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wă½wí yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊþ°úă )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù Ă¤åwĉwê£½v ć¿¾ù Ó¾É ¢é¹ I¢¸£ Ă´æÍ ÿć 

Ăĉw~ óºù ćwê£½v ćw¤Åv½ ½¹ ćºĉº« ûĀĊÅwõĀù¾å ¿v IĈúöÝ ¾{¤Þù Üzwþù ½¹ üĊÊĊ~ ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£Å ćvû¿Ā(

ĂĊ{É ¢é¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ðývĀăĈù ¹Ā{Ąz ÀĊý v½ ć¿¾ù Ăĉwõ ½w¤·wÅ ć¿wÅ )ºÊ¸z 
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-( Ă¤åwĉwê£½v óºù ¾z øíw³ ¡wõ¹wÞù 

-(,( û¿ĀÅ óºù( ðývĀă 

8 ðývĀă ÿ û¿ĀÅ óºù,2 ćv¾z Ĉåwí ûwù¿ ü¤Év¹ Ï¾å wz 7Ă¤ÅĀĊ~ ºĊõĀ£ Ă{É ÿ wúÅwö~ ā½wÉñ ¾Úý ½¹ wĉw~ ü¤å¾

Ï¾å ówúÝv wz yĊ£¾£ üĉºz )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v Iûj ºĊõĀ£ā¹wÅ ćwă û¿ĀÅ IóĀÆíwù ¡wõ¹wÞù ĂÝĀú¬ù ½¹ āºþþí

ýv½wîúă ÿÈ 8,2 Ăõ¹wÞù ÿ¹ 7 v½ ¾ĉ¿¢Úöá Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ûvºĊù Üĉ¿Ā£ ćv¾z ¹¾í Ăĉv½v Á½wÉāv5ºý 

$,# Ὁɳ Ȣɳ‐ ‰ɳ π 

$-# Ȣɳ‐ ήɳ
ή

‗
 

 ûj ½¹ Ăí‰  IĈîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~‗  óĀÕćwz¹  ÿ‐ )¢Åv Ĉ{Æý Ĉîĉ¾¤îõv ć¾ĉ¼~»Āæý I 

 ÔÅĀ£ āºÉvº« R¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ûwĊù wõwz Áw¤õÿ ìĉ Ăí Ĉùwòþă Ăĉwõć¹Ĉù ówúÝv ìĉ¾¤îõv ºþĉv¾å ìĉ I¹ĀÉ

 RûĀĊÅvÀĊýĀĉwĉw~wý Ĉù ÛĀéÿ ĂzÃwĊêù ½¹ Ăí ¹ºýĀĊ~ćwă ĈöĊù Ĉýwù¿Ĉù ¾§v ûj ¿v vĀă ûwĉ¾« ĂĊýw§)¹¾ĉ¼~  ½ĀÒ³

 ćÿ¾Ċý ìĉ Iûwĉ¾« ć¾ĉ¼~¾§v Ĉýwù¿ ÃwĊêù ½¹ Iøíw³ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½¹ wăºþĉv¾å üĉv ¿v ĈÉwý ½v¹½wz ¡v½»

ĊÅ ûwĉ¾« ¾z v½ Ĉú¬³Ĉù ówúÝv Ĉ«½w· ów )ºþí üĉvćÿ¾Ċý Ĉú¬³ ãÿ¾Þù ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz À¤ý½Āõ ÿ  wz

¡½ĀÍ Ăz ĈÆĊÕwþâù ćwăÿ¾Ċý ¾§v ¿v û¹¾í ¾Úý ã¾Í ĂÖzv½ $. #Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù¹¾Ċñ) 

$.# Ὢᴆ ήὉᴆ 

 ûj ½¹ Ăíή  yÆ³ ¾z wúÅwö~ ¢Úöá#ȾÍ  ÿὉᴆ  Ăõ¹wÞù ÿ¹ ô³ wz yĊ£¾£ üĉºz )¢Åv Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½v¹¾z

Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ûvºĊù Üĉ¿Ā£ ćv¾z ðývĀă ÿ û¿ĀÅ ÔÅĀ£ āºùj ¢Å¹ Ăz ĈÅwÅv $ ĂÖzv½$,## Á½wÉ ¢Úöá ÿ 

$ ĂÖzv½$-## À¤ý½Āõ Ăõ¹wÞù Ăz Ă«Ā£ wz ćºĊõĀ£ Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý I$ ĂÖzv½$. ##Ĉù ôÍw³)¹ĀÉ 

$ Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ Ăõ¹wÞù,# ć¹ ¢úÆé ½¹ øăĈù ô³ ówĊÅ ¢úÆé ½¹ øă ÿ ìĉ¾¤îõv ć¿¾ù Ôĉv¾É )¹ĀÉ

 IĈýÿ¾Ċz ¿¾ù ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åv  ¡½ĀÍ üĉºz ôĊÆýw¤~ Ăõ¹wÞù ô³ ćv¾z‰Ⱦὲ  π  ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ćÿ½ ¾z I

 IĈ«½w·‰ ‰ὸ  IĈö·v¹ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ÿ‰ π  )ºþ¤Æă ½v¾é¾zὲ  ć¹ĀúÝ ½v¹¾z ĂÖzv½ üĉv ½¹

wîĉ ÿ ¢Åv ²ÖÅ Ĉý‰ὸ ‰ Ὢὸ Ĉù äĉ¾Þ£ ĈõwúÝv Áw¤õÿ Ĉzÿwþ£ ¡v¾ĊĊâ£  )¹ĀÉ 

$ wúÅwö~ ¢Úöá Ăõ¹wÞù-Ĉù ô³ ówĊÅ ¢úÆé ½¹ wĄþ£ # üĉºz Ăõ¹wÞù üĉv ô³ ćv¾z ć¿¾ù Ôĉv¾É ÿ ¹ĀÉ

 IĈýÿ¾Ċz ¿¾ù ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åv ¡½ĀÍή π ć¹ ¿v Ĉ´ÖÅ ćÿ½ ¾z I v½ Ĉö·v¹ ¹ÿ¾¤îõv Ăí ìĉ¾¤îõvĈùIºýwÉĀ~                                   

ή ή ὋὼὪὸ ć¹ ±ĀÖÅ ĂĊêz ćv¾z ÿ IĈ«½w· ¹ÿ¾¤îõv ÿ ìĉ¾¤îõvήȾὲ π Æă ½v¾é¾zþ¤)º 

wþz 8 ðývĀă ÿ û¿ĀÅ ¹wĄþÊĊ~ ¾z,2Ĉù 7 ìĉ wz Ĉz¾¬£ ¡vºăwÊù Ăz Ă«Ā£ wz v½ Á½wÉ ¢Úöá ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ ûvĀ£

 ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£Ὃὼ ć¹ ²ÖÅ ¿v Ĉ¤úÆé w£ ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ë¾¤Êù ÜöÑ ¿v Ăí ¹¿ yĉ¾ê£·v¹ ¹ÿ¾¤îõv Ăí ìĉ¾¤îõv Ĉö

Ĉù ćÿ¾ÊĊ~ ¢Åv āºýwÉĀ~ v½$ ĂÖzv½ ôîÉ Ăz ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ üĉv )ºþí/Ĉù äĉ¾Þ£ #)¹ĀÉ 
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$/# 
Ὃὼ Ὡὼὴ 

ὼ ὼ

ς„
   

ὼ ć¹ ²ÖÅ ¿v ĂÖêý ¾ă ć½Ā´ù ¢ĊÞéĀù ÿ ìĉ¾¤îõvὼ  ÿ Üĉ¿Ā£ ½vºêù øúĉÀíwù ¢ĊÞéĀù ÀĊý„  ¾¤ùv½w~

øĊÚþ£ ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ ¢ùw¸Ñ āºþþíĈùºÉwz) 
 

-(-( Á½wÉ Üĉ¿Ā£ ćv¾z Ă¤åwĉwê£½v ć¿¾ù Ó¾É 

 ðývĀă ÿ û¿ĀÅ ÔÅĀ£ āºÉ Ĉå¾Þù ć¹ºÝ óºù ÌévĀý ¿v Ĉîĉ8,2 7 Áw¤õÿ ÈĉvÀåv wz Á½wÉ ¢Úöá ¾ĊĊâ£ ÷ºÝ

 óºù ¾z øíw³ ¡wõ¹wÞù û¹Āz vÀ¬ù ¢öÝ Ăz Ăí ¢Åv ĈõwúÝvûj wăĈù çwæ£vº¤åv üĉv yĊ£¾£ üĉºz )z wĄþ£ óºù ćv¾

 ½wí ½¹ Ăí ĈÎ¸Êù ć¹¾íwí Ôĉv¾É ÿ ĂÅºþăðývĀă ÿ û¿ĀÅ  ¹¾z½wí āºÉ ā½wÉv¢Év¹ ºăvĀ· ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )

 Ăz ćºĉº« ć¿¾ù Ó¾É ¾Ñw³ ½wí üĉv Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Á½wÉ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ ćw«

 Ăõ¹wÞù ÿ¹ ûwĊù v½ ĈÕw{£½v ć¿¾ù Ó¾É ćĀÒĊzĈù ā¹wĊ~ óºù ¾z øíw³ Üĉ¿Ā£ ¿v ºĉº« ć¿¾ù Ó¾É üĉv ½¹ )ºþí

 wúÅwö~ Ç¾¤Æñ óĀÕ ½¹ Á½wÉ ¢Úöá Üĉ¿Ā£ ć¿¾ù Ó¾É ûvĀþÝ Ăz Á½wÉ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ôÆýw¤~ ûvºĊù

z ûĀĊÅwõĀù¾å ¡½ĀÍ Ă$ ĂÖzv½0 #Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ. 

$0# 

π ὼ ρχϷ                   ή ὼ ή
‰ ‰

‰ ‰
Ϸ

 

  

ρχϷὼ ρππϷ          ή ὼ ή
‰ ‰

‰
Ϸ
‰

 

 äĉ¾Þ£ ćv¾zāºÉ Ătv½v ć¿¾ù Ó¾É øĊý ½¹ Á½wÉ Üĉ¿Ā£ ĈăwòÊĉwù¿j ¡vºăwÊù ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¿v ¾§où ôîĊÅ

8 Èýv½wîúă ÿ ĈþĊõĀåĀ¤Æĉ¾í ĈÊăÿÂ~ ½wí ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ., ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 7

ā¿vºýv wz wĄýj ÈăÿÂ~øĊý ¾ă ½¹ Á½wÉ ć¾ĊñøĊý ½¹ āÂĉÿ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ ôîĊÅĉÀíwù ½vºêù ¢{¨ù ôîĊÅú Á½wÉ ø

ĂÖêý ½¹ ĂöÍwå Ăz ćv,2  )¢Év¹ ºăvĀ· ½v¾é Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ½v¾å Ă{õ ¿v Á½wÉ Ç¾¤Æñ óĀÕ ºÍ½¹ 

 

-(.( û¿ĀÅ óºù ćwă¾¤ùv½w~ Ă¤åwĉwê£½v ôîÉ(  ðývĀă 

Ĉù ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý IĈzĀ· yĉ¾ê£ wz ûvĀ£¾òöúÝ ĉwúÅwö~Ĉ  Ĉå¾Îù ûvĀ£ wz yÅwþ¤ù v½Ý¾òöú 

āv½ ¿v Ĉîĉ ¢öÝ üĊúă Ăz )¢Æýv¹ ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý Ă{Åw´ù ćv¾z yÅwþù ćwă¾òöúÝÅw´ù I ûvĀ£ Ă{

 Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù Ĉå¾ÎùAC  ¹¾îöúÝ wz ó¹wÞù¾òöúÝ 8 Èýv½wîúă ÿ ûĀĉ )¢Åv ĈĉwúÅwö~2 ôîÊ¤ù Ĉõ¹wÞù ½vºù 7

ôîÉ èzwÖù v½ û¿w· ÿ¹ ¿v$,#  ¹¾îöúÝ ćv¾z¾òöúÝ  ¾Úý ½¹ ĈĉwúÅwö~ñ¤å¾Ăv )ºý 

$ôîÉ,# ¾òöúÝ Ĉù ôùwÉ v½ ć½ºþöĊÅ û¿w· ÿ¹ Ăí ûj wz ó¹wÞù Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù āv¾úă Ăz v½ ĈĉwúÅwö~ I¹ĀÉ

Ĉù ûwÊý )ºă¹ὅ ć¹ ÿ Ĉýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ôùwÉ Rû¿w· ¢Ċå¾ÙĈù ìĉ¾¤îõv IºÉwzὅ  Ăí ¢Åv Ĉý¿w· ¢Ċå¾Ù

ÿ Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ć¹ ²ÖÅ ¾z è{Öþù ûj Rć½ºþöĊÅ ²ÖÅ ÿ āºÉ ôùwÉ v½ ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~v ìĉ¾¤îõv )¢Å 
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Ăĉw~ äĉ½wÞ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćvìĊ£w¤Åÿ¾¤îõv¢Ċå¾Ù Iû¿w· ÿ¹ ćwă  ó¹wÞù ½vºù ½¹¾òöúÝ ¡½ĀÍ Ăz ĈĉwúÅwö~ 

$ Ôzvÿ½1$ ÿ #2Ĉù ¢Å¹ Ăz #ºþĉj) 

$1# ὅ ς“‐
ὰ

ÌÎ
πȢυὸ ‗
πȢυὸ

 

$2# ὅ ς“‐
ὰ

ÌÎ
πȢυὸ ςὸ
πȢυὸ

 

 Ôzvÿ½ üĉv ½¹ὠὥὴὴ  Ăþùv¹ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ¾òöúÝ IĈĉwúÅwö~ ὸ  IĈýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ¢ùw¸Ñὸ ć¹ ¢ùw¸Ñ Iìĉ¾¤îõv

ὰ ć¹ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ Ç¾¤Æñ óĀÕ Iìĉ¾¤îõvὰ  IĈýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ‐  ć¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾Ñ

 ÿ mö· Ĉîĉ¾¤îõv‐ ć¹ Ĉîĉ¾¤îõv ć¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾ÑĈù ìĉ¾¤îõv )ºÉwz 

Ĉù IāºÉ Ĉå¾Þù û¿w· ÿ¹ ¢Ċå¾Ù äĉ¾Þ£ Ăz Ă«Ā£ wz ĂöuÆù üĉv ½¹ v½ äĉ¾Þ£ ÿ¹ üĉv ûwĊù ¡ÿwæ£ wĄþ£ ûvĀ£

 û¿w· ¢Ċå¾Ù ½¹ Ăí ¢Æýv¹ὅ  óĀÕ ¿vὰ  ĂÅºþă Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¾òöúÝ  ÷ĀöÞù ĈĉwúÅwö~

 äĉ¾Þ£ ½¹ wùv I¢Åvὅ  óĀÕ ¿vὰ  ć¹¾í½wí Ôĉv¾É wz yÅwþ¤ù ÿ ¢ÆĊý ÷ĀöÞù Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¾òöúÝ 

)¹Āz ºăvĀ· ¾Ċâ¤ù 8 ówú¯Āz ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă-1$ ĂÖzv½ ¿v ćwz¹ óĀÕ 73 Ă{Åw´ù #

Ĉù ówúÝv Ôzvÿ½ ½¹ ÿ)¹ĀÉ  ĂÖzv½ üĉv ½¹ùv¹ Ăþ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ¾òöúÝ  óĀÕ ÿ ¢Åv ¢õÿĀöĊí yÆ³¾z ĈĉwúÅwö~

Ĉù Ă{Åw´ù ¾¤ù yÆ³¾z ćwz¹)¹ĀÉ 

óºù üĉv ½¹ IºÉ ā½wÉv ÀĊý Mwö{é Ăí ½ĀÖýwúă ć¿wÅ¾òöúÝ  ó¹wÞù Ĉý¿w· ¢Ċå¾Ù wz ó¹wÞù ½vºù ìĉ wz ĈĉwúÅwö~

 Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ üĉÀòĉw«¾òöúÝ üĊÞù Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ĈĉwúÅwö~I ¹ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv wz ó¹wÞù ½

 Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù ½¹ ó¹wÞù û¿w·¾òöúÝ  ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý Ăîþĉv Ï¾å wz yĊ£¾£ üĉºz )¹Āz ºăvĀ·

¾òöúÝ ÿ ûĀĉ I¢Åv ûj Ĉå¾Îù ûvĀ£ wz yÅwþ¤ù ĈĉwúÅwö~ 8 Èýv½wîúă2$ ĂÖzv½ 74 ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý ćv¾z v½ #

ù Ătv½v ćºĊõĀ£Ĉ)ºþþí 

 

 

ôîÉ,( ¾òöúÝ ćwúÅwö~ DBD ûj wz ó¹wÞù Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù āv¾úă Ăz 
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$3# ‗ πȢςπȢσὠ χȢτςρπ  

$4# Ὕ Ὢὅ ὠ ὠ  

 ûj ½¹ ĂíὝ  óĀÕ º³vÿ ¾z ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý¾òöúÝ  ÿ ¢Åv ĈĉwúÅwö~ὅ )¢Åv ½vºù ó¹wÞù û¿w· ¢Ċå¾Ù 

ὠ Ĉýv¾´z Áw¤õÿ ¢ÆîÉ Áw¤õÿ wĉ ÿ Ĉù ÛĀéÿ Ăz ûĀĊÅvÀĊýĀĉ üĊõÿv ûj ½¹ Ăí ¢Åv ćÁw¤õÿ~ )¹ºýĀĊ«¾ù8 Ü-/ 7

ĂÖzv½ ĈöĊö´£ ć$,+ #v½ Ĉù Ătv½v ¢ÆîÉ Áw¤õÿ ćv¾z)ºþí 

$,+# ὠ “ὄ
ὴὸÌÎ ρ 

ςὃ
 

 ûj ½¹ Ăíὴ  yÆ³ ¾z ć¹¾í½wí ÔĊ´ù ½wÊåὝέὶὶ  ÿὸ ć¹ ¢ùw¸Ñìĉ¾¤îõv Ĉ¤ýwÅ yÆ³ ¾z ¾¤ù ¢Åv ÿὠ 

 ĂÖzv½ ¿v ¢õÿ yÆ³¾z Ĉýv¾´z Áw¤õÿĈù ¢Å¹ Ăz yĉv¾Ñ üĊþ°úă )ºĉjὃ ρυὧά Ὕέὶὶ ÿ                ὄ

σφυὧά Ὕέὶὶ 8 Ü«¾ù )ºþ¤Æă-/ ćÿ¾Ċý ĂÖzv½ ¿v ćºĉº« ôîÉ Ĉz¾¬£ äö¤¸ù Ôzvÿ½ ć¾Ċñ½wí Ăz wz 7

Ĉù ºĊõĀ£ v½ ûv¾ÊĊ~ÿ½ ½¹ Ăí ºþí$ Ôzv,,$ ÿ #,-)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

$,,# Ὕ τ”ὰ ςὪ
ὅ ὰὅ ὰ

ὅ ὰ ὅ ὰ
ὠ ὠ  

$,-# ὅ
ὅ

ὰ
      ȟ      ὅ

ὅ

ὰ
 

 ûj ½¹ Ăí”  yÆ³ ¾z ¾Úý ¹½Āù ¿wñ Ĉõwò¯ὯὫȾά  )¢Åv 

8 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý è{Õ Ĉå¾Õ ¿v2ĂĊ³wý ¹wÞzv 7 ôîÉ Ăz I¢Åv ¾§où ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý ûj ½¹ Ăí ćv

$,.$ ÿ #,/Ĉù Ă{Åw´ù #)¹ĀÉ 

$,.# ὰ πȢππυ
Ὕ

πȢπτ

Ȣ

  

$,/# Ὤ πȢππρψ
Ὕ

πȢπτ

Ȣ

 

 ûj ½¹ Ăíὰ  ÿὬ )ºþ¤Æă ¾¤ù yÆ³ ¾z ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ Ûwæ£½v ÿ óĀÕ 

 wz¿v ā¹wæ¤Åv $ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz ĂÖzv½,-Ĉù I#Ôzvÿ½ ìúí Ăz ûvĀ£ $,.$ ÿ #,/ óĀÕ #

$ ĂÖzv½ ½¹ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz )¹Āúý Ă{Åw´ù v½ ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ Ûwæ£½v ÿ,.#  ¢Åv óĀĄ¬ù ¹Ā· wúÅwö~ óĀÕ

Ĉù ¢Å¹ Ăz ć¾{« Ăõ¹wÞù ìĉ ĂÖzv½ üĉv ½¹ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý ĂÖzv½ û¹v¹ ½v¾é wz ÿ ć¹ºÝ ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz Ăí ºĉj
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Þù üĉv ô³ ćv¾z )¹ĀÉ ô³ûĀ£ĀĊý Çÿ½ ¿v Ăõ¹w($ Ôzvÿ½ ½¹ Ăõ¹wÞù üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ìĊÅwöí ûĀÆåv½,0 #

Ătv½v ¢Åv āºÉ Ĉù ûwñºþÆĉĀý ÈăÿÂ~ üĊÊĊ~ ªĉw¤ý ¿v Ăí8 ºÉwz-2)7 

$,0# 

ὥὰ ςὥὥὰ ὥὰ ὥ 

ὥ ρφπππὅ  

ὥ ρφπππὅ ὰ 

ὥ ”Ὢὅ ὅ ὰὠ ὠ  

¿v 8 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ óĀÕ ôévº³ Ăí w¬ýj-/ 70*-  yĉ¾Ñ ìĉ wz ¢Åv ¾¤ù ĈöĊù

Ĉù ²Ċ´Î£ ĂÖzv½ è{Õ v½ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ óĀÕ ûvĀ£$,1#  ĂÖzv½ üĉv ½¹ )¹½ÿj ¢Å¹ Ăzὰ 

 )¢Åv Ăõ¹wÞù ô³ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwúÅwö~ óĀÕ 

$,1# ὰ

 ὰ                               ὰ πȢππςυ

πȢππςυ                                       ὰ πȢππςυ 

ὰ                                                ὰ ὰ         

 

-(/( ówĊÅ ûwĉ¾« ¾z øíw³ ¡wõ¹wÞù 

 ćºÞzÿ¹ ¡wõ¹wÞù ¿vRANS ĂĊ{É ćv¾zøív¾£ ówĊÅ ûwĉ¾« ć¿wÅ ĈÅwÅv ¡wõ¹wÞù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¼~wý

5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ówĊÅ ûwĉ¾« ô³ ćv¾z 

$,2# 
ό

ὼ
π 

$,3# ό
ό

ὼ

ρ

”

ὖ

ὼ

ό

ὼὼ

†

ὼ

ρ

”
Ὢ  

 ûj ½¹ Ăíὴ  I ìĊ£w¤Åv ½wÊåýĊ¾ÿć   ᴆὪÿ  £wýÆĀ½ £þÈ ½ĉþĀõº¿ †I ¯òwõĈ ÅĊwó ”Å¾Ý¢I  όõÀ»¢ ÅĊwóI  

Ĉú¬³  ¾§v¾òöúÝ ûwúă )¢Åv ø¬³ º³vÿ ¾z ĈĉwúÅwö~$ Ăõ¹wÞù ½¹ Ăí ½ĀÕ,3Ĉù āºăwÊù # Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý I¹ĀÉ

 ¿v ôÍw³¾òöúÝ )¢Åv āºÉ ā¹ÿÀåv ¢í¾³ ā¿vºýv Ăõ¹wÞù Ăz ĂúÊ¯ Ăöú« ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ĈĉwúÅwö~ 

 

-(0( û¿ĀÅ óºù ÿ ówĊÅ ûwĉ¾« ¡wõ¹wÞù ô³ āĀ´ý( ðývĀă 

 ûj ć¿¾ù Ôĉv¾É ÿ ¡wõ¹wÞù ¢Åv ¾¤Ąz wúÅwö~ ¢Úöá Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ûvºĊù ¡wõ¹wÞù ô³ ćv¾z wă

Ĉz ôîÉ ĂzĈù yĊ£¾£ üĉºz )ºþĉj½¹ ºÞzûvĀ£ ¿v Ä~  ô³I¡wõ¹wÞù  ¾ă wz v½ Á½wÉ ¢Úöá ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~

Áw¤õÿ Ăþùv¹ ĈõwúÝv ûwù¿ ¾ă ½¹ ÿ Ĉ£w{Åw´ù Ăþùv¹ ½¹ āvĀ¸õ¹  )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz 



ĂĊ{É ć¿wÅĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¾§v ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăÿ¾¤îõv ))) ûwĉ¾« ¾z                                                                                            1, 

 

Ĉz āĀ´ýĈù v½ ć¿wÅºÞz$ Ôzvÿ½ ½¹ ûvĀ£,4$ ÿ #-+Ĉz üĉv ówúÝv wz )¹¾í āºăwÊù # ¾z øíw³ ĂÖzv½ ÿ¹ ć¿wÅºÞz

ìĊ£w¤Åÿ¾¤îõv óºù SH zvÿ½ Ăz$ Ô-,$ ÿ #--Ĉù ôĉº{£ #)ºýĀÉ  ówĊÅ ûwĉ¾« üĊþ°úă ÿ óºù ¡wõ¹wÞù ô³

÷¾ý ÔÅĀ£ ć½w¬£ ½vÀåv óĀÆùwí0 Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¿wÆõºù ćv¾z ¹ÿº´ù ûwúõv º¤ù ¿v Ăí ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv)ºþí 

$,4# ‰ᶻ ‰Ⱦ‰ Ὢὸ 

$-+# ήᶻ ήȾή Ὢὸ 

$-,# Ὁɳᶻ Ȣɳ‐ ‰ɳᶻ π 

$--# Ȣɳ‐ ήɳᶻ
ήᶻ

‗
 

.( ªĉw¤ý 

.(,( āºĉº~ óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ývÿ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý üĊú¸£ ćv wúÅwö~ Ç¾¤Æñ óĀÕ 

āºĉº~ óºù ¢é¹ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù ĂzÈĊ~ ½¹ ćv ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý ĈþĊz¾òöúÝ ¯ IĈĉwúÅwö~ üĉºþ

ÈĊ~ ½¹ óºù ¢é¹ ĈÅ½¾z ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ¢Ą« ÿ xw¸¤ýv ĈăwòÊĉwù¿j ûĀù¿jĊz Ĉþ

 ćÿ¾Ċýûv¾ÊĊ~ 8 Èýv½wîúă ÿ ÃwùĀ£ Èĉwù¿j ªĉw¤ý ¿v ćºĊõĀ£.- ÿ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 7

 ć¹¾îöúÝ¾òöúÝ 5¢Åv ±¾É üĉºz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz  wă¹ÿ¾¤îõv ¢ùw¸Ñ/+  óĀÕ ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù

 Ĉýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv+3*0  Ăz ĈõwúÝv Äýwí¾å üĊþ°úă ÿ ûj ¢ùw¸Ñ ÿ ìĉ¾¤îõv ć¹ Äþ« üĊþ°úă )¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

¾òöúÝ óºù ½¹$óÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwă,)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

$ôîÉ-ĂÆĉwêù #óºù ªĉw¤ý ûwĊù v½ ćv ¾Ñw³  ćv¾z ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÿ¾òöúÝ$óÿº« ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ćwă, #

Ĉù ûwÊýûwúă )ºă¹Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ Ătv½v ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ¾z è{Öþù Ĉ¬ĉw¤ý Ĉĉwõwz ¢é¹ wz óºù üĉv I¹ĀÉ

ĈùĈù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv Ĉå¾Õ ¿v )ºþí ¹¾îöúÝ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óºù  Ăí ºþă¹¾òöúÝ ¡wÎ¸Êù wz äö¤¸ù ćwă

¤ý ÿ ā¹Āz v½wí äö¤¸ù ĈÅºþă¾Ċá ÿ ĈÅºþăĈù ¢Å¹ v½ ĈzĀöÖù ªĉw üĊú¸£ ½¹ óºù ¢é¹ ĂÆĉwêù ¢Ą« )ºă¹

ĂÆĉwêù IÃwùĀ£ Èĉwù¿j ¿v ¢õw³ ìĉ ćÿ½ ¾z IćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý Ü«¾ù ÈăÿÂ~ ÿ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ûwĊù ćv

8-/ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv 7 
 

óÿº«,(  ć¹¾îöúÝ ÿ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù¾òöúÝ 8 Èýv½wîúă ÿ ÃwùĀ£ Èĉwù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù.-7 

╬╪▼▄ Ⱡ►▀ ◄▀ □□  █ ▓╗◑ 

═  2.0 3.18 2.1 

║  3.5 6.35 2.3 

╒  4.2 6.35 2.3 

╓  3.9 0.15 4.4 

╔  6.0 3.18 2.3 
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 ć¹¾îöúÝ ÿ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù¾òöúÝ  Ĉîĉ¾¤îõv Ĉ{Æý ć¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾Ñ 5¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz ĈĉwúÅwö~4*. I

 Ĉýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ+3*0  ¹ÿ¾¤îõv ¢ùw¸Ñ I¾¤ù Ĉ¤ýwÅ/+  ìĉ¾¤îõv ć¹ ¢ùw¸Ñ I¾¤ùÿ¾îĊù.0*1  ¾¤ù ĈöĊù

 Äýwí¾å ÿ/*/ ¢Æ£ ªĉw¤ý )À£¾ăĀöĊí ûvĀ£ wz ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĈăwòÊĉwù¿j ćwă 

¤õÿ Ăþùv¹$ ¢Åv yÅwþ¤ù ĈõwúÝv ÁwὝᶿὠ¾Ñw³ óºù ćv¾z )# ¡½ĀÍ Ăz yÅwþ£ üĉv  Ὕᶿὠ
Ȣ

  ½¹ I¢Åv

8 Ü«¾ù ½¹ āºÉ Ătv½v óºù ćv¾z Ăí Ĉõw³-/7 RyÅwþ£Ὕᶿὠὥὴὴ

Ȣ

   ½v¾é¾zĈù )ºÉwz 

 

 üĉv ªĉw¤ý¤ý Ăz ¾Ñw³ ć¹wĄþÊĊ~ óºù ªĉw¤ý Ĉîĉ¹Àý ÿ wõwz ¢é¹ v½ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉwĈù Ç½vÀñ)ºþí $ ćÿ¾Ċý ĂÖzv½

8 Ü«¾ù ÈăÿÂ~ ćv¾z ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~-/ 5 7Ὕ ρȢρφςὩ χz ὠȢ πȢππττφ  5¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ćv¾z ÿ

Ὕ σȢψσψὩ χz ὠȢ πȢππφυχ Ĉù#)ºÉwz 

 ĂÞõwÖù ¿v Ić¹wĄþÊĊ~ óºù ½¹ ûj ¾z øíw³ Ăõ¹wÞù ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ Ç¾¤Æñ óĀÕ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ¢Ą«

 ĈăwòÊĉwù¿j8 Èýv½wîúă ÿ ÄĊýĀÆ£Āí.. ¹½Āù ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 7

 Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ 5¢Åv ±¾É üĉºz wĄýj ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv,+ Ĉýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ I¾¤úĊöĊù ,+  I¾¤úĊöĊù

 ¹ÿ¾¤îõv ¢ùw¸Ñ1+  ìĉ¾¤îõv ć¹ ¢ùw¸Ñ I¾¤ùÿ¾îĊù,,+  ¹½Āù ìĉ¾¤îõv ć¹ Äþ« üĊþ°úă )¾¤ùÿ¾îĊù

Ĉù ûĀ¤~wí ā¹wæ¤ÅvºÉwz) 8 Èýv½wîúă ÿ ÄĊýĀÆ£Āí ÈăÿÂ~.. )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv äö¤¸ù ¿wå ÿ¹ ½¹ 7 

 ¢zw§ Áw¤õÿ ½¹ óÿv ¿wå ½¹0  ¿v Äýwí¾å ¢õÿĀöĊí,  w£/  ÷wñ wz À£¾ăĀöĊí,  Üĉ¿Ā£ ÿ āºÉ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ À£¾ăĀöĊí

 ¢zw§ Äýwí¾å ½¹ ÷ÿ¹ ¿wå ½¹ )¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ćºĊõĀ£ Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý-  ¿v Áw¤õÿ À£¾ăĀöĊí/  w£3  wz ¢õÿĀöĊí

 ÷wñ,  )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ćºĊõĀ£ Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý Üĉ¿Ā£ Mv¹º¬ù ÿ āºÉ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ ¢õÿĀöĊí 

 

 
ôîÉ-(  ½¹ ćºĊõĀ£ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv¢Æ£ wz ĂÆĉwêù8 ĈăwòÊĉwù¿j ćwă.-7 

¢Æ£ ªĉw¤ý 5wă¹Āý I¾Ñw³ óºù ªĉw¤ý 5ÓĀÖ·ĈăwòÊĉwù¿j ćwă 

Vrms (kV)
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)
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ôîÉ.( 8 Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý wz ûj ĂÆĉwêù ÿ ć¹wĄþÊĊ~ óºù ½¹ wúÅwö~ óĀÕ Ăõ¹wÞù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv.. 7 

 

û¿ĀÅ óºù ÃĀîÞù Çÿ½ Ăz ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹( 8 ðývĀă,2ówú¯Āz ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ½wîăv½ è{Õ 7 8-1 Üĉ¿Ā£ 7

ć¹ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Á½wÉ ìĉ¾¤îõv¢õw³ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ćÿ¾Ċý Üĉ¿Ā£ ¿v Èýv½wîúă ÿ ÄĊýĀÆ£Āí ¢Æ£ ćwă

 wz ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ĈăwòÊĉwù¿j ½wí ½¹ ćºĊõĀ£ ćwúÅwö~ Ç¾¤Æñ óĀÕ yĊ£¾£ üĉºz ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz Ĉú¬³

$ ĂÖzv½ ªĉw¤ý,0 )¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ¾Ñw³ ć¹ºÝ óºù ½¹ # ôzwé Ăí ½ĀÖýwúă ć¹wĄþÊĊ~ óºù ªĉw¤ý ¢Åv āºăwÊù

 Ç½vÀñ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ¾z è{Öþù ĈzĀ· ½wĊÆz ¢é¹ wzĈù¹ĀÉ ) 

 

.(-( ĂĊ{É ½¹ Ă¤åwĉwê£½v óºù ¢é¹ ĈÅ½¾z¢¸£ Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ć¿¾ù Ăĉwõ ½w¤·wÅ ć¿wÅ 

ĂĊ{É ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óºù ¢é¹ ĈÅ½¾z ¢Ą«IówĊÅ ûwĉ¾« ć¿¾ù Ăĉwõ ½w¤·wÅ ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¾§v ć¿wÅ 

 ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù üĉv )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¢¸£ Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ÔÅĀ£ āºÉ ìĉ¾´£ üíwÅ ćvĀă

8 Èýv½wîúă ÿ ÃwùĀ£.- ćÿ½ ¾z āºÉ ìĉ¾´£ üíwÅ ćvĀă ĈÅ½¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j ¡½ĀÍ Ăz 7

ā¹wÅ ûvĀþÝ Ăz ¢¸£ Ă´æÍ ½v¹½Ā·¾z Ĉĉwõwz ¢Ċúăv ¿v ûwêê´ù üĊz ½¹ üîúù óºù üĉ¾£ øă ûwĉ¾« üĉv )¢Åv

 ¢Ċúăv Ăĉw~ ûwĉ¾« ûÿºz ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ Ìõw· ¾§v ĈÅ½¾z ×w´õ ¿v øă ÿ ćºĊõĀ£ ¢« ¡½ºé ĈÅ½¾z ×w´õ ¿v

óºù ¿v ć½wĊÆz Ăí ¢Åv āºÉ y{Å ¾ùv üĉv )¹½v¹ ûvÿv¾å¢Æ£ üĉv wz ć¹ºÝ ćwă Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

)ºýĀÉ ă ÿ ÃwùĀ£ ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ8 Èýv½wîú.- Ĉýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ ćv½v¹ 7.-*-+ 

Ĉ¤ýwÅ Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ I¾¤ù,1*,+ Ĉ¤ýwÅ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùw¸Ñ I¾¤ù+/*+ ĈöĊùć¹ ¢ùw¸Ñ ÿ ¾¤ù ìĉ¾¤îõv

,0.*+ ĈöĊùć¹ Ăĉwõ Äþ« )¢Åv ¾¤ùûj ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ìĉ¾¤îõvĈù ûĀ¤~wí wă)ºÉwz 

 ć¹ºÝ ô³ ćv¾z āºÉ xw¸¤ýv Ĉ£w{Åw´ù Ăþùv¹ûwĉ¾« IówĊÅ  óĀÕ Ăz ôĊÖ¤Æù ìĉ, Ï¾Ý ÿ ¾¤ù0*+  ¾¤ù

¢Åv û½wê¤ù ć¿¾ù Ó¾É ¿v Ĉĉwõwz Ă«ÿ ćv¾z ÿ ÇÀâõ ÷ºÝ ć¿¾ù Ó¾É ¿v Ă´æÍ ²ÖÅ ćv¾z Ĉ£w{Åw´ù Ăþùv¹ ½¹ )

úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvvĀă ûwĉ¾« û¹Āz üíwÅ ¢öÝ Ăz üĊþ°  ü¤·wÅ üÉÿ½ ¿v ÈĊ~¾òöúÝ ¹ÿ½ÿ ½¹ IĈĉwúÅwö~ ć

Frequency (kHz) & Voltage(kV)
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$ ûwĉ¾«Ăþùv¹ }¯ ÜöÑ ô³¢Ý¾Å ć¿¾ù Ó¾É #( ×w´õ ¾æÍĈù¹ĀÉ ¢« ¿v ć¾¤ÊĊz óĀÕ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z )

 ć¾Ċñ½v¾é ô´ù ¢¸£ Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ćºĊõĀ£¾òöúÝ )¢Åv āºÉ yÎý ûwĉ¾« ć¹ÿ½ÿ Ăz ôĉwú¤ù 

$ôîÉ/ óºù ÿ ówĊÅ ûwĉ¾« ô³ ćv¾z ćºĊõĀ£ Ĉ£w{Åw´ù Ăî{É #Ă¤åwĉwê£½v Ĉù ûwÊý v½ ºĊõĀ£ ¢Ą« )ºă¹

v IĈ£w{Åw´ù Ăî{É üĉvûwù¿wÅ Ăî{É ¿ ãv¾Õv Ĉ³vĀý ½¹ wõwz øív¾£ wz Ă¤åwĉ¾òöúÝ ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈĉwúÅwö~ )¢Åv ā

ûwù¿wÅ Ăî{Éûwĉ¹v¾ñ ćv½v¹ Ĉ³vĀý Ă{Åw´ù ½¹ Ă¤åwĉ ¢ĊæĊí wõwz ćwă¢Åv½v¹ v½ ĈzĀöÖù Í ±ĀÖÅ ¢öÝ Ăz ÿ ãw

 ôîÉ ÿ Ĉ£w{Åw´ù Ăþùv¹¾òöúÝ  Ăî{É üĉv ĈĉwúÅwö~Ĉù xw¸¤ýv üĉ¾¤ĄzºÉwz ºývĀ£ôîÉ )$/ v½ ćºĊõĀ£ Ăî{É #

 Ĉ£w{Åw´ù Ăþùv¹ ÷wú£ ½¹Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ãv¾Õv ½¹ Ĉĉwúþñ½Àz wz ÿ Ĉù ûwÊýă¹ÿ¾¤îõv Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ăî{É )ºă¹ ćw

¾òöúÝ  ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ óĀöÅ üĉ¾¤î¯Āí Ûwæ£½v ÿ ¢Åv āºÉ Àĉ½ Mwöùwí.+  ¾Úý ½¹ ćwz¹ óĀÕ ¿v ¾¤úí Ă{£¾ù

āºĉº~ w£ I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñóºù ¿v Ăí Ĉĉwă ć¿wÅ¾òöúÝ óºù ûj ¿v Ä~ ÿĈù ¢Å¹ Ăz ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ć¿wÅ Iºĉj

 ĈzĀ· ĂzāºăwÊù  )ºýĀÉ 
$ôîÉ0ôĊåÿ¾~ #ĂĊ{É ½¹ v½ Ĉĉwêõv ¢Ý¾Å ćwăwÅā¹v¹ wz #Ă¤åwĉwê£½v óºù$ ¾Ñw³ ć¿ ÃwùĀ£ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

8 Èýv½wîúă ÿ.-Ĉù ĂÆĉwêù 7 Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ½v¾å Ă{õ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ äö¤¸ù ÜÖêù ÿ¹ ½¹ ĂÆĉwêù üĉv )ºþí

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĂĊ{É ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ć¹ºÝ óºù ºă¹ ć¿¾ù Ăĉwõ ½w¤·wÅ ć¿wÅ

ÜÖêù ÿ¹ ¾ă ½¹  ½¹ wÖ· ºÍ½¹ )¢Åv ā¹Āz èåĀù ¢Ý¾Å ôĊåÿ¾~ øúĉÀíwù ½¹ øă ÿ Ûwæ£½v ½¹ øă IĈÅ½¾z ¹½Āù

 ¿v ¾¤úí ôĊåÿ¾~ ÿ¹ ¾ă ½¹ Ĉĉwêõv ¢Ý¾Å øúĉÀíwù0 ĂĊ{É ćv¾z ºÍ½¹Ĉù Ç½vÀñ ¾Ñw³ ć¿wÅ)¹ĀÉ 

$ôîÉ1 Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¢¸£ Ă´æÍ ćÿ½ ¾z v½ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý ćwă½v¹¾z Üĉ¿Ā£ #

õĈù ûwÊý Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ½v¾å Ă{ È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý üĉv )ºă¹-(, $ ĂÖzv½ ¿v ºÉ ā½wÉv. Ăz #

Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºùj ¢Å¹ ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ñ½Àz ā¿vºýv ¿v Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv Ăz ìĉ¹Àý ćwă½v¹¾z ¹ĀÉ

öÖù ¢Ą« Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz ¹Ā«ÿ üĉv wz Iºþ¤Æă ā½vĀĉ¹ ¢« ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý xĀ

Ĉù ûwÊý v½ ¹Ā· ¾¤ÊĊz ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ²ÖÅ ćw¤Åv½ ½¹)ºă¹ 

 

  

ôîÉ/(  ûĀùv¾Ċ~ ćºĊõĀ£ Ĉ£w{Åw´ù Ăî{É¾òöúÝ ĂĊ{É ½¹ ĈĉwúÅwö~¢¸£ Ă´æÍ ćÿ½ ówĊÅ ûwĉ¾« ć¿wÅ 

 Ĉîĉ¹Àý ½¹ ćºĊõĀ£ Ăî{É 5¢Åv½ IĈýw{Åw´ù Ăþùv¹ ÷wú£ ½¹ ćºĊõĀ£ Ăî{É 5}¯¹ÿ¾¤îõv Ĉýÿ¾Ċz 



ĂĊ{É ć¿wÅĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¾§v ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăÿ¾¤îõv ))) ûwĉ¾« ¾z                                                                                            10 

 

  

ôîÉ0( ôĊåÿ¾~ ĂÆĉwêùĂĊ{É ć¿¾ù Ăĉwõ ćwă8 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz Ă¤åwĉwê£½v óºù ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÅ.-7 

 ÜÖêù 5}¯3,*. Ĉ¤ýwÅ ÜÖêù 5¢Åv½ I¾¤ù+3*0 Ĉ¤ýwÅ #Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv ½v¾å Ă{õ ¿v ¾£ üĊĉw~$ ¾¤ù 

 

 

ôîÉ0(  ¾òöúÝ ÔÅĀ£ Ĉĉwêõv Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý ćwă½v¹¾zĈĉwúÅwö~ Ă¤åwĉwê£½v óºù ½¹ 

 

.(.( ĂĊ{É ½¹ Ă¤åwĉwê£½v óºù ¢é¹ ĈÅ½¾zôĉĀå¾ĉv ćÿ½ ¾z ć¿¾ù Ăĉwõ ½w¤·wÅ ć¿wÅ 

ĂĊ{É ¿v Ä~ĈÅ½¾z ÿ ć¿wÅ  óºù ¢é¹ I¢¸£ Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ÔÅĀ£ āºÉ ìĉ¾´£ üíwÅ ćvĀă

ĂĊ{É ćv¾z Ă¤åwĉwê£½v ć¹ºÝûwĉ¾« ó¾¤þí ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¾§v ć¿wÅ ĉĀå¾ĉv ćwþ´ýv ćv½v¹ ²ÖÅ ¿v ć½Ā{Ý ô

Ĉù ĈÅ½¾z¢Æ£ ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹ĀÉ8 Èýv½wîúă ÿ ðýÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă./ ôĉĀå¾ĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 7

wíwý û½wê¤ù ôĉĀå¾ĉv Èýv½wîúă ÿ ðýÿ ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù++,0 Ĉù ôĉĀå¾ĉv ¾£ÿ óĀÕ )ºÉwz,*+  ¢Ý¾Å ÿ ¾¤ù

 ûj ¿v ć½Ā{Ý-+  ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv óĀÕ )¢Åv//+ ĈöĊù ¹ÿ¾¤îõv ¢ùw¸Ñ I¾¤ù+0*+ ĈöĊù ÿ ¾¤ù

ć¹ ¢ùw¸Ñ ìĉ¾¤îõv,*+ ĈöĊù )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ûĀ¤~wí Äþ« ¿v ÿ ¾¤ù 

V (m/s)

Y
(m

m
)

0 1 2 3 4 5 6
0

2

4

6

8

10

12

14 Exper imental data

Present Simulation

V (m/s)

Y
(m

m
)

0 1 2 3 4 5 6
0

2

4

6

8

10

12

14 Exper imental data

Present Simulation



11                                                    ûv¾ĉv ìĊýwîù ĈÅºþĄù ĈÊăÿÂ~ Ćĉ¾Êý             ā½wúÉ Iøă¹¿Āý ówÅ¯÷½wĄ ûw¤Æù¿ I,.41   

 

 āºÉ Ï¾å üĊù¿ Èêý ½¹ ¾æÍ Áw¤õÿ wz Ĉýÿ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ûvĀþÝ Ăz ôĉĀå¾ĉv ûÿ½¹ IÈýv½wîúă ÿ ðýÿ ÈăÿÂ~ ½¹

 Ăöú³ Ă{õ ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ )¢ÅvÄýwí¾å ½¹ Ĉýÿ¾Ċz ¹ÿ¾¤îõv Ăz ĈÅĀþĊÅ Áw¤õÿ ÿ yÎý ôĉĀå¾ĉv Ĉæö¤¸ù ćwă

Ĉù ówúÝv )¹ĀÉ Ăî{É ¢ĊæĊí ºĉ¹¾£ Ĉzm£ ćºĊõĀ£ Ăî{É ¢ĊæĊí wùv )¢Év¹ ºăvĀ· ć¹ºÝ ô³ ªĉw¤ý ¾z ĈúĄù ¾Ċ§

āºĉº~ ÿ ĂöuÆù ìĉÀĊå Ăöú« ¿v ć¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ ¿v ĈÞzw£¹ºÝ ô³ ø¤ĉ½Āòõv Ăí Ĉ£wùvÀõv Iûj Ăz ÓĀz¾ù ćwăć 

Ĉù yöÕĈù ¹½vĀù ¾ĉwÅ ÿ ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ćv¾z ć½vÀåv ¢¸Å ûvĀ£ Iºþí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ºĉwz ÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz

Ăî{É IôtwÆù ÀĊý ÿ ºÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ ć½vÀåv ¢¸Å ÿ Ĉ£w{Åw´ù ûvĀ£ wz yÅwþ¤ù Mwõÿv Ăí ¹¾í ¹w¬ĉv yÅwþù ćv

øă ¢Ċözwé ć¹ºÝ ô³ ¡wùvÀõv wz ĈývĀ· ÀĊý v½ )ºÉwz Ă¤Év¹ 

 ûwĉ¾« Ï¾Þù ½¹ ôĉĀå¾ĉv Ăí ¢Åv üĉv IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂöuÆù ìĉÀĊå ¹½Āù ½¹ Ă¤îý üĊ¤Æ¸ý

ûwĉ¾« ā¹ÿº´ù ½¹ ôĉĀå¾ĉv ¿v ć½Ā{Ý ¹v¿j ûwĉ¾« ¢Ý¾Å Ăí ć½ĀÕ Ăz )¢Åv øí ¢Ý¾Å wz ĈĉvĀăøív¾£ ćwăĉ¼~wý ¾

ĈùºÉwzxw{³ ôĊîÊ£ Ĉå¾Õ ¿v )ôîÉ ÿ Èĉvº« ćwă¿v ÀĊý Ă¤æÉj ûwĉ¾« ć¾Ċñ  ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åv Ĉ£wéwæ£v Ăöú«

Ĉù ćÿ½ ôĉĀå¾ĉv ĈÊîù ²ÖÅóĀöÅ ĈöîÉ Ăz Ăî{É ºĉwz Ăí ºă¹āºĉº~ üĉv Ăí ¹ĀÉ ćºþzÉ āºăwÊù wă )ºýĀ

 ćv½v¹ ôĉĀå¾ĉv ćv¾z¾òöúÝ  Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ăî{É øív¾£ ºĉwz ÀĊý¾òöúÝ  ²ÖÅ ćÿ½ ¾z wúÅwö~ ôĊîÊ£ ô´ù ÿ

ć¹āºĉº~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z ìĉ¾¤îõvćÿ½ ćwăþă¹ ºĉwz ów³ üĊÝ ½¹ )ºÉwz Àĉ½ Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ĉ³vĀý üĉv ½¹ āº

)ºþí ¹w¬ĉv v½ Ĉĉwõwz Ĉ£w{Åw´ù ĂþĉÀă ºĉw{ý ćºĊõĀ£ Ăî{É Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ 

 ÛĀý Ăî{É ìĉ ¿v ôĉĀå¾ĉv ûĀùv¾Ċ~ Ăî{É ºĊõĀ£ ¢Ą« IāºÉ ¾í» ¡wÚ³wöù ÷wú£ Ăz Ă«Ā£ wzC $ôîÉ èzwÖù2 #

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹vºÞ£ IĂî{É ºĊõĀ£ ćwăóĀöÅ½¹ v½ ô³ ćwă È¸zí ûvºĊù ¿v Ĉĉwă Ă

vºþ¯ ûj ½¹ Ăî{É ¢ĊæĊím£ ¾Úý ¹½Āù ªĉw¤ý ÿ ô³ ºýÿ½ ¾z û¢ÆĊý ½v¼ñ¾Ċ§Ĉù I¹v¹ Èăwí ûvĀ£½ üĉv ¿v ) ûvºĊù ÿ

āºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz Ă¯½w îĉ ¡½ĀÍ Ăz Ä Å ÿ āºÉ øĊÆê£ vÀ¬ù È¸z ºþ¯ Ăz ûwĉ¾« )ºýv¯ Ăî{É ĈíĀözºþ

wz  ć¿¾ù Ó¾Éinterface ëĀöz ûwĊùĈù ìúí wăûwĉ¹v¾ñ ¿v ½ÿ¹ Ówêý ½¹ w£ ºþí ºĉºÉ ćwăĂî{É Ăz ć¿wĊý Ăí ćv

¢É½¹ Ăî{É I¢ÆĊý wõwz øív¾£ wz¾£ ¹ĀÉ  )ºzwĉ Èăwí Ĉĉwõwz º³ w£ Ĉ£w{Åw´ù ĂþĉÀă Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ 

$ôîÉ ½¹2 wz Ăí ºþ¤Æă øí ćwĄýwĉ¹v¾ñ ćv½v¹ ĂĊ³wý ÿ¹ Àù¾é ÿ À{Å ðý½ # w£ āºÉ vº« ĈĉvÀ¬ù ćwĄíĀöz

üĊĉw~ Ăî{É øív¾£ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ć¾Ċñ½v¾é ¢öÝ Ăz ðý½ Ĉzj ëĀöz Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¹ĀÉ ¹w¬ĉv wĄýj ½¹ ć¾£

ûwĉ¹v¾ñ ĂĊ³wý Ăz Ĉîĉ¹Àý ÿ ôĉĀå¾ĉv ĈÅ½¾z ¿v Ä~ ćºĊõĀ£ Ăî{É )¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉwõwz øív¾£ ¿v ºĉºÉ ćwă

v¹ ÿ ćºĊõĀ£ Ăî{É ¿v ć¹ºÝ ô³ ówöê¤Åv ¹ÿº³ wz ÛĀú¬ù ½¹ Iô³ Ăþù.3  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ÿ ºĊõĀ£ óĀöÅ ½vÀă

)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 

Ăz Ă«Ā£ wz ôîÉ$2#  ā¿vºýv Ăz ô³ ćv¾z Ĉzw¸¤ýv Ăþùv¹ I.+  ôĉĀå¾ĉv ¢Ê~ ½¹ ÿ ½v¾å Ă{õ ¿v ¾£ÿ óĀÕ ¾zv¾z

 ā¿vºýv Ăz Ăþùv¹ üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ,2 wõwz ¾£ÿ óĀÕ ¾zv¾zI « ÿ üĊĉw~Ĉù ÈÉĀ~ ÀĊý v½ ôĉĀå¾ĉv ćĀö )ºă¹

 ā¿vºýv Ăz I¢Åv ôĉĀå¾ĉv āºý½v¹¾z ½¹ Ăí Ăî{É üĉv ćÀí¾ù ëĀöz/*+  Ăz ÿ ôĉĀå¾ĉv Ăöú³ Ă{õ ¿v ¾£ÿ óĀÕ ¾zv¾z

 ā¿vºýv. v¾å Ă{õ ¿v ¾£ÿ óĀÕ ¾zv¾z)¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ç¾¤Æñ ½  



ĂĊ{É ć¿wÅĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¾§v ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăÿ¾¤îõv ))) ûwĉ¾« ¾z                                                                                            12 

 

 
ôîÉ2(  ÿ ô³ Ăþùv¹ ôĉĀå¾ĉv ûĀùv¾Ċ~ ĈíĀözºþ¯ Çÿ½ Ăz ćºĊõĀ£ Ăî{É 

 

ĂĊ{É ½ĀÚþù Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹xw{³ ć¿wÅĈò¤æÉj ÿ Èĉvº« ćwă ôĉĀå¾ĉv ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉö´ù ćwă

 óºù ¿vĂõ¹wÞù ½wĄ¯ Ĉò¤æÉjćv ὸὶὥὲίὭὸὭέὲ ὛὛὝ  ÷¾ý ½¹ ¢þtĀöå ÄĊÆýv ½vÀåv0*,/  ¢Ą« )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

āºýwúĊéwz ćwÖ· ĈÅ½¾z ¾z āÿwöÝ Iûwĉ¾« ô³ Ĉĉv¾òúă ĈÅ½¾z MwùĀúÝ Ăí Iûwĉ¾« ¡wõ¹wÞù ô³ ¿v ôÍw³ ćwă

āºýwúĊéwz ćwÖ· Ă{£¾ù w£ Ĉò¤ÅĀĊ~ Ăõ¹wÞù ô³ ćv¾z wă,.(,+ Ĉù Èăwí ĈÅ½¾z ÀĊý ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj yĉv¾Ñ Iºzwĉ

ûj ôùwí Ĉĉv¾òúă w£ ÿ āºÉĂ¤åwĉ Ăùv¹v ô³ wă  ÿ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ć½Ā{Ý Ĉù¾« Äíwöå ãwö¤·v üĊþ°úă )¢Åv

 )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z Ĉĉv¾òúă ¢Ą« ÀĊý ô³ Ăþùv¹ Ĉ«ÿ¾· 

$ôîÉ3ôĊåÿ¾~ # ÜÖêù ÿ¹ ½¹ v½ ¢Ý¾Å ćwă,+  ÿ/+  ¾z ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ½¹ Ăöú³ Ă{õ ¿v ¾£ÿ óĀÕ ºÍ½¹

Ĉù ûwÊý ôĉĀå¾ĉvĂĊ{É ĂÆĉwêù ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ üĉv )ºă¹ ½wí ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¹ºÝ ć¿wÅ ¢Æ£ ªĉw¤ý wz v½ ¾Ñw³

8 Èýv½wîúă ÿ ðýÿ ĈăwòÊĉwù¿j./Ĉù ûwÊý ÇĀùw· ÿ üÉÿ½ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ 7 óºù ¢é¹ )ºă¹

ĂĊ{É ½¹ Ă¤åwĉwê£½v ôzwé ôîÉ üĉv ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ûÿºz ÿ wz ć¿¾ù Ăĉwõ ½¹ ówĊÅ ûwĉ¾« ½w¤·wÅ ć¿wÅ

ĉÀíwù ĂÖêý ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ wz ¢õw³ ½¹ )¢Åv āºăwÊù¢Æ£ ªĉw¤ý Ăz ¢{Æý ¢Ý¾Å øúù ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ½vºê

Ĉù ûwÊý v½ ć¾¤ÊĊzøÊ¯ ôzwé Ăí ºă¹$ôîÉ )¢Åv ĈÉĀ~3 Ăöú³ Ăĉÿv¿ ćv¾z #,1  ÿ ¢Åv āºÉ øÅ½ Ă«½¹

 ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ/*-  Äýwí¾å ½¹ ¢õÿĀöĊí. Ĉù À£¾ăĀöĊíºÉwz) 

ĂÆĉwêùĂĊ{É ªĉw¤ý ûwĊù ćv ªĉw¤ý ÿ ¾Ñw³ ć¿wÅ8 Èýv½wîúă ÿ ðýÿ ĈăwòÊĉwù¿j./ j¾z yĉ¾Ñ Üĉ¿Ā£ ½¹ 7

$ôîÉ ½¹ Ăöú³ Ăĉÿv¿ yÆ³ ¾z4 ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ )¢Åv āºÉ Ătv½v #/  Äýwí¾å ½¹ ¢õÿĀöĊí. 

)¢Åv À£¾ăĀöĊí ĂĊ{É ¿v ćºĊõĀ£ ćj¾z yĉv¾Ñ Ăz ìĉ¹Àý ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ûÿºz ÿ wz ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ¾Ñw³ ć¿wÅ

ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ĈùºÉwz ĂĊ{É ¹wÞzv ½¹ ûj ćwÖ· ºÍ½¹ ÿć¿wÅ)¢Åv óĀ{é ôzwé ĈÅºþĄù ćwă 
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ôîÉ3( ôĊåÿ¾~ ĂÆĉwêù8 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ôĉĀå¾ĉv ćÿ½ ¾z ÜÖêù ÿ¹ ½¹ ¢Ý¾Å ćwă./ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ûÿºz ÿ wz 7 

 ÜÖêù 5}¯,+  ÜÖêù 5¢Åv½ IºÍ½¹/+ #Ăöú³ Ă{õ ¿v ¾£ÿ óĀÕ$ ºÍ½¹ 
 

 
ôîÉ4( ĂÆĉwêù yĉ¾Ñ 8 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ûÿºz ÿ wz Ăöú³ Ăĉÿv¿ yÆ³ ¾z j¾z./7 

  
ôîÉ,+(  Ăöú³ Ăĉÿv¿ ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ûÿºz ÿ wz ôĉĀå¾ĉv ćÿ½ ¾z ûwĉ¾« ÓĀÖ·,2 Ă«½¹ 



ĂĊ{É ć¿wÅĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¾§v ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăÿ¾¤îõv ))) ûwĉ¾« ¾z                                                                                            14 

 

 Ĉñºýwùvÿ ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ¿v Ä~ ôĉĀå¾ĉv ĈîĊùwþĉ¹ÿ¾ĉj ¹¾îöúÝ ºÉ½ I¢Åv Ă«Ā£ ôzwé ôîÉ üĉv ½¹ Ă°ýj£ ÔÅĀ

Ĉù ûwÊý Ĉñºýwùvÿ Ôĉv¾É ½¹ v½ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ĈĉwývĀ£ Ăí ¢Åv ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ)ºă¹ 

$ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă4Ĉù āºăwÊù #I¹ĀÉ  ½¹ Ĉñºýwùvÿ Ôĉv¾É ½¹ j¾z yĉ¾Ñ IĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ¹ÿº³.+  Ăöú³ Ăĉÿv¿ ¿v Ĉñºýwùvÿ ÛĀéÿ ½¹ ¾Ċ·m£ )¢Åv Ă¤Év¹ wê£½v ºÍ½¹,.  Ă«½¹ Ăz-+  ¢Åv āºĊÅ½ Ă«½¹

 ¹ÿº³ ½¹ ćºÉ½ Ăí0+ Ĉù ûwÊý v½ ºÍ½¹$ôîÉ w¤Åv½ üĊúă ½¹ )ºă¹,+ Ăĉÿv¿ ćv¾z v½ ûwĉ¾« ÓĀÖ· Üĉ¿Ā£ #

 Ăöú³,2 ĂĊ{É ½¹ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ûÿºz ÿ wz Ă«½¹Ĉù øĊÅ¾£ ¾Ñw³ ć¿wÅºþí Ăöú³ Ăĉÿv¿ ½¹ ),2  Ă«½¹

ĉ¹ÿ¾ĉj Ĉĉv½wíwý ÿ Ĉñºýwùvÿ Ôĉv¾É ½¹ Mwöùwí ôĉĀå¾ĉv wz ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝ ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈîĊùwþ

 y«Āù ÿ ā¹½ÿj øăv¾å Ĉýv¾´z Ăöú³ Ăĉÿv¿ üĉv ½¹ v½ ôĉĀå¾ĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ûwĉ¾« Èĉvº« xw{³ Èăwí

)¢Åv āºÉ ôĉĀå¾ĉv ćºĊõĀ£ ćj¾z ÈĉvÀåv 

 

/( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 üĉ¾£ºùj½wí ¿v Ĉîĉº¤ùówĊÅ ûwĉ¾« ó¾¤þí ćwăI ¾òöúÝćwă  ĈĉwúÅwö~ºþ¤Æă ĈñÂĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¿½wz ćwă

ā¹¾í yö« ¹Ā· Ăz Ă¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ óĀÕ ½¹ v½ ûv¾òÊăÿÂ~ ¿v ć½wĊÆz Ă«Ā£ ¹Ā·vºýĂþĉÀă û¹Āz wõwz ¢öÝ Ăz ) ćwă

¢Æ£ ¿v ôÍw³~ ā½vĀúă ĈăwòÊĉwù¿j ćwăĂĊ{É ćwê£½v ćv¾z ûv¾òÊăÿÂć¿wÅ üĊþ°úă ÿ āºĉº~ üĉv Rć¹ºÝ ćwă

ûwĉ¾« wz Èþí½ºýv ½¹ ûj ¾§v Çwö£ ówĊÅćwă ā¹Āúý ć½wĊÆzóºù üĉv ¿v Ĉîĉ )ºývóºù Ăz Ăí wăòöúÝ ¾§v ć¿wÅ ¾

Ĉù ówĊÅ ûwĉ¾« ¾z ĈĉwúÅwö~û¿ĀÅ óºù ¹¿v¹¾~( 8 ðývĀă,2 I,3)¢Åv 7  āºÉ Ătv½v ĂĊõÿv óºù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz

 ÔÅĀ£ðývĀă ÿ û¿ĀÅ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ÌévĀý ćv½v¹ I¢Åv Ĉĉwă ÿ  ćv¾z ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùvºþăĂÅ äö¤¸ù ćwă

¾òöúÝ  ć¹¾í½wí äö¤¸ù Ôĉv¾É ÿ ĈĉwúÅwö~ ¾òöúÝvºý ¹Ā«ÿĂ¤É¼ñ Ăă¹ óĀÕ ½¹ J¹½  ĈÊăÿÂ~ ćwă½wí ½¹

 Ĉæö¤¸ù¢ĉ¹ÿº´ù üĉv w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÿ óºù üĉv ûwĊù ć¾¤Ąz èzwÖ£ ÿ Ă¤å½ üĊz ¿v wă

¹ĀÉ ½v¾é¾z 8-.(-27 ) 

ăÿÂ~ ÷wú£ Ăz Ă«Ā£ wz ÀĊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹Èóºù ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă û¿ĀÅ( ðývĀă ìĉ Ătv½v wz I

ć¹ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Á½wÉ Üĉ¿Ā£ ćv¾z ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ ćw« Ăz ºĉº« ć¿¾ù Ó¾É óºù ¢é¹ Iìĉ¾¤îõvû¿ĀÅ(ývĀă ð

ĂĊ{É ½¹ćºĊõĀ£ Ĉú¬³ ćÿ¾Ċý ÿ Á½wÉ ¢Úöá ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿć¿¾ù Ăĉwõ ½w¤·wÅ ć¿wÅ ÈĉvÀåv  vºĊ~

ā¹¾í  )¢ÅvÓ¾É üĉv û¿ĀÅ ĂĊõÿv óºù ½¹ ôê¤Æù ćĀÒĊz Ăõ¹wÞù ÿ¹ ûwĊù v½ ĈÕw{£½v ć¿¾ù(  ½v¾é¾z ðývĀă

Ĉù¢Æ£ ªĉw¤ý wz Ă¤åwĉwê£½v óºù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¢êzwÖù )ºþí ćwþ´ýv ćv½v¹ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

Ĉù ûwÊý ¾Ñw³ óºù ćwõwz ¢é¹ ½¹ v½ Ă¤åwĉ¹Ā{Ąz ć¿¾ù Ó¾É ¾§v I¢¸£ Ă´æÍ ÿ ôĉĀå¾ĉv)ºă¹ 
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Abstract 
 
Dielectric Barrier Discharge (DBD) plasma actuators are one of the most efficient and 

promising technique for active flow control. DBD plasma actuators are all-electric devices 

without need of pneumatic, hydraulic or moving parts. They are light and fast with low power 

consumption. All these features have attracted researchers to use these actuators in a variety of 

cases, such as turbulence flow control, laminar to turbulent transition suppression, separation 

control, drag reduction and mitigation of noise pollution. One of the models for simulation of 

plasma actuator effect on fluid flow is the electrostatic Suzen-Huang (S-H) model.  

This model adds the actuator effect as source terms to the Navier-Stikes equations by solving 

tow elliptic equations of the electrical potential and the charge density. In this study, a 

relationship between the independent electrical potential and charge density equations has been 

made in the form of a boundary condition for charge distribution on the dieleictic surface. The 

results show that the boundary layer structures on airfoil surface and flat plate is predicted with 

much higher accuracy by utilizing the modified model.  

 

 

 

 

 


