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koWú KhQ ôupÎQ ôAÞñ{ @ó GpcvI qìBó  oA Gú yßê oüBÂþ GýBó

Þpk. Aquõÿ küãp, æuPýßùB ìõAkÿ øvPñl Þú ÂpüI ð×õm âpìBüþ GvýBo

Þíþ koìÛBüvú GB uBüpìõAk kAoðl. Aüò ìvEéú uHI|ìþ|yõk OB øñãBï

ÖpAüñl KhQ Þú âpìB AqìdýÈ WBðHþ (ìTç küõAoû|øBÿ ÚBèI) Gú @ìýrû

AÎíBë ìþ|yõk, OõqüÐ ðBøíãñþ AqkìB  ko@ó GõWõk @ül. GñBGpAüò, øpðÛÇú

koÚÇÏú æuPýßþ Gú øñãBï ÖpAüñl KhQ, KpôÖýê kìB–qìBó ôütû|Aÿ kAok

Þú GBÎU AüXBk OÓýýpAR ðBøíãò AqìÛlAoKýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ ko@ó

ìþ|yõk. Gú ÎHBoR küãp, Þî Gõkó ÂpüI ð×õm âpìBüþ æuPýßùB ÎBìéþ

GpAÿ AüXBk ðBøíãñþ koìÛlAoôAÞñ{ KhQ AuQ. Aq@ðXB Þú ìÛlAo

KýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ ASpìvPÛýíþ GpgõAÁ Öýrüßþ ôìßBðýßþ

ìd¿õë kAok,  GñBGpAüò yñBgQ uýñPýà KhQ ôìÇBèÏú @ó Gú ôütû ko

cBèQ ðBøílìB AøíýQ qüBkÿ kAok. ìÏBkèú uýñPýà KhQ æuPýßùB ko

ypAüÈ øílìB Gú |oAcPþ Gú Þíà oôyùBÿ oDõìPpÿ (AuP×Bkû AqkuPãBû

oDõìPp) üB âpìBuñXþ  Kõüzþ O×BÂéþ ìývpAuQ, AìB Gú kæüê üBk ylû

ìÏBkæR uýñPýßþ cB¾ê AqAüò oô} GBül koypAüÈ ðBøílìB GßBoâpÖPú

yõðl. Gú WroôyùBÿ OíBï Îlkÿ Þú GdU @ðùB AqìÛõèú Aüò ÞBogBoZ

AuQ, Gú ÆõoÎílû kôoô} GpAÿ OÏýýò ìÛlAoKýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ

GßBoâpÖPú ìþ|yõk. oô} Aôë GpAuBx AðPãpAë|âýpÿ Îlkÿ AqìÏBkèú

uýñPýßþ AuPõAoAuQ Þú Gú yßê AðPãpAë|âýpÿ Îlkÿ ìvPÛýî üB cê

ìÏBkèú kü×pAðvýê ìÏíõèþ AðXBï ìþ|yõk ]2[|. oô} kôï Þú Öñþ ðvHPB"

Wlül AuQ, GpoDõìPpÿ kuPãBøþ koypAüÈ ðBøílìB AuPõAoAuQ. Glüò

yßê Þú GB |uBìBðú|øBÿ ÞñPpë Þññlû OõqüÐ qìBó–kìB Gú ÆõoÎlkÿ Gú

kuPãBû kAkû ylû ôoDõìPpìÛlAoKýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ oA Gú ÆõoìvPÛýî

ìÏýò ìþ|Þñl. ||

AuBx ðËpÿ | |

ìÏBkèú uýñPýßþ, oAGÇú|Aÿ AuQ Þú Gú Þíà @ó ìþ|OõAó ìÛlAoKýzpÖQ

ôAÞñ{(üB upÎQ @ó) oA GpcvI qìBó GýBó Þpk. OBÞñõó, ìlèùBÿ

uýñPýßþ ìP×BôOþ  GpAÿ GýBó ÖÏê ôAð×ÏBë yýíýBüþ KhQ æuPýà AoADú

ylû|Aðl Þú koWlôë 1 Gpgþ AqìùíPpüò @ðùB @ôokû ylû AuQ. koAüò

ìÏBkæR kôÖpÅ AuBuþ ôWõk kAok Þú ÎHBoOñl Aq]2[:

1– GB OõWú Gú Aüò Þú KhQ æuPýà ôAÞñzþ âpìBqAuQ, GñBGpAüò ìÛlAo

KýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ Þú GB ðíBk ðzBó kAkû ìþ|yõk, ìÏBkë GB

ðvHQ ìÛlAoâpìBÿ AüXBk ylû OB èdËúGú âpìBÿ  Þê AüXBk ylû AuQ:

(1)

Þú koAüò ìÏBkèú|Þê âpìBÿ AüXBk ylû Gú AqAÿ ôAcl cXî (üB ôqó )

@ìýrû æuPýßþAuQ. ||

2– koOíBï ìÏBkæR SBGQ upÎQ ôAÞñ{ Þú OBGÏýQ @oðýõuþ GB kìB

kAok, Gú yßê qüpôWõk kAok :
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Þú koAüò ìÏBkèúSBGQ upÎQ ôAÞñ{ KhQ ôôAGvPú Gú kìB ,

Îlkÿ SBGQ,Aðpsÿ ÖÏBëuBqÿ,kìB ôR| SBGQ Îíõìþ âBqøBuQ.

ìÏBkèú (2) ìHýò @ó AuQ Þú GB AÖrAü{ kìB upÎQ ôAÞñ{ KhQ AÖrAü{

ìþ|üBGl (Klülû|Aÿ Þú koAÒéI ôAÞñzùBÿ yýíýBüþ ìzBølû ìþ|yõk).

OÏýýò ìÛlAoKýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ ()  GpcvI qìBó kocBèQ SBGQ

Gõkó kìB ÞBoÿ ðvHPB" uBkû AuQ, AìB koypAüÇþ Þú kìB SBGQ ðývQ ô

koÆõë qìBó OÓýýpìþ|Þñl, OÏýýò ^ñlAó @uBó ðhõAøl Gõk.

koypAüÈ KhQ øílìB, OBðp|)|rennaT(|ôìà ÞBèõï)mullaC caM(

|ìÏBkèú qüpoA KýzñùBk Þpk|ûAðl ]3[:

(3)                            

|@ðùB ÖpAüñl KhQ ðBøílìB oA Gú yßê OBGÏþ AqkìB ôqìBó GýBó ÞpkûAðl:

(4)                            

||GñBGpAüò :

(5)        ||

(6)           

Þú|ìpGõÉ Gú Gh{ øílìB ôìpGõÉ Gú Gh{

ðBøílìBuQ.

uú oô} cê Îlkÿ GB AuP×Bkû AqìÏBkèú uýñPýßþ Gú yßê qüpOÏpüØ

ìþ|yõk ]3[:

oô} AðPãpAë|âýpÿ  ìÏýò (oô}|I|): ||

|
(7)

oô}  ìzPÜ âýpÿ Îlkÿ (oô}|II|):

(8)       

|GB AðPãpAë|âýpÿ Îlkÿ  AqìÏBkèú (6) ìþ|OõAó ðõyQ (oô}|III|):

(9) 

GB AuP×Bkû AqypAüÈ Aôèýú koypAüÈ ðBøílìB ôkAyPòô

ìþ|OõAó ìÛBküpìhPéØ koWú KýzpÖQ KhQ oA ìdBuHú Þpk. ølÙ AqÞBo

Ktôøzþ cBÂp, ìÛBüvú ÚBGéýPùBÿ kôoô} üBk ylû AuQ Þú GpAÿ @ìýrû

æuPýàRBS |AðXBï ylû AuQ. AGPlA GB @qìõðùBÿ oDõìPpÿ(øílìB) ko

kìBøBÿ 051, 061, 071, 081, 091 ôC
o002 ðíõðú|øB KhQ ôuLw

KýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ kokìBøBÿ ìhPéØ Gpouþ yl. ìÛBküpìzPÜ

koWú KýzpÖQ KhQ ðvHQ Gú qìBó kokìBøBÿ ìhPéØ ìdBuHú ôGB

AuP×Bkû Aqðpï AÖrAoacitamehtaM| GB GpAq} ÒýpgÇþ koøpkìB

KBoAìPpøBÿ uýñPýßþ ìlèùBÿ ìhPéØ ìõok AuP×Bkû koypAüÈ øílìB

ìdBuHú yl. GB ìdBuHú ìÛlAoìPõuÈ gÇB GpAÿ øpìlë ôìÛBüvú

@ðùB, ìlë GB  ÞíPpüò gÇB ðvHQ Gú kAkû|øBÿ OXpGþ cB¾ê AqoDõìPp

AðPhBJ yl. koìpcéú GÏl, Gú ôuýéú kuPãBû ̂ñlSHBOþ )redrocer-itlum(|

Gú ÆõoìvPÛýî kìBÿ @ìýrû koìpÞrÚBèI AuPõAðú|Aÿ AðlAqû|âýpÿ yl. GB

AuP×Bkû AqKBoAìPpøBÿ øpìlë kokìB ôqìBðùBÿ AðlAqû|âýpÿ ylû, GB

oôyùBÿ Îlkÿ ìÛlAoKýzpÖQ ôAÞñ{ KhQ GpAÿ øpìlë ìdBuHú

yl. GB AÎíBë OÓýýpAR kìB GpcvI qìBó AðlAqû|âýpÿ ylû Gú kuPãBû

|APR,|OÓýýpAR koWú KýzpÖQ KhQ @ìýrû koypAüÈ ðBøílìB cB¾ê

yl. GB ìÛBüvú koWú KýzpÖQ KhQ cB¾ê AqìlèùB koypAüÈ

ðBøílìB Þú GB AuP×Bkû Aqkôoô} Îlkÿ GluQ @ìl ôðPBüY koWú

KýzpÖQ KhQ kuPãBû |APR|, ìzhÀ yl Þú ìlë gõk ÞBOBèýrôoÿ

koypAüÈ ðBøílìB ðýrGú gõGþ oÖPBoKhQ @ìýrû oA GýBó ìþ|Þñl. ìÛBküp

ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû(pC|)|ôÂpüI ouBðBüþ âpìBüþ|)K( |kokìBøBÿ

ìhPéØ AðlAqû|âýpÿ ôGB AuP×Bkû AqAüò ìÛBküpOÓýýpAR ÂpüI ð×õm

âpìBüþ ðíõðú Gpouþ yl.

OXpGþ

ìõAk| |

koAüò @ìýrû, AæuPõìp0051RBS |uBgQ KPpôyýíþ GñloAìBï ôkôkû

033|N |uBgQ ypÞQ ÞpGò Gçá AøõAq,âõâpk uBgQ AüpAó,

yPBJ|køñlû uõè×õó @ìýlÿ uBgQ ypÞQreyaB |@èíBó, ÖÏBëÞññlû

oôÿ AÞvýl ôAuPEBoüà Auýl uBgQ AüpAó,ìõAk ÂlAÞvñlû ô

ÂlAôqôó ìBðñl QMT ô0104 xonakluV|uBgQ ypÞQreyaB|

@èíBó, ðpï Þññlû KBoAÖýò ôoôÒò @oôìBOýà uBgQ ypÞQ ð×Q GùpAó ô
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OBgýpAðlAqIVP|ypÞQ oAüò yýíþ @èíBó AuP×Bkû ylû AuQ (Wlôë 2).

||

kuPãBøùB||
|koAüòKtôø{, GñHõoÿ @qìBüzãBøþ |lerraF |uBgQ ÞzõoAðãévPBó ,@uýBJ

kôÒéPßþ @qìBüzãBøþ nahtnebawhcSuBgQ @èíBó ìlë |L002ximyloP|,

oDõìPp8034|kciwZ |uBgQ Þzõo@èíBó, Kpx 52 Oñþ |tropnevaD

|uBgQ ÞzõoAðãévPBó, kuPãBû ̂ñlSHBOþ ypÞQawagokoY

|ìlë031-RD  |uBgQ sAKò, kuPãBû APR ygolonhcet ahplA| uBgQ

@èíBó, kuPãBû |CSD |AqyrotarobaL remyloP |uBgQ AðãévPBó ôkuPãBû

AðlAqû|âýpÿ ÂpüIouBðBüþ âpìBüþ suruaT|| ìlë|002-ACT |uBgQ @èíBó

GßBoâpÖPú ylû AuQ.  |

oôyùB

Oùýú @ìýrû

GpAÿ Oùýú @ìýrû OíBï AWrAÿ @ó Gú WruBìBðú KhQ Gú koôó ìd×Ëú kuPãBû

GñHõoÿ ìñPÛê ôAgPçÉ koìdlôkû kìBüþ 52 OB C
o001 ôGB upÎQ OýÓú

^pgñlû mpr| 04  Gú ìlR|nim| 7 AðXBï yl, uLw Gú ìlR|nim| 5 GB

AuP×Bkû Aq@uýBJ kôÒéPßþ koìdlôkû 52 OB 06 uBìBðú KhQ Gú @ìýrû

AÖrôkû ôAgPçÉ Gú ÆõoÞBìê AðXBï yl. ||

@qìõó oDõìPpÿ

@qìõó, ÆHÜ AuPBðlAok 4802D| MTSAkokìBøBÿ051, 061, 071, 081,

091 ôC
o002 AðXBï ôOÓýýpAR âzPBôo@ìýrû kokìBøBÿ ìhPéØ ðvHQ Gú

qìBó AðlAqûâýpÿ yl. cXî ðíõðú GpAÿ øp@qìõó3mc| 9 Gõkû ôcpÞBR

ðõuBðþ|–^pgzþ | ¾×dú GB GvBìlzH| 7/1 koüà qAôüú oÖQ ôGpâzQ

1± koWú GBoôAkAoÿ(ecnarolet|) 30/0 |AðXBï ylû AuQ.

AðlAqû âýpÿ ìvPÛýî kìB

GB kuPãBû ̂ñlSHBOþ OÓýýpAR kìBÿ ÚBèI  OB Co091 AðlAqû âýpÿ ôkoìpcéú GÏl

kìBÿ @ìýrû koìpÞrÚBèI AuPõAðú|Aÿ GB ÚÇp|mm| 05 ôÂhBìQ |mm |51 Þú ko

ÖzBo3mc/gk |051  kocBë âpìBkøþ AuQ, Gú ôuýéú kuPãBû ̂ñl SHBOþ OB

kìBÿ Co091 øpkôSBðýú üà GBoAðlAqû âýpÿ ôkocBÖËú kuPãBû mgýpû yl.

kuPãBû | APR|

OÓýýpAR kìB–qìBó Gú ÎñõAó ôoôkÿ Gú GpðBìú kuPãBû |APR| kAkû yl. OÓýýpAR

âzPBôo@ìýrû GpcvI qìBó ôkìB AðlAqûâýpÿ yl ôOñzùBÿ
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âpìBüþ ôütû GpAÿ ðíõðú gBï Gú ôqógm| 9 GB upÎQ âpìBkøþ mcC
o|02

OB kìBÿ  Co052 koâBqðýPpô|só AðXBï yl.

@qìõó AðlAqû âýpÿ ̂ãBèþ ôÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ

^ãBèþ, ÆHÜ AuPBðlAok 0551 D|MTSA| AðlAqû|âýpÿ yl. ÂpüI

ouBðñlâþ âpìBüþ (|K|) ÆHÜ  AuPBðlAok 58-771C MTSA|| GB
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o06 koÖzBo

2|m/N |84AðXBï yl. ||

ðPBüY ôGdU

@qìõó oDõìPpÿ üßþ AqìÏíõèPpüò oôyùBÿ Gpouþ uýñPýà KhQ

AæuPõìpøB ôìdBuHú koWú KýzpÖQ KhQ () AuQ. koWú KýzpÖQ

KhQ Gú yßê qüpOÏpüØ ìþ|yõk [1]:
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(01)

koAüò ìÏBkèú, âzPBôoèdËú|Aÿ,âzPBôoGýzýñú ô|âzPBôo

Þíýñú AuQ. GpAÿ OÏýýò upÎQ ôAÞñ{ KhQ, ìþ|OõAó GB AuP×Bkû Aq

OÏpüØ ìzPÜ ðõyQ: ||

(11)

||yßê1 ìñdñýùBÿ oDõìPpÿ oA kokìBøBÿ ìhPéØ ðzBó ìþ|køl.

koyßê1 ìzBølû ìþ|yõk Þú GB ypôÑ âpìBkøþ, âzPBôoGú kèýê ÞBø{

âpAðpôÿ @ìýrû Gú ìÛlAoÿ Þíýñú  ÞBø{ üBÖPú AuQ. Gú ÎHBoR küãp,

âpAðpôÿ @ìýrû kokìBÿ ìdýÈ GýzPpAqkìBÿ KhQ AuQ. âzPBôoGýzýñú

tdt
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)|s(

qìBó KhQ

|)s(

|âzPBôoÞíýñú

|)mN(|

âzPBôoGýzýñú

|)mN(

kìBÿ@qìõó

(|Co|)

603 0021 480/0 523/0 051

771 009 970/0 613/0 061

301 85/767 570/0 323/0 071

66 64/404 270/0 713/0 081

66/24 29/742 4170/0 703/0 091

03 82/431 8860/0 992/0 002

Wlôë3 ìzh¿úøBÿ KhQ @ìýrû kokìBøBÿ ìhPéØ AqìñdñýùBÿ

oDõìPpÿ.

yßê 1 ðíõkAoâzPBôoðvHQ Gú qìBó GB AuP×Bkû AqìñdñýùBÿ oDõìPp|ÿ ko

kìBøBÿ ìhPéØ.

yßê 2 ðíõkAokoWú KýzpÖQ KhQ GpcvI qìBó KhQ GB AuP×Bkû Aq

ìñdñýùBÿ oDõìPpÿ kokìBøBÿ ìhPéØ.yßê3  ðíõkAoOÓýýpARðvHQ Gú T/1AqìñdñýùBÿ oDõìPpÿ. ti )ln(
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GB AqküBk kìBÿ KhQ ÞBø{ ôGú kèýê AÖrAü{ upÎQ KhQ GB AqküBk kìB,

qìBó ðù×Pãþ ôqìBó KhQ @ìýrû ÞBø{ ìþ|üBGl.

yßê 2 OÓýýpAR koWú KýzpÖQ KhQ oA GpcvI qìBó ðzBó ìþ|køl

Þú GB AqküBk kìB, qìBó Oßíýê ôAÞñ{ KhQ @ìýrû ôqìBó ðù×Pãþ ÞBø{

üBÖPú ôupÎQ ôAÞñ{ KhQ AÖrAü{ ìþ|üBGl. koWlôë3 ìzh¿ú|øBÿ

KhQ @ìýrû kokìBøBÿ ìhPéØ ðzBó kAkû ylû AuQ.

qìBó ðù×Pãþ koypAüÈ øílìB koìÏBkèú (21) ôyßê èãBoüPíþ @ó ko

ìÏBkèú (31) GýBó ylû AuQ ]|3[:

(21)        

||
(31) 

||

koAüò ìÏBkèúôSõAGPþ øvPñl Þú ìÛlAo@ðùB GpAÿ øp@ìýrû  AqÆpüÜ

AðXBï @qìõó oDõìPpÿ kokìBøBÿ ìhPéØ ìÏýò ìþ|yõðl. GB AuP×Bkû Aq

ìÛBküpìhPéØ qìBó ðù×Pãþ koøpkìB ôOpuýî ìÛBküpôGB AuP×Bkû 

AqyýI gÈ8139 =ôÎpÅ AqìHlAC 8-01*39/7=ìdBuHú yl. ko tοln Tο

ti )ln(

Tο tοln

T

T
tti

ο
ο += ln)ln(

)exp(
T

T
tti

ο
ο=

yßê 4 ðíõkAoìlë gõkÞBOBèýrôoÿ kokìBøBÿ ìhPéØ: (AèØ) qìBó

ô(J) koWú KýzpÖQ KhQ.
dt

d
)(

α

(AèØ)

(J)

yßê 5  ðíõkAoðvHQ Gú koWú KhQ ìlë  ôAÞñ{ koWú|n|–Aï:(_)

ìlë ô(ƒ ƒ|ƒ) kAkû|øBÿ oDõìPpÿ.
dt

d
)(

α

|3-01 ×)T(k|| |n| |m| kìBÿ @qìõó(|Co)

7 32/1 65/0 051

9 504/1 62/0 061

21 14/1 52/0 071

71 84/1 472/0 081

52 73/1 571/0 091

03 4/1 52/0 002

|Wlôë 4  KBoAìPpøBÿ uýñPýßþ oÖPBoKhQ øílìBÿ @ìýrû GB AuP×Bkû Aq

ìlë gõk ÞBOBèýrôoÿ.
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Aüò ìÏBkèú kìB GpcvI Þéõüò AuQ. yßê3 OÓýýpARoA ðvHQ

GúT/1 ðzBó ìþ|køl. GB AuP×Bkû AqìñdñýùBÿ oDõìPpôìÛBküpOXpGþ

ko¾l KhQ () ôìÛBküpìdBuHú ylû koøpkìB ôGB GpAq}

ÒýpgÇþ Gú ôuýéú ðpï AÖrAoacitamehtaM, KBoAìPpøBÿ uýñPýßþ ìlë

gõk ÞBOBèýrôoÿ GluQ @ìl. ||OÓýýpAR ðvHQ Gú KýzpÖQ KhQ ô

qìBó GpAÿ ìlë gõkÞBOBèýrôoÿ Gú ÆõoøírìBó GB ðPBüY OXpGþcB¾ê Aq

oDõìPpkoyßê 4 Opuýî ôìýBðãýò gÇB 7-01*5/7ìdBuHú ylû AuQ

]|1[.
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ti )ln(

Wlôë 5 KBoAìPpøBÿ uýñPýßþ KhQ øílìBÿ @ìýrû GB AuP×Bkû Aqìlë

ôAÞñ{ koWún–Aï.
||Wlôë6 KBoAìPpøBÿ uýñPýßþ oÖPBoKhQ øílìB GB AuP×Bkû Aqìlë ÞíBë–oAüBó.

|3-01 ×)T(k|| |n| kìBÿ @qìõó(| Co|)

1 352/0 051

2 64/0 061

8/3 35/0 071

8 06/0 081

01 85/0 091

3/21 25/0 002

|7-01 ×0k|| |3-01 ×)T(1k|| |n |m| kìBÿ @qìõó(|Co|)

1 6 62/1 6/0 051

5/1 1 03/1 36/0 061

82/2 7 31/1 17/0 071

55/3 23 5/1 07/0 081

96/5 63 01/1 7683/0 091

8/7 2/73 2/1 214/0 002
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yßê6ðíõkAoOÓýýpAR GpAÿ ìlë ÞíBë–oAüBó kokìBøBÿ ìhPéØ

ðvHQ Gú: ( AèØ) koWú KýzpÖQ KhQ ô(J) qìBó. ||
dt
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αyßê 7  ðíõkAoðvHQ Gú qìBó GpAÿ ìlë OXpGþÞíBë–upôo:(ƒ ƒ ƒ)

kAkû|øBÿ OXpGþ ô(ƒ) cB¾ê Aqìlë.
dt
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AqìñdñýùBÿ yßê 4(AèØ) ô(J) ðPýXú ìþ|yõk Þú ìlë

gõkÞBOBèýrôoÿ GB OÛpüI gõGþ AqkAkû|øBÿ OXpGþ ÎHõoìþ|Þñl.

GýzPpüò upÎQ KhQ qìBðþ AuQ  Þú OÓýýpAR GpAGp¾×pyõk Þú Gú

@ó â×Pú ìþ|yõk. GB AqküBk kìB AÖrAü{ ìþ|üBGl ]5[. ìÛBküp

|m|, n| ôk| kokìBøBÿ ìhPéØ GpAÿ ìlë gõk ÞBOBèýrôoÿ koWlôë4 koZ

ylû AuQ.|AqWlôë 4 ðPýXú ìþ|yõk Þú ìÛBküpSBGQ upÎQ ôAÞñ{

KhQ GB AqküBk kìB AÖrAü{ ìþ|üBGl Þú Gú kèýê ôAGvPãþ @oðýõuþ @ó Gú kìB

AuQ. ìlë koWú|n|–Aï, GýBó Þññlû oÖPBouýñPýà KhQ Gpgþ Aq

@ìýrû|øBÿ æuPýßþ AuQ ]|7[.

yßê 5 ìÛBüvú kAkû|øBÿ cB¾ê AqoDõìPpôìlë  koWú n–Aï oA ðzBó

maxCR maxCR
dt

d
)(

α

yßê 8  ðíõkAo)T(knl| ðvHQ Gú T/|1|AqðPBüY ìlë gõk ÞBOBèýrôoÿ.yßê 01 ðíõkAoâzPBôocB¾ê AqkuPãBû|APR|  ðvHQ Gú: ( AèØ) qìBó ô(J ) kìB.

yßê 9 ðíõkAokìB ðvHQ Gú qìBó uÇe ÚBèI ô@ìýrû koìpÞrÚBèI.

|3-01 ×)T(k|| |n| kìBÿ @qìõó(|Co|)

1 52/0 051

2 64/0 061

3 35/0 071

8 06/0 081

01 75/0 091

4/21 55/0 002

Wlôë 7  ìÛBküpKBoAìPpøBÿ n| ôk |kokìBøBÿ ìhPéØ GpAÿ ìlë ÞíBë–upôo.

(AèØ)

(J)



ìþ|køl. øíBó| ÆõoÞú koyßê 5 külû ìþ|yõk, ìlë koWú n–Aï

ðPõAðvPú oÖPBoKhQ @ìýrû oA GýBó Þñl ôìýBðãýò gÇB ||3-01 * 51/1  AuQ

Þú ðvHQ Gú ìýBðãýò gÇBÿ ìdBuHú ylû Gú oô} gõk ÞBOBèýrôoÿ

GroâPpAuQ. ìÛBküpKBoAìPpøBÿn| ô|k| kokìBøBÿ ìhPéØ GpAÿ Aüò ìlë

koWlôë 5 koZ ylû AuQ. ìlë koWú |n|–Aï AqðÛBÉ OXpGþ cB¾ê Aq

oDõìPpÿ ÎHõoðßpkû ôðíþ|OõAðl oÖPBoKhQ øílìBÿ @ìýrû oA Gpouþ Þñl.

SBGQ upÎQ ôAÞñ{ KhQ GB AqküBk kìB  AÖrAü{ üBÖPú AuQ. ìlë

ÞíBë–oAüBó kouBë3791 AoADú yl. yßê 6 OÓýýpARðvHQ Gú koWú

KýzpÖQ KhQ ôqìBó oA GpAÿ Aüò ìlë ðzBó ìþ|køl. øíBó ÆõoÞú

ìçcËú ìþ|yõk ìýBðãýò gÇB 7-|01*8 AuQ. ìÛBküpKBoAìPpøBÿ|m|,n| ô

ìlë ÞíBë–oAüBó koWlôë6 koZ ylû AuQ.

ìÛBküpn,3-01 ×)T(1k||||ô0k  GB AqküBk kìB AÖrAü{ ôìÛlAoKBoAìPpm| SBGQ

AuQ. koìlë ÞíBë–upôoKBoAìPpøBÿ |n| ôk| kokìBøBÿ ìhPéØ ko

Wlôë  7 koZ ylû AuQ. yßê 7 OÓýýpAR ðvHQ Gú qìBó oA GpAÿ

Aüò ìlë ðzBó ìþ|køl.

||GB AuP×Bkû AqWlôë 7 ðPýXú ìþ|yõk, ìÛBküpn| ôSBGQ upÎQ KhQ GB

AqküBk kìB AÖrAü{ ìþ|üBGl Þú ðzBðãpAÖrAü{ upÎQ KhQ GB AÖrAü{

kìBuQ. ìýBðãýò gÇB 2-|01* 5/2 ìdBuHú ylû AuQ. Aqyßê 6 ìzBølû

ìþ|yõk, ìlë ÞíBë–upôoAqðÛBÉ OXpGþ cB¾ê AqoDõìPpÿ ÎHõoðßpkû ô

ðíþ|OõAðl oÖPBoKhQ øílìBÿ @ìýrû oA GýBó Þñl ]|3[. Aðpsÿ ÖÏBë uBqÿ @ìýrû

GB AuP×Bkû AqìÏBkèú(2) GB Opuýî|)T(knl| ðvHQ GúT/|1|, yýI gÈ ìÏBkë

Aðpsÿ ÖÏBë uBqÿ K.g/Jk |07 ôÎpÅ AqìHlA gÈ6|01*89/1 ìdBuHú

yl. yßê 8 OÓýýpAR|)T(knl ðvHQ Gú T/|1|oA GB AuP×Bkû AqðPBüY ìlë

gõkÞBOBèýrôoÿ kokìBøBÿ ìhPéØ ðzBó ìþ|køl. ||

ìñdñþ OÓýýpAR kìB ðvHQ Gú qìBó uÇe ÚBèI ô@ìýrû koìpÞrÚBèI GB

AuP×Bkû AqkuPãBû ̂ñlSHBOþ koyßê 9  ðzBó kAkû ylû AuQ.
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|yßê 11 ðíõkAokoWú KýzpÖQ KhQ GB AuP×Bkû AqkAkû|øBÿ|APR| ðvHQ

Gú: (AèØ) qìBó ô( J) kìB.

Wlôë 8  yßê oôAGÈ Îlkÿ ìlèùBÿ gõk ÞBOBèýrôoÿ,  ÞíBë– oAüBó ôkoWú |n|–Aï.
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GB OõWú Gú yßê 9 KpôÖýê kìBÿ ÚBèI ô@ìýrû koìpÞrÚBèI ÞBìç

ÒýpüßñõAgQ ôðBøílìBuQ ]4[. GB AÎíBë KpôÖýê kìB–qìBó AðlAqûâýpÿ

ylû koìpÞrÚBèI Gú kuPãBû |APR|, ìñdñýùBÿ OÓýýpAR âzPBôoðvHQ Gú

kìB ôqìBó KhQ, yßê01 cB¾ê yl ôkoðPýXú OÓýýpAR koWú KýzpÖQ

KhQ ðvHQ Gú kìB ôqìBó Gú ¾õoR ðíõkAoøBÿ yßê 11 GluQ @ìl.

||GB AuP×Bkû AqyßéùBÿ01 ô11 ðPýXú ìþ|yõk Þú OB kìBÿC
o451 ôqìBó

s| 5401  ÞBø{ âzPBôoko@ìýrû oj ìþ|køl Þú ðByþ AqÞBø{ âpAðpôÿ

@ìýrû AuQ. qìBó ôkìBÿ ðù×Pãþ |s |5401 ôC
o451 AuQ Þú Kw Aq@ó @ìýrû
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yßê21 ðíõkAokoWú KhQ ðvHQ Gú qìBó GpAÿ ìlèùBÿ: (AèØ) gõk

ÞBOBèýrôoÿ, (J) ÞíBë– oAüBó |ô( Z) koWú |n|–Aï.

|yßê31 OÓýýpAR koWú KýzpÖQ KhQ GpcvI qìBó GpAÿ uú ìlë gõk

ÞBOBèýrôoÿ, ÞíBë–oAüBó ôkoWú |n|–Aï Gú øípAû  ìñdñþ cB¾ê AqðPBüY

kuPãBû APR |GB oô}: (AèØ)I| ô(J) II.|

(AèØ)

(J)

(AèØ)

(J)

(Z)



ypôÑ Gú KhQ Þpkû, âzPBôoGB AqküBk kìB AÖrAü{ ìþ|üBGl. koqìBós |5331 ô

kìBÿ  Co581âzPBôoGýzPpüò ìÛlAoìþyõk Þú ðzBókøñlû Oßíýê

ôAÞñ{ KhQ AuQ. kokìBÿ GýzPpAqC
o581 ÞBø{ âzPBôoGú kèýê

OhpüI qðXýpüB AO¿BæR âõâpkÿ oj ìþ|køl. GpAÿ ìdBuHú koWú

KýzpÖQ KhQ GB AuP×Bkû AqkAkû|øBÿ kuPãBû ̂ñlSHBOþ oôyùBÿ

ìhPé×þ ôWõk kAok Þú ÎHBoOñl Aq]|3[: AðPãpAë|âýpÿ ìÏýò (oô}|I|),

ìzPÜ|âýpÿ Îlkÿ(oô}|II|) ôAðPãpAë|âýpÿ ìÏýò AqìÏBkèú (6)

(oô}|III|) ôypAüÈ Aôèýú|s|2=, ,ô

AuQ. Wlôë 8 yßê oôAGÈ Îlkÿ

ìlèùBÿ gõk ÞBOBèýrôoÿ, ÞíBë–oAüBó ôkoWú |n|-Aï oA  GB AuP×Bkû Aquú oô}

üBk ylû ðzBó ìþ|køl.||

OÓýýpAR koWú KýzpÖQ KhQ ðvHQ Gú qìBó ìlë gõk ÞBOBèýrôoÿ,

ÞíBë –oAüBó ôkoWú|n-Aï koyßê 21 ðzBó kAkû ylû Þú ìPõuÈ gÇB GB

kôoô}(I|) ô(|II|) GpAÿ øpìlë Gú OpOýI  GpAGp2-|01*5/5 , 2-|01*5/6

ô|2-||01*5/9 AuQ. AqìÏBkèú ìlë koWú|n-Aï ìþ|OõAó Gú ÆõoìvPÛê

koWú KýzpÖQ KhQ () oA GpcvI qìBó ôSBGQ upÎQ ôAÞñ{

ðõyQ ôGú øíýò kèýê ÚBGê OÏýýò AuQ. GB OõWú Gú Aüñßú Aqìlë

gõk ÞBOBèýrôoÿ ôÞíBë–oAüBó ðíþ|OõAó Gú ÆõoìvPÛê koWú KýzpÖQ

KhQ () oA GpcvI qìBó ôSBGQ upÎQ ôAÞñ{ ðõyQ, Gú øíýò

ÎéQ  ÚBGê OÏýýò ðývQ ôAqoô}|III |GpAÿ AðlAqû|âýpÿ ko¾l

KhQ ðvHQ Gú qìBó AuP×Bkû ðíþ|yõk. koyßê31 (AèØ) ô(J)

tdT

d
)(

α

(α

tdT

d
)(

α

(α

)/exp( 11 −°°− −= ii RTEkk
1−−=Δ ii ttt 5

101
−

° ×=α tοln
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yßê 41 ouî øírìBó koWú KhQ ðvHQ Gú qìBó GB AuP×Bkû Aqìlë gõk

ÞBOBèýrôoÿ(oô}I|) ôðPBüY cB¾ê AqkuPãBû | APR|.

yßê 51 ðíõkAoOÓýýpAR ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû @ìýrû gBï(pC|) koupÎQ

âpìBkøþnim/C
o02.|yßê61  ðíõkAoOÓýýpAR ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ GpcvI kìB.

Wlôë9ìÛBküpìhPéØ ÂpüI ouB|ðñlâþ âpìBüþ kokìBøBÿ ìhPéØ.

ÂpüI ouB|ðñlâþ âpìBüþ (Km/W|) kìB( Co)

1233/0 01

5923/0 02

1823/0 03

5623/0 04

6423/0 05

0223/0 06



OÓýýpAR koWú KýzpÖQ KhQ GpcvI qìBó GpAÿ uú ìlë

gõkÞBOBèýrôoÿ, ÞíBë–oAüBó ôkoWú |n|–Aï Gú øípAû ìñdñþ cB¾ê Aq

ðPBüY kuPãBû APR |Gú OpOýI GpAÿ kôoô}|I| ô|II| ðzBó kAkû ylû AuQ. 

|yßê41 ouî øírìBó ìlë gõkÞBOBèýrôoÿ ôðPBüYAPR AuQ Þú

ðzBó ìþ|køl ìlë gõkÞBOBèýrôoÿ Gú ðPBüY cB¾ê AqkuPãBûAPR

|ðrküà AuQ ôìlë OõAÖÜ gõGþ GB ðPBüY OXpGþ kAok.||qìBó ðù×Pãþ

øílìB, ÆHÜ ìÏBkèú (41) ìdBuHú yl ]6[: ||

||(41)(|T|/8139) |pxe|8-|01* 39/7 ||

qìBó ðù×Pãþ koypAüÈ ðBøílìB AqìÏBkèú qüpGluQ ìþ|@ül:

(51)  

||qìBó ðù×Pãþ ðBøílìB qìBóAuQ Þú ko@óGpAGpüà ìþ|yõk. GB

WBÿ ânAoÿ ìÏBkèú (51) koìÏBkèú (61) ôAðPãpAë|âýpÿ, ìÛlAos 5601=t|

ìdBuHú ylÞú GpAGpqìBó ðù×Pãþ ko@qìõó APR| AuQ. qüpA, GpAÿ

GluQ @ôokó ìÏBkèú (41) ÂpAüI GB AuP×Bkû AqGpAq} gÇþ ìdBuHú

ylû|Aðl, gÇB koìdBuHBR ôAok ylû Þú GB ðPBüY OXpGþ ðBøílìBcB¾ê

AqkuPãBû| APR |AgPçÙ AðlÞþ ìzBølû ìþ|yõk.ìñdñþ OÓýýpAR ÊpÖýQ

âpìBüþ ôütû (pC|) ðvHQ Gú kìB GB AuP×Bkû Aq@qìõóCSD| GpAÿ ðíõðú gBï

koyßê51ðzBó kAkû ylû AuQ. ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû @ìýrû GB kìB Gú Æõo

ÒýpgÇþ OÓýýpÞpkû ôGB AqküBk kìB  AÖrAü{ üBÖPú ôkoìdlôkû kìBüþ 05 OB

C
o001 ôAÞñ{ âpìBâýpGú kèýê OHhýpoÆõGQ üB môJ âõâpk oj kAkû AuQ

ô^õó WnJ âpìB GýzPpylû, GñBGpAüò ìÛlAopCAÖrAü{ üBÖPú AuQ ôko

ìdlôkû kìBüþ 051 OB  Co002 ôAÞñ{ âpìBqA (KhQ) oj ìþ|køl ôGú kèýê

WnJ âpìBÿ ÞíPp, ìÛlAopC| ÞBø{ üBÖPú AuQ. ÂpüI ouBðñlâþ

âpìBüþ @ìýrû ðýrkokìBøBÿ01, 02, 03, 04, 05 ôC
o06 ìdBuHú ôko

Wlôë 9 ðzBó kAkû ylû AuQ. GB AuP×Bkû AqGpAq} gÇþ Aüò ðPBüY Gp

cvI kìB, ìÏBkèú gÈ ânoðlû ôìÛlAoìXnôogÇB  ìdBuHú yl ]9[.

||yßê61 OÓýýpAR ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ oA GpcvI kìB ðzBó

ìþ|køl. ìÏBkèú gÈ ôìÛlAoìXnôogÇB Gú yßê qüpAuQ:

(61)2-01*14/33+T4-01*2- =k|

t (0 it

1
)(

1

0

== ∫
t

i Tt

dt
t

=it
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Wlôë01 ìÛBküpÂpüI ð×õm âpìBüþ, ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû, ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ ôkìB  @ìýrû gBï.

kìB(Co) ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ

)K.m/W(

ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû 

)C
o

.gm/lacm(

ÂpüI ð×õm âpìBüþ 
7- 01|*)s/2m(

06 1223/0 6863/0 97/1

08 1813/0 3083/0 27/1

201 7313/0 914/0 835/1

311 5113/0 1383/0 76/1

261 7103/0 6493/0 75/1

191 9592/0 9743/0 47/1

212 7192/0 3173/0 16/1

332 5782/0 2883/0 25/1

|yßê 71 ðíõkAoOÓýýpAR ÂpüI ð×õmKnüpÿ âpìBüþ @ìýrû GB kìB.



||Þú 789/0=2R AuQ. AqWlôë 9 ìzBølû ìþ|yõk, GB AqküBk kìB ìÛBküp

ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ ÞBø{ üBÖPú AuQ Þú ÎéQ A¾éþ @ó, ÞBø{

AðPÛBë âpìB ôAÖrAü{ AgPçÙ kìBÿ kô¾×dú AuQ. ð×õm Knüpÿ âpìBüþ

ÆHÜ ìÏBkèú (71) GýBó ìþ|yõk:

(71)

kìB, ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ, ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû ôÂpüI ð×õm

âpìBüþ ðíõðú gBï koWlôë01 ðzBó kAkû ylû AuQ. ||yßê71

OÓýýpAR ÂpüI ð×õm âpìBüþ @ìýrû gBï oA ðvHQ Gú kìB ðzBó

ìþ|køl.GB AuP×Bkû Aqyßê71 ôWlôë 01 ðPýXú ìþ|yõk Þú GB

AqküBk kìB ÂpüI ð×õm âpìBüþ ðíõðú koypôÑ âpìB|køþ GvýBoGBæ

Gõkû ôGB AÖrAü{ kìB Gú kèýê AÖrAü{ ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû ko

ìdlôkû kìBÿ 05 OB C
o001 ôÞBø{ ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ

ðíõðú, AGPlA ÞBø{ ôìXlkA" AÖrAü{ ìþ|üBGl. ÎéQ A¾éþ Aüò

¾Ïõk ÂpüI ð×õm âpìBüþ, ÞBø{ âpAðpôÿ @ìýrû ôÞBø{ ÊpÖýQ

âpìBüþ ôütû @ìýrû AuQ.  koìpcéú GÏl, @ìýrû Aðpsÿ ÖÏBë uBqÿ

æqï GpAÿ ypôÑ KhQ oA  koìdlôkû kìBÿ 031 OB  Co061 GluQ

ìþ|@ôok Þú Gú kèýê AÖrAü{ ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû ôÞBø{ ìÛlAo

ÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ kôìpOHú ÂpüI ð×õmKnüpÿ âpìBüþ ÞBø{

ìþ|üBGl. koìdlôkû kìBÿ 081 OB  Co002 |Gú kèýê ÞBø{ ÂpüI

pC

k

ρ
α =

ouBðñlâþ âpìBüþ ôôAÞñ{ âpìBqAÿ KhQ (ÞBø{ ÊpÖýQ âpìBüþ

ôütû) ìÛlAo@ó AÖrAü{ ìþ|üBGl. kokìBøBÿ GýzPpAqkìBÿ KhQ,

ìÛlAoÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ ÞBø{ ôìÛlAoÊpÖýQ âpìBüþ ôütû

Gú kèýê AO¿BæR ÎpÂþ AüXBk ylû koæuPýà, AÖrAü{ |üBÖPú, ko

ðPýXú ìÛlAoÂpüI ð×õmKnüpÿ âpìBüþ ÞBø{ ÚBGê ìçcËú|Aÿ

ìþ|üBGl. Aüò OÓýýpAR ÂpüI ð×õmKnüpÿ âpìBüþ ðvHQ Gú kìB ko

ÂhBìPùBÿ ìhPéØ ÚBèI ÒýpüßñõAgPþ koKýzpÖQ KhQ ôko

ðPýXú kogõAÁ Öýrüßþ ôìßBðýßþ ìd¿õë AüXBk ìþ|Þñl.||

ðPýXú âýpÿ | |

ìlë gõkÞBOBèýrôoÿ koypAüÈ øílìB ôðBøílìB  GB ðPBüY @qìBüzãBøþ

cB¾ê AqoDõìPpÿ ôkuPãBûAPR |OõAÖÜ gõGþ kAyPú ôGú gõGþ oÖPBo

KhQ @ìýrû oA GýBó ìþ|Þñl. OÓýýpAR ÊpÖýQ âpìBüþ ôütû cýò KhQ  GB

@qìõó|CSD |Gpouþ yl ôÂpüI ð×õm Knüpÿ âpìBüþ ko@ìýrû gBï GB

AuP×Bkû AqÂpüI ouBðñlâþ âpìBüþ ôìÛlAoÊpÖýQ âpìBüþ ôütû @ìýrû

kokìBøBÿ ìhPéØ Gpouþ ôìzhÀ yl Þú ìÛlAo@ó koìdlôkû kìBÿ

ypôÑ OB Oßíýê KhQ GB AqküBk kìB, AÖrAü{ üBÖPú ôuHI AÖrAü{ upÎQ

KhQ ìþ|yõk. oô} AðlAqû|âýpÿ ìvPÛýî kìB ôkuPãBû |APR |oô}

ìñBuHþ GpAÿ Gpouþ uýñPýàKhQ @ìýrû|RBS |koypAüÈ ðBøílìBuQ.

ìpAWÐ
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