞ —«bI	 XXOF{Ë tÐ tłuð UÐ  

U¼ıdÄ ÈtOIÐ È«dÐ t� XÝ« vM²HÖ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA È—U�ıdÄ

Æœ—«œ œułË Èd~¹œ ‰Ë«bł Ê¬ d¹UE Ë vÝbŽ dÝ ̈ X+ðdÝ bMU	

È«tM¹eš ıdÄ  ÈËd�rO/ ıdÄ  È—U�ıdÄ Ÿu/      

  L = E +0/ 7d  L = E +1/ 5dXÝœ UÐ œdÝ È—U�ıdÄ

  L = E +0/ 8d  L = E +1/ 6dvÝdÄ œdÝ È—U�ıdÄ

  L = E +0/ 8d  L = E +1/ 7d«u¼ UÐ œdÝ È—U�ıdÄ

L = E + d  L = E +1/ 7dsžË— UÐ ÂdÖ È—U�ıdÄ

L = E + d  L = E +1/ 7dsOýU	 UÐ ÂdÖ È—U�ıdÄ

 ‰Ëbł¥‡‡±∞ —«bI" ‡‡LnK²'" XOF{Ë UÐ È—U�ıdÄ È«dÐ ©ıdÄ ‰uÞ® 

‰UBð« v¼œf¹ËdÝ tÐ tłuð UÐ eO vR«u²	 ıdÄ Ëœ ÈtKiU�

 q?J?ý —œ Æœu?ýv?	 »U+²«≥‡‡±∞Áb?ý Áœ«œ ÊU?A? t?K?iU� s¹« 

‰Ëbł ”UÝ«dÐ È—U�ıdÄ ·b¼ UÐ VÝUM²	 tKiU� s¹« —«bI	 ÆXÝ«

 ôU?Š Ë —U?�  U?F?D?A Èt?³?R U?ð U ¼ıd?Ä Èe�d	 ◊uDš ÈtKiU�

ÆXÝ«  ËUH²	 ¨È—U�ıdÄ nK²+	

—«bI" sOOFð ÈtDÐ«—BÈ—U�ıdÄ Ÿu/                       

      B . 20d‰UBð« È«dÐ jI� È—U�ıdÄ

     10d Uð   B = 4rJ×	  ôUBð« —œ È—U�ıdÄ

     4d Uð   B = 3 / 5»¬ Ê“U+	 ÈbMÐ»¬ Ë ‰UBð«—uEM	tÐ È—U�ıdÄ

     3d Uð   B = 2 / 5sžË— Ê“U+	 ÈbMÐ»¬ Ë È—U�ıdÄ

     B = 2 / 5dXH Ê“U+	 ÈbMÐ»¬ Ë È—U�ıdÄ

     B = 2 / 5d—UA� X% Ê“U+	 ÈbMÐ»¬ Ë È—U�ıdÄ

     B = 2 / 25dÄ—U+Ð ÈU¼@¹œ bMU	 ̈ ’uB+	  ôUBð« È—U�ıd

 ‰Ëbłµ‡‡±∞v?«u²" ıdÄ Ëœ ÈtKLU� sOOFð ‡‡

 qJý≥‡‡±∞



∑∞

≥‡‡±∞È—U�ıdÄ ÈU¼‘Ë— ‡‡

 —ui gJÇ Ë ıdÄ VRUA bMU	 ¨v²Ýœ —«eÐ« UÐ È—U�ıdÄ

s?O?MÇr¼ qO³	uð« vÝUý ˛U²u	 bMU	 ÈdÝ ÈU¼—U� —œ ÆœdOÖv	

vJOðU	uMÄ Ë vJORË—bO¼ ÈU¼ÁU~²Ýœ “« ÂdÖ È—U�ıdÄ È«dł« —œ

 qJý —œ Æœuýv	 ÁœUH²Ý«¥‡‡±∞ÊUA  «eON−ð s¹« “« È«tuL 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

vJOðU"uMÄ gJÇ

 qJý¥‡‡±∞©vMOýU" Ë v²Ýœ® ÂdÖ Ë œdÝ È—U�ıdÄ  «eON−ð Ë —«eÐ« ‡‡

ıdÄ d¹“ V?UB dÝ

œ—u	 VQŠdÐ ¨vAJÇ ÈU¼ıdÄ dÐÁËöŽ ¨È—U�ıdÄ È«dÐ

œuýv	 ÁœUH²Ý« eO Èd~¹œ ÈU¼ıdÄ “« ‰UBð« j¹«dý UÐ VÝUM²	 Ë

ıdÄ ¨v+O	 ıdÄ ¨È«tRuR ıdÄ ∫“« b« —U³Ž U¼Ê¬ s¹dð‰Ë«b²	 t�

ÆÈ«tAdð ıdÄ Ë —«œsOÄ

 «e?K?� Ë Âd?Ç b?M?U	 ¨ÈeK�dOž œ«u	 È«dÐ È«tRuR ıdÄ “«

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« p³Ý

Èt??b??Ð ˛U?²?u?	 ¨Èe?K?� ÈU ¼‚—Ë ‰U?B?ð« —œ v?+?O?	 ıd?Ä

ÆœË—v	 —U�tÐ Ê¬ d¹UE Ë U¼”uÐuð«

XÝ« ÁœUH²Ý« —uš—œ nOF{  ôUBð« È«dÐ eO —«œsOÄ ıdÄ

p¹ “« jI�  UFDA t� œuýv	 ÁœUH²Ý« v	U~M¼ È«tAdð ıdÄ “« Ë

ÈË— qO�ËdÄ tFDA p¹ ‰UBð« bMU	 ªbMýUÐ vÝ—XÝœ qÐUA ·dÞ

 ÈU?¼q?J?ý —œ ÆvM²Ð —«u¹œµ‡‡±∞ÊU?A? U¼ıdÄ s¹« “« È«tuL 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

ÈU? ¼U??D??š ÆX?Ý« œU?¹“ U?D?š “Ëd?Ð ÊU?J?	« È—U �ıd?Ä —œ

Æb¹¬v	 œułËtÐ nK²+	 q¹ôœ tÐ È—U�ıdÄ



∑±

 qJýµ‡‡±∞U¼ıdÄ nK²'" Ÿ«u/« ‡‡

Ád−HM" œ«u"

È—U−H/« ıdÄ

’uB'" ÈtKO"X=Jý q×" 

ıdÄ dÝ V?UB 

v'O" ıdÄ 
ıdÄ d¹“ V?UB

È«t?u? ıdÄ

È«t?u? ıdÄ

t¹u¼

sOÄ 

—«œsOÄ ıdÄ Ábýd−HM" ıdÄ aO"

‘uÄ—œ

 qJý∂‡‡±∞vMOýU" Ë v²Ýœ È—U�ıdÄ ‘Ë— ‡‡



∑≤

 ‰Ëbł —œ∂‡‡±∞K?Ž Ë È—U �ıd?Ä ÈU¼UDš ÒÊU?A U¼Ê¬ XÆXÝ« Ábý Áœ«œ

‰Ëbł∂‡‡±∞

UDš

Œ«—u?Ý Ë X?Ý« Ábý Z� ıdÄ aO	 ÈtbÐ

ÆbM�v/ dÄ «—

·d?×?M	 ıdÄ aO	 ÈÁbMM�qHA dÝ Ë tbÐ

ÆXÝ« r� ‰UBð« q×	 ÂUJ×²Ý« Ë bý

·«d×« È«—«œ ıdÄ aO	 ÈÁbMM�qHA dÝ

ÆXÝ«

‰U?B?ð« Èt?F?D?A Ëœ s?O?Ð ıdÄ aO	 ÈtbÐ

ÆXÝ« ÈbMÐ»¬ “« lU	 Áœ—ušUł

Ë b—«œ tKiU� r¼ tÐ X³Q ‰UBð«  UFDA

Æbuýv	 ÈbMÐ»¬ “« lU	

‰U?B?ð« Èt?F?D?A Ëœ s?O?Ð ıdÄ aO	 ÈtbÐ

Æœuýv	 ÈbMÐ»¬ “« lU	 Ë Áœ—ušUł

—«u?L ¼U? Ë t?²?QłdÐ ‰UBð«  UFDA Èt³R

ÆXÝ«

tQOKÄ È«—«œ Ë ÁœuÐ ¯—eÐ ÁbMM�qHA dÝ

ÆXÝ«

ÂU?J?×?²?Ý« ¨Áœu?Ð p?Çu� ÁbMM�qHA dÝ

ÆXÝ« r� ‰UBð« q×	

XKŽ

ÆXÝ« “U−	 ÈÁ“«b« “« dð¯—eÐ Œ«—uÝ

ÆbM²QO œ«b²	« p¹ —œ U¼Œ«—uÝ

q¹U	 —U� `DÝ tÐ X³Q U¼Œ«—uÝ œ«b²	«

ÆbM²Q¼

t??M??¹e?š ·d?Þ Ëœ d ¼ “« ‰U?B?ð«  U?F?D?A

Æb«Ábý

·dÞdÐ ‰UBð«  UFDA sOÐ ÈÁœ«dÐ Ë tQOKÄ

ÆXÝ« ÁbA

ÆXÝ« ÁbA ÁœUH²Ý« g�ıdÄ “«

Áb?ý Áb?O?Ðu?� “U?−?	 bŠ “« gOÐ ıdÄaO	

ÆXÝ«

“U−	 ÈÁ“«b« “« dð¯—eÐ ıdÄ aO	 ‰uÞ

ÆXÝ«

“U−	 ÈÁ“«b« “« dðpÇu� ıdÄ aO	 ‰uÞ

ÆXÝ«

qJý

∫tłuð È—UB²š« rzöŽ ‰Ëbł tÐ X¹UÝ —œ Ë ÁUÖ—U� —œ È—U�ıdÄ È—UB²š« rzöŽ “« ÁœUH²Ý« XNł  ISO. 5261-1981(E) ÈÁ—ULý ÈtLOL{¥tFł«d	 

ÆbO¹U	d�



∑≥

¥‡‡±∞È—U�ıdÄ s¹dLð ‡‡

∫—U� ‘Ë—

± ÈÁ—ULý  UFDA ‡‡≤ Ë ≥qB� —œ È—U�‘dÐ “« qiUŠ 

ÆbOM� »U+²« —U�s¹« È«dÐ «— rN

≤q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÈÁ“«b« oÐUD	 «—  UFDA ÷dŽ ‡‡

∑‡‡±∞ÆbOM� UOuÖ ÕuDÝ d¹UÝ tÐ X³Q Ë È—U�ÊU¼uÝ nR« ‡‡

≥ qJý —œ ÁbýÁœ«œ ÈÁ“«b« o³Þ ‡‡∑‡‡±∞Ëœ d¼ nR« ‡‡

ÆbOeÐ ÊUAt³MÝ «— tKiUŠ e�«d	 Ë bOM� vA�jš «— t×Hi

¥‡‡ Èt??²??	 U??Ð «— Áœ—u?šÊU?A? e?�«d?	 ¥Ë È—U?�Œ«—u?Ý 

ÆbOM� ÈdOÖtQOKÄ

µÈU?¼—«dA Ë v	dÖÁU−MÄËXQ¹Ëœ gJÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÆbOM� ıdÄ r¼ tÐ «—  U×Hi ¨È—U�ıdÄ ’uB+	

∂q¹u×ð œuš vÐd	 tÐ È—«cÖ‘“—« È«dÐ «— —U� ÈtFDA ‡‡

ÆbO¹UL

 ±∞∞ × ≥µ × ≤

Á—ULý —U� ÈtFDA  UB+A	œ«bFðfMłtORË« œ«u	 ÈÁ“«b« UEŠö	

∫”UOI" ±∫±∫tFDB ÂU/È—U�ıdÄ vM¹dLð ÈtFDA ∫tAI/ ÈÁ—ULý ∑‡‡±∞

ðÔ∫f/«dK ∞[≤±∫vý“u"¬ ÈU¼·b¼Èœôu� „“U ÈU¼tA—Ë È—U�ıdÄ ∫ b"

 qJý∑‡‡±∞

»

∫”UOI"±∫±

n?«  


