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¾ � Í �ÀÊ½Ê� Á»À½ÊÀ½ÁÌ

¾–¾ � ÍÌÇÊÁËÁ½ÊÌ½Ë� ½ÊËÇÆ¹Ä

� ÜÅÌÄÁ»À½ ÁÆ ¼Á½Ë½Ê� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿ º½Ë»ÀÊÁ½º½Æ½Æ
 ¹Æ¼À¹ºÍÆ¿½Æ
¼PÊ¾½Æ ÆÍÊ ¼ÍÊ»À ¹ÍË¿½ºÁÄ¼½Ì½Ë ÍÆ¼ ÎÇÅ� ÆÄ¹¿½Æº½ÌÊ½Áº½Ê ¹ÍÌÇÊÁËÁ½Ê˜
Ì½Ë� ¹»ÀÈ½ÊËÇÆ¹Ä ¼ÍÊ»À¿½¾PÀÊÌ Ï½Ê¼½Æ–

� ½Á� Êº½ÁÌ½Æ ¹Å ÍÆ¼ ÅÁÌ ¼½Å� ½ÊÜÌ ÁËÌ ÁÅÅ½Ê ¼Á½ ½Ê¾ÇÊ¼½ÊÄÁ»À½
È½ÊË. ÆÄÁ»À½� »ÀÍÌÒ¹ÍËÊPËÌÍÆ¿ ÒÍ ÌÊ¹¿½Æ–

¾–¿ � ½ËÌÁÅÅÍÆ¿Ë¿½ÅÜG½� ½ÊÏ½Æ¼ÍÆ¿

	 ½Ê	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÁËÌ ½ÁÆ ¾ÍÆÃÌÁÇÆ¹Ä½Ê� ½ËÌ¹Æ¼Ì½ÁÄ ¼½Ë	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»Ã˜
Å½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½ÊË�
��	�� ÃÂ–

	 ½Ì¹ÁÄÄÁ½ÊÌ½� Æ¿¹º½Æ ÒÍÅ
 ÁÆË¹ÌÒº½Ê½Á»Àr Æ¼½Æ� Á½ ÁÅ� ¹ÈÁÌ½Ä
w� ÊÇ¼ÍÃÌº½Ë»ÀÊ½ÁºÍÆ¿w–

	 Á½� ½ÌÊÁ½ºËËÁ»À½ÊÀ½ÁÌ ¼½Ë� ½ÊÜÌ½Ë ÁËÌ ÆÍÊ º½Á º½ËÌÁÅÅÍÆ¿Ë¿½ÅÜG½Ê
� ½ÊÏ½Æ¼ÍÆ¿ ½ÆÌËÈÊ½»À½Æ¼ ¼½Æ� Æ¿¹º½Æ ÁÆ ¼½Ê� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿
ËÇÏÁ½ ÁÆ ¼½Æ ½ÎÌÄ–½Ê¿ÜÆÒ½Æ¼½Æ� ÆÄ½ÁÌÍÆ¿½Æ ¿½¿½º½Æ–

¾–À � ¹ÊÆÍÆ¿ ÎÇÊ� ½ÀÄ¿½ºÊ¹Í»À

� ½Á ÆÁ»ÀÌ Ë¹»À¿½Ê½»ÀÌ½Ê Ç¼½Ê ÆÁ»ÀÌ º½ËÌÁÅÅÍÆ¿Ë¿½ÅÜG½Ê� ½ÊÏ½Æ̃
¼ÍÆ¿ Ã. ÆÆ½Æ ÎÇÆ ¼Á½Ë½Å� ½ÊÜÌ ¹ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿ËËÈ½ÒÁr Ë»À½� ½¾¹ÀÊ½Æ
¹ÍË¿½À½Æ“ ËÇ Ò–� –½ÁÆ ™º½ÊÄ¹Í¾ ¼½Ë� ½ÀÜÄÌ½ÊË Ç¼½Ê� »ÀÜ¼½Æ ¹Æ
� ÆÄ¹¿½ÆÌ½ÁÄ½Æ ¼ÍÊ»À ¾¹ÄË»À½� ÇÆÌ¹¿½ Ç¼½Ê
 ÁÆËÌ½ÄÄÍÆ¿–

¾–Á � ÄÄ¿½Å½ÁÆ½� Á»À½ÊÀ½ÁÌËÀÁÆÏ½ÁË½


 Ë ËÁÆ¼ ¼Á½� Á»À½ÊÀ½ÁÌËÀÁÆÏ½ÁË½ ÁÆ ¼½Ê� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿ ¼½Ë Â½Ï½ÁÄÁ˜
¿½Æ� ½ÆËÇÊË ÒÍ º½¹»ÀÌ½Æ–

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ À
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¿ � ÊÇ¼ÍÃÌº½Ë»ÀÊ½ÁºÍÆ¿

¿–¾ � Í¾º¹Í

	 ½Ê� Á½¾½ÊÍÅ¾¹Æ¿ º½ËÌ½ÀÌ ¹ÍË•

z 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÅÇÆÌÁ½ÊÌ ¹Æ�
��	�� ÃÂ
z 	 ÇÃÍÅ½ÆÌ¹ÌÁÇÆ

� 	 Á½Ë½Ê� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿

	 ½Ê	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� º½ËÌ½ÀÌ ¹ÍË ¼½Æ� ÇÅÈÇÆ½ÆÌ½Æ� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ“
� ÊÇÒ½ËË¹ÆË»ÀÄÍËË ËÇÏÁ½ ™º½ÊÌÊ¹¿ÍÆ¿ËÄ½ÁÌÍÆ¿¼� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½½–	 Á½� ÇÅ˜
ÈÇÆ½ÆÌ½Æ ËÁÆ¼ ÎÇÄÄ ÅÁÌ½ÁÆ¹Æ¼½Ê ÍÆ¼ ÅÁÌ ¼½Å ÒÍ¿½À. ÊÁ¿½Æ	 Áp½Ê½ÆÒ˜
¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê Î½ÊË»ÀÏ½ÁGÌ ÍÆ¼ ËÌ½ÄÄ½Æ ½ÁÆ À½ÊÅ½ÌÁË»À ¼Á»ÀÌ½Ë
� ÑËÌ½Å ¼¹Ê–

1

2

4

3

� ºº –¾• �
��	�� ÃÂÅÁÌ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê���

¾ �
��	�� ÃÂ
¿ ™º½ÊÌÊ¹¿ÍÆ¿ËÄ½ÁÌÍÆ¿¼� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½½
À � ÊÇÒ½ËË¹ÆË»ÀÄÍËË
Á � Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ

¿–¿ � Êº½ÁÌËÏ½ÁË½

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê Ï½Ê¼½Æ ½ÁÆ¿½Ë½ÌÒÌ“ Ï½ÆÆ ½ÁÆ½� Ê½ÆÆÍÆ¿ ÒÏÁË»À½Æ
� ½¼ÁÍÅ ÍÆ¼	 ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ½Ê¾ÇÊ¼½ÊÄÁ»À ÁËÌ“ º½ËÇÆ¼½ÊË º½Á•

z 
 ÇÀ½Æ� ½¼ÁÍÅÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½Æ
z � ÇÊÊÇËÁÎ½Æ� ½¼Á½Æ
z � Ì¹ÊÃ½Æ� ÁºÊ¹ÌÁÇÆ½Æ ¹Æ ¼½Ê� ½ËËËÌ½ÄÄ½

� ½ÁÌ½Ê½
 ÁÆË¹ÌÒ¿½ºÁ½Ì½ ¾PÊ ¼½Æ�
��	�� ÃÂÅÁÌ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê���
ËÁÆ¼•

z 	 Á»ÀÌ½Å½ËËÍÆ¿½Æ
z � Ê½ÆÆË»ÀÁ»ÀÌÅ½ËËÍÆ¿½Æ

� Á½¾½ÊÍÅ¾¹Æ¿

� ÇÅÈÇÆ½ÆÌ½Æ
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	 ½Ê� ÊÇÒ½ËË¼ÊÍ»Ã ÏÁÊÃÌ ¹Í¾ ¼Á½� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ½–	 Á½Ë½Pº½ÊÌÊÜ¿Ì ¼½Æ
� ÊÇÒ½ËË¼ÊÍ»ÃPº½Ê ¼Á½� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄ½ÁÌÍÆ¿ ¹Í¾ ¼¹Ë� ½ÆËÇÊ½Ä½Å½ÆÌ ¼½Ë
	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½ÊË–

� ÍÆÃÌÁÇÆËÈÊÁÆÒÁÈ
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À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½

À–¾ 
 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� ÇÅÈÇÆ½ÆÌ½Æ

� ÇÄ¿½Æ¼½
 Á¿½ÆË»À¹¾Ì½Æ ¼½Ê� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ º½ËÌÁÅÅ½Æ ¼½Æ
 ÁÆË¹ÌÒ˜
º½Ê½Á»À ¼½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË•

z 	 ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
z � ¹»À¿Á½ºÁ¿Ã½ÁÌ
z � ½ÊÃËÌÇp

� ½ ¿Ê.G½Ê ¼½Ê� ½ÅºÊ¹Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê ¼½ËÌÇ ¿Ê.G½Ê ÁËÌ ¼Á½� ¹»À˜
¿Á½ºÁ¿Ã½ÁÌ ÍÆ¼ ¼¹ÅÁÌ ¼½ËÌÇ ÃÄ½ÁÆ½Ê ¼½Ê� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ÁÆt ÍËË ¹Í¾ ¼¹Ë
� ½ËË½Ê¿½ºÆÁË–� Å ¼Á½Ë½Æ
 ÁÆt ÍËË ÁÆ ÈÊ¹ÐÁË¿½Ê½»ÀÌ½Æ� Ê½ÆÒ½Æ ÒÍ
À¹ÄÌ½Æ“ ËÇÄÄÌ½ ¼Á½� ½ÆÆÏ½ÁÌ½ ¼½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË Å. ¿ÄÁ»ÀËÌ$ 	� Å½
¿½ÏÜÀÄÌ Ï½Ê¼½Æ–

	 Á½� ¹»À¿Á½ºÁ¿Ã½ÁÌ ÁËÌ ¾½ÊÆ½Ê ¹ºÀÜÆ¿Á¿ ÎÇÆ ¼½Ê� ½ÅºÊ¹ÆËÌÜÊÃ½“ ¼½Å
� ½ÊÃËÌÇp ËÇÏÁ½ ½ÁÆ½Ê ½Î½ÆÌÍ½ÄÄ ÎÇÊÀ¹Æ¼½Æ½Æ� ½Ë»ÀÁ»ÀÌÍÆ¿–

	 Á½� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄ½ÁÌÍÆ¿ º½½ÁÆt ÍËËÌ ¼ÍÊ»À� ÜÆ¿½ ÍÆ¼�ÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
¼½Æ� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æ�� � ÍÄÄÈÍÆÃÌ“ ¼Á½ ÒÍÄÜËËÁ¿½� Å¿½ºÍÆ¿Ë̃
Ì½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ÍÆ¼ ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ ½ÁÆ½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½ÅË–� Á½À½ ¹Í»À
¼Á½� ¹ÈÁÌ½Äw
 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¹Í¾ ¼½Æ� ÍÄÄÈÍÆÃÌw“ w� Å¿½̃
ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»ÀwÍÆ¼w� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌw–

� PÊ ¼Á½� ÍËÏ¹ÀÄ ¼½Ë� PÄÄ. ÄË ËÁÆ¼� ½¼ÁÍÅ̃ÍÆ¼� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ
ËÇÏÁ½ ¼½Ê� ÊÇÒ½ËË¼ÊÍ»Ã ÎÇÆ ½ÆÌË»À½Á¼½Æ¼½Ê� ½¼½ÍÌÍÆ¿–� ½¹»ÀÌ½Æ
� Á½ ¹º½Ê ¹Í»À ¼Á½� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½Æ ÍÆ¼	 ÊP»Ã½ ÏÜÀÊ½Æ¼ ¼½Ê�Æº½ÌÊÁ½º˜
Æ¹ÀÅ½ ÍÆ¼ ¼½Ê� ½ÁÆÁ¿ÍÆ¿–


 ÁÆ Ï½ÁÌ½Ê½Ë� ÍËÏ¹ÀÄÃÊÁÌ½ÊÁÍÅ ÁËÌ ¼Á½� ½ÊÌÊÜ¿ÄÁ»ÀÃ½ÁÌ ¼½Ë� PÄÄ. ÄË ÅÁÌ
¼½Æ� Æ¾ÇÊ¼½ÊÍÆ¿½Æ ¼½Ë� ½¼ÁÍÅË–� Ç ¼PÊ¾½Æ Ò–� –ÁÆ ¼½Ê� ¹ÀÊÍÆ¿Ë̃
ÅÁÌÌ½ÄÁÆ¼ÍËÌÊÁ½ ÆÍÊ ¿½ËÍÆ¼À½ÁÌÄÁ»À ÍÆº½¼½ÆÃÄÁ»À½� PÄÄ. Ä½ ½ÁÆ¿½Ë½ÌÒÌ
Ï½Ê¼½Æ“ ÏÁ½ Ò–� –Å½¼–� ½ÁG.Ä–
 ÁÆ½ ™º½ÊËÁ»ÀÌPº½Ê ¼Á½ Î½Ê¾P¿º¹Ê½Æ
	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê¾PÄÄ. Ä½r Æ¼½Æ� Á½ ÁÆ ¾ÇÄ¿½Æ¼½Ê� ¹º½ÄÄ½–

� PÄÄ. Ä � Í¿½Ä¹ËË½Æ½
� ½¼ÁÍÅÌ½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ

� Í¿½Ä¹ËË½Æ½
� ½¼ÁÍÅÌ½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ º½Á½“½Âº¹ ˜
Ê¹ºË � È � ¾º¹Ê ¹ºË

	 Á»ÀÌ½
ÁÆ ¿̄
»Å Ì

� ÁËÃÇ̃
ËÁÌÜÌ ÁÆ
Å ¿¯
Ë¹¾½˜Ã

� ÍË¼½À̃
ÆÍÆ¿ËÃÇ̃
½q ÒÁ½ÆÌ
¾̄�

� ÇỄ
Ê½ÃÌÍỄ
¾¹ÃÌÇÊ
¾PÊ��


 ÁÆË¹ÌÒº½̃
Ê½Á»À

� ÁÄÁÃÇÆ. Ä�� ¾Ä ˜Á½— � ¾Å½s�
¼Á̃½— � ÀÂÃs� ½

˜Á½— � Å½s�
¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

½“ÆÃ
º½Á
¿Â s�

ÂÂ
º½Á
¿Â s�

½“½½¾½Á ¾ � Ì¹Æ¼¹Ê¼

� ÁÄÁÃÇÆ. Ä
�� ¿–¿

˜Á½— � ¿½½s�
¼Á̃½— � ÀÆ¿s� ½

˜Á½— � ¾Â½s�
¼Á̃½— � À½¿s� ½

½“ÆÃ
º½Á
¿½s�

ÂÂ
º½Á
¿½s�

½“½½¾½Á ¾ � Ì¹Æ¼¹Ê¼


 Ç»ÀÌ½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ. Ä�� À–¾

˜¾½— � À½½s�
¼¾̃Á— � ÂÄ¿s� ½

˜¾½— � ¿½½s�
¼� ¾Á— � ÀÆ¿s� ½

¾“½Ä
º½Á
¿½s�

ÀÆ
º½Á
¿½s�

½“½½½Å ½“ÄÄ 
 ÇÀ½� ½Å̃
È½Ê¹ÌÍÊ½Æ

� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ

� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê¾PÄÄ. Ä

Ã 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
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� PÄÄ. Ä � Í¿½Ä¹ËË½Æ½
� ½¼ÁÍÅÌ½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ

� Í¿½Ä¹ËË½Æ½
� ½¼ÁÍÅÌ½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ º½Á½“½Âº¹ ˜
Ê¹ºË � È � ¾º¹Ê ¹ºË

	 Á»ÀÌ½
ÁÆ ¿̄
»Å Ì

� ÁËÃÇ̃
ËÁÌÜÌ ÁÆ
Å ¿¯
Ë¹¾½˜Ã

� ÍË¼½À̃
ÆÍÆ¿ËÃÇ̃
½q ÒÁ½ÆÌ
¾̄�

� ÇỄ
Ê½ÃÌÍỄ
¾¹ÃÌÇÊ
¾PÊ��


 ÁÆË¹ÌÒº½̃
Ê½Á»À


 Ç»ÀÌ½ÅÈ½Ê¹˜
ÌÍÊ. Ä�� À–¿

˜¾½— � Á½½s�
¼� ¾Á— � ÄÂ¿s� ½

˜¾½— � ¿½½s�
¼� ¾Á— � ÀÆ¿s� ½

¾“½Ä
º½Á
¿½s�

ÀÆ
º½Á
¿½s�

½“½½½Å ½“ÄÄ 
 ÇÀ½� ½Å̃
È½Ê¹ÌÍÊ½Æ


 ¹ÄÇ»¹ÊºÇÆ. Ä
�� ¿¾¼��� ˜
¿½ÈÊP¾Ì½

˜Á½— � ¾Â½s�
¼Á̃½— � À½¿s� ½

˜Á½— � Å½s�
¼Á̃½— � ¾ÄÃs� ½

¾“ÆÃÅ
º½Á
¿½s�

¾Á
º½Á
¿½s�

½“½½½ÅÃ ½“ÅÀ � PÊ� ¹Í½Ễ
ËÌÇp˜ ÍÆ¼
� ÀÄÇÊ¹ÆÏ½Æ˜
¼ÍÆ¿½Æ

� ½¼–� ½ÁG.Ä
�� Æ¿¼�	� ˜
ÒÍ¿½Ä¹ËË½Æ½

˜¾½— � ¿Â½s�
¼� ¾Á— � ÁÅ¿s� ½

˜¾½— � ¾Ã½s�
¼� ¾Á— � À¿½s� ½

½“ÅÂ
º½Á
¿½s�

Â“Ã
º½Á
Á½s�

½“½½½ÃÂ ½“ÃÀ Ä½º½ÆËÅÁÌÌ½Ä˜
Ì¹Í¿ÄÁ»À

� Í»À ¼¹Ë ½ÁÆ¿½Ë½ÌÒÌ½� PÄÄ. Ä º½½ÁÆt ÍËËÌ ¼½Æ�� � ÍÄÄÈÍÆÃÌ“ ¼Á½ ÒÍÄÜËËÁ¿½
� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ÍÆ¼ ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ ½ÁÆ½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË–� Á½À½
¹Í»À � ¹ÈÁÌ½Äw
 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¹Í¾ ¼½Æ� ÍÄÄÈÍÆÃÌwÍÆ¼
w� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌw–


 º½ÆËÇ º½½ÁÆt ÍËËÌ ¼½Ê	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ¼ÍÊ»À ¼¹Ë
� ÇÄÍÅ½Æ Ë½ÁÆ½Ê� ½ÁÌ½Æt ¹ÆË»À½ ÍÆ¼ Ë½ÁÆ� Ì½Í½ÊÎÇÄÍÅ½Æ ¼½Æ� ½ÅÈ½̃
Ê¹ÌÍÊ½ÁÆË¹ÌÒº½Ê½Á»À“ ¼½Æ�� � ÍÄÄÈÍÆÃÌÍÆ¼ ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ ¼½Ë	 ÊÍ»Ã̃
ÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½ÅË–¾½

À–¿ 
 ÁÆt ÍËË ÎÇÆ � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÜÆ¼½ÊÍÆ¿½Æ

� ½Á ½ÁÆ½Ê� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ÊÀ. ÀÍÆ¿ ¼½ÀÆÌ ËÁ»À ¼¹Ë� PÄÄ. Ä ¹ÍË–	 ¹Ë
ÒÍËÜÌÒÄÁ»À½� ÇÄÍÅ½Æ ¼ÊP»ÃÌ ¹Í¾ ¼Á½	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊÅ½ÅºÊ¹Æ–� ½ ËÌ½Á¾½Ê
½ÁÆ½� ½ÅºÊ¹Æ ÁËÌ“ ¼½ËÌÇ Å½ÀÊ ÏÁÊÃÌ ËÁ½ ½ÁÆ½Ê� ÇÄÍÅ½ÆÜÆ¼½ÊÍÆ¿
½ÆÌ¿½¿½Æ–� Á½ ÏÁÊÃÌ ÒÍËÜÌÒÄÁ»À ÒÍÅ� ÊÇÒ½ËË¼ÊÍ»Ã ¹Í¾ ¼Á½� ½ËËÒ½ÄÄ½
ÍÆ¼ Î½ÊË»ÀÁ½ºÌ ËÇÅÁÌ ¼½Æ� ÍÄÄÈÍÆÃÌ–	 ½Ê Â½Ï½ÁÄÁ¿½� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÃÇ˜
½q ÒÁ½ÆÌw�� � ÊÇÒ½ËËwÁËÌ ÁÅ� ¹ÈÁÌ½Äw� ¹ G½ ÍÆ¼� ½ÏÁ»ÀÌ½w¹Í¾¿½¾PÀÊÌ–

	 ¹Ë ¾ÇÄ¿½Æ¼½	 Á¹¿Ê¹ÅÅ Ò½Á¿Ì ¼½Æ� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æ ÁÆ
� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½–	 Á½� ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ½ÆÌËÈÊÁ»ÀÌ
¼½Ê� ¹ÄÁºÊÁ½ÊÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ–	 Á½ ¹ÍË ¼½Å	 Á¹¿Ê¹ÅÅ ½ÊÅÁÌÌ½ÄÌ½Æ� ½ÅÈ½̃
Ê¹ÌÍÊÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æ ¿½ÄÌ½Æ ¾PÊ� ÁÄÁÃÇÆ. Ä ÍÆ¼ ¼¹Ë� ½ÅºÊ¹ÆÅ¹Ì½ÊÁ¹ÄÀ¾Ã� –
� PÊ ¹Æ¼½Ê½� PÄÄ. Ä½ ËÁÆ¼ ¼Á½Ë½� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æ ÅÁÌ ¼½Å
� ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ ¾PÊ ¼½Æ�� ¼½Ë ½ÆÌËÈÊ½»À½Æ¼½Æ� PÄÄ. ÄË ÒÍ ÅÍÄÌÁ˜
ÈÄÁÒÁ½Ê½Æ–

¾½ 	 ¹Ë � Ì½Í½ÊÎÇÄÍÅ½Æ ÁËÌ ¼¹Ë� ÇÄÍÅ½Æ“ ¼¹Ë Î½ÊË»ÀÇº½Æ Ï½Ê¼½Æ ÅÍËË“ ÍÅ
¼½Æ ÃÇÅÈÄ½ÌÌ½Æ� ½ËËº½Ê½Á»À ÒÍ ¼ÍÊ»À¾¹ÀÊ½Æ–

	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ˜
¾ÇÊÅ½Ê


 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ
¹Í¾ ¼½Æ� ÍÄÄÈÍÆÃÌ

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ Ä

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
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� ºº –¿• � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÃÇ½q ÒÁ½ÆÌw�� � Å¿½ºÍÆ¿wÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹Ê˜
ÄÜÆ¿½–� ½ÆÆÄÁÆÁ½Æ¾— Â º½ÒÁ½À½Æ ËÁ»À ¹Í¾ ¼Á½ ÍÆÌ½Æ ¿½ÄÁËÌ½Ì½Æ� ÊÇÒ½ËË¹Æ˜
Ë»ÀÄPËË½

z � ½ÆÆÄÁÆÁ½¾
� � Ä¹ÅÈ Àw¼: Æ¾ÅÅ ½Æ¹»À	�� À¿ÃÄÃ“ ��� ¿ÅÂ¿̄À¾Ã�

z � ½ÆÆÄÁÆÁ½¿
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� ¾½½�� ¾½̃¾Ã� ¾“ À¾Ã�
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� ¾½½�� ¿Ẫ Á½� ¾“ À¾Ã�
� ���
 ˜� Ä¹ÆË»ÀÀw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� ���
 ˜� Ä¹ÆË»ÀÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â � ÌÍÌÒ½Æ“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½	� Å½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½	� ¾½½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½ÆÀw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

z � ½ÆÆÄÁÆÁ½À
� ���� ˜� Ä¹ÆË»ÀÀw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã� “ � ÍºÍË • ¿w̄Áw̄Ãw̄Åw

z � ½ÆÆÄÁÆÁ½Á
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� Â½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� ���� ˜� Ä¹ÆË»À¿w¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� ���� ˜� Ä¹ÆË»ÀÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Â½�� ¿Â“ À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Â½�� ¿Â � ÌÍÌÒ½Æ“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½	� Â½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½¿w¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

z � ½ÆÆÄÁÆÁ½Â
� 	�	 	� Â½¼ÃÂÅÅ ½“�� ¿Â“ À¾Ã�

Å 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
À

Ã
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À
À̃	


˜¾
¾

½
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¾
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z 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê• 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½• Â Å
z � Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½�̄ ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê• ÁÂs�
z � PÄÄ. Ä• � ÁÄÁÃÇÆ. Ä

� ÍÊ � ½Ê½»ÀÆÍÆ¿ ¿½À½Æ� Á½ ÏÁ½ ¾ÇÄ¿Ì ÎÇÊ•

¾ � ½ÆÆÄÁÆÁ½ ¾PÊ ¼½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ¿½ÅÜG � ÁËÌ½ ÏÜÀÄ½Æ–


 Ê¿½ºÆÁË• � ½ÆÆÄÁÆÁ½¿

¿ � ½ÊÌ ¾PÊ�� � Å¿½ºÍÆ¿ ¹ÍË ¼½Å 	 Á¹¿Ê¹ÅÅ ½ÊÅÁÌÌ½ÄÆ–


 Ê¿½ºÆÁË• ¾“Á Åº¹Ê ¯¾½�

À � � Å¿½ºÍÆ¿˜ � � ¹ÄÁºÊÁ½Ê� ÁÂs� ˜ ¿Âs� � ¿½s� ” ¼¾“ÁÅº¹Ê ¯¾½� ½ ¹¿½�
� ¿“Å Åº¹Ê


 Ê¿½ºÆÁË•

�Æ ¼Á½Ë½Å� ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿Ë¾¹ÄÄ ÏÁÊ¼ ¼½Ê� ÍÄÄÈÍÆÃÌ ÍÅ¿“Å Åº¹Ê Î½Ễ
Ë»ÀÇº½Æ–

	 ½Ê
 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¹Í¾ ¼½Æ� ÍÄÄÈÍÆÃÌ Ã¹ÆÆ ¼ÍÊ»À ½ÁÆ½Æ
� ¹¿½¹º¿Ä½Á»À ÃÇÊÊÁ¿Á½ÊÌ Ï½Ê¼½Æ–

� ÍÊ � ÁÆ¼½ÊÍÆ¿ ¼½Ë� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ÁÆt ÍËË½Ë º½ËÌ½À½Æ ¾ÇÄ¿½Æ¼½� . ¿˜
ÄÁ»ÀÃ½ÁÌ½Æ•

z � Ä½ÁÆ½Ê½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹Ê˜�ÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê¼
 ÁÆÏ½ÁË• ÅÁÌ ÃÄ½ÁÆ½Ê Ï½Ê˜
¼½Æ¼½Å	 ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê ËÌ½Á¿Ì Â½¼Ç»À ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ½

z � PÊÒ½Ê½� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½
z 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÅÁÌ ¿Ê.G½Ê½Å� ½ÅºÊ¹Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
z � PÄÄ. Ä ÅÁÌ ½ÁÆ½Å ÃÄ½ÁÆ½Ê½Æ� ÍË¼½ÀÆÍÆ¿ËÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æ

� ÇÄ¿½Æ¼½� Ê.G½Æ º½ËÌÁÅÅ½Æ ¼½Æ� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ¼½Ë
	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½ÅË•

z � PÄÄ. Ä
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÁÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
z y ÄÎÇÄÍÅ½Æ ¼½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË
z � ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ

	 Á½ ¾ÇÄ¿½Æ¼½Æ	 Á¹¿Ê¹ÅÅ½ Ò½Á¿½Æ ¼½Æ ÒÍÄÜËËÁ¿½Æ� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½̃
Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½–� Á½ ¿½ÄÌ½Æ ¾PÊ ½ÁÆ½
� ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ÎÇÆ¿Â s� ÍÆ¼ ¾PÊ� ÁÄÁÃÇÆ. Ä–	 ½Ê
 ÁÆË¹ÌÒº½Ê½Á»À
Ã¹ÆÆ ¼ÍÊ»À ½ÁÆ� PÄÄ. Ä ÅÁÌ ½ÁÆ½Å ÃÄ½ÁÆ½Ê½Æ� ÍË¼½ÀÆÍÆ¿ËÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æ
ÍÆ¼ ÃPÊÒ½Ê½� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½ ¹ÍË¿½Ï½ÁÌ½Ì Ï½Ê¼½Æ–

z � ÊÍÈÈ½�
� � ½ÄÄ½¿w¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�
� ���� ˜� Ä¹ÆË»À¿w¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� ���� ˜� Ä¹ÆË»À¿wÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ½ÄÄ½	� Â½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�

� ½ÁËÈÁ½ÄÊ½»ÀÆÍÆ¿

� ÁÆ¼½ÊÍÆ¿ ¼½Ë� ½ÅÈ½̃
Ê¹ÌÍÊ½ÁÆt ÍËË½Ë

� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍỄ
º½Ê½Á»À

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ Æ

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
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� ºº –À• 
 ÊÄ¹ÍºÌ½Ê� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ÊÍÈÈ½�

z � ÊÍÈÈ½�
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� Å½�� ¾½̃Á½� ¾“ À¾Ã�
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� ¾½½�� ¾½̃¾Ã� ¾“ À¾Ã�
� 
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À	� ¾½½�� ¿Ẫ Á½� ¾“ À¾Ã�
� 	�� ¾¾ÅÂ¾	� Å½�� ¿Â“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½	� Å½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½	� ¾½½�� ¾Ã̃Á½½“ À¾Ã�
� � ½ÄÄ½Àw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�
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� ºº –Á• 
 ÊÄ¹ÍºÌ½Ê� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ÊÍÈÈ½�

z � ÊÍÈÈ½	
� ���� ˜� Ä¹ÆË»ÀÀw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� ���� ˜� Ä¹ÆË»ÀÀwÀ½½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã�
� � ½ÄÄ½Àw¾Â½̃¿Â½½ÄºË“ À¾Ã�

¾½ 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
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� ºº –Â• 
 ÊÄ¹ÍºÌ½Ê� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ÊÍÈÈ½	

z � ÊÍÈÈ½

� ���� ˜� Ä¹ÆË»ÀÀw¾Â½ÄºË�� “ À¾Ã̄À¾Ã� “ � ÍºÍË • ¿w̄Áw̄Ãw̄Åw
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� ºº –Ã• 
 ÊÄ¹ÍºÌ½Ê� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ÊÍÈÈ½


z � ÊÍÈÈ½�
� 	�	 	� Â½¼ÃÂÅÅ ½“�� ¿Â“ À¾Ã�
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� ºº –Ä• 
 ÊÄ¹ÍºÌ½Ê� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊº½Ê½Á»À ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ ¼½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ÊÍÈÈ½�

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¾¾

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
À

Ã
¾

À
À̃	


˜¾
¾

½
Æ

¾
Â



À–À 	 ÑÆ¹ÅÁË»À½Ë� ½ÊÀ¹ÄÌ½Æ ¼½Ê	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê

	 Á½� ÁËÃÇËÁÌÜÌ ¼½Ë� PÄÄ. ÄË“ ¼Á½� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ËÇÏÁ½˜ÁÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
º½½ÁÆt ÍËË½Æ ¼½Æ� ½ÁºÍÆ¿ËÏÁ¼½ÊËÌ¹Æ¼–� ½ À. À½Ê ¼½Ê� ½ÁºÍÆ¿ËÏÁ¼½Ê˜
ËÌ¹Æ¼“ ¼½ËÌÇ ÄÜÆ¿½Ê ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ–	 ¹ÒÍ º½½ÁÆt ÍËËÌ ¼¹Ë� Ì½Í½Ễ
ÎÇÄÍÅ½Æ ¼½Ê� ½ËËÒ½ÄÄ½ ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ–� ½ ¿½ÊÁÆ¿½Ê ¼¹Ë� Ì½Í½Ễ
ÎÇÄÍÅ½Æ ¼½Ê� ½ËËÒ½ÄÄ½“ ¼½ËÌÇ ¿½ÊÁÆ¿½Ê ÁËÌ ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ–

	 ¹Ë ¾ÇÄ¿½Æ¼½	 Á¹¿Ê¹ÅÅ Ò½Á¿Ì º½ÁËÈÁ½ÄÀ¹¾Ì ÌÑÈÁË»À½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ½Æ
¼� Æ½½¾PÊ ¼Á½ Î½ÊË»ÀÁ½¼½Æ½Æ� PÄÄ. Ä½ ÁÆ� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ� ½ËËÒ½ÄÄ½ ÍÆ¼
� ¹ÈÁÄÄ¹Ê˜�ÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê–	 Á½� ½ÊÌ½ ËÁÆ¼ ÁÆ� ½ÃÍÆ¼½Æ ÈÊÇ� ½Ì½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½ ¹Æ¿½¿½º½Æ ÍÆ¼ ÅÁÌ ¼½Ê Ì¹ÌËÜ»ÀÄÁ»À½Æ� ÜÆ¿½ ¼½Ê
� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½ ÒÍ ÅÍÄÌÁÈÄÁÒÁ½Ê½Æ–� ÍËÜÌÒÄÁ»À ÁËÌ ¼Á½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ ¼½Ë� ½Ë̃
ËÍÅ¾ÇÊÅ½ÊË ÒÍ º½ÊP»ÃËÁ»ÀÌÁ¿½Æ–

1

2

3

4

5
6
7

DN50
(1 mm)

DN80
(2 mm)

500 mbar 3 bar

DN50
(1 mm)

DN80
(2 mm)

0

2

4

6

8

� ºº –Å• � ÑÈÁË»À½� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ½Æ¼� Æ½½ÁÆ Ë¯Å ¾PÊ Î½ÊË»ÀÁ½¼½Æ½� PÄÄ. Ä½ ÁÆ
� ºÀÜÆ¿Á¿Ã½ÁÌ ÎÇÆ� ½ËËÒ½ÄÄ½ ÍÆ¼� ¹ÈÁÄÄ¹Ê˜�ÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê–� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½Å̃
È½Ê¹ÌÍÊ� ¿½s�

¾ � ÁÄÁÃÇÆ. Ä
¿ 
 Ç»ÀÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ. Ä
À � ½¼–� ½ÁG.Ä
Á �Æ½ÊÌ½Ëy Ä
Â � ½ÆÆÏ½ÁÌ½
Ã � ¹ÈÁÄÄ¹Ê˜�ÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
Ä � ½ËËÒ½ÄÄ½

� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ

¾¿ 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
À

Ã
¾

À
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˜¾
¾

½
Æ

¾
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90 % 
100 % 

t T90% 

1 

2 

� ºº –Æ• 	 ¹ÊËÌ½ÄÄÍÆ¿ ¼½Ê� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ¼� Æ½½

¾ 	 ÊÍ»ÃËÈÊÍÆ¿
¿ � ÍË¿¹Æ¿ËËÁ¿Æ¹Ä

� ÍÊ � ÁÆ¼½ÊÍÆ¿ ¼½Ê� ÆÌÏÇÊÌÒ½ÁÌ º½ËÌ½À½Æ ¾ÇÄ¿½Æ¼½� . ¿ÄÁ»ÀÃ½ÁÌ½Æ•

z � Ê.G½Ê½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹Ê˜�ÆÆ½Æ¼ÍÊ»ÀÅ½ËË½Ê
z � PÊÒ½Ê½� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½
z � PÄÄ. Ä ÅÁÌ ÃÄ½ÁÆ½Ê½Ê� ÁËÃÇËÁÌÜÌ

À–Á � ÇÆÌ¹¿½ÈÇËÁÌÁÇÆ

� ½Á ½ÁÆ½Ê� ÇÆÌ¹¿½ ¼½Ë	 ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½ÊË Çº½ÊÀ¹Äº ¼½Ë ÍÆÌ½Ê½Æ
	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË ¼¹Ê¾ ¼½Ê Å¹ÐÁÅ¹Ä½
 . À½ÆÍÆÌ½ÊË»ÀÁ½¼
 ¾¿½ÅÜG Æ¹»À̃
¾ÇÄ¿½Æ¼½Ê� ººÁÄ¼ÍÆ¿ ÆÁ»ÀÌPº½ÊË»ÀÊÁÌÌ½Æ Ï½Ê¼½Æ–	 ½Ê� ½ÊÌ ÁËÌ ¹ºÀÜÆ¿Á¿
ÎÇÆ ¼½Ê	 Á»ÀÌ½ ¼½Ë� PÄÄ. ÄË ÍÆ¼ ¼½Å ÃÄ½ÁÆËÌ½Æ	 ÊÍ»Ã“ ¼½Ê ¹Æ ¼½Å
	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ¼½Ê� ÄÍËË½ÁÌ½ Â½Å¹ÄË ¹Í¾ÌÊ½Ì½Æ ¼¹Ê¾¼Ä½½Ê½Ê� ½ÀÜÄÌ½Ê½–

� ÑÈÁË»À½� ½ÊÌ½ ¾PÊ
 ¾ËÁÆ¼Ä Å º½Á� ÁÄÁÃÇÆ. Ä ÍÆ¼Á Å º½Á

 ¹ÄÇ»¹ÊºÇÆ. Ä–

� ÁÆÁÅÁ½ÊÍÆ¿ ¼½Ê� ÆÌ̃
ÏÇÊÌÒ½ÁÌ

� Ì¹Æ¼¹Ê¼¹ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿½Æ

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¾À

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
À

Ã
¾

À
À̃	


˜¾
¾
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+ ±

+

±

H
1

± +

� ºº –¾½• � ¹ÐÁÅ¹Ä½
 . À½ º½Á� ÇÆÌ¹¿½ Çº½ÊÀ¹Äº ¼½Ë ÍÆÌ½Ê½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË

� ½Á� ¹ÃÍÍÅ¹ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿½Æ ËÇÄÄÌ½ ¼½Ê	 ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ¹Í¾ ¿Ä½Á»À½Ê

 . À½ Ç¼½Ê ÍÆÌ½ÊÀ¹Äº ¼½Ë ÍÆÌ½Ê½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË ÅÇÆÌÁ½ÊÌ Ï½Ê¼½Æ–

 Á½Ê¼ÍÊ»À ÏÁÊ¼ ½ÁÆ½ ÒÍËÜÌÒÄÁ»À½� ¹ÃÍÍÅº½Ä¹ËÌÍÆ¿ ¼ÍÊ»À ¼¹Ë� PÄÄ. Ä ÁÆ
¼½Æ� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½Æ Î½ÊÅÁ½¼½Æ–

+ ±

+

±

� ºº –¾¾• � ½ÎÇÊÒÍ¿Ì½� ÇÆÌ¹¿½ ÍÆÌ½ÊÀ¹Äº ¼½Ë ÍÆÌ½Ê½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË

� ¹ÃÍÍÅ¹ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿½Æ

¾Á 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
À

Ã
¾

À
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= •p
h g

+

–

h

1

� ºº –¾¿• 	 Á»ÀÌ½Å½ËËÍÆ¿ ÅÁÌ�
��	�� ÃÂ“ À � ¼½r ÆÁ½ÊÌ½Ê� ÇÆÌ¹¿½¹ºËÌ¹Æ¼“ ÐÈ �
	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»Ã“ � � 	 Á»ÀÌ½ ¼½Ë� ½¼ÁÍÅË“ ¿ � 
 Ê¼º½Ë»ÀÄ½ÍÆÁ¿ÍÆ¿

¾ �
��	�� ÃÂ

1

+

–

h

2

3

� ºº –¾À• � Ê½ÆÆË»ÀÁ»ÀÌÅ½ËËÍÆ¿ ÅÁÌ�
��	�� ÃÂ

¾ �
��	�� ÃÂ
¿ � ÄPËËÁ¿Ã½ÁÌ ÅÁÌ ¿Ê.G½Ê½Ê	 Á»ÀÌ½
À � ÄPËËÁ¿Ã½ÁÌ ÅÁÌ ÃÄ½ÁÆ½Ê½Ê	 Á»ÀÌ½

À–Â � ÍËÏ¹ÀÄ ¼½Ë � ½ËËº½Ê½Á»ÀË

� ½Á� ½ÊÜÌ½Æ ÅÁÌ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊÆ ÍÆ¼� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½Æ ÁËÌ º½Á ¼½Ê� ÍËÏ¹ÀÄ ¼½Ê
� ½ËËÒ½ÄÄ½ ¼Á½� ÍÄÄÈÍÆÃÌÎ½ÊË»ÀÁ½ºÍÆ¿ ¼ÍÊ»À ¼½Æ ÀÑ¼ÊÇËÌ¹ÌÁË»À½Æ
	 ÊÍ»Ã ¼½Ê� PÄÄtPËËÁ¿Ã½ÁÌËËÜÍÄ½ ÁÆ ¼½Æ� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½Æ ÒÍ º½¹»ÀÌ½Æ–

	 Á»ÀÌ½Å½ËËÍÆ¿

� Ê½ÆÆË»ÀÁ»ÀÌÅ½ËËÍÆ¿

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¾Â

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
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Ã
¾
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+ –

+

–

min.

 

! M

="0,96"kg/dm3

="1,0"kg/dm3

pi

! Fl

H1"="0,3"m

Hv"="1,8"mH"="1"m

Hu"="0,2"m

max.

� ºº –¾Á• 	 ¹Ì½Æ ÒÍÊ� ÍËÏ¹ÀÄ ¼½Ê� ½ËËÒ½ÄÄ½

	 ÊÍ»Ã ¹Í¾ ¼½Ê� ÁÆÍËË½ÁÌ½ ¼½Ë	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½ÊË º½Á
� ÁÆ–�̃ PÄÄËÌ¹Æ¼•
È̃ � È
 Î � È
 ¾ � 
 Î ¹ � � Ä¹ ¿ � 
 ¾¹ � � Ä¹¿� ÈÁ

� ¾“Å Å ¹ ¼½“ÆÃÃ¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½� ½“À Å ¹ ¼½“ÆÃÃ¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½�
ÈÁ

� ¾ÆÄ“ÄÄÅº¹Ê � ÈÁ

	 ÊÍ»Ã ¹Í¾ ¼½Ê� ÄÍËË½ÁÌ½ ¼½Ë	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½ÊË º½Á
� ÁÆ–�̃ PÄÄËÌ¹Æ¼•
È� � È
 Í � È
 ¾ � 
 Í ¹� �� ¹ ¿ � 
 ¾¹� � Ä¹¿� ÈÁ

� ½“¿ Å ¹ ¼¾Ã¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½� ½“À Å ¹ ¼½“ÆÃÃ¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½� ÈÁ

� ÁÄ“ÅÄÅº¹Ê � ÈÁ

	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»Ã ¹Å� ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê º½Á� ÁÆ–�̃ PÄÄËÌ¹Æ¼•
ÐÈ� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½Ê� È� ˜ È̃

� ÁÄ“ÅÄÅº¹Ê ˜ ¾ÆÄ“ÄÄÅº¹Ê

� ˜¾ÁÆ“Æ½Åº¹Ê

	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»Ã ¹Å� ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê º½Á� ¹Ð–�̃ PÄÄËÌ¹Æ¼•
ÐÈ� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½Ê� È� ˜ È̃ � Ð
 ¹¼¾“½Ã¿̄¼ÅÌ ¹ Æ“Å¾Å ¯Ë½

� ˜¾ÁÆ“Æ½Åº¹Ê � ÆÅ“¾Åº¹Ê

� ½ÁËÈÁ½Ä ÒÍÊ� ÍËÏ¹ÀÄ ¼½Ê
� ½ËËÒ½ÄÄ½

¾Ã 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
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� ˜Â¾“Å½Åº¹Ê

� ÇÅÁÌ ÁËÌ ¾PÊ ¼Á½Ë½Ë� ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿Ëº½ÁËÈÁ½Ä ½ÁÆ½¾½½Åº¹Ê ˜� ½ËËÒ½ÄÄ½
½Ê¾ÇÊ¼½ÊÄÁ»À–

À–Ã � ½Ê½»ÀÆÍÆ¿ ¼½Ë� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¾½ÀÄ½ÊË

	 ½Ê� ½Ë¹ÅÌÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ÁÆt ÍËË º½Á º½Á¼Ë½ÁÌÁ¿½Å	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê¹Æº¹Í
Ë½ÌÒÌ ËÁ»À ÏÁ½ ¾ÇÄ¿Ì ÒÍË¹ÅÅ½Æ•

z 
 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¹Å	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê¼�� � ÊÇÒ½ËË½
z � ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ º½Á� ÇÆ¼½ÊÏ½ÊÃËÌÇp½Æ¼º½Á� ¹ÆÌ¹Ä“ 
 ¹ËÌ½ÄÄÇÑ• ¾“Â”

º½Á���
 ˜� ½Ë»ÀÁ»ÀÌÍÆ¿• ¾“Å½
z � ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ ¾PÊ� PÄÄ. Ä
z 
 ÁÆt ÍËË ¼½Ê� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¹Å	 ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê

¼�� � Å¿–½

	 Á½� ¹ÄÁºÊÁ½ÊÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¼½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½ÅË º½ÌÊÜ¿Ì¿½s� –

	 ½Ê�� � ÊÇÒ½ËË¼½Ë Â½Ï½ÁÄÁ¿½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË ÁËÌ ÁÆ ¼½Æ� ¹º½ÄÄ½Æ ÁÅ
� ¹ÈÁÌ½Äw� ¹ G½ ÍÆ¼� ½ÏÁ»ÀÌ½w¹Í¾¿½¾PÀÊÌ–	 ½Ê� ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ º½Á
� ÇÆ¼½ÊÏ½ÊÃËÌÇp½Æ ËÌ½ÀÌ ¹Í¾� Æ¾Ê¹¿½ ÒÍÊ� ½Ê¾P¿ÍÆ¿–	 ½Ê� ÇÊÊ½ÃÌÍÊ˜
¾¹ÃÌÇÊ ¾PÊ ¼¹Ë� PÄÄ. Ä ÁËÌ ÁÅ� ¹ÈÁÌ½Äw� PÄÄ. Ä½w¹Í¾¿½ÄÁËÌ½Ì–	 Á½ ÌÀ½ÊÅÁË»À½
) Æ¼½ÊÍÆ¿ ÎÇÆ� ÍÄÄËÁ¿Æ¹Ä ÍÆ¼� È¹ÆÆ½ ÁËÌ ÁÅ� ¹ÈÁÌ½Äw� ½»ÀÆÁË»À½
	 ¹Ì½Æw¼½Ë�
��	�� ÃÂ¹Æ¿½¿½º½Æ–	 Á½ Â½Ï½ÁÄË º½Ê½»ÀÆ½Ì½Æ

 ÁÆt ÍËË¾¹ÃÌÇÊ½Æ ËÁÆ¼ ¿½ÇÅ½ÌÊÁË»À ÒÍ ¹¼¼Á½Ê½Æ–

z � ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ• ¾½½s�
z � Ä¹ÆË»À¼ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê	� Å½�� ¾½̃Á½
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄÜÆ¿½• Á Å
z � PÄÄ. Ä� ÁÄÁÃÇÆ“ � ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ¾
z � ½ÅºÊ¹ÆÏ½ÊÃËÌÇp• � ¹ÆÌ¹Ä“ � ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ¾“Â
z � Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ�� • Á½s�

�� 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ½“À Åº¹Ê ¯¾½�

Ð� � ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ˜� ½¾½Ê½ÆÒÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ¾½½s� ˜
¿½s� � Å½�

� ÆÒ¹ÀÄ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ¿

� ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ� ½ÅºÊ¹ÆÏ½ÊÃËÌÇp � ¾“Â

� ½ÀÄ½Êº½Ê½»ÀÆÍÆ¿

ÐÈ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê� ¼½“À Åº¹Ê ¯¾½� ½ ¹Å½� � ¿“Á Åº¹Ê ¹ ¿ � Á“Å Åº¹Ê

� Á“Å Åº¹Ê ¹ ¾“Â � Ä“¿ Åº¹Ê

	 ½Ê� ½Ë¹ÅÌÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ÁÆt ÍËË ¼½Ë º½Á¼Ë½ÁÌÁ¿½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË º½ÌÊÜ¿Ì
¹ÄËÇÄ“¿ Åº¹Ê

� ½ÁËÈÁ½Ä ¾PÊ º½Á¼Ë½ÁÌÁ¿½Æ
	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê•

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¾Ä

À � Ä¹ÆÍÆ¿ËÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊËÑËÌ½Å½
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Á � ÇÆÌÁ½Ê½Æ

Á–¾ 
 ÁÆË¹ÌÒº½¼ÁÆ¿ÍÆ¿½Æ

� ½¹»ÀÌ½Æ� Á½ ÍÆº½¼ÁÆ¿Ì ÎÇÊ� ÇÆÌ¹¿½“ �Æº½ÌÊÁ½ºÆ¹ÀÅ½ ÍÆ¼� ½ÌÊÁ½º“
¼¹ËË ËÇÏÇÀÄ ¼½Ê	 ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ¹ÄË ¹Í»À	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÀÁÆËÁ»ÀÌ˜
ÄÁ»À� ½ËËº½Ê½Á»À“ � ÍË¾PÀÊÍÆ¿ ÍÆ¼� ½ÊÃËÌÇp ¿½½Á¿Æ½Ì ¾PÊ ¼Á½
� ÊÇÒ½ËËº½¼ÁÆ¿ÍÆ¿½Æ ¹ÍË¿½ÏÜÀÄÌ ÏÍÊ¼½Æ–	 Á½� ½Ä¹ËÌÍÆ¿Ë¿Ê½ÆÒ½Æ
ËÁÆ¼ ½ÁÆÒÍÀ¹ÄÌ½Æ“ ÍÅ ¼Á½� ½ËË¿½Æ¹ÍÁ¿Ã½ÁÌ ÍÆ¼ ¼Á½� ½º½ÆË¼¹Í½Ê ÒÍ
¿½ÏÜÀÊÄ½ÁËÌ½Æ–

� ÇÊËÁ»ÀÌ•
� ½Á ¿½¾ÜÀÊÄÁ»À½Æ� ½ËËËÌÇp½Æ ÏÁ½ Ò–� –� ¹Í½ÊËÌÇp“ � »½ÌÑÄ½Æ“ ºÊ½ÆÆ˜
º¹Ê½Æ Ç¼½Ê ¿Á¾ÌÁ¿½Æ� ÌÇp½Æ ËÇÏÁ½ º½Á� ÜÄÌ½¹ÆÄ¹¿½Æ“ � ÇÅÈÊ½ËËÇÊ½Æ
½Ì»–Å PËË½ÆPº½Ê ¼Á½ ¿½Ë¹ÅÌ½Æ ¹ÄÄ¿½Å½ÁÆ½Æ� ½¿½ÄÆ ÀÁÆ¹ÍË ¼Á½ Â½Ï½ÁÄË
º½ËÌ½À½Æ¼½Æ ½ÁÆË»ÀÄÜ¿Á¿½Æ� ÇÊË»ÀÊÁ¾Ì½Æ º½¹»ÀÌ½Ì Ï½Ê¼½Æ–

� ½¹»ÀÌ½Æ� Á½ ÀÁÆËÁ»ÀÌÄÁ»À� ÊÇÒ½ËË˜ ÍÆ¼� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¾ÇÄ˜
¿½Æ¼½� ÍÆÃÌ½•

z 	 Áp½Ê½ÆÒ¼ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ËÇ ÅÇÆÌÁ½Ê½Æ“ ¼¹ËË ¼Á½ ÒÍÄÜËËÁ¿½Æ
� ÊÇÒ½ËË˜ ÍÆ¼� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¿Ê½ÆÒ½Æ Ï½¼½Ê ÍÆÌ½Ê˜ ÆÇ»À
Pº½ÊË»ÀÊÁÌÌ½Æ Ï½Ê¼½Æ

z 	 ¹º½Á
 ÁÆt ÍËË ÎÇÆ� ÇÆÎ½ÃÌÁÇÆ ÍÆ¼� ÜÊÅ½ËÌÊ¹ÀÄÍÆ¿ º½ÊP»ÃËÁ»À˜
ÌÁ¿½Æ

z � ½Á ¼½Ê� ÍËÏ¹ÀÄ ¼½Ê	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê	 ÊÍ»Ã̃ ÍÆ¼� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ¾½ËÌÁ¿Ã½ÁÌ
¼½Ê� ÁÌÌÁÆ¿Ë ÍÆ¼� Ä¹ÆË»À½ ËÁ»À½ÊËÌ½ÄÄ½Æ

z 
 Á½ÊÒÍ� ½ÊÃËÌÇp ÍÆ¼	 ÊÍ»ÃËÌÍ¾½ ¿½½Á¿Æ½Ì ¹ÍËÏÜÀÄ½Æ
z � ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½ÁÆtPËË½ ¿½ÊÁÆ¿ ÒÍ À¹ÄÌ½Æ“ ¼½ËÀ¹Äº� ÇÆÌ¹¿½ ËÇ“ ¼¹ËË

� ÄÍË̃ ÍÆ¼� ÁÆÍËË½ÁÌ½ ¿Ä½Á»À½� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½Æ À¹º½Æ

� ÇÊËÁ»ÀÌ•
� ½Á ½ÁÆ½Ê� º½Êt Ü»À½ÆÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ ¼½Ë� ½ÀÜÄÌ½Ê� ¾½½s� ÏÁÊ¼ ¼Á½

 Ä½ÃÌÊÇÆÁÃ ¼½Ë�
��	�� ÃÂÍÆÒÍÄÜËËÁ¿ ½ÊÏÜÊÅÌ–	 Á½Ë Ã¹ÆÆ ÒÍ
� »ÀÜ¼½Æ Ç¼½Ê ½ÁÆ½Å� ÍË¾¹ÄÄ ¼½Ê
 Ä½ÃÌÊÇÆÁÃ ¾PÀÊ½Æ–

� Å ¼¹Ë ÒÍ Î½ÊÅ½Á¼½Æ“ ÁËÌ ¼½Ê� ½ÀÜÄÌ½Ê ÁÆ ¿½½Á¿Æ½Ì½Ê� ½ÁË½ ÒÍ
ÁËÇÄÁ½Ê½Æ–


 Á¿ÆÍÆ¿ ¾PÊ ¼Á½� ÊÇ̃
Ò½ËËº½¼ÁÆ¿ÍÆ¿½Æ

� ÊÇÒ½ËË˜ ÍÆ¼� Å¿½˜
ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ

¾Å 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ
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1

2

4

3

� ºº –¾Â• 
 ÅÈ¾ÇÀÄ½Æ½� ½ÀÜÄÌ½ÊÁËÇÄ¹ÌÁÇÆ º½Á	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÇÀÆ½� PÀÄËÌÊ½»Ã½¼� ÜÆ¿½
¾½½ÅÅ ½

¾ � ½ÀÜÄÌ½ÊÏ¹Æ¼
¿ � ½ÀÜÄÌ½ÊÁËÇÄ¹ÌÁÇÆ
À �
��	�� ÃÂ
Á 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê

� ¹ÄÄË ½ÁÆ½ ¿½½Á¿Æ½Ì½�ËÇÄ¹ÌÁÇÆ ¼½Ë� ½ÀÜÄÌ½ÊË ÆÁ»ÀÌ Å. ¿ÄÁ»À ÁËÌ“
	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÅÁÌ� PÀÄËÌÊ½»Ã½¼� ÜÆ¿½¾Â½ÅÅ ½½ÁÆË½ÌÒ½Æ–

Á–¿ 
 ÁÆÏ½ÁË½ ÒÍÊ
 ¹Æ¼À¹ºÍÆ¿

z � ½ÊÜÌ½ ÎÇÊ ¿ÊÇº½Ê� ½ÊË»ÀÅÍÌÒÍÆ¿ ÍÆ¼ ËÌ¹ÊÃ½Æ� »ÀÏ¹ÆÃÍÆ¿½Æ ¼½Ê
� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ Ë»ÀPÌÒ½Æ

z � ½ËËËÑËÌ½Å ÒÍÅ� »ÀÍÌÒ ÎÇÊ Å½»À¹ÆÁË»À½Æ� ½Ë»ÀÜ¼Á¿ÍÆ¿½Æ ºÁË
ÒÍÊ� ÇÆÌ¹¿½ ÁÆ ¼½Ê� ½ÊÃËÎ½ÊÈ¹»ÃÍÆ¿ Ä¹ËË½Æ

z � ½Á ¼½Ê
 ÆÌÆ¹ÀÅ½ ¹ÍË ¼½Ê� ½ÊÃËÎ½ÊÈ¹»ÃÍÆ¿ ÍÆ¼ º½Á� ÇÆÌ¹¿½
Å½»À¹ÆÁË»À½� ½Ë»ÀÜ¼Á¿ÍÆ¿½Æ ÍÆ¼� ½Ê¾ÇÊÅÍÆ¿½Æ ¼½Ê� ½ÅºÊ¹Æ½
¼ÍÊ»À º½ËÇÆ¼½Ê½� ÇÊËÁ»ÀÌ Î½ÊÀÁÆ¼½ÊÆ

z 	 ÊÍ»ÃÅ½ËËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ÆÁ»ÀÌ ¹Æ� ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄ½ÁÌÍÆ¿ ÌÊ¹¿½Æ
z � ¹ÈÁÄÄ¹ÊÄ½ÁÌÍÆ¿½Æ ÆÁ»ÀÌ ÃÆÁ»Ã½Æ–� ÆÁ»ÃËÌ½ÄÄ½Æ º½¼½ÍÌ½Æ� ½»Ã¹¿½̃

¿½¾¹ÀÊ ÍÆ¼� ½¾¹ÀÊ ¼½Ê
 ÊÀ. ÀÍÆ¿ ¼½Ê
 ÁÆËÌ½ÄÄÒ½ÁÌ
z � ½ÊËÁ½¿½ÄÌ½� PÄÄË»ÀÊ¹Íº½Æ ¹Å	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ºÒÏ–¹Å 	 ÊÍ»ÃÅ½Ë̃

ËÍÅ¾ÇÊÅ½Ê ÆÁ½Å¹ÄË Ä. Ë½Æ
z 	 Á½	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊÅ½ÅºÊ¹Æ ÆÁ»ÀÌ º½Ë»ÀÜ¼Á¿½Æ” � Ê¹ÌÒ½Ê ¹Í¾ ¼½Ê

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊÅ½ÅºÊ¹Æ¼Ò–� –ÎÇÆ Ë»À¹Ê¾Ã¹ÆÌÁ¿½Æ� ½¿½ÆËÌÜÆ¼½Æ½
ËÁÆ¼
 ¹ÍÈÌ¹Æ¿ÊÁpËÌ½ÄÄ½Æ ¾PÊ� ÇÊÊÇËÁÇÆ

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¾Æ
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Á–À � ÇÆÌ¹¿½ÀÁÆÏ½ÁË½

z � ÍÊ � º¼Á»ÀÌÍÆ¿ ËÁÆ¼ ¿½½Á¿Æ½Ì½	 Á»ÀÌÍÆ¿½Æ ¹ÍËÒÍÏÜÀÄ½Æ
z � ÍÅ � Æt ¹ÆË»À½Æ“ 	 Á»ÀÌÍÆ¿ ÅÁÌ ¿½ÆP¿½Æ¼ ¿ÊÇG½Å �ÆÆ½Æ¼ÍÊ»À˜

Å½ËË½Ê Î½ÊÏ½Æ¼½Æ ÍÆ¼ ¼Á½	 Á»ÀÌÍÆ¿ Ò½ÆÌÊÁË»À ½ÁÆÄ½¿½Æ” � ½Å̃
ºÊ¹Æº½ÊPÀÊÍÆ¿½Æ ¾PÀÊ½Æ ÒÍ� ½ËË¹ºÏ½Á»ÀÍÆ¿½Æ

z � ½Á
 ÁÆË¹ÌÒ ÎÇÆ� ½Á»ÀËÌÇp˜ ºÒÏ –���
 ˜	 Á»ÀÌÍÆ¿½Æ“ � ÇÊË»ÀÊÁ¾Ì½Æ
¼½Ë	 Á»ÀÌÍÆ¿ËÀ½ÊËÌ½ÄÄ½ÊË“ ÁÆËº½ËÇÆ¼½Ê½ ÀÁÆËÁ»ÀÌÄÁ»À� ÆÒÍ¿ËÅÇ̃
Å½ÆÌ ÍÆ¼� ½ÌÒÒÑÃÄ½Æ º½¹»ÀÌ½Æ

z � »ÀÏÁÆ¿ÍÆ¿Ë¾Ê½Á Î½ÊÄ½¿½Æ“ ÍÅ ÒÍËÜÌÒÄÁ»À½	 ÊÍ»ÃË»ÀÏ¹ÆÃÍÆ¿½Æ
ÒÍ Î½ÊÅ½Á¼½Æ

z � Á»ÀÌ ÁÆ ¼½Ê� ÜÀ½ ÎÇÆ
 ½ÁÒ˜ Ç¼½Ê� PÀÄÄ½ÁÌÍÆ¿½Æ Î½ÊÄ½¿½Æ
z � ½Á ÃÜÄÌ½Ê½Æ ºÒÏ–ÏÜÊÅ½Ê½Æ� Å¿½ºÍÆ¿ËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ½Æ ÁËÇÄÁ½Ê½Æ
z � Á½¿½Ê¹¼ÁÍË ¼½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½$ ¾Â½ÅÅ

� º¼Á»ÀÌÍÆ¿

� ½ÊÄ½¿ÍÆ¿ ¼½Ê� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½

¿½ 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ
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Â �ÆËÌ¹Æ¼À¹ÄÌ½Æ ÍÆ¼� Ì. ÊÍÆ¿½Æ º½Ë½ÁÌÁ¿½Æ

Â–¾ �ÆËÌ¹Æ¼À¹ÄÌ½Æ

� ½Á º½ËÌÁÅÅÍÆ¿Ë¿½ÅÜG½Ê� ½ÊÏ½Æ¼ÍÆ¿ ÁËÌ ÁÅ� ÇÊÅ¹Äº½ÌÊÁ½º Ã½ÁÆ½
º½ËÇÆ¼½Ê½� ¹ÊÌÍÆ¿ ½Ê¾ÇÊ¼½ÊÄÁ»À–

� ½Á Å¹Æ»À½Æ� ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿½Æ Ã. ÆÆ½Æ� PÄÄ¿ÍÌ¹ÆÀ¹¾ÌÍÆ¿½Æ ¹Æ ¼½Ê
� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ ¼¹Ë� ½ËË½Ê¿½ºÆÁË º½½ÁÆt ÍËË½Æ–� Ê½p½Æ� Á½ ¼½ËÀ¹Äº
Â½ Æ¹»À� ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿� ÇÊÃ½ÀÊÍÆ¿½Æ“ ÍÅ ËÌ¹ÊÃ½� ÆÀ¹¾ÌÍÆ¿½Æ ÍÆ¼
ÁÆËº½ËÇÆ¼½Ê½� ÍËÀÜÊÌÍÆ¿½Æ ÒÍ Î½ÊÅ½Á¼½Æ–

� ÇÊËÁ»ÀÌ•
� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ ¹Í¾ Ã½ÁÆ½Æ� ¹ÄÄ Å½»À¹ÆÁË»À ÅÁÌ ¾½ËÌ½Æ� ½¿½ÆËÌÜÆ¼½Æ
ÏÁ½� ½ÊÃÒ½Í¿½Æ Ê½ÁÆÁ¿½Æš	 Á½Ë Ã¹ÆÆ ÒÍ� »ÀÜ¼½Æ ¹Æ ¼½Ê� ½ÅºÊ¹Æ ÍÆ¼
� ÍËÌÊ½Ì½Æ ÎÇÆ� PÄÄ. Ä ¾PÀÊ½Æ–

� ¿¾–ÁËÌ ¼Á½� Ê½ÆÆÅ½ÅºÊ¹Æ ÅÁÌ Ï½Á»À½Å� ÁÆË½Ä�̄ PÊËÌ½ ÍÆ¼ ¿½˜
½Á¿Æ½Ì½Å� ½ÁÆÁ¿ÍÆ¿ËÅÁÌÌ½Ä ÒÍ Ê½ÁÆÁ¿½Æ–
 Á½Êº½Á ÁËÌ ¼Á½� ½ËÌÜÆ¼Á¿Ã½ÁÌ
¼½Ê� ½ÊÃËÌÇp½ ¿½¿½ÆPº½Ê ¼½Ê� ½ÁÆÁ¿ÍÆ¿ ËÁ»À½ÊÒÍËÌ½ÄÄ½Æ–	 Á½� Á½Ä¾¹ÄÌ
¼½Ê� ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿½Æ ÎÇÆ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊÆ ½Ê¾ÇÊ¼½ÊÌ ËÈ½ÒÁ½ÄÄ½� ½ÁÆÁ¿ÍÆ¿Ë˜
ÀÁÆÏ½ÁË½ ¾PÊ Â½¼½� ÆÏ½Æ¼ÍÆ¿–� Ê¹¿½Æ� Á½ ÀÁ½ÊÒÍ ÍÆË½Ê½ ¾PÊ� Á½
ÒÍËÌÜÆ¼Á¿½� ½ÊÌÊ½ÌÍÆ¿–

� ¹ÊÌÍÆ¿

� ½ÁÆÁ¿½Æ

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¿¾

Â �ÆËÌ¹Æ¼À¹ÄÌ½Æ ÍÆ¼� Ì. ÊÍÆ¿½Æ º½Ë½ÁÌÁ¿½Æ
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Ã � ÆÀ¹Æ¿

Ã–¾ � ½»ÀÆÁË»À½	 ¹Ì½Æ

� ½ÊÃËÌÇp½

	�� ˜ 
̄� ˜� Ä¹ÆË»À½ Ï½Ê¼½Æ ÁÆ
 ¼½ÄËÌ¹ÀÄÀ¾Ã� ÅÁÌ ¼½Ê� ½ÊÃËÌÇpÆÍÅÅ½Ê¾–ÁÁÀÂÇ¼½Ê¾–ÁÁ½Á
¿½ÄÁ½¾½ÊÌ–

� ½ÅºÊ¹Æ À¾Ã� “ � ÄÄÇÑ� ¿ÄÃ“ � ¹ÆÌ¹Ä“ � ÄÄÇÑ� ¿ÄÃÅÁÌ� ÇÄ¼̃
� ÀÇ¼ÁÍÅ̃� ½Ë»ÀÁ»ÀÌÍÆ¿“ À¾Ã� ÅÁÌ½“½ÆÅÅ
���
 ˜� ÇÄÁ½

� Ä¹ÆË»À½ À¾Ã�
� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½ À¾Ã� Á
� »ÀÍÌÒË»ÀÄ¹Í»À ¾PÊ� ¹ÈÁÄÄ¹Ê½ À½Á

� ÊÇÒ½ËËº½¼ÁÆ¿ÍÆ¿½Æ

� ½ÀÜÄÌ½Ê¼ÊÍ»Ã Å¹Ð– ËÁ½À½� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿ ¼½Ë Â½Ï½ÁÄÁ¿½Æ� ½ÆËÇÊË
� ÊÇÒ½ËËÌ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊ Å¹Ð– ËÁ½À½� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿ ¼½Ë Â½Ï½ÁÄÁ¿½Æ� ½ÆËÇÊË

¿¿ 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ
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7/16-20 UNF
M 10 (M12)

1

� ºº –¾Ã• ÄÁÆÃË• � ÊÇÒ½ËË¹ÆË»ÀÄÍËË�
��	�� ÃÂÎÇÊº½Ê½ÁÌ½Ì ¾PÊ ¼½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê¹Æº¹Í–� ½»ÀÌË• � ¹¿½ ¼½Ê
� ÍÈ¾½ÊÊÁÆ¿¼Á»ÀÌÍÆ¿
¾ 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê¹Æº¹Í
¿ � ÍÈ¾½ÊÊÁÆ¿¼Á»ÀÌÍÆ¿
À � ¹È¾Å½ÅºÊ¹Æ

�Æ ¼½Æ ¾ÇÄ¿½Æ¼½Æ� ¹º½ÄÄ½Æ ËÁÆ¼ Æ½º½Æ ¼½Æ� ºÅ½ËËÍÆ¿½Æ ¼Á½
ÌÑÈÁË»À½Æ� ½ÊÌ½ ¾PÊ ¼½Æ� ½ÅÈ½Ê¹ÌÍÊÃÇ½q ÒÁ½ÆÌ½Æw�� � ÊÇÒ½ËËw
¹Í¾¿½¾PÀÊÌ–	 Á½� ½ÊÌ½ ¿½ÄÌ½Æ ¾PÊ� ÁÄÁÃÇÆ. Ä ÍÆ¼ ¼¹Ë� ½ÅºÊ¹ÆÅ¹Ì½ÊÁ¹Ä
À¾Ã� –� PÊ ¹Æ¼½Ê½� PÄÄ. Ä½ ËÁÆ¼ ¼Á½Ë½ ÅÁÌ ¼½Å�� ˜� ÇÊÊ½ÃÌÍÊ¾¹ÃÌÇÊ ¼½Ë
½ÆÌËÈÊ½»À½Æ¼½Æ� PÄÄ. ÄË ÒÍ ÅÍÄÌÁÈÄÁÒÁ½Ê½Æ–

	 ½Ê ¹Æ¿½¿½º½Æ½� ½ÆÆ¼ÊÍ»Ã ¿ÁÄÌ ¾PÊ ¼½Æ	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê–	 ½Ê Å¹ÐÁÅ¹Ä½
	 ÊÍ»Ã ¾PÊ ¼Á½ ¿½Ë¹ÅÌ½� ½ËË½ÁÆÊÁ»ÀÌÍÆ¿ ÁËÌ ¹ºÀÜÆ¿Á¿ ÎÇÅ ¼ÊÍ»Ã˜
Ë»ÀÏÜ»ÀËÌ½Æ� ÄÁ½¼ ¼½Ê ¹ÍË¿½ÏÜÀÄÌ½Æ� ÇÅÈÇÆ½ÆÌ½Æ–

�Æ ¼½Æ� ¹º½ÄÄ½Æ ËÁÆ¼ ¼Á½� ½ÏÁ»ÀÌ½ ¼½Ê	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ¹Æ¿½¿½º½Æ–� PÊ
¼¹Ë� ½ÏÁ»ÀÌ ¼½Ë� Ê¹ÆËÅÁÌÌ½ÊË ËÁ½À½ ¹Í»Àw� ¹ G½ ÍÆ¼� ½ÏÁ»ÀÌ½wÁÆ ¼½Ê
� ½ÌÊÁ½ºË¹ÆÄ½ÁÌÍÆ¿�
��	�� ÃÂ–

� ½Á ¼½Æ ¾ÇÄ¿½Æ¼½Æ� ½Á»ÀÆÍÆ¿½Æ À¹Æ¼½ÄÌ ½Ë ËÁ»À ÍÅ� ÊÁÆÒÁÈÒ½Á»ÀÆÍÆ˜
¿½Æ–	 Á½ Ì¹ÌËÜ»ÀÄÁ»À½Æ� ¹ G½ ¼½Ë	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½ÊË Ã. ÆÆ½Æ ÎÇÆ ¼Á½Ë½Æ
� ¹ G½Æ ¹ºÏ½Á»À½Æ–

	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê��� ¹ ¾PÊ�
��	�� ÃÂ ¿À

Ã � ÆÀ¹Æ¿
À

Ã
¾

À
À̃	


˜¾
¾

½
Æ

¾
Â



	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÅÁÌ
� ˜¯	�� ˜� Ä¹ÆË»À½Æ

k

D

g

b

2 dM

g2

� ºº –¾Ä• 	 ÊÍ»ÃÅÁÌÌÄ½Ê ÅÁÌ
� ˜ 	̄�� ˜� Ä¹ÆË»À½Æ“ � ÆË»ÀÄÍËËÅ¹G½ ¿½ÅÜG 
� ¾½Æ¿˜¾̄	�� ¿Â½¾

� ÍË¾PÀ˜
ÊÍÆ¿

� ½ÆÆ̃
¼ÍÊ»À̃
Å½ËË½Ê

� ½ÆÆ̃
¼ÊÍ»Ã

� ÇÊÅ 	 ÍÊ»À˜
Å½ËË½Ê	
ÀÅÅ Á

	 Á»Ã½ º
ÀÅÅ Á
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