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Èe�d   —«dŠ ÈU¼ÁU~²Ýœ vA�t2u2 



                                         ® Êu�“¬gOÄ µ©

±øœuýv� ÁœUH²Ý« È«t�u� Ÿu� tÇ “« Èe�d�  —«dŠ vA�t�u� —œ ‡‡

sKOð«vKÄ ‡‡ n�«ÁeO�«u�UÖ Èœôu1 ‡‡ »v�bÇ ‡‡ ÃÁUOÝ Èœôu1 ‡‡ œ

≤øX$OÇ Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ —œ »¬ gI� ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ —œ t�u� gI� ‡‡

¥øœuý Áœ«œ —u³Ž v¹U¼dO$� tÇ “« ÊUL²šUÝ p¹ —œ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼t�u� XÝ« d²NÐ ULý dE�tÐ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý Ë b¹d³Ð ÂU� øbOÝUMýv� «— d¹“ rzöŽ “« p¹ Â«b� ‡‡ 

∂øbOÝUMýv� ÁbMM�ÂdÖ ÈtKOÝË Ÿu� bMÇ ‡‡

∑ÆXÝ« ìì ‚Uð« p¹ —œ —uðU¹œ«— VB� È«dÐ q×� s¹d²NÐ ‡‡

vł—Uš Ád−MÄ d¹“ ‡‡ n�«—œ —UM� ‡‡ »

vKš«œ Ád−MÄ d¹“ ‡‡ ÃvKš«œ —«u¹œ ÈË— ‡‡ œ

∏ÆbO¼œ Õdý «— qzu�s1 Ë —uðU¹œ«— ÈU¼ ËUHð Ë U¼X¼U³ý ‡‡

πøœuýv� œU¹“ r²$OÝ —UA1 X1« vA�t�u� dO$� Êbý dðv�ôuÞ UÐ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

H.W.S

H.W.R



∂π

±‡‡µÈe?�d  —«dŠ vA�t2u2 ÈU¼tAI) UÐ v¹UMý¬ ‡‡

ÊUL²šUÝ —œ

Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ ÈU¼t�u� dO$� Êbý h_A� È«dÐ

s?¹d?ðr?N� t� œœdÖv� tz«—« vðËUH²� ÈU¼tAI� ¨ÊUL²šUÝ p¹ —œ

∫“« XÝ«  —U³Ž U¼Ê¬

Ë  U?I?³?Þ v?A�t?�u� ÊöÄ ÈtAI� ¨t�Uš—uðu� Â«dÖU¹œuK1

ÆÂ«dÖU¹œ—e¹«— ÈU¼tAI�

±‡‡±‡?‡µ∫t?)U?š—uðu  Â«dÖU¹œuK� ‡‡d?O?$?� tAI� s¹« 

Èt?�Uš—uðu� —œ t�u� dD+ Ë XAÖdÐ Ë X1— »¬ X�dŠ Ë ÊU¹dł

h?_?A?� «— U?¼ÁU?~?²?Ýœ s?O?Ð v?A�t�u� ◊U³ð—« Ë Èe�d� —«dŠ

 qJý® œ—«b� ”UOI� tAI� s¹« Æb¹U/v�±‡‡µÆ©

 qJý±‡‡µÈe�d   —«dŠ Èt)Uš—uðu  Â«dÖU¹œuK� ‡‡
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≤‡‡±‡‡µ∫ U?I?³Þ vA�t2u2 ÊöÄ ÈtAI) ‡‡tAI� s¹« 

”UOI� Æb¼œv� ÊUA� v�UL²šUÝ  UI³Þ n� —œ «— t�u� —u³Ž dO$�

ôu?LF� Ë È—ULF� ÈU¼tAI� ”UOI� UÐ VÝUM²� tAI� s¹«Î 
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≥‡‡±‡‡µ∫Â«d?ÖU?¹œ —e¹«œ ÈtAI) ‡‡t?AI� s¹« Èëz«—« 

ôuLF�Îe¹UÝ ¨œ«bFð tAI� s¹« ÆXÝ« v�«e�« bMKÐ ÈU¼ÊUL²šUÝ —œ 

h_A� «— ÊUL²šUÝ —œ ÈœuLŽ ÈU¼t�u�  UÐUFA�« v~�u~Ç Ë

ôuLF� tAI� s¹« ”UOI� ÆbM�v�Î 
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∑≤

≤‡‡µ¼t2u2 qC«u� Ë vA�t2u2 ÈU¼dOD  UÐ v¹UMý¬ ‡‡U

d?O?$?� ©r¼œ—UNÇ Y×³�® ÊUL²šUÝ vK�  «—dI� ”UÝ«dÐ

∫œœdÖv� »U_²�« d¹“ j¹«dý X% Èe�d� —«dŠ vA�t�u�

‡‡ —UJý¬ ÊËbÐ t� œdOÖ ÂU$« v¹U¼dO$� —œ b¹UÐ vA�t�u�

vA�t�u� È«eł« d~¹œ Ë t�u� ·«dÞ« ̈ VÝUM�U� ÈU¼q×� —œ ÊœuÐ

ÈœUŽ —«eÐ« UÐ —U� Ë b¹œ“UÐ Ë i¹uFð ¨dOLFð XNł VÝUM� ÈUC1

 qJý® býUÐ t²ý«œ œułË¥‡‡µÆ©

ÊË—œ —œ v?A?�t?�u?� È«eł« d~¹œ Ë t�u� t�uÖd¼ Êb�UýuÄ

výuł Ÿu� ‰UBð« Ë vJO²ÝöÄ vA�t�u� ełtÐ ̈ v�UL²šUÝ ̀ �UB�

ÆbýUÐv/ “U−� Èœôu1 vA�t�u� —œ

LŠ —«u¹œ d¹“ “« b¹U³� «— U¼t�u� ‡‡ÒYŽUÐ «d¹“ rO¼œ —u³Ž ‰U

 qJý® bý b¼«uš Ê¬ 7$Jý Ë t�u� tÐ —UA1 Êb�¬ œ—«Ëµ‡‡µÆ©

“« b?¹U?Ð ÊU?L?²?šU?Ý n� U¹ Ë nIÝ ¨—«u¹œ “« t�u� —u³Ž ‡‡

 qJý® œdO~Ð  —u= t�u� ·öž qš«œ∂‡‡µÈUC1 XÝ« Â“ô Æ©

Æœuý dÄ dOÖgð¬dOž œ«u� UÐ t�u� ·«dÞ«

 qJýµ‡‡µ

 qJý∂‡‡µ

 qJý¥‡‡µ



∑≥

 qJý∑‡‡µ

Õdýv¹UÝUMý rzöŽ             

v1dB� œdÝ »¬ Èt�u�

v1dB� ÂdÖ »¬ X1— Èt�u�

v1dB� ÂdÖ »¬ XAÖdÐ Èt�u�

»ö{U1 Èt�u�

Ê«—UÐ »¬ Èt�u�

b¹œ“UÐ Ètâ¹—œ

©X�Ë® g�«u¼ Èt�u�

v�UA�gð¬ Èt�u�

ÂdÖ »¬ X1— Èt�u�

ÂdÖ »¬ XAÖdÐ Èt�u�

ÂdÖ Ë œdÝ »¬ X1— Èt�u�

ÂdÖ Ë œdÝ »¬ XAÖdÐ Èt�u�

qO¹Ë“UÖ X1— Èt�u�

qO¹Ë“UÖ XAÖdÐ Èt�u�

tOK_ð Èt�u�

È«Á“«Ë—œ dOý

vÐUIAÐ dOý

 ‰Ëbł±‡‡µ

S

Co

F

CH.H.W.S

CH.H.W.R

F.O.S

F.O.R

D

H.W.S

H.W.R

 d?~?¹b?J¹ “« XAÖdÐ Èt�u� Ë X1— Èt�u� ÈtK=U1 ‡‡±µ

 v�«≤∞vJ¹—œ ‰UJý«“ËdÐ  —u=—œ Uð œuý t²1dÖ dE�—œ d²�v²�UÝ 

U?¹ Ë d?O?L?F?ð «— Ê¬ Ê«u?²?Ð ¨d~¹œ t�u� Êb¹œ t�b= ÊËbÐ ¨U¼t�u� “«

 qJý® œd� i¹uFð∑‡‡µÆ©

≥‡‡µvA�t2u2 ÈU¼tAI) È—UB²š« rzöŽ ‡‡

vJ¹ UÐ oÐUD� b¹UÐ vðU$OÝQð ÈU¼tAI� —œ t²1— —U�tÐ rzöŽ

sOÐ Èœ«œ—«d+  —u= tÐ rzöŽ s¹« ÆbýUÐ d³²F� ÈU¼œ—«b�U²Ý« “«

È«—«œ ÊU~L¼ È«dÐ Ë ÁœuÐ Ábý t²šUMý vðU$OÝQð nK²_� ÈU¼ÁËdÖ

—œ r?zö?Ž s?¹« “« È«t?Žu?L?−� UÐ d¹“ —œ ÆbýUÐv� ÊU$J¹ ÂuNH�

 ‰Ëbł±‡‡µÆb¹uýv� UMý¬ 



∑¥

¥‡‡µÈe�d   —«dŠ vA�t2u2 ÈU¼‘Ë— ‡‡

bM�U�  —«dŠ ÈÁbMM�‰œU³ð ÈU¼ÁU~²Ýœ tÐ @¹œ X1— »¬

s?¹«dÐUMÐ  ÆœœdÖdÐ @¹œ tÐ Á—UÐËœ U�dÖ ‰UI²�« “« bFÐ b¹UÐ —uðU¹œ«—

X1— Èt�u� p¹ tAOL¼ Èe�d�  —«dŠ ÈU¼r²$OÝ vA�t�u� —œ

ôuLF� Ë œ—«œ œułË XAÖdÐ Èt�u� p¹ ËÎ◊U³ð—« Ÿu� V$ŠdÐ 

Õd?D?� v?A?�t?�u?� r²$OÝ —œ vðËUH²� ÈU¼‘Ë— ¨XAÖdÐ Èt�u�

∫“« XÝ« —U³Ž U¼Ê¬ s¹dð‰Ë«b²� t� œœdÖv�

±‡‡¥‡‡µ∫rOI²D  XAÖdÐ UÐ vA�t2u2 ‘Ë— ‡‡s¹« —œ 

ÈÁb?M?M �‰œU?³ð ÈU¼ÁU~²Ýœ “« —u³Ž “« bFÐ @¹œ X1— »¬ ‘Ë—

ULOI²$� b�dðp¹œe� @¹œ U¹ éLÄ tÐ t�  —«dŠÎXAÖdÐ Èt�u� œ—«Ë 

Ÿu?L?−?� v?MF¹ ÆœœdÖv�dÐ @¹œ tÐ dO$� s¹dðÁUðu� vÞ UÐ Ë Ábý

býUÐv� dðp¹œe� t�Uš—uðu� tÐ t� v¹U¼ÁU~²Ýœ XAÖdÐ Ë X1— ‰uÞ

dðgOÐ Ë dðXŠ«— U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ ÂdÖ »¬ t−O²� —œ ÁœuÐ dðÁUðu�

dðr� b�—«œ tK=U1 t�Uš—uðu� “« t� v¹U¼ÁU~²Ýœ Ë bM�v� ‘œdÖ

 qJý® b�uýv� ÂdÖ∏‡‡µÆ©

≤‡‡¥‡‡µ∫”u?J?F  XAÖdÐ UÐ vA�t2u2 ‘Ë— ‡‡—œ 

 —«dŠ ÈÁbMM�‰œU³ð ÁU~²Ýœ sO�Ë« “« ÂdÖ »¬ XAÖdÐ ‘Ë— s¹«

ÁU?~²Ýœ ÂdÖ»¬ XAÖdÐ UÐ Ë bM�v� X�dŠ ÂËœ ÁU~²Ýœ XLÝ tÐ

bFÐ VOðdð sOL¼ tÐ Ë œË—v� ÂuÝ ÁU~²Ýœ XLÝ tÐ Ábý lLł ÂËœ

t�Uš—uðu� ·dÞ tÐ ÁU~²Ýœ s¹dš¬ ÂdÖ »¬ XAÖdÐ UÐ Êbý lLł “«

Èt?O?K?� X?A?Öd?Ð Ë X1— ‰uÞ ŸuL−� ‘Ë— s¹« —œ ÆœœdÖv�dÐ

U³¹dIð U¼ÁU~²ÝœÎ qJý® XÝ« dÐ«dÐ r¼UÐ π‡‡µÆ©

≥‡‡¥‡‡µ∫jK²=  vA�t2u2 ‘Ë— ‡‡sJ2  U+Ë« v¼UÖ 

p¹ Ë vK=« ÈtJ³ý p¹ tÐ Èe�d�  —«dŠ vA�t�u� ÕdÞ XÝ«

—«b?� X?Ý« s?J?2 t−O²� —œ ÆœœdÖ rO$Ið vŽd1 ÈtJ³ý bMÇ U¹

U?¹ Ë r?OI²$�  —u= tÐ vŽd1  «—«b� Ë ”uJF� ‘Ë— tÐ vK=«

ôu?L?F?� v?�Ë Æb?�u?ý «d?ł« Ë v?Š«d?Þ f?JŽdÐÎU?¼ÊU?L?²?šUÝ —œ 

v?I?1« ÈU ¼t?�u?� Ë r?O?I?²?$?� X?A?Öd?Ð  —u=tÐ vK=« ÈU¼—e¹«—

vA�t�u� ‘Ë— Ê¬ tÐ t� b�uýv� «dł« ”uJF� XAÖdÐ  —u=tÐ

 qJý® bM¹uÖv� jK²_�±∞‡‡µÆ©

 qJýπ‡‡µ

 qJý∏‡‡µ

 qJý±∞‡‡µ  qJý±∞‡‡µ



∑µ

µ‡‡µ—uðU¹œ«— vA�t2u2 ‰uC« ‡‡

ôu?LF� U¼—uðU¹œ«— vA�t�u�ÎÈœôu?1 ÈU¼t�u� ÈtKOÝËtÐ 

e?O?� U ¼t?�u?� ‰U?Bð« Ë œdOÖv� ÂU$« jÝu²� Ê“Ë UÐ —«œ“—œ ÁUOÝ

ÆœdOÖv�  —u= “UÖ U¹ ‚dÐ È—U�‘uł ÈtKOÝËtÐ

n� —œ pÇu� Ë oLŽr� ÈU¼‰U�U� œU−¹« UÐ XÝ« d²NÐ ‡‡

Êœd �„Uš d¹“ “« Ë rO¼œ —u³Ž Ê¬ qš«œ “« «— U¼t�u� ÊUL²šUÝ

 qJý® rOM� È—«œœuš U¼t�u�±±‡‡µÆ©

—u?³?Ž ‰U?�U � q?š«œ “« Ê«uðv� eO� «— ÈœuLŽ ÈU¼t�u� ‡‡

bMýUÐ t²ý«b� vÞU³ð—« v�UL²šUÝ ̀ �UB� UÐ U¼t�u� XÝ« d²NÐ Ë œ«œ

 qJý® b�uý rJ×� —«u¹œ tÐ X$Ð pL� tÐ Ë±≤‡‡µÆ©

 —u= tÐ tÇ ̈ ÊUL²šUÝ n� “«  È—u³Ž ÈU¼t�u� dO$� ‡‡

U?L²Š b¹UÐ ¨—U�Ë— tÇ Ë —U�uðÎbýUÐ U¼—«u¹œ dÐ œuLŽ U¹ Ë È“«u� 

 qJý®±≥‡‡µÆ© 

 qJý±≥‡‡µ

 qJý±±‡‡µ

 qJý±≤‡‡µ



∑∂

 qJý® »—u�  —u=tÐ vA�t�u� È«dł« “« ‡‡±¥‡‡µ—œ ©

œ—«Ë “«  «d?O?L?F?ð ÂU?~?M¼ —œ Uð œuý È—«œœuš ÊUL²šUÝ qš«œ

ÆœœdÖ ÈdOÖuKł ÊUL²šUÝ tÐ  —U$š Êb�¬

∂‡‡µ—uðU¹œ«— vA�t2u2 qLF2«—u²Ýœ ‡‡

∫“UO) œ—u  —«eÐ«pÐdÝ Ë “UÖ È—U�‘uł q�U� q¹UÝË 

¨Áb?¹b?Š ¨d?Ðt�u� ¨Á—« ÊUL� ¨‚dÐ È—U�‘uł q�U� q¹UÝË ¨‘dÐ

Æ ì  Ë vJO�Ë—bO¼ s�rš ¨d²�

∫“U?O ) œ—u?  `?2UB Ê“Ë U?Ð —«œ“—œ ÁU?O?Ý Èœôu?1 t?�u� 

 ÈU¼e¹UÝ —œ jÝu²�

  

1

2
 Ë êM¹«   ′′1ÆÈ—U�‘uł œËd²J�« ¨

ôuLF� vK=« Èt�u� “« »UFA�« 71dÖ È«dÐ ‡‡Î ôUBð« “« 

�« ¨œuýv� ÁœUH²Ý«  œ—«b�U²Ý« výułÒÈU¼e¹UÝ —œ  U+Ë« v¼UÖ U

Œ«—u?Ý «— v?K?=« Èt?�u?� Ê«uðv� ©—uðU¹œ«— p¹  »UFA�«® sO¹UÄ

 qJý® X1dÖ «— Â“ô »UFA�« Ë Áœd�±µ‡‡µ«b²Ð« —U�s¹«  È«dÐ Æ©

`?D?Ý U?Ð Œ«—u?Ý p?¹ v?K?=« Èt�u� ÈË— ‘dÐ pÐdÝ pL� tÐ

ÆbO¹U/ œU−¹« »UFA�« t�u� dD+ UÐ VÝUM²� Ë vCOÐ

 œËb?Š rš «— t�u� ‡‡π∞t?Ð «— ‰UBð« q×� Ë bO�eÐ tł—œ 

  —u=¥µÐ vÝ—U1® bO¼œ ‘dÐ tł—œ 
Ô

 qJý® ©d±∂‡‡µÆ©

 qJý±¥‡‡µ

 ∫ÊU “∂XŽUÝ 

 qJý±µ‡‡µ

 qJý±∂‡‡µ



∑∑

t� œuÐ b¼«uš vCOÐ lDI� `DÝ È«—«œ Ábý Áb¹dÐ Èt�u�

v?C?O?Ð l?D?I?� Æœd?OÖv� —«d+ Ábý œU−¹« Œ«—uÝ ÈË—dÐ vÐuštÐ

qJý® b¼œv� g¼U� «— —UA1 X1« Ë XÝ« Èd²AOÐ `DÝ È«—«œ

±∑‡‡µÆ©

´ È“UÝn�® ÈÁ“«b�« tÐ Áœd� ÁË“— «— t�u� d~¹œ ·dÞ ‡‡

∑ÆbO�eÐ rš ©d²�v²�UÝ 

b?O ¼œ —«d?+ Áb?ý œU?−?¹« Œ«—uÝ ÈË—dÐ «— »UFA�« Èt�u�

q?J?ý® b?ýU?Ð »¬ —u?³?Ž ÊU?¹d?ł X?N?ł —œ t�u� rš t� È«t�uÖtÐ

±∏‡‡µÆ©

YŽUÐ Ë t²1U¹ g¼U� eO� ÈdOÖ»UFA�« ŸUHð—« VOðdð s¹« tÐ

Æœuýv� ÊUL²šUÝ —œ È“UÝn� ŸUHð—« Êbý r�

t?� b?O?M � X?+œ Ë b?O?¹U?/ È—U�‘uł «— »UFA�« q×� ‡‡

 qJý® býUÐ n� dÐ œuLŽ Ábý rš XL$+±π‡‡µÆ©

 qJý±π‡‡µ

 qJý±∑‡‡µ

 qJý±∏‡‡µ

→



∑∏

ÈË— d?Ð VOðdð ÊUL¼ tÐ eO� «— —uðU¹œ«— XAÖdÐ »UFA�« ‡‡

 qJý® bO¹U/  VB� Ë Áœu/ È—U�‘uł XAÖdÐ Èt�u�≤∞‡‡µÆ©

(a)

(b)

 qJý≤±‡‡µ

 qJý≤∞‡‡µ

 qJý≤≤‡‡µ

 b?¹UÐ —uðU¹œ«— XAÖdÐ Ë X1— ÈU¼t�u�µ v�« ∑d?²�v²�UÝ 

n?B?�® ÈÁ“«b?�«t?Ð Ë œu?ý t?²?1d?Ö dE�—œ dðôUÐ Ábý ÂU9 n� “«

 ´—u?ðU¹œ«— ÷dŽ¥t?²?ý«œ t?K?=U1 Ábý ÂU9 —«u¹œ “« ©d²�v²�UÝ 

v²LÝ tÇ —œ —uðU¹œ«— t� bOM� X+œ ÈdOÖ»UFA�« ÂU~M¼ —œ ÆbýUÐ

 qJý® bý b¼«uš VB� »UFA�«  “«≤±‡‡µÆ©

∑‡‡µqzu�s� vA�t2u2 ‰uC« ‡‡

vA�t�u� —œ bý t²HÖ —uðU¹œ«— vA�t�u� È«dł« —œ t� vðUJ�

eO� d¹“ œ—«u� t� Ê¬ sL{ ¨œdOÖv� —«d+ tłuð œ—u� eO� qzu�s1

∫œuý t²1dÖ dE�—œ v²$¹UÐ

t?� œuý X+œ vK=« Èt�u� “« 71dÖ»UFA�« ÂU~M¼ —œ ‡‡

¨d~¹œ  —U³Ž tÐ éÇU¹ XÝ« XÝ«— ‰b� Ábý »U_²�« qzu�s1 Ÿu�

 qzu�s1 XÝ«— XL$+ —œ qzu�s1 Èt�u� t� b¹œ b¹UÐ(a)dE�—œ 

 éÇ U¹ XÝ« Ábý t²1dÖ(b) qJý® ≤≤‡‡µÆ©



∑π

13

7

5

10

—«u?¹œ “« q?zu �s?1 X?A?Öd?Ð Ë X?1— Èt?�u?� ÈtK=U1  ‡‡

 VOðdð tÐ v²$¹UÐ Ábý ÂU9∑ Ë ±≥“« U¼t�u� ÈtK=U1 Ë d²�v²�UÝ 

 d?~?¹œp?¹ œ«b²�«µq?J?ý® b?ýU?Ð d?²�v²�UÝ ≤≥‡?‡µXÝ« Â“ôÆ© 

ÆbýUÐ Ábý h_A� vKš«œ ÈU¼—«u¹œ È—U�„“U� X�U_{

 Ábý ÂU9 n� “« U¼t�u� ‡‡±∞t²1dÖ dE�—œ dðôUÐ d²�v²�UÝ 

 qJý® œuý≤¥‡‡µÆ©

∏‡‡µd²O¼ XO)u¹ ‡‡

qOJAð Ë ̈  —«dŠ ‰UI²�« XNł XÝ« v¼U~²Ýœ d²O¼ XO�u¹

—u?ðu?�Ëd?²?J?�« ÈËdO� UÐ t� t�«ËdÄ p¹ Ë qzu� p¹ “« XÝ« Ábý

œuýv� Áœ«œ —u³Ž qzu� qš«œ “« @¹œ ÂdÖ »¬ ÆbM�v� ‘œdÖ

d?A?²?M?� U?C?1 q?š«œ tÐ «—  —«dŠ qzu� ÈË— “« —u³Ž UÐ «u¼  Ë

 qJý® œ“UÝv�≤µ‡‡µÆ©

U²³$� ÁU~²Ýœ s¹« È«b=ÎôuLF� Ë ÁœuÐ œU¹“ Îg¹U�dÖ È«dÐ 

t�v¹U¼ÊUJ� vK�—uÞtÐ Ë U¼t�uÝ ̈ U¼ÁUÖ—U� bM�U� ̄ —eÐ ÈU¼UC1

Æœuýv� t²1dÖ —U�tÐ býUÐ bMKÐ Ê¬ nIÝ Ë býU³� ÕdD� «b= q�UŽ

 qJý≤¥‡‡µ

 qJý≤≥‡‡µ

 qJý≤µ‡‡µ



∏∞

d²O¼ XO�u¹ vA�t�u� ‰u�«

ôuLF� ‡‡ÎsUÝ qš«œ —œ dÐ«dÐ ̀ DÝ p¹ —œ U¼d²O¼ XO�u¹ 

 qJý® b�uýv� VB�≤∂‡‡µÆ©

U¹ Ë —U-Ë—  —u/tÐ U¼d²O¼ XO�u¹ vK/« jš vA-tu ‡‡

 qJý® œœdÖv� «dł« sUÝ —œ VÝUM� vŽUHð—« —œ —U-uð≤∑‡‡µÆ©

d?O?Ö◊U?=?³�« “« býUÐ œU¹“ rOI²=� Ètu ‰uÞ tâ�UMÇ ‡‡
±

q?J?ý® œu?ýv?� ÁœU?H?²Ý« tu vK/« jš ÈË— dÐ ©◊U=³�« “—œ®

≤∏‡‡µÆ©

UML{ ‡‡ÎU¹ pOðU�uð« ÈdOÖ«u¼ dOý “« vK/« Ètu ÈË— 

ÁœUH²Ý« pOðU�uð« ÈdOÖ«u¼ dOý “« tâ�UMÇ ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« v²Ýœ

œœd?Ö VB� v¹uA- dOý p¹ ÈË—dÐ dOý s¹« XÝ« d²NÐ œuýv�

 qJý®≤π‡‡µÆ©

 qJý≤π‡‡µ

 qJý≤∂‡‡µ

 qJý≤∏‡‡µ

 qJý≤∑‡‡µ

±‡‡ Expansionjoint



∏±

ôuLF� U¼d²O¼ XO�u¹ ◊uÐd� »UFA�« ‡‡ÎÈ«Áb�œ  —u=tÐ 

 qJý® œœdÖv� «dł«≥∞‡‡µÆ©

Áœ«œ ◊U?³?ð—« d?²?O?¼ X?O?�u?¹ sO¹UÄ XL$+ tÐ X1— Èt�u� ‡‡

VB� tOK_ð dOý Ë Á—uÝU�ÁdN� ̈ tJK1dOý Ê¬ Á«— dÝ —œ Ë œuýv�

ÁœUH²Ý« tJK1dOý Ë Á—uÝU� ÁdN� “« eO� XAÖdÐ dO$� —œ ÆœœdÖv�

ôu?L?F� Æœuýv�ÎX?O?�u?¹ »¬ v?łËd?š XL$+ —œ ÈdOÖ«u¼ dOý 

j?š X?A?Öd?Ð Ë X?1— Èt?�u?� V?B� XÝ« d²NÐ Æœ—«œ —«d+ d²O¼

® qJýÆœuý «dł« `DÝ p¹ —œ vK=«≥±‡‡µqJý Ë ôUÐ ÈU/ ©

®≥≤‡‡µÊUA� tÞuÐd�  ôUBð« UÐ «— d²O¼ XO�u¹ p¹ v³�Uł ÈU/ ©

Æb¼œv�

 qJý≥∞‡‡µ

 qJý≥≤‡‡µ

 qJý≥±‡‡µ

ÂdÖ »¬ ÃËdš

XDÐêOÄ

Á—uÝU  ÁdN 
tJK�dOý

tOK=ðdOý

XDÐ

Á—uÝU  ÁdN 

XDÐ
tJK�dOý

XDÐêOÄ

Á—uÝU  ÁdN XDÐ

tJK�dOý

ÈdOÖ«u¼ dOý

ÂdÖ »¬ ÈœË—Ë

Á—uÝU  ÁdN 



∏≤

π‡‡µÈe�d   —«dŠ r²DOÝ Ë U¼t2u2 —œ —UA�  X�« ‡‡

Y?ŽU?Ð Ë ÁœuÐ „UJD=« UÐ Á«dL¼ t�u� qš«œ —œ »¬ —u³Ž

Ë t�u� ‰uÞ q�UŽ Ëœ tÐ U¼t�u� —œ —UA1 X1« Æœuýv� —UA1 X1«

Ë t?�u?� ‰uÞ —bIÇd¼ vMF¹ Æœ—«œ v~²$Ð t�u� qš«œ `DÝ ÈdÐ“

bý b¼«uš d²AOÐ Ê¬ qš«œ —UA1 X1« býUÐ d²AOÐ Ê¬ qš«œ ÈdÐ“

 qJý®≥≥‡‡µÆ©

P1 > P2 > P3

P3

P2P1

B

R

—U?A?1 X?1« ¨Èe�d?�  —«dŠ ÈU¼r²$OÝ vA�t�u� —œ ‡‡

é?L?Ä jÝuð bM�v� ‘œdÖ Ê¬ —œ »¬ t�v¹U¼ÁU~²Ýœ Ë U¼t�u�—œ

q�Uý Èe�d�  —«dŠ r²$OÝ p¹ —œ —UA1 X1« ÆœœdÖv� sO�Qð

—œ —UA1 X1« ́  ÁU~²Ýœ s¹dš¬ Uð X1— Èt�u� dO$� —œ —UA1 X1«

œułu� ÈU¼t�U=Ë X1« ́  ÁU~²Ýœ s¹dš¬ “« XAÖdÐ Èt�u� dO$�

qJý® býUÐv� ì Ë —u²JK� ¨@¹œ qš«œ —UA1 X1« ´ dO$� —œ

≥¥‡‡µÆ©

 qJý≥¥‡‡µ

 qJý≥≥‡‡µ



∏≥

±∞‡‡µ —«d?Š r?²?D?O Ý ÈU?¼t2u2 g¹U “¬ ‰uC« ‡‡

Èe�d 

Â“ô Èe�d�  —«dŠ ÈU¼r²$OÝ vA�t�u� È«dł« “« bFÐ

g¹U�“¬ ÆœœdÖ g¹U�“¬ Ë X$ð VÝUM� —UA1 UÐ vA�t�u� —«b� XÝ«

 qJý® v²Ýœ éLÄ jÝuð≥µ‡‡≥ qJý® v+dÐ U¹ ©≥∂‡‡µ —u= ©

é?L?Ä p?¹ ¨»¬ Êe?_?� p?¹ “« Ábý qOJAð éLÄ s¹« t� œdOÖv�

b¹UÐ g¹U�“¬ —œ ©ZOÖ® ZMÝ—UA1 p¹ Ë r²$OÝ tÐ »¬ o¹—eð XNł

ÆœdOÖ —«d+ tłuð œ—u� d¹“ œ—«u�

‡?‡ n2« r �X?Ýœ —U?A1 UÐ b¹UÐ r²$OÝ g¹U�“¬ ±[µdÐ«dÐ 

Æœuý ÂU$« —U� —UA1

‡‡ » “« b?¹U?³?� ‰U?Š d¼ —œ g¹U�“¬ —UA1 q+«bŠ ¥—U?Ð  
±

ÆbýUÐ dðr�

‡‡ Ãt?²?Ýu?OÄ XŽUÝ Ëœ b¹UÐ r�XÝœ g¹U�“¬ ÊU�“  b� 

ÆbýUÐ

œ‡‡Ë v??A?�t?�u?� È«e?ł« Èt?L?¼ b?¹U?Ð g?¹U?�“¬  b?� —œ 

Æœuý vÝ—“UÐ p¹tÐp¹ U¼‰UBð«

±±‡?‡µ —«d?Š r?²?D?O Ý v?A?�t 2u 2 g?¹U “¬ ‘Ë— ‡‡

Èe�d 

qLF2«—u²Ýœ

∫“U?O )œ—u?  œ«u?  Ë —«e?Ð«—U?Ç¬ ¨—U?A?1 g?¹U?�“¬ é?L?Ä 

—«u?� Ë  ôU?B?ð« ¨Z?M?Ý—U?A?1 ¨t?J?K1dOý ¨t$�«d1 —UÇ¬ ¨dOÖt�u�

ÆÊuKHð

b¹bM³Ð ‘uÄ—œ UÐ «— U¼ÁU~²Ýœ tÐ ◊uÐd�  UÐUFA�« ÈtOK�  ‡‡

 qJý®≥∑‡‡µÆ©

 qJý≥µ‡‡µ—UA� éLÄ ‡‡

 qJý≥∂‡‡µ

 ÊU “¥XŽUÝ 

 qJý≥∑‡‡µ

±‡‡ Bar



∏¥

ÈU? ¼ÁU??~??²??Ýœ “« v??J??¹ X??A??Öd??Ð Ë X??1— ÈU? ¼t??�u?� ‡?‡

 qJý® bO¼œ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ tÐ «—  —«dŠ ÈÁbMM�g_Ä≥∏‡‡µÆ©

—U?A?1 v?²?Ýœ éLÄ ÈË—dÐ «— Èu+ —UA1 jÐ«— @MKOý ‡‡

ÈË— d?Ð t?1d?Þp¹ dOý Ë ZMÝ—UA1 t� bOM� X+œ Ë bO¹U/ VB�

 qJý® býUÐ Ábý VB� éLÄ≥π‡‡µÆ©

Èt�u�  UÐUFA�« “« vJ¹ ÈË—dÐ «— jÐ«— @MKOý d~¹œdÝ ‡‡

 qJý® b¹bM³Ð XAÖdÐ U¹ X1—¥∞‡‡µÆ©

œ—«œ —«d+ dðsO¹UÄ ŸUHð—« —œ t�  UÐUFA�« “« vJ¹ o¹dÞ “«

Èd?O?Ö«u ¼ XL$+ s¹dðôUÐ “« Ë Áœd� vA�t�u� —«b� œ—«Ë «— »¬

Æœuý dÄ —«b� ÂU9 —œ »¬ Uð  bOM�

 qJý≥π‡‡µ

 qJý≥∏‡‡µ

 qJý¥∞‡‡µ



∏µ

Âd¼« X?�d?Š U?Ð Ë b?O?M �d?Ä »¬ “« «— v²Ýœ éLÄ Êe_� ‡‡

“U?O� œ—u� —«bI� tÐ Uð b¹d³Ð ôUÐ vA�t�u� —«b� —œ «— —UA1 ¨éLÄ

 q?Jý® bÝdÐ¥±‡?‡µ q+«bŠ Æ©≤—U?A?1 X?% «— r²$OÝ XŽUÝ 

v?Ý—“U?Ð X?=d?1 s?¹« —œ «— ‰UBð« ÈU¼q×� ÈtOK� Ë b¹—«œt~�

v²A� Ë bOM� tOK_ð «— r²$OÝ ̈ v²A� ÈÁb¼UA�  —u= —œ ÆbO¹U/

«œb−� «— ‚u1 qŠ«d� ¨Áœd� ·dÞdÐ «—ÎÆbO¹U/ —«dJð 

 qJý¥±‡‡µ



±ÆbýUÐv/ ”UOI� È«—«œ d¹“ ÈU¼tAI� “« p¹ Â«b� ‡‡

vA�t�u� ÊöÄ ‡‡ n�«Â«dÖU¹œuK1 ‡‡ »Â«dÖU¹œ —e¹«— ‡‡ Ã

≤ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼UÐ ììì ”uJF� ‘Ë— tÐ vA�t�u� —œ ‡‡

≥ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ ììì rOI²$� ‘Ë— tÐ vA�t�u� —œ ‡‡

¥ôu?LF� jK²_� ‘Ë— tÐ vA�t�u� —œ ‡‡Î —u?=t?Ð vI1« ÈU¼t�u� Ë ììì  —u= tÐ ÈœuLŽ ÈU¼t�u� 

ÆœœdÖv� «dł« ììì

µììì Ë ììì V?O?ðd?ð t?Ð v?²?$?¹U?Ð Áb?ý ÂU?9 —«u?¹œ “« q?zu?�s1 XAÖdÐ Ë X1— Èt�u� ÈtK=U1 ‡‡

ÆbýUÐ d²�v²�UÝ

∂øb�—«œ vðËUHð tÇ éÇ Ë XÝ«— qzu�s1 ‡‡

∑øœœdÖ «dł« jK²_�  —u=tÐ b�«uðv� —uðU¹œ«— vA�t�u� bM�U� eO� qzu�s1 vA�t�u� U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

∏ÆbO¼œ Õdý «— U¼t�u� —u³Ž È«dÐ ‰U�U� “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡ 

® v�U�UÄ Êu�“¬µ©



∏∑

cšP  Ë lÐUM 

±Æ©È«tMdŠ vMM ‘“u�¬ ÈtšUý® vð—«dŠ  U=OÝQð »U²- ‡‡

≤ÆvÐUOÞ« dOýœ—« ∫tLłdð ª‰U¼ Æ·« ∫t²ýu� ¨vA-tu È˛uuMJð ‡‡

≥Æ©v¹U�dÖ  U=OÝQð ∫r¼œ—UNÇ Y×³�® ÊUL²šUÝ vK�  «—dI� ‡‡

¥ t¹dA� ¨ÊUL²šUÝ vJO�UJ�  U=OÝQð v�uLŽ vMM  UB]A� ‡‡±≤∏ÆtłœuÐ Ë t�U�dÐ ÊU�“UÝ 

µ‡‡  DESIGN MANUAL For Heating, ventilation and air conditioning

∂‡‡  Plumbing systems (MIR Publishers. moscow)


