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π ͻΈ 

 мϼϝЇТ  ͻϝкϹϲϜм   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵  дϐ 
  ͙њΧαј͑Έί͚Χσ

  ͑Έβ͑їα͑͟ͺ

 Ϊ͑ͭњ͑Άα͑͟ͺ 

 

 ϼϝЇТИϜнжϜ  
 νэηΆα͑͟ͺ     

 јΧσΈα͑͟ͺ   ͻ͞Ά͖Χ 

 Αα͑͟ͺμΔ ͜Χ   α͑͟ͺ   љэͫ͑ͻ͖   μΔ ͜Χ   α͑͟ͺ    Αј ͻ͞Ά͖Χ

 ί͚ βΧ δњ͕α͑͟ͺ 

 

 Ємϼ  ϭтϜϼͻϝк   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ  πњ; ͞Ά  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ

 ρσ ͕͑͞   ͮ њ͑Ά 

Å   Ί΅σ΅ Άσ·͑Ά  U   ѭѕ͟ 

Å   Ί΅σ΅ Άσ·͑Ά  ΨασΆ 

Å   ͮ њ͑Ά Άσ·͑Ά   Ί·͑їί·ђ 

Å   ασ͑·͟ Άσ·͑Ά 
 ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ љ·σ ͞њя   ͑ ͕  Ϊњэ͕͑ͽ 
Αͮњ͑Άјβ͑͞Χί͘   Ί·βΧσΆ   α͑͟ͺ 

Å  ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   βΧ   ισ·  љ·σ ͞њя 
 ρσ ͞њя͕͑   ј ·ͺ 

Å  ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ љ·βσ Ϊ͕͑͗ 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ   πњ; ͞Ά њͯ 

 ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ͑ ͕  ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя   ј͑Έ ї͚͞   α͑͟ͺ    љѕњ ѕ΅Χ

 α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χσ 

Å  ͙ ·͞ δ· ѕ ͕͑ ї͚͞ιΧσ·Χ 

Å ο͑; ·Χοσ͠Χ ͙·͞ δ· ѕ 

Å   πїΧ ͺ͑њίѭњί͕͖ 

Å   ї͚͞οσ͠Χ  ͑ ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   љњ͕͑͑͘͘ 

Å   οσ͠Χ њ͑͞   ї͚͞ 

Å   ї͚͞οσ͠Χ   јΧ ͕  π ͞њ͞  ј͑Έ   љ͞αβ͕͑  σ ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ 

 иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ  ͻϽу͵   ϼϝЇТ   ϝϠ   дϝгЮϜ    ͻϝк

Ͻтϻ͟ РϝГЛжϜͻϽу͵ иϾϜϹжϜ 
ρ͑Ά΅Χ   ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї  μ͑ηͭ·Χ  њΰя 

 Ί΅σ΅  ρσίασ͕ј͑Έ 
ρ͑Ά΅Χ   ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   љΆїΧ ͺ͑њί 

Å  πїΧ ͺ͑њί   ͑ Έ 

Å  οσ͞яѕ  ͑Έ 
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 βσэ͕  ѡѥ  

Ϊ͑ѕ ͚  ѡѥ 
 ј њїςα͑Ά͟  ͑Έ  σ  ςα͑͟Χ  ͑Έ ї                               Ѣџ  

ςί·σ я  Ѣѡ 

ΪњͭͽσΆ  ο͖͑͠Χј͑Έ                             Ѣѡ  
 љ͚Χ ηιΧσ·Χ  ѢѢ 

Å   αΓσѓ͑Άљ͚Χ η   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   јα͖͑͘                 ѢѢ 

Å   αΓσѓ͑Άљ͚Χ η   јΧ ͕   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї љ ͭ·͠                Ѣѣ 

Å  Ί͕ͭ͘   ј ї·ΈΡј͑Έ   ςί͟  јΧ ͕   я   ρί ѕ   Ϊ͑ͭњ͑Ά                      ѢѤ 
 δ͖͑ͭαΧљњΧ њΆ  ͕͑   я   ρί ѕ  ͮњ͑Ά                          Ѣѥ 

Å  γ·͑ѕ ͺ   σ͑Έ   Ί·ΆΧί   ј͑Έ  γ·͑·σβα                       Ѣѥ 

Å   αίΪΆσ͑;Ά   ͕Χ ͕   γ·͑·σβα                          ѢѦ 

Å  ιΧσ·Χљ͞α ͕ αΧ ͕Χ  νњͽί                           ѣѝ 
 ј͑ΈαΧ ͕Χљ·ΆњΧ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  πβΧσ΅ љ͕·͑͘                     ѣѠ 

σљѕњ ѕ΅Χ  љѕњ͖͑Άσ·я                               ѣѣ  
 αΧί͟Έρњ͕η͑͜Ά  ѣѣ 

Å   πњ; ͞Άρњ͕η͑͜Ά                              ѣѣ 

Å γ͑Ά͖  πњ; ͞Ά њͯј͑Έ                             ѣѥ 
ςί· ͞ ͺ  ͑Έ                                  ѣѦ 

Å   ј Άσњ͞·͑ яςί· ͞ ͺ                            ѣѦ 

Å  ςί· ͞ ͺ  љ·β͑͜ј͑Έ                            ѣѦ 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ͑ ͕   ρ͑Ά΅Χ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя  ς њσ                    Ѥџ 

ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   јΧ ͕   α͑͟ͺ  νэηΆ  σ љэͫ͑ͻ͖                 Ѥџ 

Å  ςβΧί·Χς͑ї ͞ί   ј њї   α͑͟ͺ  љэͫ͑ͻ͖   ͑ ͕  πїΧ ͺ͑њί                  ѤѠ 

Å  ςβΧί·Χς͑ї ͞ί   ј њї   α͑͟ͺ  νэηΆ  ͕͑   πїΧ ͺ͑њί                   ѤѠ 

Å  ςβΧί·Χς͑ї ͞ί   ј њї   α͑͟ͺ  νэηΆ  ͕͑  οσ͞яѕ                   Ѥѡ 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑  Ϊњэ͕͑ͽ   ѭΆ͚͖   Ίͺ͑ͫΧ   α͕͑   Γ͕͑  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї       ѤѢ 

σα͑͟ͺ  οί͕Ά   ј͑Έ   α͑͟ͺ   јΧ ͕   ј͑Έβ͑ї   νσͺ   ε΅͑͜ 

Ѥѣ 

љ΅͑їђј͑Έασ њ·͑Ά   β͑ї   јΧ ͕   π ͞њ͞   ј͑Έ  SF6                   ѤѤ  
 έ η  ς њσј͑Έ  σ  πβΧσ΅  љ͕·͑͘   јα͑њ ͜Χ                          ѤѦ 

ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ  јΧ ͕   ρ њ͞ѕΧ  σ  Αρэњ ͞Χ   ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ͕͑   њ͑͞         ѤѦ  
 Ϊ͚͖ΪΓ͑њ͞  α͑͟ͺ                              ѤѦ  

 ρσίασ͕Ί΅σ΅   ͑ ͕   єσ·  Αј њїΧσΈ  Ί΅σ΅                        ѤѦ  

͕͑ρσίασ͕  ςί··ѕ я                               ѥѝ  

ςίσί͚Άδ ͞ї  γ͑њ;Ά  ρњњ͑я  ͖  )γ͑њ;Ά   ία͑ њα(                 ѥѝ  

γ͑њ;Ά  Ί·͑їσίј͑Έ                              ѥѝ  

γ͑њ;Ά   ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   πњ; ͞Ά   Ασ њ·  γ͑њ;Ά                   ѥѝ  

 ͑ Άί                                    ѥў 

 ͑ ͕љњ͑ΈσβΧ ͖   ρΧ ͕͘   μΔ ͜Χ   ͛ η͞                          ѥџ 
ѥѠ 

Χα͑Έ ї·͑͟·  ΪΆΔͬ  јαΧΰї   ίњ·ѕ                                ѥѠ  

 ςα͑͟Χρίњ͟ѕ  ͑Έ ї                                ѥѠ  

 Ψσѕ ͞ ͻ͠   ςί͟                               ѥѠ  
 ςα͑͟ΧΪͻ͟   ї  Ίͭ͞σ͖   Ί ͺ͑њ                           ѥѡ  

љ·ΆњΧΊ͟њ͟                                ѥѡ  

ς њσΪθͺ͚͑Ά  αί  ρњ͚  ѭΆ͚  σ ѭ;·                         ѥѡ 

ςίΧί  ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї  σ  ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  ησ͕ Ά   Ί͕  ͑Έί ͕α͑ѕ                ѥѡ  
γ͑њ;Άςίσί͚Ά  ѭΆ͑ѕ  σ  ѕΧί͚  ςίσί͚Ά   љ͖͑њэΆͬ                  ѥѡ 
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ўѝѤ 
ўѝѤ 

 

 
ўѝѦ 
ўўѝ 

ўўѝ 
ўўѝ 

ўўѝ 

ї·͑͟·Ϊͽί   ΪΓ͑њ͞    ί·њΡ ͺ

 љηњ͚ΆηњΧ ͟ 

̪ϼϝЇТͻϝкϽϧугЃжϜϽϦ   ЬϹϡв  ͻϝк   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ

ͻϝкϽϧугЃжϜϽϦм  ϼϝЇТ   ϝϠ  ͻϝкϼϜϹв  ͯнЮϝжϐ  м   Ьϝϧуϯтϸ 

 
οί͕Άμњ ͖ͭ   α͑͟ͺ 

 οί͕Ά   α͑͟ͺј͑Έ   σ  Ϊ͑͜͟͠Ά  ͑Ή·Ρ   οί͕Ά   ј͑ΈςβΧί·Χ 

 α͑͟ͺј њї 

љ·ͺΪ͑͜͟͠Ά  σ   μњ ͖ͭ   ͑ Ή·Ρ 
 ςβΧί·Χςίσί͚Ά  ј њї  /   ј͑·Ήя   ςβΧί·Χ   ј њї 

Å   α͑͟ͺςίσί͚Ά   Ίͺ͑ͫΧ   α͕͑ 

Å   ͞ Ϊ͟яα͑͟ͺ  πΈ 

Å   Ίњΰʹ͖͕ͮ·Ά 

Å  љ͘σ ͜ο͑·їњ͞  ) Αіσ΅͑·Ρ  ο͑ њ͘њί( 

Å  ͑͝͞яρ͑Άβ 

Å  Ϊͽίј͑η͜ σ   ν͕͑η·Χ 

Å   γњβ ͞њΈ 

Å   ͑ Άίςίσί͚Ά 

Å  ј͑Άίςίσί͚Ά ρΧ ͕͘   ςί͟ 

Å   ο͖͑͠ΧιΧσ·Χ   љѕњ ѕ΅Χ 

ςί· ͞ ͺ    α͑͟ͺј͑Έ

 љэњ͞·Χ ͻњί α͑͟ͺςί· ͞ ͺ 

 

Ϟϐ   ͼг͵ϜϽТϝтϸͻϝкϹзϠ 
ΨΡΊ͜͟͠Ά  ί·͕  ΑљΆїΧ ͺ͑њί  π͚͘  љњ͕͑͑͘͘  σ    π͚͘

 ј͑Έί ͕α͑ѕΑο ·ѕ  љэΆͬ 

 
 ͝ ͑͞яρ͑Άβ 

 π ͞њ͞Ψ͑͜ ·Χ   ј͑Έ   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  WIKA   Ί͕    єΆѕ

 ͖σњяΆ͑ѕ 

ΨΡ   љΆїΧ ͺ͑њίј͑Έί·͕ 

 љη͜ ρσαί πσΆ σ ΉΆÊ  ј͑Έί·͕ ΨΡ

ΨΡΑљΆїΧ ͺ͑њί   ј͑Έί·͕   љΆїΧ ͺ͑њί  љ΅σ͞яѕ 

 Ί͠Δ͜ 

 

 ϟЋж̪ϞϝϷϧжϜ   м   иϽлϠ  ͻϼϜϸϽϠ   йуЮмϜ 
α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ς͑ї ͞ί Ψ͑͜ ·Χ Ϊ͞њ΅єђ  

Ψ͠·ѭΆͭ΅Χασ ͞ί  σ  ςΧα   јβΧί·Χ   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  
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љ͕·͑͘πβΧσ΅   јΧ ͕  Ίη;·   ςβΧί·Χ   ј њї  σ  ΪΓ͖͑͠Χ   јΧ ͕   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ 

 
ς͑ї ͞ί   δσΆ͑͜ј͑Έ  ςί··ѕ 

 αΧ ͕ΧΨ͠·  ςβΧί·Χ  ј њї   αί   ΪњͭͽσΆ  ίασΆ   θ·   љњΧ њΆ

ςβΧί·Χπ ͞њ͞   ј њї 

 ͑ ΆίΪ͑θ͚ΔΆ 
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ўѠѢ 
ўѠѦ 
ўѡѝ 
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ўѡѡ 
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ўѡѥ 

ўѡѥ 
ўѡѦ 

ўѡѦ 
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ўѢѝ 
ўѢѝ 

ўѢў 

ΨΡ   љњ͑њΆњ͟ј͑Έί·͕  /   ј͑Έ ͺ͕͑    θͺ͚͑Ά

 ς͑ї ͞ί   θͺ͚͑Άј͑Έ 

 ςβΧί·ΧΪ͕͑њ͖ ͖    ј њї

Ψ͠·Ϊ͑њэΆͬ  σ   ςΧα   јβΧί·Χ 

 
јβ͑͞ ς њ͜ΰ 

 ΊΆ͑·њΈΧσїασί͠ σ    δњ͑ΆβΡ

јί·њΡ ͺΪΓ͑њ͞   є͑· η͜ 

ΊΆ͑·њΈΧσїασί͠   δњ͑ΆβΡ    ίΧσΆ

 ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ 

 

ͼϯзЂϝвϸ 

 йвϹЧв  ϽϠͻϜ   ͼϯзЂϝвϸ 
 љ͜њα͖͑Ίͭ͞σ͖   ͙ ·͑͞Άί Ίͭ͞σ͖   љ͜њα͖͑  γ͑њ;Ά   ј͑Έ  ͑Άί 

 

 

 мЬнЊϜ   СтϼϝЛϦ  иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵  ϝвϸ 

 ј͑Άίγ͑њ;Ά   љѕњΆ͑·њίσΆ ͖   ͑ Άί  σ   ј͑Έί͚Χσ    ρΡ

 ͑ Άί љээΆ΅Χ ρњ͕γ͑њ;Ά (ITS-90) 

ςβΧί·Χοσ͠Χ  ј њї σ   ͑ Έ ї͚͞  јΧ ͕ ςβΧί·Χ  ј њї  ͑Άί 

 ςβΧί·Χοσ͠Χ  ј њї  ͕  γ͑͞Χ   η͕͑͞·Χ  љ͖αΧ ͚  ίΧσΆ  ј͑Έ ї͚͞  ј͑Άί   љѕњ ѕ΅Χ 

Å   ͙ ·͑͞Άί   ΪΆσ͑;Άј͑Έ   ј эͺ 

Å  ͑ΈѭяσѕσΆ ͖ 

Å  ΊΆњ·ј͑Έ ї͚͞   јί͑Έ 

Å  ͙·͑͞Άί  љ͕͖͑͟ј͑Έ ) ͑ Έ Άσ њя( 
єњ·ѕ͖  ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї  ͑Άί  љͺ͑ͫΧ 

Å  δσα  ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   јασ· 

Å   ј͑Άίј͑Έασ͞·͞   ї·͑͞σ·  љ΅͑ ͞њ ѕ 

Å  δσα ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї   єњ ͞σѕΡ 

Å  ε͑͜͟   ͑ Άίј͑Έ 

Å   ͙ ·͑͞Άί   њσ·ј͑Έ   љ͖αΧ ͚ 

Å   ј͑Άίј͑Έασ͞·͞   љ·β͑͜ 

Å   ј͑Άίј͑Έασ͞·͞   љњ͑;΅Χ 

 

ϭзЂϝвϸ  ЀϝгϦͻϝк  буЧϧЃв   ͼϧЛзЊ 
ςβΧί·Χ   ͑ Άίј њї   ͑ ͕   ͙ ·͑͞Άί   ј͑Έ  γ͑Ά͖   πњ; ͞Ά  ςβΧί·Χ   ј њї   ͑ Άί  αί    Ϊ͑ͭњ͑Ά

͑Έβ͑їσ 
 Ψ͠·ηњΧ ͟   ͙ ·͑͞Άί  ͑Έ 

Å   ͙ ·͑͞ΆίΨ͠·  αί Ί΅σ΅ ͑Έ 

Å   ͙ ·͑͞ΆίΨ͠·  αί  ρβ͑͜Ά  ͑њ  ͑Έαί·эњ͞ 

Å  ͙·͑͞ΆίΨ͠·  αί  Ί΅σ΅  ј͑Έ   α͕͑͜ 

Å   ͙ ·͑͞ΆίΨ͠·  αί  Ί΅σ΅   ј͑Έ   δѕίσί 

ў.Ѥ.џ.ѣ 

ў.Ѥ.џ.Ѥ 

ў.Ѥ.џ.ѥ 

ў.Ѥ.џ.Ѧ 

ў.Ѥ.џ.ўѝ 

ў.Ѥ.џ.ўў 

ў.Ѥ.џ.ўџ 

ў.Ѥ.Ѡ 

ў.Ѥ.Ѡ.ў 

ў.Ѥ.Ѡ.џ 
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џ.џ.ў 

џ.џ.џ 

џ.џ.Ѡ 

џ.џ.ѡ 

џ.џ.ѡ.ў 

џ.џ.ѡ.џ 
 
 
 

 
џ.џ.ѡ.Ѡ 
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џ.Ѡ.ў 

џ.Ѡ.џ 

џ.Ѡ.џ.ў 
 
 
 
 

 

 γѕњΧ 



 

 

ўѢў 
ўѢў 

ўѢџ 
ўѢѠ 

ўѢѢ 
ўѢѢ 

 
ўѢѢ 
ўѢѢ 

ўѢѣ 
ўѢѤ 
ўѢѥ 

ўѣў 
ўѣџ 

ўѣџ 
ўѣѠ 

 
ўѣѡ 

ўѣѡ 
ўѣѡ 

ўѣѢ 
ўѤў 

ўѤѡ 
ўѤѢ 

 
ўѤѤ 

ўѤѤ 

ўѤѤ 
ўѤѤ 

ўѤѦ 
ўѥў 

 
ўѥѡ 

ўѥѡ 
ўѥѡ 

ўѥѤ 
ўѦѝ 
ўѦѝ 

ўѦџ 
ўѦџ 

ўѦѠ 
ўѦѢ 
ўѦѤ 

ўѦѥ 

ўѦѦ 
џѝџ 
џѝѠ 

 љѕњ·͑ѕΆα͕͑ 

Å  љѕњ͖͑ ͞ΧјαΧΰїα͕͑  η͞σ͖  α͑͟ͺ  єњ͖͑ ͞ΧσαίњΈ 

Å   љѕњΆ͑·њίјαΧΰїα͕͑  οσσΆ ͖ єњ  αί  ζ ͭΆ  ρ͑њ ͘ 

Å   љ͖͑ͭ͟αΧα͕͑ 
 љњ͑њΆњ͟ΪΆσ͑;Ά 

Å   σ͘ αίΪΆσ͑;Ά  ςί··ѕ ίњ͞ѕΧ 

Å   αίΪΆσ͑;Ά ίαΧσΆ ίσ͕Άѕ   ρ њ͞ѕΧ  σ  αί   ͻ͞Ά͖Χ 
 ςί·Έ͑ѕ 

Å  αίΪΆσ͑;Ά  ηњ͚Ά   ј͑Έ   љ͕Ρ 
͙њΧαίΧσΆ   ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ  јΧ ͕  οσσΆ ͖   ͙ ·͑͞Άί  ј͑Έ 
ίαΧί·͑ ͞Χ 

Å  οσσΆ ͖   ίαΧί·͑ ͞Χј͑Έ 

Å   ο͖͑͠Χј͑Έ ͞   ίαΧί·͑ ͞Χ 
 ςβΧί·Χ  ͑Άίј њї  αί  π͑͘͞Χ  ίΆ͑͘   σ   јσα  έση͞ 

 ͙ ·͑͞ΆίΨ͠·  αί  π͑͘͞Χ  ίΆ͑͘  ςβΧί·Χ  ј њї   ͑Άί

 έση͞јσα 

 

 иϾϜϹжϜͻϝкϽуПϧв  ͻϽу͵  ϝвϸ 
ΪαΧ ͚ο͑; ·Χ   βΧ  ί·њΡ ͺ  Ί͕    ͙·͑͞Άί

 љ͖αΧ ͚љњ͑·͑͞α   ίΧσΆ 

 ο͑; ·ΧΪΆσ͑;Ά  ΪαΧ ͚   αί   ѭ͠ͺ  є ͟Ά   ͑ Έ  σ   ј͑Έβ Ά   јβ͑ͺ   ο͑; ·Χ    ΪαΧ ͚

νњ ηβΧ  δ͕͖͑ 

 ΊησͯνΆͬ  јασ  ͙·͑͞Άί   љњ͑Ά їίσ͜ ͙ ·͑͞Άί  

 љѕњ ѕ΅Χј͑Έ 

 

 ͼжϝвϾϵЂϝ͟   ϭзЂϝвϸ  ͻϝк   ͼЂϝгϦ 
 љ·͑Άβ͑͝͞я   αί   οίΆ   ΨΡ 

οίΆ  ј͑ΈRC  јΧ ͕  μњ͠σ͖  α͑ ͺα  љѕњΆ͑·њί   ͙ ·͑͞Άί  ͑Έ 

 ͑ ͕͙·͑͞Άί  ͑͝͞я   јΧαΰї  љњ͑Ά·  σ   οίΆ  RC   αΧίΆ  Ίњ͑я   οίΆ  RC   αί  ςβΧί·Χ   ј њї    ͑Άί

 љ·͑Άβ ͑͝͞я јΧ ͕ Ί͜͟͠Ά њί͑;Ά 

 

 

 ϭзЂϝвϸ   ͼВϝЃϡжϜͻϝк   ͼϧЛзЊ 
 ͙ ·͑͞Άί  Ί͟њ͟ј͑Έ   јΧ 

Å  σΪ͑͜͞   ιΧσ·Χ 

Å   ͑ Έ͑η͜Α͑Έ ΆΧα͑я  σ  πίͬ  Ϊњͭηͽ   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї 
 ͙ ·͑͞Άί  Ί͕ ;ͬј͑Έ   јΧ 

 љη͕͑͞·Χ͙·͑͞Άί   βΧ  ισ·  Ίͽ͑͞    јΧ ͙ ·͑͞Άί  

 ј эͺσίј͑Έ 

Å  ιΧσ·Χ σ β͑͞ σΪ͑͜͞  љ͑͞͞Χ 

Å   ј эͺσίљ͚Χ η   ͑ Έ 

Å   ͑ Έ͑η͜Α͑Έ ΆΧα͑я σ  Ϊњίσί͚Ά  ј͑Έ  ͑η͜ 

Å σ͑Έί ͕α͑ѕ   љ·ͺ ј͑Έ έ η 
 ͙ ·͑͞Άί   ј ·ͺј͑Έ 

Å  ͙ ·͑͞Άί ·ͺј͑Έ   ͮ њ͑Ά 

Å   ј ·ͺ͙·͑͞Άί   α͑͟ͺ   α͕͑͜ 

Å ͙·͑͞Άί  ј ·ͺј͑Έ  α͑͟ͺ  β͑ї 

џ.Ѡ.џ.џ 
 
 

 
џ.Ѡ.џ.Ѡ 

 
 
 

 
џ.Ѡ.џ.ѡ 

џ.Ѡ.џ.Ѣ 
 

 
џ.Ѡ.Ѡ 

џ.Ѡ.Ѡ.ў 

џ.Ѡ.Ѡ.џ 
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џ.ѡ.Ѡ 
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џ.Ѣ.ў 

џ.Ѣ.џ 

џ.Ѣ.џ.ў 

џ.Ѣ.џ.џ 

џ.Ѣ.Ѡ 
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џ.ѣ.ў 

 

 
џ.ѣ.џ 

џ.ѣ.џ.ў 

џ.ѣ.џ.џ 
 
 
 

 
џ.ѣ.џ.Ѡ 

 
 
 
 

 
πΈίβ͑њ 



 

 
 

 
џѝѥ 

џѝѥ 
џѝѥ 

џѝѦ 
џўѝ 

џўѝ 
џўў 

џўџ 
џўѠ 

џўѠ 
џўѡ 
џўѤ 

џўѤ 
џўѤ 

џўѤ 
џўѥ 
џўѥ 

џўѦ 
џўѦ 

џўѦ 
џџў 

џџў 
џџў 

џџў 
џџџ 

џџѡ 
џџѡ 

џџѢ 
џџѢ 

џџѣ 
џџѤ 

џџѤ 
џџѥ 

 
 
 

џџѦ 

 ϭзЂϝвϸ  ͼͮтϽϧͮЮϜͻϝк   ͻϜϽϠ

 ͼϧЛзЊͻϝкϸϽϠϼϝͭ 
 ͙ ·͑͞Άί   љ Άσ͑;Άј͑Έ   љ·њ͖Δя 

͙·͑͞ΆίΪ͑͜͞   љ Άσ͑;Ά   љ·њ͖Δя   ͑ ͕  ΪΆσ͑;Ά   ј͑Έ   ςβΧί·Χ    ј њї

ρњ͖Δя 

Å  ΪΆσ͑;Ά   ςβΧί·Χј͑Έ ј њї љѕњΆΧ ͞ 

Å   ΪΆσ͑;Ά  ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї Ί͟њ͟  јΧ 

Å  ΪΆσ͑;Ά   ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї ΊњΓ  јΧ 

 αΧίΆ 
Ϊ͑͜͞ιΧσ·Χ  σ   β͑͞ 

Å  ͙·͑͞Άί  љ Άσ͑;Άј͑Έ  љ ͭ·͠  ͕͑  ρ͑Ά΅Χ  ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї 

Å ͙·͑͞Άί љ Άσ͑;Άј͑Έ   ͑ ͕ Ί͘αί  јί·͕  јί ͕α͑ѕ 
ςβΧί·Χ  Ϊњͭηͽ πίͬј њї  ͙ ·͑͞Άί  ј͑Έ  љ Άσ͑;Ά  љ·њ͖Δя 

Å  ίσ͜ј͑η͜   љ͟њ͑Ά ї 

Å   σјαΧίњ͑я͑·   ј њя 

Å  ΪΆσ͑;Ά њ͖͗͒   љ;њ͑ͬ 
 ͙ ·͑͞Άίјβ͑͞ίαΧί·͑ ͞Χ   ј͑Έ  љ Άσ͑;Ά  ρњ͖Δя  љ ͭ·͠  ѭяσѕσΆ ͖   ͑ Έ 

 αΧίΆΪ͑͜͞    ѭяσѕσΆ ͖

 ρί͟Ϊͻ͘   ѭяσѕσΆ ͖ 

 ѭ͕͑ѕ  η͕Χαј͑Έ  σ  ѭ͕͑ѕ   ј͑Έ  ρΧ ͕͘   ςί··ѕ  ρΧ ͕͘    Ίη;·

 ͮ ͘ Ά 
љ͚Χ ηιΧσ·Χ   ѭяσѕσΆ ͖ 

Å   ѭяσѕσΆ ͖  љ·ͺј͑Έ  ͕͑  ј ʹΆ   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї 

Å   ѭяσѕσΆ ͖   εσ͜͠Άј͑Έ   ί ͕α͑ѕ 
͑Έ ѭяσѕσΆ ͖ Ϊњͭηͽ πίͬј њї ςβΧί·Χ 

Å  љ͑͟·ј͑Έ͑η͜   βΧ  δњΧ ͺΧ  ρ͞ 

Å   љ͑͟·ј͑Έ͑η͜   βΧ   љ·σїΆΈ͑· 

Å љ͑͟·ј͑Έ͑η͜  βΧ   Ίη;·  ͮ͘ Ά   σ   ѭ͕͑ѕ ρΧ ͕͘   ςί··ѕ 

Å  љ͑͟·ј͑Έ͑η͜  βΧ  ρ͑њ ͘  ј͑Έ  љѕњ·Χσ΅͑ї  σ  ΪΆσ͑;Ά  љ;њ͑ͬ   ΨσњͭΆ 
σјβ͑͞ίαΧί·͑ ͞Χ   љ͘·͞α͕͑ ͬΧ 

Å  њί͑;ΆΊͬσΆ͘Ά Ίњ͑я  σ γΔѕ  ј͑Έ  γ·Χ э͖ 

Å   ѭяσѕσΆ ͖α͕͑ ͬΧ   ͑ Έ 

 

бЇͧ   мϾϜϹжϜ  Ϲжмϼ   йЛЂнϦ  ͻϜϽϠ   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ͻϝвϸ   ͼϧЛзЊ 
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џ.Ѥ.џ 
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џ.Ѥ.џ.Ѡ 

џ.Ѥ.џ.ѡ 
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џ.Ѥ.џ.ѥ 
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џѠў 

̺     ͼЂϹзлвϤϝвϜϿЮϜ   ϹзтϐϽТ   ͻϜϽϠ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ  м  

 ϝвϸ 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
πΈίβΧσί 



 

 
 

 
џѠў 

џѠџ 
џѠџ 

џѠџ 
џѠџ 

џѠѠ 
џѠѡ 

џѠѣ 
џѠѤ 

џѠѤ 
џѠѥ 
џѠѥ 

џѠѦ 
џѡў 

џѡѠ 
џѡѠ 
џѡѠ 

џѡѣ 
џѡѣ 

џѡѣ 
џѡѥ 

џѡѦ 

џѡѦ 
џѢѝ 

џѢѝ 
џѢѝ 
џѢџ 

џѢѠ 
џѢѡ 

џѢѢ 

 
џѢѣ 

џѢѣ 
џѢѣ 

џѢѣ 
џѢѤ 
џѢѥ 

џѢѦ 

 
џѣѝ 
џѣѝ 

џѣѝ 
џѣў 
џѣў 
џѣџ 

џѣѠ 

 мЄϾϜϸϽ͟   ЬϝЧϧжϜ   ЬϝзͺуЂ   ϼϸ   иϽуϯжϾ  иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵ 

 
ο͑·їњ͞ѭњί͕͖  οί͕Ά 
δσα  ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   Ίњ͑я  јΧ ͕  ј͑Έ ї͚͞   љѕњ ѕ΅Χ 

Å   ΪΆσ͑;Ά 

Å   ѓ͑ ΅σ 

Å  ѭњί͕͖δσα   γ·͑ѕ ͺ 
 љ͑͞͞Χј͑Έί ѕэΆͬ  οί͕Ά   ͑ Έ   ςί· ͞ ͺ   ͑ њ 

 іσ΅͑·Ρ ͞σњί͞·Χ ͖  ςί· ͞ ͺ    ͑њ

 ο͑ њ͘њί ͞σњί͞·Χ ͖ 

Å γ·͑ѕ ͺѭњί͕͖  іσ΅͑·Ρ   Ί͕  ο͑ њ͘њί 

Å јβΧσΆѭњί͕͖ іσ΅͑·Ρ Ί͕  ο͑ њ͘њί 

Å  љ͕њ ;͖ѭњί͕͖   ο͑ њ͘њί Ί͕ іσ΅͑·Ρ 

Å  іσ΅͑·Ρѭњί͕͖  Ί͕ ο͑ њ͘њί  Ίђα͑яѕњ 

Å  ςί· ͞ ͺљ͚Χ η   ο͑ њ͘њί 
 ο͑·їњ͞ο͑; ·Χ   іσ΅͑·Ρ   ίαΧί·͑ ͞Χ 

ѓ͑ ΅σο͑; ·Χ 

 ο͑·їњ͞ο͑; ·Χ   ρ͑њ ͘    ο͑; ·Χ

 ο͑ њ͘њίο͑·їњ͞ 
η͕Χα ο͑ њ͘њίј͑Έ љѕњ ѕ΅Χ ίαΧί·͑ ͞Χ 

Å  η͕Χα  ο͑њ ͞ј͑Έ 

Å   η͕Χα   јβΧσΆј͑Έ   ο͑ њ͘њί 
π ͞њ͞  ίэњͺј͑Έ   γ͕͑ 

Å   οίΆ  ͮ͘ Ά  OSI  ) ο͖͑͠Χ   ѭ͕͑; Ά   π ͞њ͞   β͕͑( 

  ο͑·їњ͞ љ͕͑њβαΧ σδβΧί я

іσ΅͑·Ρј͑Έ ї·͑͟·  σ  ο͑ њ͘њί 

Å   π ͞њ͞  ї·͑͟·ј͑Έ   іσ΅͑·Ρ 

Å π ͞њ͞ ї·͑͟·ј͑Έ ο͑ њ͘њί 
ο ·ѕ   ςί··ѕ  ΊΆ͑· ͕ј͑Έ   ς њ͜ΰ   ςί͟  (SPC) 

ο ·ѕ  ςί··ѕ   Ί;э͚ј͑Έ 

 Ί͕љ͕͑њβαΧ   єΆѕ   ͖σњяΆ͑ѕ 

 

 днуЂϜϽϡуЮϝͭ 
ΊΆί;Ά     ͕јΧ     јασ͑·ͺ    ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  

 љ͘·͞α͕͑ ͬΧΑρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   σ   πњθ·͖   Ϊњэ͕͑ͽ

ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕљ͕͑њία 

Ϊњͭηͽπίͬ  ςβΧί·Χ   ј њї   π͑ї·Έ    ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ

 α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ 
 ͑ ͕ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   ͖͞  ρβσ   ςί Ά 

Å   ͙ њїρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   ј͑Έ  α͑͟ͺ  ͕͑  πίͬ   Ϊњͭηͽ  ςβΧί·Χ  ј њї   ρњњ͑я 

͕͑ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ο ·ѕ  ςί··ѕ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  ͖αΧσѕ 

Å  Ί΅σ΅ Άσ·͑Ά  ͖αΧσѕ ρσίασ͕  ρΧσ·ͬ Ί͕  ίαΧί·͑ ͞Χ  α͑ѕ 

Å   ј͑Έ њΆ͞·Χ ͖ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   α͑͟ͺ 
 ј͑Έί͚Χσ ͕͑ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   α͑њ͞ 

 ͑ η͜Ϊ͚͑њͫσ͖   јΧ ͕  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ͙њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ    ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ

 ͑ Άί ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ 
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 πΈί њ͞ 



 

 

џѣѡ 
џѣѡ 

џѣѣ 

џѣѤ 
џѣѥ 

џѣѥ 
џѤџ 
џѤѡ 

џѤѢ 
џѤѤ 

 
џѤѥ 

џѤѥ 
џѤѥ 
џѤѥ 

џѤѥ 
џѤѦ 

џѤѦ 
џѤѦ 

џѤѦ 
џѤѦ 
џѥѝ 

џѥџ 
џѥџ 
џѥѠ 

џѥѡ 
џѥѡ 

џѥѢ 
џѥѣ 

џѥѣ 
џѥѤ 

џѥѤ 

џѥѤ 
џѥѥ 
џѥѥ 

 
џѦѠ 

џѦѠ 
џѦѠ 

џѦѡ 
џѦѢ 
џѦѣ 
џѦѤ 

Ѡѝѝ 

Ѡѝѝ 
Ѡѝѝ 

Ѡѝѝ 
Ѡѝў 

 ͑ ͕ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  η͑;·  Ϊ͕͑͗ 

Å  љ Άσ͑;Ά͙·͑͞Άί  ίαΧί·͑ ͞Χ  ν͕͑ηΆ  ͕͑  90-ITS 

Å  Ίη;·ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  Ϊ͕͑͗ 

Å   ѭя   ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   ΪΆσ͑;Ά 
 ͑ ͕ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ςβΧί·Χ   ј њї  Ί͞њ͑;Ά   јΧ 

Å  αίρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  π͑Ά͚   єњ͖͑ ͞σΆ ͖ ј͑Έ 

Å  αίρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   ј͑Έασ͖Χ ͕њ΅͑ѕ єσэ͕   є͟͜ 

Å   αίρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   ј͑Έασ͖Χ ͕њ΅͑ѕ   єσэ͕   ͑ Άί 
͑η͜ΪΧίΈ͑͟Ά  јΧ ͕  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  Α͙·͑͞Άί   јβ͑͞ί· ͞Ά 

 ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ͙њ͑ · 

 

 ͼЃуВϝзПвмϽϧͮЮϜͻϼϝ͵ϾϝЂ 
љѕњ њͺμњα͖͑ͭ    Ίњ͑я

Ίњ΅σΧμњ ͖ͭ  ѭ͜Χί͖   ѓ͑ ΅σ 

EMC 

  ρ͑њ ͘ѭ͜Χί͖

 љ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅ΧάΧσΆΧ 

Å  γ·͑ѕ ͺςίσί͚Ά   άΧσΆΧ  љ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅Χ 
і·њэяσѕιΧσ·Χ   јΧ ͕   ѭ͜Χί͖   љ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅Χ 

Å   і·њэяσѕ   љѕњ њͺј͑Έ 

Å   Ϊ΅͚͑ѭ͜Χί͖   јί͑ͬ  σ  Ϊ΅͚͑   є ͟Ά 
σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   ΪΧα ;Ά  EMC 

δσαєњѕͻ͖  ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  ͕  γ͑͞Χ  ѭ͜Χί͖  μњ ͖ͭ    ςί͟

 љ͕͖͑͟ρΧίњΆ 

 ͑ Έα͑͘ͻ·Χ 

 γΧјΧ  јί  

љ·͑Ήї͑·δњΧ ͺΧ 

љͭηͽ/ρ͑͞σ·  Αѓ͑ ΅σ  љ͕  љΆθ·   ј͑Έ  γ·͑ѕ ͺ  јΓ͕͑  

ΪњΧίΈ  ѭ͜Χί͖Αςί͟  γ·͑ѕ ͺ  ν ͕   ј Ή͟  ) ΊΆΉΆΈ(Α    ѭяњα

 ςί·͑Άњͽ͕͑ 

 
 љэ͜Χί͖δ͕͖͑   ͮ η͑͞   Αςί͟  Ϊ͑ΆΧ ΅Χ  ησ͕ Ά   Ί͕    α͑ ͺα

αίΪΧ њΉ͖͘   Ϊͭ·͠ 

 јί·͕Ί;͕η   α͑ ͺα  ΪΧ њΉ͖͘  π͑ї·Έ   αΧ ͽ  ρ ͺ ї   αί   ζ ͭΆ  ѭ͜Χί͖  ί͑Ά·  CE 
 

 

ϼϸϥЖϝУϲ  ϽϠϜϽϠ  ϼϝϯУжϜ  ϼϸ   иϝͺϧЂϸ  ͻϝк   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ͼͮтϽϧͮЮϜ 
 Ίњ΅σΧ μњα͖͑ͭ σΪ͚͑Δη͠Χ  

  љ͜њα͖͑Ίͭ͞σ͖

 Ίњ͑яΪ͚͑Δη͠Χ   Αєњ њͺ 
 σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  ΪΧα ;Ά 

Å  љ·ΆњΧј͑Έ ΆΧα͑я  Ί͜͟͠Ά   љ·ͺ 

Å  Ϊθ͑ͻ͚ιΧσ·Χ 
љ͚Χ ηρњ·Χσͽ   јΧ ͕  ς͑ї ͞ί  ј͑Έ   ςβΧί·Χ  ј њї  Ϊθͺ͚͑Ά   ςί͟   αί  ͕Χ ͕  α͑͘ͻ·Χ  љ͖Χΰ 

ν ͕ΪΧα ;Ά 

Å   јѓ ·ΧѭͽΧί͚   νΧ ͚Χ 

Å  ρΧσ͖Ϊњίσί͚Ά 

Å  ς њ͜ΰΪњίσί͚Ά   јѓ ·Χ 

Ѡ.џ.Ѡ.ў 
 
 

 
Ѡ.џ.Ѡ.џ 

 
 

 
Ѡ.џ.Ѡ.Ѡ 

Ѡ.џ.ѡ 

 

.̺  ̺
Ѡ.Ѡ.ў 

Ѡ.Ѡ.ў.ў 

Ѡ.Ѡ.ў.џ 

Ѡ.Ѡ.ў.Ѡ 

Ѡ.Ѡ.ў.ѡ 

 
Ѡ.Ѡ.ў.Ѣ 

 

 
Ѡ.Ѡ.џ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.ў 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.џ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.Ѡ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.ѡ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.Ѣ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.ѣ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.Ѥ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.ѥ 

Ѡ.Ѡ.Ѡ.Ѧ 

Ѡ.Ѡ.ѡ 

Ѡ.Ѡ.ѡ.ў 

Ѡ.Ѡ.ѡ.џ 

 

.̺  ͈
Ѡ.ѡ.ў 

Ѡ.ѡ.ў.ў 

Ѡ.ѡ.ў.џ 

Ѡ.ѡ.ў.Ѡ 
 

 
Ѡ.ѡ.џ 

Ѡ.ѡ.џ.ў 
 
 
 

 
 πΈία͑Ήђ 



 

 

Ѡѝџ 

Ѡѝџ 
Ѡѝџ 

 
Ѡѝѡ 

 

 
ѠѝѤ 

 
 

 
ѠѝѤ 

 
ѠѝѤ 
ѠѝѤ 

Ѡўџ 
Ѡўџ 
ѠўѦ 

ѠўѦ 
ѠџѠ 

ѠџѤ 
ѠџѤ 
ѠџѦ 

ѠџѦ 
ѠѠџ 

ѠѠѠ 
ѠѠѥ 

ѠѠѥ 
Ѡѡѝ 
Ѡѡѝ 

Ѡѡџ 
Ѡѡџ 

Ѡѡџ 
ѠѡѢ 
Ѡѡѣ 
Ѡѡѣ 

Ѡѡѥ 

ѠѡѦ 
 
 
 

 
ѠѢџ 

ѠѢџ 
ѠѢѤ 

ѠѢѤ 
ѠѢѥ 

ѠѢѦ 

 
 πΈί ·͑я 

 љ͚Χ ηρњ·Χσͽ 

Å   Ίэ͑͠ͺηњΧ ͟ 

Å   σίΧσΆ  εΧσ͜   ίΧσΆ 

 

 ͼтϝугуІϥвмϝЧв 

 

 ϥЂну͟  мϝк   ЬмϜϹϮ 

мϝкϸϼϜϹжϝϧЂϜ  ϤϝЋϷЇв  ͼЯв  м  еуϠ   ͼЯЯгЮϜ 

 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ͑ ͕   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї  єњ ͞ΓΧ    σ

 љ͕·͑͘πβΧσ΅ 

σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  Ϊ͑͜͟͠Ά  љ·͑Ά΅Ρ  ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  σ  

ρњ͕Ϊ͑͜͟͠Ά  љээΆ΅Χ  ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  σ  Ϊ͑͜͟͠Ά    њͯ

 ΪΓ͖͑͠Χ σ ΪΓ͖͑͠Χ Α͑Έ ͙·эͺљ·͑Ά΅Ρ 

 
σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  Ϊ͑͜͟͠Ά  љ·͑Ά΅Ρ    ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ

 љ·͑Ά΅Ρ њͯ 

ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ͑ Έ ͙·͞α͑͟ͺ σ љѕњ ѕ΅Χ 

σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   Ϊ͑͜͟͠Ά  Αρ͑Ά΅Ρ   ͙ ·͑͞Άί  Α͑Έ   ͙ њї   ј͑Έ   ͑ Άί    σ

 љ͕·͑͘πβΧσ΅ 

  σ ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ љ·͑Ά΅Ρ Ϊ͑͜͟͠Ά σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ

ρњ͕Ϊ͑͜͟͠Ά  љээΆ΅Χ  ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  њͯ   љ·͑Ά΅Ρ 

 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   ј͑Άί   љѕњ ѕ΅Χ

ρ͑Ά΅Ρј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  

 ρњ͕ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   љээΆ΅Χ        

њͯј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   љ·͑Ά΅Ρ 

σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  Ϊ͑͜͟͠Ά  ͟њ͕  αί  ίασΆ  π ͞њ͞  ј͑Έ  ςβΧί·Χ    ј њї

 љΆσΆͬ 

  σ ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ љ·͑Ά΅Ρ Ϊ͑͜͟͠Ά σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ

ρњ͕Ϊ͑͜͟͠Ά  љээΆ΅Χ  ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  њͯ   љ·͑Ά΅Ρ 

 
σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  Ϊ͑͜͟͠Ά   ͑ ͕   јΧσ ͚Ά  ησ͕ Ά  Ί͕  љ·ΆњΧ.  Ϊ͑ͬΔηΧ   ͟њ͕    Χα

ίњ͕͑њ͕ њβ ίαΧσΆ αίίњ·Χσ͖ љΆ: 

 γαίΡ  γ͑Ά͖ј͑Έ  јΧ ͕   ͑ ΈίαΧί·͑ ͞Χ  σ   Ϊ͑͜͟͠Ά 
 
 
 

 

мЬмϜϹϮ   ϼмϽв  ͼЯͭ 
ј͑Έί͚ΧσοσΧί͘   љͽσ;͚ 

ѭњί͕͖ΨњΧ ͫ  јΧ ͕  ј͑Έί͚Χσ  α͑͟ͺ  οσΧί Ά  

 ј͑Έί͚ΧσSI - љ·ͺ ј͑Έί͚Χσ  )єњ Ά(  

 ј͑Έί͚ΧσSI -   љ·ͺ ј͑Έί͚Χσ  )γ͑͞Χ ͕ ё·њΧ( 

љ·ͺј͑Έί͚Χσ  ) єњ Ά(  -   ј͑Έί͚Χσ  љ·ͺ  ) ͕   γ͑͞Χ   ё·њΧ( 

Ѡ.ѡ.џ.џ 
 
 

 

.̺  ͉

 

 ͈

.͈  ̸

 
ѡ.ў.ў 

 
ѡ.ў.ў.ў 

ѡ.ў.ў.џ 

ѡ.ў.ў.Ѡ 

ѡ.ў.џ 

ѡ.ў.џ.ў 

ѡ.ў.џ.џ 

ѡ.ў.Ѡ 

ѡ.ў.Ѡ.ў 

ѡ.ў.ѡ 

ѡ.ў.ѡ.ў 

ѡ.ў.ѡ.џ 

ѡ.ў.ѡ.Ѡ 

ѡ.ў.Ѣ 

ѡ.ў.Ѣ.ў 

ѡ.ў.Ѣ.џ 

ѡ.ў.Ѣ.Ѡ 

ѡ.ў.ѣ 

 
ѡ.ў.ѣ.ў 

ѡ.ў.ѣ.џ 

ѡ.ў.ѣ.Ѡ 

ѡ.ў.Ѥ 

ѡ.ў.ѥ 

ѡ.ў.Ѧ 
 
 
 

 

.͈  ̹
ѡ.џ.ў 

ѡ.џ.џ 

ѡ.џ.џ.ў 

ѡ.џ.џ.џ 

ѡ.џ.џ.Ѡ 



 

 

Ѡѣѝ 

Ѡѣџ 
ѠѣѠ 

Ѡѣѡ 
Ѡѣѣ 

Ѡѣѥ 

 
ѠѤѝ 

 ͑ Έί ͕Ά 

њί͑;ΆpH   οσэ͚Ά  ј͑Έ  μэ ͜Ά   αί   ј͑Άί Ðѣѥ μ 

δσ͘Ίη;·  σ  Ψσΰ  ΪΓ͑њ͞  јί·њΡ ͺ  μэ ͜Ά  αί  ј͑Άί  29.92   ё·њΧ    ςσњ͘

ΪΓ͑њ͞љ΅͑їђ   јί·њΡ ͺ 

Ίθͻ͚ΆιΧσ·Χ   јΧ ͕  Ίθͻ͚Ά  ͑Έ  NEMA)   σ  (IP   ίΧσΆ  ͙њΧα 

͙њї   α͑͟ͺј͑Έ  Ί͞њ͑;Ά   ј͑ΈίΓσͺ  πσ͑;Ά   αί   ͕Χ ͕  љїίασ͜    ρњ͕

 ρњ͕ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   љээΆ΅Χ 

ѡ.џ.Ѡ 

ѡ.џ.ѡ 

ѡ.џ.Ѣ 

ѡ.џ.ѣ 

ѡ.џ.Ѥ 

ѡ.џ.ѥ 

ѡ.џ.Ѧ 

ѠѤў 
ѠѦѥ 

ΪΆσ͑;Άοσί͘   αί   ͕Χ ͕   љїίασ͜ 

ςα͑Ά͟π ͞њ͞   јαΧΰї   Ϊ͑ͭηͽ  WIKA   јΧ ͕   ͙ њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ   љѕњ·͑ѕΆ 

ѡ.џ.ўѝ 

ѡ.џ.ўў 

ѡѝѝ ј͑Έί͑Ά·έ ͟  ςί͑ͻ ͞Χ   ςί͟ ѡ.Ѡ 

ѡѝѦ  ΪΧα͑͠ ͜Χ ѡ.ѡ 

ѡўў  ͮ ͕͑·ΆΑΪ͑њ͕ίΧ ѡ.Ѣ 

ѡўѤ  Ϊ͞ Ήͺ ѡ.ѣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 πΈί ·͑͟ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  
α͑͟ͺ 

̸иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ 
 

 

 π ͞њ͞   ρњ͕   љээΆ΅Χ   ͑ Έί͚Χσ  -  )Α Ά  Αρ͖σњ·  ΑΊњ·͑͗   яΆΡ( -  Ίѕ
  ρΧσ·ͬ Ί͕ ρσ·ѕΧ σ ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ͞Χ ͑яσαΧ αφί ΓσΆͭΆ

ј͑Έί͚Χσ"єњ Ά" ί·σ͟ љΆ Ί ͑͜·͟.αί α͑͟ͺ ј͑Έί͚Χσ 

N/m² σ barΑ mbar Α PaΑ kPaΑ MPa  ѭΆ͑͟ SIπ ͞њ͞ 

ί· ͞Έ.џ. 

 
аϜ   ͼͭ   ЀϜ  ͻϜ)Α Ά   π їσэњѕ- Ασ њ·   ΑΊњ·͑͗   яΆΡ(  -  Ίѕ  Δ͕ͽ  Ίφ͕   ρΧσ·ͬ 

ј͑Έί͚Χσ"єњ Ά"  ј͑Έί͚Χσ ͑φ͕ ͑ΆσΆͬ ͑ΆΧ ί·ί͟ љΆ Ί͜ ·͑͟  SI 

ί·σ͟ љΆρњ їњ͑͘. α͑͟ͺ ј͑Έί͚Χσ MKSA   ͕ π їσэњѕ ѭΆ͑͟

Ϊ͞Χ ͕ͮ Ά Ά љ ·͑͞torr.џ.  σ  g
  

H
џ
  mm   ΑO  H  m   Α 

 

 

̸.̸.̹ϼϝЇТ   ϝкϾϝ͵ 

 
 οσѕ΅σΆ   єњј͑Έ   β͑ї  Χα   љΆ  ρΧσ͖   Ί͕   Ϊασ͠   ς ѕ   ј͑Έ    љѕђσѕ

 ί ѕασ͖͠   Ίѕ   Ί͕  Ϊασ͠   љͺί͖͑͠   αί   єњ   μ θ   Ί ͕͞    Ϊѕ ͚

ί··ѕ љΆ.  ј͑Έ ςαΧσњί βΧ σ їњίѕњ βΧ ͑Ή·Ρ ΑΪѕ ͚ ρњ͚ αί

ίσ͟ љΆ α͑͟ͺ ί͑͘њΧ Ϋ͕ͬ͑ ρњΧ σ ί·σ͟ љΆ Χί͘μ θ. 

 

 

 
 

̸.̸ϼϝЇТ   м  ͻϝкϹϲϜм   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   дϐ 

 
σα͑͟ͺ   ͑ Άί  βΧ  ΊэΆ͘   ρњ ΆΉΆ   ј͑Έ њʹ Ά   љѕњ њͺ   ί· ͞Έ. 

Ί͕α͑͟ͺ  ρΧσ·ͬ   љњσ њ·  μњ ͖ͭ  љΆ  ίσ͟  Ίѕ  Ί͕   αση    Ϊ͜Χσ·ѕњ

ίσ͟ љΆ ο͑ΆͬΧ ρњͭΆ ͛η͞ єњ јσα ͕. 
 

 
σ њ·ρњΧ  љΆ  ί·Χσ͖  η͞σ͖  ΑΪ͑ͭњ͑Ά  ͑Έβ͑ї   ͑ њ   ΪΧα͕͑͜   ͑ њ   η͞σ͖

ίΆ͑͘π͑͘͞Χ  ο͑ΆͬΧ  ίσ͟.  љїί ͟ͺ  љ͚η͞  αί  ͛η͞  

 ρњ͕є ͟Ά  σί   π͘͞   ίΆ͑͘  ήα   љΆ  ΑίΈί   ͑ ΆΧ   јΧ ͕  μΧίΈΧ    ͑Ά

πњ њї͕ θ· αί њђ͑· Χα љͺ͑ͫΧ јσ њ· ρњΧπњ·Χσ͖ љΆ. 

 

 

ί͚Χσ љ͑͞͞Χ  σ њ·  αί  ΪΓ͑њΧ  ςί͚ Ά  Ϊ͞Χ Ϲжн͟- ЀϼнТ)    

f(lb  љњσ њ·Ίѕ Χ  љΆ ο͑ΆͬΧ π ͘ ί·σя єњ η͞σ͖ Ίѕ Ϊ͞

 ίσ͟. 

 
єњ їΧ  ё·њΧ   ͮ ͕ Ά  (inџ)Ϝϼ   Ί͕   ρΧσ·ͬ  ί͚Χσ   Ίњ͑я ΑΪ͚͑͞Άαί  

θ·  πњ њї͕   љΆ  πњ·Χσ͖   α͑͟ͺ   Χα  Ί͕  Ϊασ͠   њβ  μњ ͖ͭ  

πњ·ѕ: 

 

 

 Χαα͑͟ͺ   љΆ  ρΧσ͖   ͕  Ψ͚͞   ј͑Έί͚Χσ   єњ Ά  (SI)   њ·    ρ͑њ͕

ί ѕ. Αєњ Ά αί σ њ· Ίњ͑я ί͚ΧσеϦнуж N  Ϊ͞Χ)  σЬϝͮЂϝ͟  

  ί͚ΧσΪ͞Χ α͑͟ͺљ͑͞͞Χ(P)  .( 

 

љ΅σѕ΅σΆΪѕ ͚   αί  ͑Έβ͑ї  ЭͮІ̸.̸  
̸.̸.̸ͻϝкϹϲϜм   ϭтϜϼ   ϼϝЇТ 

 
 Ί;͕ηΊ͞   јί·͕  љэѕ   јΧ ͕   ј͑Έί͚Χσ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  Ί͕    έ ͟

ίαΧί ίσ͘σ њβ: 

 

):  SI Αё·њΧ  ί·σя-Ασ њ·  ΑΊњ·͑͗   яΆΡ( 

- αί ͑ΆΧ Αίσ͟ љΆ ςί͑ͻ͞Χ ρ͕͑β љ͞њэї·Χ ј͑Έασ͟ѕ αφί ͖͑ίΆͬ  

 βΧјα͑њ͕͞   ͑ Έασ͟ѕ  ͕͑   ј͑Έί͚Χσ  SI   ρњ їњ͑͘   љΆ  ί·σ͟.    ј͑Έί͚Χσ

ѭΆ͑͟ πσ͞ Άα͑͟ͺ PSI  ё·њΧ ͕ γ·σΧ σ ΨΡ ё·њΧ Αςσњ͘ ё·њΧ Α

͕ͮ Ά)
  

(oz/in
џ
  ί· ͞Έ.џ. 

 
 
 
 
 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

̸.̸.̺ϼϝЇТ   ϤϝЛтϝв 

 
Α͑Έβ͑їμΔ͜ ͕   Ϊ͑ͭњ͑Ά   πѕΧ ͖  ј њΰя   α͑њ͕͞  љ·њњ͑я  ί·αΧί.    јΧ ͕

  њΰя͑· πѕΧ ͖ Ϊ͑ͭњ͑Ά Ίѕ ί ѕ ζ ͺ ρΧσ͖ љΆ Α͑Έί ͕α͑ѕ ѕΧ

 ί· ͞Έ. ͑ Ή·Ρ љ͖ͬ͑͘αΧ Ϊњ͑͜͠ ѭњ΅ί Ί͕. 

 
 

   їΧm (lb)   π ͘ њє   Αβ͑ї οσѕ΅σΆ(ft./s) medv  
 ̈́ σѕ΅σΆ Ϊͬ ͞ љ   σ η͞σ Άn οσѕ΅σΆ ίΧί͖ͭ͑Έ ј  
 αί ίσ͘σΆўё·њΧ 3ft  α͑͟ͺ ς͑ї·Ρ Αί͕͑͟p   Ϊ͞Χ ͕Χ ͕

 :͕͑ 

 

 
љͭњ͑Άљ ͽσ   αί  єњ   μ θ  Ί ͕͞αί  Ϊ͚͖   α͑͟ͺ   αΧ ͽ  љΆ    Αί њї

ρΡα͑͟ͺ Ϊ͞αί  ί··͑Ά ͑Έβ͑ї Ί͕  αση јσ͑͞Ά αί ΊΆΈ   Ϊ͑Ή͘

 љΆͮњβσ͖  ίσ͟.   ͮ њβσ͖  α͑͟ͺ  αί  Ϊ͑ͭњ͑Ά   њ·   ͑ ͕ Ϊͬ ͞   Ϊσ͠ 

 α͑͟ͺρњΧ ͕͑·͕   єњ  β͑ї   Ί͕   њβ οΆΧσͬ   љї ͕͞   ίαΧί 

 
-ίΧί͖ͭ  οσѕ΅σΆ   ј͑Έ   β͑ї-

β͑ї ј͑Έ οσѕ΅σΆ π ͘ 

љΆπ͑͘·Χ  ίσ͟. -Ϊͬ ͞ η͞σ Ά  οσѕ΅σΆ   ј͑Έ   β͑ї. 
 

αία͑͟ͺ  ͮњ͑Ά  ϼϝЇТ  ͬуϦϝϧЂϜмϼϹук ςίњΆ͑·  љΆ  ίσ͟.βΧ  

  јσ њ· ΑίαΧί љ͟σя π͟ђ ѭ͕͑ͽ њͯ π ͘ ͮњ͑Ά єњ Ίѕљњ͑͘·Ρ

ςί͟ο͑ΆͬΧ  η͞σ͖   ρβσ  ΑρΡ   јα͑͟ͺ   ί͑͘њΧ   љΆ   ί·ѕ  Ίѕ   ѭ; ͞Ά 

 јβ͑їљ ͽσ  π ї   љΆ   Αίσ͟   Ϊͬ ͞  љ΅σѕ΅σΆ  η͞σ Ά    ρΡ

ίσα љΆ Γ͕͑ β͑ї α͑͟ͺ σ ί͕͑њ љΆδњΧ ͺΧ. 

 ѭѕ͟βΧ   μ θ   Ϊ͞Χ.   α͑͟ͺ   ρΡ   η͞σ͖   ι͑ͻ͖αΧ   μ θ    ρњњ͖ͭ

ίσ͟ љΆ.Йтϝв днϧЂ Ίη͕Χα σ  ȍ ρΡ љΆ ͘ љ΅͑їђ: 

 

 

 

 йЮнЮ U  ЭͮІΑ Άσ·͑Ά   љΆњίͽ  ρњ ͖   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ  ј њї   ͕Αα͑͟ͺ

 Ϊ͞Χ ςί͟ Ί ͑͜͞ ѭ͠Χ ρњΧ γ͑͞Χ. 

є ͚͖ρњΧ  љ΅σѕ΅σΆ  ρњ·ђΆΈ  ѭњ͑Ά͖   єњ   β͑ї   јΧ ͕   я  ρί ѕ    ѭѕ

ίσ͘σΆ ј͑ͫͺπ͚͘  )  ρΡ Ί͕ ΊѕАϝЃϡжϜ  Ͼϝ͵   ίσ͟ љΆ Ί ͻї(  
͛њͫσ͖ Χα љΆ   ίΈί.  ρњ·ђΆΈ  Ί͕   ρњΧ  љ·ͭΆ   Ϊ͞Χ    Ίѕ
 Ίѕјα͑͟ͺ   ͕   єњ   Ίη;·   βΧ   μ θ  ίαΧσ   љΆ  Αίσ͟   Ί͕    αση
 αίјσ͑͞Ά   ΊΆΈ   μ η   ͮ њβσ͖  љΆ  ίσ͟.ЙтϾнϦ   ϼϝЇТ͕͑    Ϊͬ ͞

ίΈί љΆ ήαΪσ͠. 

 
Ί͞њ͑;Άαί   ͑ ͕  ΪΧίΆ͑͘  σ   ΑΪ͑ͭњ͑Ά   ͑ Έβ͑ї   βΧ  πѕΧ ͖   ј њΰя    љњΓ͕͑

ί·αΧίασ͜ ͕. π͚͘ ρњ͕ Ίη͕Χα ρњΧV α͑͟ͺ σP   ρσ·͑ͽ η͞σ͖

ίσ͟ љΆ μњ͠σ͖ѭњσ͕: 

 

 
αίΊѕ  ρΡ  ͑Άί  Ϊ͕͑͗  ζ ͺ  љΆ  ίσ͟. 

 
ρњΧΨњѕ ͖  ρσ·͑ͽ  ͕͑  ρσ·͑ͽ  љї-є͑͞σ΅  ͘·Ά  Ί͕ днжϝЦ  Ͼϝ͵  

 иϹтϜ  Ьϐ: 

 

 
 

ςβΧί·Χєњ   ј њї   ΑπΉΆ  Ί͕  ς њσ   ј͑Έί ͕α͑ѕ αί   Αљ·ΆњΧ  

 јѓ ·ΧW   α͑͟ͺ Ϊ͚͖ ј͑Έβ͑ї  Ϊ͞Χ.  ͚͘ αί  π0Vјѓ ·Χ  єњ  

 αί β͑ї  α͑͟ͺeP  αί  Ί͞њ͑;Ά  ͕͑   α͑͟ͺ  ͻ͞Ά͖Χ   ηњ͚Ά  

ambP ϝϠ ϤЂϜ ϼϠϜϼϠ: 

 

 

 
џ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

̸.̹ ИϜнжϜ   ϼϝЇТ 

 
μэ ͜ΆιΧσ·Χ  α͑͟ͺ  η;ͺ  βΧ  θ·  Ίη;·  ͮ͘ Ά  ͕͑  πΈ    Ϊσ͑ͻ Ά

ί· ͞Έ. 

 

 
̸.̹.̸ ϼϝЇТ   ХЯГв 

 
љͭηͽ  Ίη;·ρњ ͖  Αͮ͘ Ά  α͑͟ͺ  ͻ͠  νэηΆ  Ϊ͞Χ.  ρњΧ   Αα͑͟ͺ

Ϊ͞Χ ρ͑Ή͘ αί љ΅͑͜ ј͑ͫͺα͑͟ͺ. γ͑͞Χ ͕ јα͑͟ͺ љ ͽσ  

  νэηΆ ͻ͠ α͑͟ͺ ρΡ Ί͕ Αίσ͟ љΆ Ί͕͚͑͞Ά ͮ͘ Ά Ίη;·ρњΧ

ί·њσї љΆ.ϼϝЇТ   ХЯГв  Α͑Έα͑͟ͺ ιΧσ·Χ њ͑͞ βΧ ρΡ њ͑Ά͖ јΧ ͕

ί·σ͞я͕͑  "a" ͑њ  "abs" ) ρњ͖Γ βΧ: absolutus =   Αѭ; ͞Ά

 βΧΧί͘( ίσ͟ љΆ ςΧ ΆΈ. 

 
 

 
̸.̹.̹ϼϝЇТ   ϽУЃгϦϜ 

 

 α͑͟ͺρњ ΆΉΆ   јΧ ͕  Ϊ͑њ͚   јσα   ΑρњΆβ   α͑͟ͺ   јΧσΈ   ͻ͞Ά͖Χ  p  

ambiens)  =  amb Α  μΧ ηΧ(  Ϊ͞Χ
.

ρњΧ   α͑͟ͺ  η͞σ͖  ρβσ  

μΧ ηΧσ͘  ρњΆβ  ͖͑  ι͑ͻ͖αΧ  ίσί͚  Ѡѝѝ  љэњ͑Ά  ίњ΅σ͖  љΆ  ίσ͟.  

͖͑ ί͕͑њ љΆ δΈ͑ѕ πσΧίΆ αση Ί͕ ι͑ͻ͖αΧ ρњΧ ͖͑ ͻ͞Ά͖Χα͑͟ͺ  

Ίѕљ·͑Άβ   ΔΆͬ   ͕Χφ͕   ͑ ͕   ͻ͠  ίσ͟  )ΠΔ͜   ѭΆ͑ѕ.(   α͑͟ͺ    јΧσΈ

  ρ͑͟· љ͑͞·͟ΧσΈ Ί·Χβσα δαΧ ї αί Ίѕ αση·͑ΆΈΑ ͻ͞Ά͖Χ

ςί͟ςίΧί  ΑΪ͞Χ  δσ͜ ͞ί  ΪΧ њњʹ͖  ΨΡ   σ   љњΧσΈ  љΆ  ίσ͟. 

 

 

 
 ЭͮІ̸.̹ Άσ·͑Ά  ͞   ͮ њ͑Ά 

 
ς њ͜ΰјѓ ·Χ  ςί͟   αί  єњ   ͮ њ͑Ά  Ϊ͚͖   Αα͑͟ͺ  ρњί·ђ   ͕Χ ͕   Άѕ 

 ͛ η͞αί   Α͑њαί  p   αΧί;Ά  η͞σ Ά  џѦ.Ѧѝ   ё·њΧ   ςσњ͘  ")ςσњ͘(" јѓ ·ΧβΧ   єњ   β͑ї   Ϊ͚͖   α͑͟ͺ   Ϊ͞Χ.   їΧ  ͮ њ͑Ά  πѕΧ ͖  ј њΰя  Ȑ 
ίαΧί. αί   νη͑·Ά   ΨΡ  σ   љњΧσΈ   α͑͟ͺ я  ͑њ  πѕ   Αα͑͟ͺ  љΆ    ί·Χσ͖

 ͑ ͖±Ѣ.ҡί͕͑͟ Ί ͟Χί ρ͑͞σ·. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ѡ 

Αί͕͑͟Ί ͟Χί   јѓ ·Χ   ς њ͜ΰ  ςί͟  ρΡ  ... 
 

 

 
 Ί͞њ͑;Ά   βΧјΧ  ў   ё·њΧѠΨΡ  ͕͑   π͚͘   јσ͑͞Ά   β͑ї   αί   α͑͟ͺ  δњ͕    βΧ

ί͚15  PSIίΈί љΆ ρ͑͟· έσͫσ Ί͕ Χα Ϊσ͑ͻ͖ Α: 

 

 

 

 

 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 
 

 

 

 

 ЭͮІ̸.̺ ιΧσ·Χ   α͑͟ͺ 

 

̸.̺Ємϼ  ͻϝк  ϭтϜϼ    ͻϜϽϠ

 иϾϜϹжϜ  ϼϝЇТͻϽу͵ 

 ѭ͕͑ͽј͑Έα͑͟ͺ   ςβΧί·Χ   ј њї  љΆ  ί··Χσ͖   βΧ   ί·ђ   ё·њΧ   ΨΡ  )  
πѕ α͑њ͕͞α͑͟ͺ(  βΧ δњ͕ ͖͑ўѝѝѝѝѝ PSI ) Γ͕͑ α͑њ͕͞ α͑͟ͺ( 

ί·͕͑͟ њʹ Ά. ρΧ њΆ  Ϊͽί  ίασΆ  β͑њ·   αί  ρњΧ  ͑Έα͑͟ͺ  њ·    Ί ͕͞

Ϊ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά ί ͕α͑ѕΊ͕.   ισ· σί Α͑Έ њʹ Ά ρњΧ δ͟σя јΧ ͕

ςβΧί·Χљ͑͞͞Χ  ј њї  α͑͟ͺ  ίσ͘σ   ΞίαΧί  πњ; ͞Ά  σ  πњ; ͞Ά њͯ. 

̸.̹.͈ϭу͵ ϼϝЇТ  ̭ ы϶ м 

 

͙њΧα  ςβΧί·Χρњ ͖   ј њї   α͑͟ͺ  ϼϝЇТ  ϭзЂ  ϥЂϜ  Ίѕ  μΔ ͜Χ  

 α͑͟ͺΪ͞Χ ηњ͚Ά α͑͟ͺ σ ςί͟ ј њї ςβΧί·Χ α͑͟ͺρњ͕. 

 

 

 
 

 

 

 
иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ  ͻϽу͵   буЧϧЃв  ϼϝЇТα͑͟ͺ  Χα  βΧ   Ί΅ί͑ͭΆ 

ρњњ͖ͭљ͑͞͞Χ  ίњ·ѕ: 
 

 
Ϊ͟Χί ͕σ   ј͑Έ   ίσ͜   Χα   βΧ   ρњΧ   η͕Χσα   Ί͕  Ϊ͞ί  ί·ασΡ. 

 
иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ  буЧϧЃвϽуОβΧ   μΧ ͚·Χ  єњ  

μ͑ηͭ·Χςί͑Ά   њΰя   ͑ њ  єњ   ͗Χ   Αљѕњ ѕ΅Χ   јασ·   ͑ њ  љњ͑њΆњ͟    јΧ ͕

α͑͟ͺρњњ͖ͭ   ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟   ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ί··ѕ.  οί͕Ά    ј͑Έ

 єњ Ί͕ Χα ίσ͜ ͕ ίαΧσ α͑͟ͺ Ίѕ ί· ͞Έ љњ͑ΈαΧ ͕Χј њї ςβΧί·Χ  

 ѭњί͕͖љ͘σ ͜   љΆ   ί··ѕ   Ίѕ   ͑ ΆσΆͬ   єφњ  ο͑·їњ͞   љѕњ ѕ΅Χ    ͑њ

Ϊ͞Χљѕњ͖͑Άσ·я.    σ Ϊ͞Χ јίσασ α͑͟ͺ βΧ љ͕͖ͭ͑ љ͘σ ͜ ρњΧ

ί͕͑͟ іσ΅͑·Ρ ͑њ ο͑ њ͘њίί·Χσ͖ љΆ. 

έΔη͠Χ ϼϝЇТ їΧ   α͑͟ͺ  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟   ͖Γ͕͑   βΧ   α͑͟ͺ

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ Αί͕͑͟ ͻ͞Ά͖Χ. 

 
 έΔη͠Χ̭ы϶ їΧ   α͑͟ͺ   ςβΧί·Χ   ј њї   ςί͟   Άѕ   βΧ    α͑͟ͺ

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ Αί͕͑͟ ͻ͞Ά͖Χ. 

 
 ρ͑͟· α͑ѕίσ͜ αση Ί͕ Ϊ͚͑Δη͠Χ ρњΧ βΧ єњ Έ βΧςί͑ͻ ͞Χ  

 љΆ   ΊѕίΈί   α͑͟ͺ  )͑њ  ΠΔ͜(   ίασΆ   ςβΧί·Χ   ј њї  Ϊ͕͞·   Ί͕    α͑͟ͺ

ηњ͚Ά)ΠΔ͜ ͑њ ͙њї α͑͟ͺ љ·ͭњ(   Ϊ͞Χ.  εњ͖͜͟ јΧ ͕ 

ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺј͑Έ   ΑνэηΆ   ίњ͕͑   βΧ   Ϊ͑Άэѕ  " α͑͟ͺ  νэηΆ"  

ίσ͟ςί͑ͻ ͞Χ. 

 
 

 
ѡ 

 
 

- 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 ΑΪͽίјΧ ͕   Ϊ͕͚͑͑͞Ά   љ͚Δ͠Χ  ѭ͕͑ͽ  љΉ͘σ͖   ίασΆ   β͑њ·  Ϊ͞Χ.  

͑Άί їΧ  ͕͑  ј͑Άί  ͮ͘ Ά   Ϊσ͑ͻ Ά  Αί͕͑͟  Ϊ͕͚͑͑͞Ά  љ͚Δ͠Χ    њ·

 Ϊ͞Χјασ ͫ.  љэΆΧσͬ   ί··͑Ά  ΪΧ њњʹ͖   Ί ͕͞Χσ  Ί͕   ͑ Άί   αί  

Αͮњ͑Άљ΅͑їђ  Ϊσ͑ͻ͖  αί  οση  γ͑њ;Ά  σ  Ϊ͑ͺΧ ͚·Χ    Ψњ ͫ

 љ͟·Χ їΨ͑ ͟   αί   Ίη;·   ςβΧί·Χ   ј њї   ίњ͕͑   αί   θ·   Ί ͺ ї  ί·σ͟.  

 ͮ њ͑Άљїίσ΅Ρ   њ·   ͘·Ά   Ί͕  ΪΧ њњʹ͖   љ΅͑їђ   σ   ј͑η͜   Ίησ͕ Ά    αί

ίσ͟ љΆј њї ςβΧί·Χ.    σ љ͚η͞ δ͟ѕ њ͖͗͒ ΑρњΧ ͕ ςσΔͬ

 ρњ·ђΆΈ σ љ͘α͑͜ ΪΧ ͗Χ ѭњ΅ί Ί͕ ρΡ љ΅͑Ά ͚Χ њњʹ͖ 

πѕΧ ͖  ͮњ͑Άј њΰя   њ·  ίњ͕͑  αί   θ·   Ί ͺ ї  ίσ͟. 
 
 
 
 
 

ЅЇͭ   ͼϳГЂ   ͬ т   Йтϝв͕͑  ͛η͞  љ·͚·Ά  δΧ  

Ϊ͞Χε͜͟Ά)ͬЃузв( αί  ѭ͕͑;Ά  ςαΧσњί   ј͑Έ   μ θ.    αί

Ί΅σ΅  ͕͑ј͑Έ  ηͽ  Αєђσѕ  ѭѕ   ͛ η͞  љ·͚·Ά  ίΈΧσ͜  ίσ͕.    ͕͑
ί··͑Άљ͖͑ͭњ͑Ά   ΨΡ  ͑њ   ѭѕ΅Χ  Ίѕ   δ͟ѕ   љ͚η͞  ͑ ͕͞·    љΆφѕ

ίσ͕ ίΈΧσ͜ ͭ;Ά ͛η͞Αί·αΧί  ) ѭѕ͟ .(1.4 

̸.̺.̸ ͻϝкϼϜϿϠϜ  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   буЧϧЃв   ϼϝЇТ 

 
̸.̺.̸.̸ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ϝϠ   иϸϝУϧЂϜ    ϾϜ

ЙтϝвднϧЂ 

)ͻϝкϽϧвнжϝв  днϧЂ Йтϝв( 

ςβΧί·Χѭ͠Χ   ј њї  ͙·͞α͑͟ͺ  ͕͑  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ  ρσ ͞   Αͮњ͑Ά    Ίѕ

 ΓσΆͭΆ  Ίφ͕  ρΧσ·ͬ  Άσ·͑Ά  ρσ ͞  ͮњ͑Ά  Ί ͑͜·͟  љΆ  Αίσ͟  

Ί͞њ͑;ΆѭΆ͑͟  α͑͟ͺ  Ϊ͞Χ. 

 

ι͑ͻ͖αΧднϧЂ  Йтϝв hβΧ   јσα  єњ   γ͑њ;Ά  Ί͘αί  јί·͕    ςί͟

 ίσ͟ љΆςί·Χσ͜.   їΧ ͑њ ί͕͑͟ β͑њ· ίασΆ ј ͖Γ͕͑ Ϊͽί їΧ

 ι͑ͻ͖αΧ μΔ ͜Χ Αίσ͟ δβΧί я ͟њ͕ ј њї ςβΧί·Χο͑·їњ͞  

 η͞σ͖  єњ  πњ͞   љ Άσ͑;Ά  Ίѕ  αί ͮњ͑Ά αΧ ͽ  ςίΧί ςί͟   ͑ њ 

 ͕͑ίσ͟ љΆ ј њї ςβΧί·Χ јασ· ͑њ љ͖σ͠ άΧσΆΧγ͑ѕͭ·Χ. 

 

 

ͮњ͑ΆΨ͑͜ ·Χ  Ί͕  ρΧ њΆ   α͑͟ͺ  ςβΧί·Χ   ј њї  ςί͟  љї ͕͞  ίαΧί.  

 ͙ њΧαΪ͑ͭњ͑Ά   ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ  Αѭѕ΅Χ  ΨΡ  σ  ςσњ͘   ί· ͞Έ.    ͕͑

 ι͑ͻ͖αΧ Ί͕ љͭњ͑Άρσ ͞Ѡ    ΑљэΆͬ ι͑ͻ͖αΧ ί͚ ρΧσ·ͬ Ί͕ Ϊσͺ

љ΅͑їђ  μэ ͜Άј͑Έ    ѭѕ΅Χ= 33oz/in   љ΅͑їђ ͕͑ ΨΧ σ

3oz/inѝͼѣ     љ΅͑їђ ͕͑ ςσњ͘ σ3oz/inѥͼџ     ј͑Έα͑͟ͺ

  :ί·ΈίњΆ Ί͘њ · Χα њβ ј њї ςβΧί·Χ 

 Ά 

 

 
 

 
ЭͮІ̸.͈ѭњѕ͖͟   οΔΈ  αί   Ϊ͑ͭњ͑Ά 

ўѣ.ѣѣ γ·σΧ/ё·њΧџ ̂ 

џѝ.ѥџγ·σΧ/ ё·њΧџ ̂ 

џѥѠ.џ γ·σΧ/ ё·њΧџ^ 

 ѭѕ΅Χ
  ΨΡ
 ςσњ͘ 

 

 
 ίασΆαί  ςσњ͘   Ίѕ  δ͟ѕ  љ͚η͞   α͑њ͕͞  љњΓ͕͑   ΑίαΧί  љ΅ΔΈ  

ѭѕ͟ Ψί͚Ά   Ϊ͞Χ.   јΧ ͕   ј њїσэ͘   βΧ  Ί·σї Έ   ͗Χ  

љї·њњσΆι͑ͻ͖αΧ ΨσэηΆ͑·   αί  Ί΅σ΅   ј͑Έ   ͑ ͕   ηͽ   Αєђσѕ  Ί΅σ΅  

 ј͑Έ    Άσ·͑Ά ηͽͮњ͑Ά  љ ͕͑͗  ί·αΧί.   јΧ ͕   ј њїσэ͘  

 βΧͻϝкϝГ϶   Рыϧ϶Ϝ ϽЗзв  π͑ї·Έ   α͑͟ͺ ίњ͕͑ Αα͑͟ͺ ρί·Χσ͜

αί σ љ;ͺΧ ΪΉ͘ αί  ίσ͟ ј њї ςβΧί·Χ є͞њ·ΆγΣα  )  ѭѕ͟

.(ў.Ѣ  νњͽί ј͑ΈαΧ ͕Χ    Ίэњ͞σ ͑њ јΧ Ί·њΡ јί·͕ Ί͘αίјΧαΧί

 јΧ ͕ ј їњί љѕΆѕί· ͞Έ νњͽί ΪΦΧ ͽ βΧρ͑·њΆηΧ. 

 њί͑;ΆρњΧ  ρ͑͟· љΆ  ί·Έί Ίѕ  єњ   αΧ ͕Χ ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ    ͕͑

 μΔ ͜Χ ͑њ Ι͜ σ πѕ ј͑Έα͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ јΧ ͕ ͮњ͑Άρσ ͞  

 Αєђσѕј͑Έα͑͟ͺ   јί ͕α͑ѕ Ϊ͞Χ.  ςβΧί·Χ  ј њї  μΔ ͜Χ   α͑͟ͺ

љΆΧα  ρΧσ͖   αί   ј͑Έα͑͟ͺ  єњ͖͑ ͞Χ  Γ͕͑   њ·  π͑͘·Χ   ΑίΧί    Ί͕

Ίѕљη ͟   Ί΅σ΅  ͑Έ   јΧ ͕  ѭΆ͚͖  ρΡ   ј͑Έα͑͟ͺ  єњ͖͑ ͞Χ    љ͚Χ η

ί·͕͑͟ςί͟. 

 

 
 ѭњ΅ίΊ͕  Ϊњэ͕͑ͽ   ρ͑·њΆηΧ   Α͑Ή·Ρ  ј͑Έ Άσ·͑Ά   ρσ ͞   ͮ њ͑Ά  ͑ ͕͞·  

 ͙ њΧα ί· ͞Έ. 

 
ςβΧί·ΧΪͽί   ј њї   ј͑Έ   π͑͘·Χ  ςί͟   αί   ј͑Άί   ν͖͑Χ  ͕͑    љњ͑ΈαΧ ͕Χ

 ͕Ίѕ  γ͑͞Χ   ѭ͠Χ  ρσ ͞  ͮњ͑Ά  ѭΆͬ  љΆ   Αί··ѕ  μ ͠   θ·    βΧ

 φ ͕͑њ ;͖ Αј њї ςβΧί·ΧΊη;·0.3 Ϊ͞Χ ҡ. ͖Γ͕͑ њί͑;Ά јΧ ͕ 

 
 

 
Ѣ 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 
 

 

 
Ί΅σ΅  ј͑ΈU   ѭѕ͟   јΧ ͕  ј͑Έα͑͟ͺ  ρњ͕  ѡ   ё·њΧ  ΨΡ   σ  ўѝѝѝѝ    ί·σя

ί·σ͟ љΆ Ί ͑͜͞ ͕ͮ Ά ё·њΧ ͕.  α͑͟ͺ μΔ ͜Χ ѕΧί͚.æ  Ί͕
ίαΧί љї ͕͞ ͮњ͑Ά љ΅͑їђ σ ͑Έ Ί΅σ΅οση p 

 

 Ϟϼнв йЮнЮϽϧвнжϝв 

 
Ͻϧвнжϝв  йЮнЮ   ϟуІ  ϼϜϸјΧ ͕  ςβΧί·Χ  ј њї   ј͑Έα͑͟ͺ  

ρњњ͑яα͑њ͕͞  ͖͑  ίσί͚  ѡ   ё·њΧ  ΨΡ  (HϜO)   ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ίσ͟. 

  ͕͑ Ψ͑͞· Ά љ·Χ њΆ Ί͕ Χα јί·͕ Ί͘αί ΑΊ΅σ΅ αΧί Ψњ͟љ͚Χ η

 Ψњ͟ΊњσΧβ  Ŭ  δњΧ ͺΧ   љΆ   ίΈί.  Ί͕   ρњΆΈ  Αѭњ΅ί  ΊњσΧβ    Ψњ͟
 βΧјα͑њ͕͞   ј͑Έ Άσ·͑Ά  Ί΅σ΅  Ψњ͟   αΧί   Χα   љΆ  ρΧσ͖   πњθ·͖  ί ѕ.   

 
 
 
 
 
 

 
 ρί·Χσ͜ј͑η͜  γѕ΅Χα͑я 

 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.͉ 

 йЮнЮϽϧвнжϝв  U  ЭͮІ 

ѭњ΅ίΊ͕  њњʹ͖   ͛ η͞  ͮњ͑Ά  αί   Ίη;·  AΑ  Ί͘αί  јί·͕  ίњ͕͑  ͕    ρњΧ

 έΔ͠Χγ͑͞Χ  ίσ͟.   јΧ ͕  Ϊͽί   ΑΓ͕͑  ςβΧί·Χ  ј њї
  ў

 ίњ͕͑   α͑њ͕͞    ͕͑

ίσ͟ π͑͘·ΧΪͽί. 
 

 
 ѭΆ͑ѕπњθ·͖ 

 
ρσ ͞ј͑Έ Άσ·͑Ά  ͮњ͑Ά  αί   јί·͕ ѕњя  ј͑Έ  љͻэ ͜Ά  јΧ ͕  

 ρί ѕςίασΡ ͕   ј͑Έβ͑њ·   ε͑͜  ΊΦΧαΧ  љΆ  ί·σ͟.   ιΧσ·Χ  љэ͠Χ    αί

ί·Χ ςί͟ ςίΧί έ ͟ њβ.    Αͮњ͑Ά ρσ ͞ Άσ·͑Ά ρњ ͖ ςί͑͞

 Άσ·͑ΆU  Ϊ͞Χ ѭѕ͟. 

 

 

ЭͮІ̸.̾     Ί΅σ΅ Άσ·͑Ά  Ψњ͟   αΧί 

 
 
 
 

 

Ί΅σ΅ Άσ·͑Ά  U   ѭѕ͟  ЭͮІ̸.͊ 
 

 
 ј͑Έα͑͟ͺљ ͽσ  p

ў
  σ

џ
  p  ͑ ͕ ͕Χ ͕

  
 Δ ͜Χ Αί·͟
 

 ι͑ͻ͖αΧ μ -hæ  
σ  

m
p   ͻ͠  Ϊ͞Χ. ρњΧ ͕͑·͕   ͑ ͕  ρ͑ΆΈ   ηͽ   Αљэ͜Χί   πΧσͽ  
 ͛ η͞  ίαΧί· ј њ͖͗͑ ёњΈ љї њσΆ ι͑ͻ͖αΧΑγ·͘ σ.   

 
 
 
 

 
ѣ 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̀ Άσ·͑Ά   ασ͑·͟ 

 

 
 ασ͑·͟єњ sι͑ͻ͖αΧ  ρσ ͞  ͮњ͑Ά   Χα   ο͕͑·ί   љΆ   ί·ѕ   σ  ρњΧ    ι͑ͻ͖αΧ

ί·ѕ љΆ ѭ; ·Ά ρσ њ͕ Ί͕Χα. 

 
љ͚Χ ηρњΧ   Ί͕  ς͑ї ͞ί  ςβ͑͘Χ  љΆ   ίΈί  ͖͑   јΧ ͕    ј͑Έα͑͟ͺ
 βΧљ͖͑њэΆͬ10  ͑ ͖ ΨΡ ё·њΧ 6000PSI ίσ͟ Ί ͑͜͞ эͺ βΧ.  

ςβΧί·Χςίσί͚Ά   ј њї   Χα   љΆ   ρΧσ͖  ͕͑  γσѕͭΆ  ρί ѕ  Ϊ͕͞·     
 2A  йϠA 

ў
ίΧί њњʹ͖. 

ЙтϝвϽϧвнжϝв  йжϝ͵Ϲзͧ 

 
Ͻϧвнжϝв  Йтϝв   йжϝ͵Ϲзͧ  ρ͑ѕΆΧ   љњ͑Ά·їα ͕   ςίσί͚Ά  ςβΧί·Χ

 Ψњ ͫ ͕͑ Χαј њїѥ   ͖͑ўѝ Χ њβ Αί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ 

 ςβΧί·Χ  φ͕ ͑ͅ ͠јњї  γ͑͞Χ  μΔ ͜Χ  љ΅͑їђ σί π͑͘·Χ  љΆ  ίσ͟. 

 
ρњΧѭѕ͟Ά  ισ·   αΧ ͕Χ  ρњΧ  Ϊ͞Χ   Ίѕ  є͑ѕη͠Χ   љ͑͟·   βΧ    ο͑; ·Χ

 αία͑͟ͺ  ͙њ͑ ·  ςβΧί·Χ  Αј њї  ͑η͜   Χα   Ί͕   αΧί;Ά  ςί·Χσ͜    ςί͟

ί·ѕ љΆΊͺ͑ͫΧ.    Άσ·͑Ά Ί͕ Χα љͺ͑ͫΧ ΪΧ њΉ͖͘ ρΧσ͖ љΆ

 ρњњ͖ͭ ρσ њ͕ βΧ Χα ασ͑·͟ ΪњͭͽσΆ Ίѕ ί ѕ Ίͺ͑ͫΧασ͑·͟ 

 љΆ   ί·ѕ) љ·ͭњ   єњ·σ͞Χ ΅σΧ(  Ίѕ   γя͞   ͙ њ͑ ·   Χα   Ί͕   γ͑њ;Ά 

 ί·ѕ љΆ ѭ; ·Ά ςί͟јί·͕ Ί͘αί.    ρњΧ љ ͚ Αο͚͑ ρњΧ ͕͑

љͺ͑ͫΧΪΧ њΉ͖͘   њ·   јΧ ͕  θͻ͚  Ϊњ͕σ͕͚Ά  ν͕͑͞  ρњΧ   αΧ ͕Χ 

ЭͮІ̸.̿ Άσ·͑Ά  ͮњ͑Ά   Ί·͑їί·ђ 

 

 ίσ͘σ͕͑  ρњί·ђ   Άσ·͑Ά  Αͮњ͑Ά   πΉΆ  Ϊ͞Χ   Ίѕ  Ϊ͑ͭњ͑Ά  

 ͑ ͕ςί··ѕΧί͘  їњίѕњ   σ  ρњ·ђΆΈ   ͑ ͕   ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ   ησэ͜Ά   ί·σ͟·.  

љ΅͑їђ їΧ  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  ȍ  σ  љ΅͑їђ  ͮњ͑Ά   ςί··ѕΧί͘  ȍ    Ϊσ͑ͻ Ά

 Ί ͺ ї θ· αί ίњ͕͑ ͮњ͑Ά љњΓ͕͑ ͛η͞ ι͑ͻ͖αΧ њњʹ͖Αί·͕͑͟  Ϊ͞њ·љͺ͑ѕ.   

ίσ͟. ρњΧ   ΆΧ   Ί͕  ς њσ  јΧ ͕   ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ   β͑ї   ΪњΆΈΧ   ίαΧί. 

 

̸.̺.̸.̹ ЬϸϝЛϦ  ϼϝЇТ   ϝϠ  ͻϾϝЂϜϹϮ   Йтϝв 
 

 
 α͑͟ͺј͑ΈσβΧ ͖   ͑ ͕   ј͑Έ Άσ·͑Ά   ρσ ͞   ͮ њ͑Ά  Ίѕ   αί   δ͕͜  

1.3.1.1 ͛ њͫσ͖  ςίΧί  ςί͟  ΑΪ͞Χ  Ϊσ͑ͻ Ά  Αί· ͞Έ  Χ њβ   ͮњ͑Ά

  α͑͟ͺ ј͑Έ Ίθͻ͚Ά ρ ͟Χί Ίї· Χί͘ јΧ ͕ η;ͺςί··ѕΧί͘

ςί͑ͻ ͞Χ ίσ͟ љΆ. 

 
 ϼмϝзІϽϧвнжϝв 

 
 ισ· Άσ·͑Ά   ασ͑·͟   љͭ͞   ίαΧί   ј͑њΧ Ά  ρί·Χσ͜  ρ͑͞Ρ    αί

ί·ѕ Ψњѕ ͖ ͮњ͑Ά ρσ ͞ ј͑њΧ Ά ͕͑ Χα άαίΆγ͑њ;Ά. 

 
 
 
 
 

 
Ѥ 

 Ά Ά 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 

 ςβΧί·Χјσ њ·   ј њї   ςί͟   ͕   ͛ η͞   μњ ͖ͭ  ςί͟  A    ο͑ΆͬΧ

љΆ  σίσ͟  ͕͑   јσ њ·   љ͑͟·   βΧ  ρβσ  G   Ί͞њ͑;Ά  љΆ  ίσ͟. 

 љ΅͑їђΪΧ њњʹ͖   ͮ њ͑Ά   ςί··ѕΧί͘   ͕   ςβΧί·Χ   ј њї   ј њ͖͗͒  ίαΧί·. 

 
ςβΧί·Χѭ͠Χ   ј њї   јσβΧ ͖   α͑͟ͺ   Ί͕   ρњ Ή͕   ѭѕ͟   η͞σ͖  

ϼм йВнО ʹжϾ Ϊ͞Χ ςί͟ ςίΧίρ͑͟·. 

 

 

і·βα͑͟ͺ  Ίησͯ   ασ

 ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ 

ЭͮІ̸.̸̷ 

 

 Ί·βσљ·њ їњ͑͘  ͮ͘ Ά G  ͕͑  јσ њ·   ·ͺ   ͘·Ά   Ί͕   єњ    Ϊѕ ͚

Ψ͑͞· Άљ͟͜ ђ   ͑ ͕   α͑͟ͺ  љΆ  ίσ͟  Ίѕ  љΆ  ρΧσ͖  ρΡ   Χα    јΧ ͕

ςί͑͞ρί·Χσ͜ ςβΧί·Χ Αј њї  јσα єњ γ͑њ;Ά  άαίΆ   δњ͑Ά·

ίΧί. 

 
 Ί΅σї·β  Ίησͯј͑Έ  јασ   Ίѕ   αί   ͑ ͘·њΧ  ρ͑͟·   ςίΧί ςί͟   Αί·Χ   јΧ ͕ 

 ςβΧί·Χ   ј͑Έα͑͟ͺј њї  πѕ  ͖͑  0.5  ё·њΧ  ΨΡ   ͑ ͕  Ϊͽί  љ͕њ ;͖
  џ
  

0.03ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χҡ. 
 

 

 
οί͖͑ͭ α͑͟ͺ  јΧΊ·Χσ ͞Χ 

 
ЭͮІ̸.̸̺ 

 Ίησͯδ͕͜   ασ  

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї

 β͑͞ 

ЭͮІ̸.̸̸ 

 
ѥ 



 

 

 

 

The ЅϷϠ   йВнО   ϼм)ѭѕ͟  (ў.ўўΑ ϼϹзЯуЂ  йВнО  ϼм)ѭѕ͟  
(ў.ўџ  σͻϜ йжϜнϧЂϜ ϼϝЇТ ЬϸϝЛϦ) ѭѕ͟(ў.ўѠ  ѭ͠Χ βΧ 

ςβΧί·Χ  љ·͑͞ѕњј њї  αί  ј͑Έα͑͟ͺ  љ͖͑њэΆͬ  μэ ͜Ά    ςί͑ͻ ͞Χ

љΆ  ί··ѕ: 

 

 
 ͑ ͖ίΆͬ͑Ή·Ρ   јΧφ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   ј͑Έα͑͟ͺ  љэͫ͑ͻ͖  єђσѕ   ͑ ͕  

Ϊͽί0.5  ͖͑  1 ҡ  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ί·σ͟.  ͕͑  ρњΧ  Αο͚͑  ͑Ή·Ρ    Ί͕

 α͑͟ͺΪ͑·͑͞σ·  γ͚͑͞   Αί· ͞Έ  β͑њ·  Ί͕  ΪњͭͽσΆ   љ͕͑њ    νњͽί

 ί··ѕ љΆ ο͑ʹ͟Χ Χα јί͑њβ ј͑ͫͺ σί·αΧί.  ͑ ΈαΧ ͕Χ ρњΧ ј͑њΧ Ά  

  σ πѕ ј њї ςβΧί·Χ ј͑η͜ Ί͘њ · αί σ ͑Ή·Ρ јΓ͕͑ πњθ·͖јσ њ·

Ϊ͞Χ ͮњ͑Ά ј͑Άί σ љ΅͑їђ ΪΧ њњʹ͖ βΧ ͑Ή·ΡοΔ; ͞Χ. ρњΧ ͕͑  

Ψњ͑ͭΆΑο͚͑   ρΡ   βΧ   ј͑њΧ Ά  ρΡ   ͟њ͕  Ϊ͞Χ  σ  ρњΧ ͕͑·͕   ρњΧ    ισ·

ί њї љΆ αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ Ϊαί· Ί͕αΧ ͕Χ. 

 

 

 βΧα͑͟ͺ  ισ·   љ·σ ͞њя

 ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ 

ЭͮІ̸.̸͈  
̸.̺.̸.̺ ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ϾϜ    Инж

 ͼжнϧЃу͟ 

 
 иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ   ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ϾϜ   Инж   ͼжнϧЃу͟  ν͕η   μњ ͖ͭ 

ρΡј͑њΧ Ά   ί·͖α͕͑ͬ   βΧ   δњ͑͞  ΨΡ  ί·͕  σ   јαΧσ͟ί  ρί·Χσ͜    α͑͟ͺ

ςίΧίρ͑͟·  ςί͟  αί   γ͑њ;Ά  Ί͘αί  јί·͕  ς͖͑σѕ.  Ϊͽί    ͑Ή·Ρ

 ρњφ͕ ͑ΆσΆͬў ͖͑ ҡѢΪ͞Χ ҡ.   Αρσ ͞њя Ϊѕ ͚ ρί ѕ ίσί͚Ά

 ί·ѕ љΆ ί͑͘њΧ ί͚ βΧ δњ͕ α͑͟ͺ ͕Χ ͕ αί љ΅͑ͬΪθͺ͚͑Ά. 

 

 
)ϝк ϼϦЂϦ Ϥтм ϸϸ(dead weight testers 

 

ς͑ї ͞ί  δњ͑ΆβΡј͑Έ  ρβσ  Ϊ͕͑͗   αί   ς͑їα͑ѕ   ј͑Έ    ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ

ςί͑ͻ ͞Χ α͑͟ͺ ίαΧί·͑ ͞Χ ρΧσ·ͬ Ί͕ Ίѕ ͑Έ ς͑ї͟њ͑ΆβΡσ 

 љΆ   ΪњΆΈΧΑί·σ͟  ѭ͕͑ͽ   љΉ͘σ͖   Χίњя  ςί ѕ   ί·Χ.   јσ њ·    ρσ ͞њя

ίσ͟ љΆ Ί͞њ͑;Ά ςί͟ ς ͕њ΅͑ѕ ј͑Έ Ί·βσ јσ њ·͕͑.  μΔ͜ ͕  

 Ί΅σї·βαΧ ͕Χ  јΧ   Ίησͯ  Αασ   і·њэяσѕ   Ί͕  ѭѕ͟  јσβ͕͑  οί͖͑ͭ  

Ίѕэ͕ΑΪ͞њ·  αί  ζσͬ  βΧ  єњ  ͮњ͑Ά  ͑њ  β͑ї  єњ΅σαίњΈ  Ί͕    ρΧσ·ͬ

ί·ѕ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ α͑͟ͺ ο͑; ·ΧΊη͞Χσ. 

α͑͟ͺΊњ΅σΧ ѭΆͬ  љΆ  ί·ѕ 

 

 

 

͕α͑͟ͺ  јσα  ͛ η͞  ε͜͟Ά  A  βΧ   єњ  ρσ ͞њя  ΨΡ    јί·͕

ο͑ΆͬΧςί͟   љΆ   ίσ͟  σ   јσ њ·  F  Χα   ί͑͘њΧ   љΆ  ί·ѕ.    ј͑ΈαΧ ͕Χ

 ј͑Έί ͕α͑ѕ јΧ ͕ љ·σ ͞њя ισ· βΧ ςί͑͞ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ

ί··ѕ љΆ Ί͞њ͑;Ά ·ͺ єњ јσ њ· ͕͑ Χα σ њ· ρњΧΑљ ͭ·͠.  

  єњ јσα βΧ Ίѕ Ϊ͞Χ јα͑͟ͺ βΧ љ͕͖ͭ͑ ·ͺ Ϊѕ ͚ρΧ њΆ

 ίσ͟ љΆ ςί·Χσ͜ άαίΆγ͑њ;Ά. 

 
 иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ϾϜ   Инж   ͼжнϧЃу͟   ϝϠ    днϧЃу͟

 ͻϽзТ 

 
 α͑њ͕͞ Γ͕͑ љѕњΆ͑·њί ј͑Έα͕͑ јΧ ͕ αΧ ͕Χ ισ· ρњΧ љэѕ ασηΊ͕  

Ϊ͞Χπѕ͚Ά.  Ί͕   ѭњ΅ί  є͑ѕη͠Χ   ρњ͕  ΨΡ  ί·͕  σ   Αρσ ͞њя   ͑Ή·Ρ

 ρњ͕ ј͑Έα͑͟  ͅјΧφ͕ ͖͑ίΆͬ 15PSI σ  15000PSI   ςί͑ͻ ͞Χ

ί·σ͟ љΆ. 

 
 

 
Ѧ 



 

 

 
 

 
 

  

 

  

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 
 

 
 

 
 Ί͘σ͖͕͑   Ί͕  Ϊ͕σηα   ͻ͞Ά͖Χ  σ   α͑͟ͺ   јΧσΈ   Αηњ͚Ά  σ    њњʹ͖

ρσ ͞њяѭѕ͟  σ  αί·эњ͞  љ͑͟·  βΧ  α͑͟ͺ  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟. 

ρΧ ͕͘јΧ ͕  ρњΧ  ΑѭΆΧσͬ   έ η   ј͑Έ   љͻэ ͜Ά   јΧ ͕    Ααί·эњ͞

σρσ ͞њя  ΨΡ  ί·͕  ίσ͘σ  ίαΧί   Ίѕ  ΊΆΈ  ͑Ή·Ρ   ͕   γ͑͞Χ  ςίњΧ    ј͑Έ

ί· ͞Έј θ·. ρњΧ ͕ ςσΔͬ   иϸϝЂ днϧЃу͟ ρ͑͟· αΧ ͕Χ ισ·

ςί͟ςίΧί  αί   ѭѕ͟  ў.ўѢ Α йϷЃж   днϧЃу͟   ЭуЃжϜϽУтϸ) ѭѕ͟

(ў.ўѣ  ΪњΆΈΧ њ·  љΉ͘σ͖ ѭ͕͑ͽ ςί ѕ Χίњя  Ϊ͞Χ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ρσ ͞њяљ͚Χ η  љэњ͞·Χ ͻњί  ρњΧ  ρ͑ѕΆΧ  Χα  πΈΧ ͺ  љΆ  ί·ѕ   Ίѕ

ο͑ͭͺΊњ͚͑·  ͖͑  ί͚  β͑њ·  єђσѕ  Ίї·  Ί ͟Χί  ίσ͟.  ρњΧ  ΆΧ    јΧ ͕

Ϊ͞Χ πΉΆ Γ͕͑ ј͑Έα͑͟ͺ αί ρσ ͞њяјαΧίњ͑я. 

 

 

 αίϽϧЃϦ    Ϥтм ϸϸ љ;΅ ρΧ ͕͘ ͕͑  )ѭѕ͟  (1.17  βΧ δ͕͜ ρΡ Α

αί·эњ͞ςαΧσњί  Ίѕ   јΧ ͕   ΪњΧίΈ   ρσ ͞њя   ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ    Αίσ͟

 Ϊ͚͖ њ·   α͑͟ͺ  ςβΧί·Χ  ј њї   αΧ ͽ   љΆ  ί њї   ͑ ͖   ͗Χ   ΪΧ њњʹ͖    α͑͟ͺ

 ί͞ ͕ ѭͽΧί͚ Ί͕ ρσ ͞њя љ;΅ βΧљ͑͟·. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ς͑ї ͞ί  Ϊ͖͞ј͑Έ  ρβσ  ςί Ά  љΆ   ί··Χσ͖  љњ͑Έα͑͟ͺ  ͖͑  PSI  

ўѢѝѝѝѝΧα  ͕͑  љ ͽί   ρњ͕  ѝ.ѝѝѢҡ  ͖͑  ѝ.ўҡ  ςβΧί·Χ   ј њї   ί··ѕ.    ѕΧ

ρњ͕͑Έί ͕α͑ѕ  ўѢPSI  σ  ѠѝѝѝѝPSI  ί· ͞Έ.   ѭѕ͟Ά  љэ͠Χ    ρњΧ

 αΧ ͕Χισ·  ςβΧί·Χ   Αј њї   ΨΡ   јί·͕  ρσ ͞њя   αί   ѭ͕͑;Ά    Ίθͻ͚Ά

 Ϊ͞Χј њї ςβΧί·Χ.   Αј њї ςβΧί·Χ ј͑η͜ ρί ѕ ίσί͚Ά јΧ ͕

є͑ѕη͠ΧѭͽΧί͚  πβΓ  ΑΪ͞Χ  αί  љ΅͚͑  Ίѕ  љ ͟·  њ·  ίњ͕͑   Ί͕

ί͞ ͕ѭͽΧί͚. 

 
 

 
 ςίασΡ ͕јΧ ͕   ρί ѕ  ρњΧ  Ϊ͑ΆΧ ΅Χ  Αζͽ͑· Ά  ίњ͕͑   βΧ   ίΧσΆ  

 јΧ ͕Ψ͑͞·Ά  ρσ ͞њя   σ   αί·эњ͞  ςί͑ͻ ͞Χ   ίσ͟   σ   Ί͕   ς њσ    πΉΆ

 љњΓ͕͑ Ϊњͻњѕ βΧ ο͖͑͠Χ έση͞ πњσ͟ ρΦΆηΆ ΊѕΪ͞Χ  

ί·αΧίασ͜ ͕.ρ ͞ї·͖ ίњ͕α͑ѕ βΧ ͑Ή·Ρ βΧ љ͕͟͜ Ίѕ ͑Έ ρσ ͞њя  

  ί·ђ βΧ δњ͕ јΧ Ίэ͑͠ͺ ͕͑ ίњ͕͑ ͑Έαί·эњ͞ σ ί·Χ ςί͟Ί ͑͜͞

ί·σ͟ ѭ͠ Ά їњίѕњ Ί͕ ё·њΧπί͠. π͑ї·Έ ρσ ͞њя 

 ςβΧί·Χ   љΆј њї   ί͜ ђ   ͑ ͖  Ϊ͑ͻэ͖   љ͑͟·   βΧ   є͑ѕη͠Χ   љ͟ ʹ΅    Χα

ѭͽΧί͚Ί͕  ί·͑͞ ͕. 

 
 

 
 Ίѕ·њΧјΧ ͕  ρΧσ ͕   βΧ   ς͑ї ͞ί   ј͑Έ  δњ͑ΆβΡ  ρβσ   ςί Ά   Ί͕    ρΧσ·ͬ

ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕΪΧ њΉ͖͘   ͑ ͕  Ϊͽί  0.005  ͖͑  0.025  ί͠αί  

͑Έ ΪΦΧ ͽ ͕ Ίѕ јίίͭ Ά ѭΆΧσͬ Ϊ͞Χ πβΓ Αί ѕςί͑ͻ ͞Χ  

ί·σ͟ Ί ͺ ї θ· αί ί·αΧΰї љΆ њ͖͗͒.    ѭΆ͑͟ ѭΆΧσͬ ρњΧ

љΆ ͘ ασ͑·͟ Α͑Άί Αљэ͚Άδ·Χ ї... 

 

 
ўѝ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

δњ͑ΆβΡюΆя  Ί͕  ς͑ї ͞ί  ίασΆ   Αδњ͑ΆβΡ  Ί͕  Ίͭηͽ  ςβΧί·Χ   ј њї

 љэ͠Χ) љ·βσ ρσ ͞њя ͕͑ αί·эњ͞( ѭ͠ Ά ςί··ѕ я ο͖͑͠Χ Ί͕ σ  

Ϊ͞Χ.  јΧσΈ ί··͑Ά εσ͜͠Ά єњ΅σαίњΈ β͑ї ͑њ ρͯσα єњ βΧ

 ςί͑ͻ ͞Χ α͑͟ͺ ο͑; ·Χ Ίη͞Χσ ρΧσ·ͬ Ί͕ ρѓσ њ· ͑њςί ͟ͺ 

 љΆ  ίσ͟. 
 

 
βΧγя  Ί ͕͞  ρί͟  ο͖͑͠Χ  Αςί··ѕ я  ρσ ͞њя  ςβΧί·Χ  ј њї    ͕͑

Ί·βσ  ς ͕њ΅͑ѕј͑Έ  ςί͟   јαΧΰїα͕͑  љΆ  ίσ͟.  юΆя   δњ͑ΆβΡ    јΧ ͕

 α͑͟ͺίњ΅σ͖  ισ ͟  Ί͕   α͑ѕ  љΆ  ί·ѕ   ͑ ͖  ρσ ͞њя  ςβΧί·Χ    ј њї

ςί͟јαΧΰїα͕͑ Γ͕͑  ίњ͑њ͕  σ Ί·ΧίΧβΡ  јσα   ͕͞  ο͑њ͞   єњ΅σαίњΈ

ί њїαΧ ͽ.  ρσ ͞њя   ςί·͑͜ ђ  љΆ  ίσ͟  ͖͑  є͑ѕη͠Χ  ρσ ͞њя    ͖͑

ί͕͑њ δΈ͑ѕ ρ͑ѕΆΧί͚. 

 

 
 љњ͑͘·ΡβΧ   Ίѕ  ρσ ͞њя  » Ί·ΧίΧβΡ«   јσα   ͕͞  ο͑њ͞  Ϊ͚͖    α͑͟ͺ

 ΑίαΧίαΧ ͽ   јα͑͟ͺ   ο͑ΆͬΧ   љΆ   ί·ѕ   Ίѕ   љΆ  ρΧσ͖  ρΡ   Χα  ͕͑  

 βΧςί͑ͻ ͞Χ   οσΆ ͺ   ѕΰ   ςί͟   αί  Γ͕͑  Ί͕͚͑͞Ά   ί ѕ.   ρњΧ    Αα͑͟ͺ

Ϊ͞Χ љ͞αβ͕͑ Ϊ͚͖ ͙њї јΧ ͕ δњ͑ΆβΡα͑͟ͺ. 

 

 
  πθ·Ά ΊΆ͑· ͕ єњ ν͕η ίњ͕͑ Ϊ͕͑͗ ρβσ Ϊ͖͞ј͑Έ ς͑ї ͞ί

 љΈ͑ї͟њ͑ΆβΡη͞σ͖   Ίѕ   ѭ͕͑ͽ   љ͕͑њία   Ί͕  NIST  ) Ί͞͞σΆ    љэΆ

͑Έ јασ͑·ͺ σ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ(  ί·σ͟ ς ͕њ΅͑ѕ Αί͕͑͟. 

 

        ЭͮІ̸.̸̾ρσ ͞њя   ͑ ͕ β͑͞·Χ ͕͘ 

 
 έ ηρњΧ  ρњ·ђΆΈ  љΆ  ί·Χσ͖  αί  Ψњѕ ͖  ͕͑  ѭ͠Χ    ρσ ͞њя

 ί њї αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆљэњ͞·Χ ͻњί. 

 ј͑Έ ͖͞  Ϊњσ ίίΨэͯΧ  ςΧ ΆΈ  ͕͑   юΆя  ј͑Έ    Ϊ͖͞

љΆςί͑ͻ ͞Χ  ί·σ͟. 

 
 

 
̸.̺.̹ͻϝкϼϜϿϠϜ  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵    ϼϝЇТ

буЧϧЃвϽуО 

  ͕ ίαΧσ α͑͟ͺ ͗Χ βΧ πњ; ͞Ά њͯ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ

͑њίΧσΆ  π͑͘͞Χ  ͕͑  ѭѕ͟  ε͑͜  јΧ ͕  ρњњ͖ͭ   ͛ η͞  α͑͟ͺ  

љΆςί͑ͻ ͞Χ   ί··ѕ.  Ί·σΆ·  љњ͑Έ   βΧ  ρњ·ђ   ј ͗Χ  ί·͖α͕͑ͬ   βΧ    њњʹ͖

 њњʹ͖ Αљ΅͑͜σ͖ Ϊ͚͑ͻ͠ ͑њ π͑͘͞Χ њΰя μ͑ηͭ·Χѭѕ͟ 

 љї њσ  љѕњ ѕ΅Χј͑Έ   ͑ њ   љ͞њη͑·ʹΆ   єњ  ςί͑Ά  ͑њ   ΪΧ ͗Χ   јασ·    σ

ίΧσΆ σ π͑͘͞Χ ͕љњ͑њΆњ͟. 

 
 

 

̸.̺.̹.̸ ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ  ϝϠ  дϝгЮϜ   ͻϝк

 РϝГЛжϜ  Ͻтϻ͟ 

ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑  ρ͑Ά΅Χ  ј͑Έ  μ͑ηͭ·Χ    Α њΰя

͙њΧα  ς͑ї ͞ίρњ ͖   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ  

ί· ͞Έјβσ ΆΧ.   ρΡ  ͑Έ  јασ͑·ͺ   ςβΧί·Χ  ј њї   Ί͘αί    ΑљњΓ͕͑

 Αςί͑͞ί ѕэΆͬ  π͑ѕ͚ ͞Χ  σ  μ͑ηͭ·Χ   ј њΰя  Χα  ͕͑   ј͑њΧ Ά    ίњ΅σ͖

ί··ѕ љΆ Ψњѕ ͖ Ίͺ ͠ Ί͕ ρσ ;Ά Ί͘њ · αί σљ ͭ·͠. 

 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸̿юΆя  Ϊ͖͞  ͕͑ 

͕͑ρσ ͞њя  Ί·βσ   Ϊ͕͑͗ 
 

 
ўў 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

јα͑њ͕͞αί   βΧ   Α͑Έί ͕α͑ѕ   Ϊѕ ͚   Ί͕ ;ͬ  јΧ ͕  δњ͑Ά·    ο͑·їњ͞

ј͑Έ љ͘σ ͜ ͕͑ ο͑ њ͘њί ͑њ іσ΅͑·Ρ Ϊασ͠ Ί͕ј њї ςβΧί·Χ  

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ њ· љѕњ͖͑Άσ·я ͑њ љѕњ ѕ΅Χј њї ςβΧί·Χ.  

ѭѕ͟ў.ўѦ   αΧίσΆ·  ρ͑њ ͘   јίσασ  Ί͕  љ͘σ ͜   Χα   јΧ ͕   ј͑ΈαΧ ͕Χ

ίΈί љΆ ρ͑͟· њΰя μ͑ηͭ·Χ ͑͠·ͬ ͕͑ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ. 

 

 
љ͕·͑͘πβΧσ΅  μэ ͜Ά  Ί͕  ρњΧ   ͑ ΈαΧ ͕Χ  ςβ͑͘Χ  љΆ  ί·Έί  ͖͑   αί  

 αΧ ͽί·њΡ ͺ  ί· њї  ͑њ  јΧ ͕  ѭΦ͑͞Ά   ςβΧί·Χ  ј њї  Αε͑͜    љ·ͭњ

 ί·σ͟ ςίΧί νњ͕η͖ ΑΓ͕͑ ј͑Άί ͕͑ јί·њΡ ͺΪΓ͑њ͞. 

  ρњ Ή͕ σ ί·αΧί· β͑њ· љ͘α͑͜ Ίњΰʹ͖ ͕ͮ·Ά Ί͕ ͑Έ ς͑ї ͞ίρњΧ

 јΧ ͕Ψ͑͜ ·Χ   ѕΧ   ͑ Έί ͕α͑ѕ  ί· ͞Έ.   ј͑Έί ͕α͑ѕ   ј͑ΈαΧ ͕Χ  

 ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї   ͑ ͕   єњ  ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   ј њї  μ͑ηͭ·Χ  Α њΰя   βΧ

љњ͑њΆњ͟ј͑Έί·њΡ ͺ  α͑њ͕͞  Αα͑ѕίσ͜  љ·ͭњ  αί  ς͑ї͟њΓ͑я  ͑Έ   ͑ њ 

ίњ΅σ͖αί   Αєњ ͞Δя  јβ͑͞σαΧί  σ   Αίσѕ  ͖͑   Ϊ͑͞њ͖͒͞    єњ΅σαίњΈ

ѭΆ͑͟ Χα ͑Έ яίσβ љ ͚ σ єњ·͑ѕΆ љ͞ί·ΉΆ αί єњ͖͑Άσ·яσ  

ίσ͟ љΆ. αί ρΧσ͖ љΆ Χα α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ ισ· ρњΧ  

η͑;·π͑Ά͖ љ͖͑њ͚ Ϊα͑θ· ͕ ί·њΡ ͺ σ љ·ΆњΧ Ϊ͑͞њ͖͒͞  јѓ ·Χ

 πΉΆα͑њ͕͞   јβσ ΆΧ  -   βΧ   ς͑ђ   ј͑Έ   љͺ͑͟ ѕΧ   Ί ͺ ї   ͑ ͖   ς͑їσ њ·    ͑Έ

- Ϊͺ͑њ њ· Ϊ͞њβ ηњ͚Ά βΧ Ϊθ͑ͻ͚ αί ρњ·ђΆΈ σ. 

 

σΊθͻ͚Ά   јΧ ͘Χ  ρΡ  Ί·  ͑Ή·͖  јΧ ͕   Ίї·  ρ ͟Χί  π ͞њ͞  

Ίѕэ͕ Αί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ίσ͜ ΪњͭͽσΆ αίј њї ςβΧί·Χ  αί  

 Ϊασ͙͠њї αί љ ͟·ίσ͘σ  јΧ ͕  ϥЗТϝϳв  ϾϜ  ϽϠϼϝͭ   њ·   Ί͕  

 α͑ѕ  љΆ  ί·σα. 

 
Ίѕ ͑͘·ΡβΧ   ј͑Έ ρ͑Ά΅Χ ͕͑ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ 

 μ͑ηͭ·Χ   α͑њ͕͞ њΰя  ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ   αΧ ͽ   љΆ   Αί· њї  ͑Ή·Ρ  Χα    Ί͕

 δ͕͜ αί Ί·͑їΧί͘ασηў.ѡ ίΧί πњΈΧσ͜ έ ͟. 

 

 
Ϊ͞Χ ςί͑͞ ͑ΈαΧ ͕Χ ρњΧ Ϊ͟яѭ͠Χ:  ίњ͕͑ Ίѕ јα͑͟ͺ

ςβΧί·Χ  ίσ͟ј њї  Ί͕  Ίθͻ͚Ά  ј  єњиϾϜϹжϜϽЋзК  ͻϽу͵    

ΪњΧίΈ  љΆ  ίσ͟. 

љњ͑͘  Ίѕ  єњ  ͑њ  ί·ђ  ςαΧσњί  ρΡ  αί   ΪΉ͘  Ψ͑͞· Άљ͑͜͠   ͑ ͕  

α͑͟ͺ   π͜   љΆ   ί·σ͟.  αΧί;Ά   љїίњΆ͜   πѕ  βφΧ ΓσΆͭΆΑΪ͞ Χ

 ё·њΧ πњ· ѕΧί͚ ͖͑ ё·њΧ πί͠ ί·ђ. ρњΧ    ΓσΆͭΆљїίњΆ͜

Ίφ͕ ͼЇ϶Ͻͧ ϥͭϽϲ  ίσ͟ љΆ ѭњί͕͖. єњη͞σ͖  ЅϡзϮ 

άαίΆ γ͑њ;Ά єњ јσα βΧ α͑͟ͺ γя͞  ςί·Χσ͜  љΆ

ίσ͟. ϸϼнвί·ѕ љΆ Ϊθͺ͚͑Ά ѭΆ͑ѕ. 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸̀ αΧίσΆ·   ρ͑њ ͘  ο͑·їњ͞  Αљ͘σ ͜   іσ΅͑·Ρ  σ  Αο͑ њ͘њί  јΧ ͕  љњ͑ΈαΧ ͕Χ   ͑ ͕   ͑͠·ͬ  μ͑ηͭ·Χ  њΰя 

 

 
ўџ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 
 

 ї·͑͟·ΪΧ њΉ͖͘ љ͕͑њβαΧ σ  ί··͑Ά  Ϊњσ;͖  ςί··ѕ   ј͑Έ 

Α͑Έ ςί··ѕ Ϊ͕͗ Αο͑ њ͘њί σ іσ΅͑·Ρ ј͑Έ ї͟њ͑Ά·Αј њї ςβΧί·Χ  

  Ή͕ єαί јΧ ͕ Ίѕ јίαΧσΆ αί ͑Ή·͖ Ας њͯ σ͑Έ ςί··ѕ ο ·ѕ

 ї͚͞οσ͠Χ   јασ ͫ   ΑΪ͞Χ   αί  ρњΧ  Ψ͑ ѕ  έ ͟  ςίΧί  ςί͟  ί·Χ. 

 

 
 ϽͺЃϲИϜнжϜ  ϝϠ   ЅжϽͭ   ϭзЂ 

 

ЅжϽͭ   ϭзЂ   йгужͻϝк   ͻϸϝк ) ϽϪϜ 

 ͼϧвмϝЧвмϿу͟( 

 
  ΊΈί η͞ΧσΧ βΧ ͑·͑͞α ΊΆњ·ίΧσΆўѦѣѝ    α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ јΧ ͕

ίασΆљѕњ ѕ΅Χ  ςί͑ͻ ͞Χ   αΧ ͽ  Ί ͺ ї   ί·Χ.   ј͑Έ ї͚͞   α͑͟ͺ  

 ͕љ· ͕Ά  ίΧσΆ  ΊΆњ·  ͑·͑͞α  )͖͑ίΆͬ   ρσѕњэњφ͞(   Ί͕   αση  πσΧίΆ    σ

  ίσ͕Ή͕ ο͚͑ αί єњ·σ ѕ΅Χσ ѕњΆ αί Ϊͺ ͟њя ΪΧβΧσΆΊ͕

ί· ͞Έ. 

 

 
  Ίѕ ίσ͟ љΆ μњ͠σ͖ њβ Ί΅ί͑ͭΆ ͕͑ ͑ΈαΧ ͕Χ ρњΧ Ϊ͟яѭ͠Χ

ΪΆσ͑;Ά њњʹ͖  αί  єњ  πњ͞  Ϊ͚͖   δ͟ѕ  Χα   μњ ͖ͭ  љΆ  ί·ѕ. 

̸.̺.̹.̹ ͻϝкϽͺЃϲ   ϼϝЇТ  ͼͮтϽϧͮЮϜ   м    ͻϝкϼϜϿϠϜ

 иϾϜϹжϜ   ϼϝЇТͻϽу͵ 

 
  ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ αί ј њї ςβΧί·Χ οσ͠Χ βΧ јα͑њ͕͞ςβσ ΆΧ

љѕњ ѕ΅Χα͑͟ͺ  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ί·σ͟.  ѕΧ  δσα  ͑Έ  љ· ͕Ά  ͕  

ςβΧί·Χ   љњ͕͑͑͘͘ј њї  ͑њ   σ њ·  ί· ͞Έ.   Ί͕  Ϊα͕͑ͬ   Α їњί    њʹ Ά

љѕњ њͺ"α͑͟ͺ"  ίњ͕͑ Ί͕  єњ  њʹ Ά  ѭ͕͑ͽ ςβΧί·Χ ј њї  љѕњ ѕ΅Χ

ίσ͟ѭњί͕͖.   Αљѕњ·͑ѕΆ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑Έ δσα μΔ͜ ͕

 ѭњί͕͖ρњΧ  Ί͕  єњ  ͕ͮ·Ά  Ίњΰʹ͖  љ͘α͑͜  β͑њ·  ίαΧί. ϼнЃзЂ   ϼϝЇТ 

. 
 
 

 
ασ͞·͞ρњΧ  Αα͑͟ͺ  γ͑͞Χ  π ͞њ͞  ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ  

Ϊ͞Χљѕњ ѕ΅Χ.  αί  љ΅͚͑  Ίѕ   љњ͕͑͑͘͘  ρ͑Ά΅Χ   ͙ њї  љѕњ·͑ѕΆ    ρњ͕

0.004 ͖͑0.012   αί ѭѕ͟ њњʹ͖ ΑΪ͞Χ ίαΧί·͑ ͞Χ ё·њΧ

Ϊ͞њ· ρσ ѕњΆ ί·ђ βΧ δњ͕ љѕњ ѕ΅Χ α͑͟ͺј͑Έασ͞·͞. 

 
 

 
μη΅Ί͕  ρњΧ   њњʹ͖   ѭѕ͟   ΑљэͽΧί͚   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї    α͑͟ͺ

 јΧαΧίљѕњ ѕ΅Χ  љї њσ   ј͑Έ  љѕњΆ͑·њί  љ΅͑ͬ  σ  δ· ѕ  πѕ    ίΧσΆ

σ Ψσ͑· Ά ј͑Έα͕͑ ͕Χ ͕ αί Γ͕͑ ΪΆσ͑;Ά Ί͕ ͘·Ά Ίѕί· ͞Έ  

љ·ΓσηπΧσί  ΪίΆ  љΆ  ίσ͟.   ρњ·ђΆΈ  љΆ  ρΧσ͖    ј͑ΈαΧ ͕Χ

 α͑њ͕͞ љэѕ ј͑Έ ςβΧί·Χ αί Χα љѕњ ѕ΅Χ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ

ί ѕ ίњ΅σ͖ Αјί͑Έ ΊΆњ· ίΧσΆ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ љ·ͭњΑєђσѕ. 
 
 
 

 
 ρњΧ їΧ  πњ͞  ͕͑  οση  Ϊ͕͑͗   βΧ   Έ  μ η  Ϊ͚͖   њ͖͗͒  σ њ·   αΧ ͽ   Αί њї

 ί·ѕ љΆ њњʹ͖ ί͟ ςίΧί ͛њͫσ͖ Ίђ·Ρ ν͕͑ηΆ ρΡΪΆσ͑;Ά. 

 
 
 
 
 
 
 

 

ЭͮІ̸.̸̹ςί· ͞ ͺ   α͑͟ͺ  ͕͑   Ί·ΧίΧβΡ  

πњ͞   νэͭΆј͑Έ 

 
Ί΅ί͑ͭΆ οσΧδ͕͜: 

 
џї͚͞  α͑͟ͺ  

ѡςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ 

β͑͞ 

 
-ў ρ͑Ά΅Χ   ї͚͞   α͑͟ͺ  -Ѡ   οί͕Ά  

 α͑͟ͺ 

ЭͮІ̸.̷̹љ͚Χ η  Ίњ΅σΧ  Ίњэѕ  ΪΧ њΉ͖͘  љͽ ͕  

 α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ 

 
ўѠ 

 
 

   



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̹̹͑Έ ͻњσ 

 

 
 јίњэѕѭ͚Χ Ά  їњί  ѭΆ͑͟  ίњ΅σ͖   πїΧ ͺ͑њί  ͑Έ  ͕͑   ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ  

͑њљѕ͑ѕ͚   ήΧασ͞  јα͑ѕ  Ϊ͞Χ.  ΪΆσ͑;Ά  ͑Έ  Ί͕  ρњΧ  πїΧ ͺ͑њί    ͑Έ

 ѭ͠ Ά) ί·σ͟ љΆ ςίΧί δњΓΡ.(  αί ͑Έ ΪΆσ͑;φΆ ΓσΆͭΆ 

Ί͕΅  πїΧ ͺ͑њίј͑Έ  ѭ͠ Ά  љΆ  ί·σ͟  Χ њβ  αί   ͑ ͘·њΧ   ρњ ͟њ͕  

 δ·͖ΪΧ њњʹ͖  -   σ   ρњΧ ͕͑·͕  ρњ їα ͕   ΪΧ њњʹ͖  ΪΆσ͑;Ά  -  

 ίΈί љΆ ήα α͑͟ͺ ο͑ΆͬΧπ͑ї·Έ.   οί͑ͭΆ љ Άσ͑;Ά ΪΧ њњʹ͖

ίσί͚10 ҡ  βΧ  αΧί;Ά  ΪΆσ͑;Ά  љΆ͞Χ  Ϊ͚͖  α͑͟ͺ   ήα  љΆ  ίΈί. 

 
 
 

 
 ͻњσρњΧ  љ·σѕњэњ͞  )Ίѕ  ͕͑   π͑·   ͻњσ   π ͞њ͞   њ·  Ί ͑͜·͟  љΆ   ίσ͟( 

 ѭ͠ Ά ѭΆ͚͑ ͻњσ єњ Ί͕ јβ͑͞ѓ͑њ΅Ρ ί·њΡ ͺ єњ αίγя͞ 

љΆ   ίσ͟.ρњΧ  ͻњσ   ѭΆ͚͑  βΧ   ρ͑ΆΈ   ςί͑Ά  јΧ  Ί ͑͜͞   ςί͟   Ϊ͞Χ   Ίѕ

 Ϊ͞Χ ςί͟ Ί ͑͜͞ ρΡ βΧ π ͞њ͞ ͻњσ. 

 

 ΑΪњ͑Ή·αί   ͻњσ   ѭΆ͚͑   ͑ ͕   єњ   ήΧασ͞   јΧ ͕   ςβΧί·Χ   ј њї    α͑͟ͺ

 ήΧασ͞љ͕͞·   љΆ   ίσ͟   σ  γя͞  Ί͕  Ί͟Χ ͖   ͑ Έ   πњ͞;͖   љΆ   ίσ͟. 

 ͼжнͮуЯуЂйІϜϽϦ  α͑њ͕͞ љэѕ ςβΧί·Χ ͕͑ љњΧί ͕Χ ї͚͞ єњ 

Ϊ͞Χєђσѕ. 

ΪΆσ͑;Ά њњʹ͖  љѕњ ѕ΅Χ  љ͑͟·  βΧ  њњʹ͖  Ί͞ί·Έ  јί͑Έ  Χα  

 љΆμњ͠σ͖   ί·ѕ.   αί  ςίσί͚Ά   Αєњ ͞ΓΧ  δњΧ ͺΧ   οση   πњ͞    ͕͑

 Ϊ͞Χ ςΧ ΆΈ ρΡ ͮη;Ά ͛η͞ θ͑· ΆδΈ͑ѕ.   νњͽί љ͞α ͕

 ͖ ͛ͫΧσ Χα ͗Χ ρњΧ љѕњ ѕ΅Χ јί͑Έ єњ αί ΪΆσ͑;Ά њњʹ͖ 

љΆ  ί·ѕ: 

 

 

 οση їΧ  l  δњΧ ͺΧ  Αί͕͑њ   ͛ ͫΧσ  Ϊ͞Χ  Ίѕ   ͛ η͞  ͮη;Ά    δΈ͑ѕ

 ΪΆσ͑;Ά Ί͘њ · αί σί͕͑њ љΆ  R  ί͕͑њ љΆ δњΧ ͺΧ. 
 

 
 

 
πσίδ͕͜  Ί΅ί͑ͭΆ  ί·ѕ љΆμњ͠σ͖  ͼϧвмϝЧвмϿу͟ ϽϪϜ  Ίѕ

ѭ͕͑ͽ њњʹ͖ Ί͕ ͘·Ά    ρ ͺ ї αΧ ͽ π͑ї·Έ ΪΆσ͑;Ά αίљΉ͘σ͖
 јαΧΰїα͕͑ ζ ͭΆ αί   љΆљѕњ·͑ѕΆ   ίσ͟.   αί   ίΧσΆ   ΊΆњ·  

 Αјί͑Έ  ρњΧ   њњʹ͖    ΪΆσ͑;Άѭњ΅ίΊ͕   њњʹ͖   αί  є ͚͖  ρσ ѕ΅Χ 

 ͑ Έ   αί   α͑ ͑͜͞   јασэ͕ Ϊ͞Χ.  ίΧσΆαί   ΊΆњ·   јί͑Έ  )͖͑ίΆͬ  

ρσѕњэњφ͞(   њњʹ͖  ΪΆσ͑;Ά   ίσί͚ўѝѝ ͕Χ ͕   ͟њ͕  βΧ  ίΧσΆ  
ј эͺ  Ϊ͞Χ  Ίѕ   ρ͑ѕΆΧ  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ α͑͟ͺј͑Έ ї͚͞   α͑њ͕͞  
єђσѕ   Χα  πΈΧ ͺ  љΆ   Αί·ѕ   αί  љ΅͚͑   Ίѕ μ ηβΧ  Α їњί  ςίσί͚Ά 

 ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑њ͕͞  љѕђσѕ   Χα  αίςίσί͚Ά"HO"   ρ͑ѕΆΧ
 ίβ͑͞ љΆ њΰя. 

џ 
 
 

 

 ϋίњ̈́σ͖αίͻϝкϽͺЃϲ   ͼжнͮуЯуЂςί͑Ά  Ίњ͑я  єњ  є͖  ασэ͕  

 Ϊ͞Χљ·σѕњэњ͞  Ίѕ  Ί͕  αση   ε͑͜   ί͟α  ςίΧί  ςί͟   Ϊ͞Χ.  

ρњΧγя͞   є͖   ασэ͕   δ ͕  ςίΧί   љΆ   ίσ͟. ϝкϽУтмΊ͘σ͖  Ί͕  

  εΧσ͜ ͑Έασэ͕ є͖ Χ њβ Αљ΅͑ ͞њ ѕ α͑ ͑͜͞ј њї ΪΉ͘

Χαљͬσ· Ά  αί Ϊ͑Ή͘ μэ ͜Ά   ρ͑͟· љΆ  ί·Έί  )ί ї·͑͞ΆΈ͑·.( 

 
 

ͻњσγя͞  ѭ;њ͠  ςίΧί  љΆ  ίσ͟.  π͑Ά͖  ѭ͚Χ Ά  їњί    ΑδβΧί я

αί ρσѕњэњ͞ δβΧί я αί Ας њͯ σ і·њяσί Αρσњ Ϊ͑͟ѕљ·ͭњ  

  ςίΧί ͛њͫσ͖ Ψ͑ ѕ ρњΧ αί σ ί· ͞Έ ͙њΧα єњ·σ ѕ΅Χίњ΅σ͖

 ςί͟·   ί·Χ. 

 
 
 
 
 

 
ўѡ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̹͈ ј͑Ά·  єњ  Ί͟Χ ͖   љ·σѕњэњ͞ 

 

 

 

 

ў   Ίњ͑яΊ͚ͻ͠   Ίθͻ͚Ά  Ίθͻ͚Ά  

џ   јΧ Ί͟њ͟ 

Ѡ   αΧσѕαπњ͚΅   јα͑ѕ  Δη-ͮэͽ  ѡ  

 ј ѕ ΆΊ΅σ΅ 

Ѣ   ΊђњαίήΧασ͞   α͑͟ͺ   љ͕͞·   ͻњσ ѣ  

 љ·σѕњэњ͞ѭΆ͚͑ 

Ѥ    ј эͺѓ͑њ΅Ρ 

ѥ  π ͞њ͞ ͻњσ  љ·σѕњэњ͞  Ѧ  

 ς ͻ͚ 

ўѝ   љ͞ѕσяΧΊњΓ  ρσѕњэњ͞  ) ν͕͑ηΆ  ͕͑   πїΧ ͺ͑њί  γ͚͑͞   Ί͕   α͑͟ͺ( 

 

ўў   πњ͞  ί·σњяј͑Έ   љΆσњ·њΆσ΅Ρ 

 

 
ЭͮІ̸.̹̺ єњ Ίњ΅σΧ љ͚Χ η  

 α͑͟ͺασ͞·͞ 

 
 
 
 
 

  πњθ·͖ σ ͑Άί ρΧ ͕͘ Αјβ͑͞ οί͑ͭ Ά јΧ ͕ ѭя ΑѭΆͬαί

љΆ͞ΧΪњ͚͑͞͞  Ί͕  ΪΆσ͑;Ά  ј͑Έ  ј ͟њ͕   ѭ͠ Ά  љΆ  ίσ͟. 

ο͑·їњ͞љ ͽσ   љ͘σ ͜  MU  =   ͻ͠   Αί͕͑͟  Ί ͻї  љΆ  ίσ͟   Ίѕ  

  ѭя Ϊ͞Χοί͑ͭ Ά. ρњΧ  Ϊ͕͞· Ίѕ Ϊ͞Χ љηњΧ ͟ αί   ΪΆσ͑;Ά

 ͑ ΈR1:R2    ј͑Έ ΪΆσ͑;Ά Ϊ͕͞· ͕͑ 4:R2R  ί͕͑͟ ͕Χ ͕

  јσα ѓ͑ ΅σ ΪͺΧ љ·ͭњ 1R    ͕͑2R.ί͕͑͟ јσ͑͞Ά  

 α͑Ήђ Α͑Έ͑·͑͞α ΊΆњ· љ͖Χΰ ί͑њβ љњ͑Άί ΪΧ ͗Χ δΈ͑ѕјΧ ͕  

 јσαΪΆσ͑;Ά   Ί͟Χ ͖  Ί͕   πΈ   ѭ͠ Ά   љΆ   ί·σ͟   ͑ ͖   єњ  Э͟  

 днϧЃϦм. 

 

 
ѭѕ͟ў.џѢ  έ η  Ίњ΅σΧ  єњ  ѭя  ѭΆ͑ѕ  ρσ ͖͞σ   Χα   ρ͑͟· љΆ  

 ίΈί. 

 
ўѢ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

ρњΧβΧ  Ί΅ί͑ͭΆ  ε͜͟Ά  Ϊ͞Χ  Ίѕ  њʹ Ά  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟  P   σ Ϊ͞ΧR   ͕Χ ͕  ͕͑   ΪͺΧ   ѓ͑ ΅σ
џ

јσα
ѡ
  R  љ·ͭњ  ΪͺΧ   ѓ͑ ΅σ  јσα   ΑR:R 

 ΪΆσ͑;Ά њњʹ͖  æR  Ί͕  Ϊασ͠  љη͜   Ψ͑͞· Ά  ί· ͞Έ. 

 

 
 ϭу͵   ЭтнТͻϝк   ЅжϽͭ 

 ΪΆσ͑;Ά
ў
   ј͑Έtio

                         џ 

 Αα͑͟ͺ βΧ љ͑͟· ѭѕ͟ њњʹ͖ Ί͘њ ·αίј͑Έ ΪΆσ͑;Ά  R
ў
 σ

ѡ
  R  

σ їα ͕  ̺R   σ  ̹R   ѕђσѕ  љΆ  ί·σ͟  ) ѭя  ѭΆ͑ѕ   ο͑ͭͺ(.   ΑρњΧ ͕͑·͕ 

 
ΪίΆјΧ ͕   Αљ·Γσηϭу͵  ͻϝк  ЭтнТ  ЅжϽͭΨσ͕͚Ά    ρњ ͖

 јΧ ͕͑Έ ї͚͞   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ί·ίσ͕.  Ϊњ Ά   љэ͠Χ   ͑ Ή·Ρ    ρњΧ

  ίΧσΆ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ љ ͚Χα Ί͕ Χα ͑Ή·Ρ ρΧσ͖ љΆ ΊѕΪ͞Χ

ί ѕ ο͑ΆͬΧ њΰя ѭѕ͟ њњʹ͖ π͘͞ Έ јσαςί·͕͞ђ. 

 
βφΧ ΓσΆͭΆ Ίѕ ѭΆ͚͑ ѭњσͅ єњ βφΧ ΓσΆͭΆ ѭњσͅ ͙·͞δ·ѕ  

 љэ·ͺρњβα   Ί ͑͜͞   ςί͟  σ   љ Ά͑ͫ͜  ρњ͕  0.2   ͑ ͖  0.6    παΧ Έ

ё·њΧ5)   ͑ ͖  15   љэњΆ   Ά(   ΑίαΧί  ѭњѕ͖͟  ςί͟  Ϊ͞Χ.   βΧ    љњ͑͘·Ρ

 ο͑ΆͬΧ јэͅ Ίњ͑я ίΧσΆ јσα Ί͟њΆφΈ ͕͑њ;͖ ѭњσͅ ρњΧΊѕ 

љΆ  Ί͕Αίσ͟   ρΧσ·ͬ  νњ͑ͬ  њ·  ѭΆͬ  љΆ  ί·ѕ.  ρњΧ  ѭњσͺ    ΑѭΆ͚͑

 ј њї ςβΧί·Χ Ίѕ͕͟ єњ βΧ Ίѕ Χα ј эͺ ͙·͞δ· ѕ 

 πњ͞  ёњя  ͕͑ѭѕ͟   ΪΆ͑ͫ͜   ͑ ͕њ ;͖  0.2  παΧ Έ  ё·њΧ  5) 

 љэњΆ  Ά(  ѭњѕ͖͟  ςί͟   ΑΪ͞Χ  Ίї·   љΆ   ίαΧί.  γ·͘    δ· ѕ

Ϊ͞ Χ ρ͑·͑͞ ·φѕ ΓσΆͭΆ͙·͞. 
 

 Ί͘·͞ 

 ο͑·їњ͞  ςβΧί·Χїњ  јΑ  οя ͮη͑; Ά ѓ͑ ΅σ3UM Ά Ίѕ Ϊ͞Χљί·Χσ͖   Ί͕
њє  ͞њ ο͑·ї  ͭ·͠љ  ; ͞Ά ѓ͑ ΅σ αί ίαΧί·͑ ͞Χ њπ  ͞ ј ί͕͖њ ο  .ίσ͟ 

 

 
љ Άσ͑;Άј͑Έασ͞·͞   ͙ њΧα  ρњ ͖   ј͑Έασ͞·͞   ίασΆ    ςί͑ͻ ͞Χ

Ϊͭ·͠αί  ί· ͞Έ. 

 

 

 
 ϭзЂЅжϽͭ   ͻϿЯТ 

 
  ο͑͞ αί ј эͺ ͙·͞ δ· ѕ α͑ѕοσ͠ΧўѥѡѠ   ρΧίѕњ њͺ η͞σ͖

μ͟ѕρσ ͞ њσ  ί͟.  βΧ  ρΡ  ρ͑Άβ  Αρσ·ѕ͖͑  ρњΧ  Ίэњ͞σ  αί  

 љͻэ ͜Άј͑Έί ͕α͑ѕ   βΧ   ΊэΆ͘  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   љѕњ ѕ΅Χ    ίασΆ

Ϊ͞Χ Ί ͺ ї αΧ ͽςί͑ͻ ͞Χ.  ͑ ͕ α͑͟ͺ ј͑Έασ͞·͞ 

  π͑͞ Χ͘ Ί͕ ͑Ή·Ρ ο͑ΆͬΧ ςσ͚· αφί ͑ΆσΆͬ јэͅј͑Έ ͙·͞ δ·ѕ

ѭѕ͟ њњʹ͖   њΰя  Ϊσ͑ͻ Ά   ί· ͞Έ.  ΊΆΈ   ρњΧ  δ· ѕ  ͙·͞   ͑ Έ    βΧ

ί··ѕ љΆ јσ њя њβΊ΅ί͑ͭΆ: 
 

 

 
ўѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 
 αίοΔ ͜Χ   ο͑·їњ͞   љ͘σ ͜  ίσ͟њΆ.   ρњΧ   ΪΧ ͗Χ   Χα   ͑ Ή·͖   љΆ  

 ρΧσ͖   ͕͑ ί·͑͞α ѭͽΧί͚ Ί͕ νњͽί јβ͑͞ ρΧ ͕͘Ϊ͑ΆΧίͽΧ. 

 

 
 ͕ςσΔͬ   ΑρњΧ   Ί͕  ѭњ΅ί   Ϊњ͑͜͠  љ͖ͬ͑͘αΧ  ςί͑Ά   ο͖͑͠Χ    ςί·Έί

ίαΧί α͕͑ њβ δ ͜ Ί͕ ѭњ͑Ά͖ ѭњσͺ ͙·͞ δ· ѕΑπβΓ. 

єњ·ѕ͖  ραίΆј͑Έ  ίњ΅σ͖   δ· ѕ  ͙·͞  σ   Ψ͞ђ  ј͑Έ  

Ί΅σΆ ͺεσ͜͠Ά  ςί͟  Ί͕  ρΧ ͕͘  ρњΧ  ѭΆΧσͬ  љͻ·Ά    єΆѕ

љΆ  ͑ΆΧί··ѕ   љΆ·  ί··Χσ͖  ͑Ή·Ρ   Χα   Ί͕   αση  ѭΆ͑ѕ   βΧ  ρњ͕  ί· ͕͕. 

 

ϭзЂЅжϽͭ   ͻϝк  йтъ   буϷЎ 

 
ΊњΓјασ͑·ͺ  πњͫ͜   ρњί·ђ  ο͑͞  Ϊ͞Χ  Ίѕ   ͑ ͕   Ϊњ;ͺσΆ    αί

Ϊ͞Χ Ί ͺ ї αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ љѕњ·σ ѕ΅Χ ј͑ΈαΧίΆίњ΅σ͖.  

 јασ͑·ͺρњΧ  љ͕њѕ ͖   βΧ  єњ   αΧίΆ   ͮ Ά ͘Ά  σ  єњ  Ί͟Χ ͖  SMD  

SMD)  =  ͛η͞ јσα ςί͟ Ψ͠· ς͑ї ͞ί( Ϊ͞Χ. ΊњΓ αΧίΆ  

πњͫ͜) Ίѕ   αΧίΆ  љ͕њѕ ͖   њ·  ςίњΆ͑·  љΆ  ίσ͟(   ͕   јσα  єњ   ςί͑Ά
  ίњ͞ѕΧ єњΆΧ͞  βφΧ ΓσΆͭΆ Ίѕ ίσ͟ љΆ ο͑ΆͬΧѭΆ͚͑

πσњ·њΆσ΅Ρ(Al2O3)  ͑њ  єњ  πїΧ ͺ͑њί   βΧ  γ·͘  ѭњ ͞Χ  ίͫ   і·β 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̹̾ςί· ͞ ͺ   α͑͟ͺ  ͕͑ 

ίσ͟љΆΊ ͑͜͞.   јασ͑·ͺ  ΊњΓ  πњͫ͜  ρ͑ѕΆΧ  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ Ί͕͙·͞α͑͟ͺ ΪњͭͽσΆ  ίσ͜   ςί·͕͑͞ђ ςί͟   Ϊ͞Χ 

ΪΆσ͑;Ά  ΊњΓΑ͑Έ  ј͑Έ  Ανњ͑ͬ  ͑Έ͑·͑͞α   σ  ͖͑  ί͚  јίσί͚Ά    љ ͚

ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ Χα͑Έ ρβ͑͜. 

 
 α͑ѕί·σα 

 

 ЭͮІ̸.̹̀ ͑ Έίњ ͕њΈ   јΧ ͕   ј͑Έί ͕α͑ѕ   ї͚͞ 

δ͕͜   ͑ Έ 
 
 

 

 ίσ͘σ ΪΆσ͑;Ά μэ ͜Ά έση͞ јΧ ͕ љͻэ ͜Ά ј њΆ͜ίΧσΆ  

ίαΧί. δ· ѕ  ͙·͞   ͑ Έ   Χα  љΆ  ρΧσ͖   ͑ ͕  ρњΧ   ͑ Έ њΆ͜   јσα    єњ

ΊњΓ њβ)ςί͑Ά  ѭΆ͚͑(   ю͑ђ   ί ѕ.  γя͞  ρњΧ   ΪΆσ͑;Ά  ͑Έ   αί    ͺ

  ίσί͚ ρњ͕ ί·њΡ ͺ ј͑Άί͕͑ўѢѢѝ  ΊњΓ њβ јσα ίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αί  

ί·σ͟ љΆΊ ͜я. 

 
ЭͮІ̸.̹͕̿͑ α͑͟ͺ δ͘·͞  

 ισ· ї͚͞   Ϊ·њΆ΅ 

 

 
 Ϊθͺ͚͑ΆјΧ ͕  βΧ  ΊњΓ   єβ͑·  δ· ѕ  Α͙·͞   єњ   πэњͺ   љѕњ ͞Δя

 ίσ͟ љΆ ο͑ΆͬΧ ͙·͞ δ· ѕ јσαљͺ͑ͫΧ.    ј͑Έ ͙·͞ δ· ѕ

͑ ͕͞·љэњσͺ  ρ͑͞ φΡ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ί·σ͟  σ   љΆ   ί··Χσ͖    јσα

љ·͚·Άέση͞   њ·  ο͑ΆͬΧ  ί·σ͟  ) ѭѕ͟  1.28   Χα  ίњ·њ͕͕.(  

  Ί͕ Αί· ͞Έ Ψσ͕͚Ά Ψ͑͜ ·Χ єњ πΈ βσ·Έ ͑Ή·ΡΑρњΧ ͕͑·͕

͑Έσ њ· ςί͑͞ ј њї ςβΧί·Χ јΧ ͕εσ͜͠. 

 
ρњΧ͕͑  Αο͚͑  љѕњ  βΧ  Ψњ͑ͭΆ  іα ͕  Α͑Ή·Ρ  ο͖͑͠Χ  љͭͽΧσ    ΑΪ͞Χ

ρњΧΧ њβ   ΆΧ  π э ͞Ά  ο͑ΆͬΧ  єњ  ѭΆ͑ͬ  ο͖͑͠Χ  љ·ίͭΆ    љͺ͑ͫΧ

π͘͞ρњ͕  њњʹ͖   ѭѕ͟  њΰя  σ   δ· ѕ   ͙ ·͞  ͑Έ  Ϊ͞Χ.    Ϊσ͑ͻ͖

  δњΧ ͺΧ Ί͕ ͘·Ά ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ ίΧσΆ η͕͑͞·Χ ΨњΧ ͫρњ͕

јσ͑͞Ά͑·οση π͑ї·Έ  њњʹ͖ ͑Άί љΆ ίσ͟  σ  ρњΧ  ͘·Ά  Ί͕  

 
ўѤ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

οσηαί   ί·ђ  ο͑͞  Ί ͟ΰї   Ϊњͺ θ   ј͑Έ   ίњ΅σ͖  α͑њ͕͞    љњΓ͕͑

 ρњΧјΧ ͕   јασ͑·ͺ  Ίͭ͞σ͖  Ί ͺ͑њ  Ϊ͞Χ.   ΑρњΧ ͕͑·͕   јΧ ͕  

Ίѕљњ͑Έί ͕α͑ѕ  Ί͕  ίΧί͖ͭ   јί͑њβ  ͙њї   β͑њ·   Αί·αΧί   јασ͑·ͺ    πэњͺ

Ϊ͞Χ δ· ѕ ѭњσͺ ͙њї јΧ ͕ јί͑͠ ͽΧ ρњ їњ͑͘πњͫ͜. 

 

 
 ЅжϽͭ  ϭзЂ  йтъͻϝк   ͫ Ͼϝж 

 
ΊњΓ јασ͑·ͺ ͕ љ· ͕Ά ͙·͞ δ· ѕ ίњ΅σ͖ ί·њΡ ͺρњ ͖ ραίΆ  

Ϊ͞Χєβ͑·.  ρњΧ  ί·њΡ ͺ  π͑Ά͖  ј͑њΧ Ά  δ· ѕ   ͙ ·͞  ј͑Έ    љэњσͺ

Χαπσ͞ Ά  ρσί͕   ёњΈ   єњ  βΧ  Ψњ͑ͭΆ  ͑Ή·Ρ  Ψњѕ ͖  љΆ  ί·ѕ.  

  јαΧίњ͑я σ ρњњ͑я α͑њ͕͞ љњ͑Άί Ϊњ͚͑͞͞ ρΡ љэ͠Χј͑њΧ Ά

Ϊ͞Χ ΪίΆβΧαί αίљ΅͑ͬ. 

 ί··͑Ά ΊњΓ њβίΧσΆ Al2O3  ρΧσ·ͬ Ί͕ Ίѕ   јΧ ͕ πїΧ ͺ͑њί ςί͑Ά  

 α͑͟ͺј͑Έασ͞·͞   љ·β͑͜   њ·   ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   Αί·σ͟   εΧσ͜  

 α͑њ͕͞єњ ͞ΓΧ   љ͕σ͜   ί·αΧί   σ   ΔΆͬ   јα͑φͬ   βΧ  γњβ ͞њΈ  

 ί· ͞Έ.  Ψ͠· ρ͑ѕΆΧ Ίѕ Ϊ͞Χ ρњΧ јασ͑·ͺ ρњΧ їњί Ϊњ Ά

 ρΧ ͕͘ѭΆ͑ѕ   јβ͑͞   σ  љ͕͑њβαΧ   љѕњ·σ ѕ΅Χ  Χα   ͕   јσα  єњ    ΊњΓ њβ

δσα͕͑ SMD ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ ί͚Χσ Ϊ͑њэΆͬ єњ αί. 

 

 
͟њ͕αί  ΑίαΧσΆ  π͘͞   њњʹ͖  ѭѕ͟  Α њΰя  љΆїΧ ͺ͑њί   ͑ ͕   ѭѕ͟

Ϊ͞Χ ςί͑͞јΧ ς њΧί. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸̺ ͮ η;Ά  љͫ ͬ  єњ  ς њΧί  

 πїΧ ͺ͑њί 

 ѭѕ͟ў.Ѡѝ  ρ͑͟·  љΆ  ίΈί  Ίѕ  πїΧ ͺ͑њί  ͕͑  ΪΆσ͑;Ά   ј͑Έ

 ю͑ђ   ͑ ͕ςί͟  ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ   πњ͚΅   Ί͟њ͟   јΧ  Ί͕  ѭΆ͚͑    љѕњΆΧ ͞

ςί͟ѭ͠ Ά  Ϊ͞Χ.  ί··͑ΆΈ  π͑Ά͖  Ί·ί͕  ј͑Έ  љΆїΧ ͺ͑њί   њњʹ͖ 

 ѭѕ͟   ςίσί͚ΆΑ њΰя   ςβΧί·Χ   ј њї   ησ͕ Ά   Ί͕   σ њ·   Χα   љΆ  ρΧσ͖    ͕͑

ίΧί њњʹ͖ πїΧ ͺ͑њί ςβΧί·Χ ͑њ ΪΆ͑ͫ͜ њњʹ͖. 

 

 
 јα͑њ͕͞јΧ ͕   βΧ   ј͑Έί ͕α͑ѕ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   Αљ ͭ·͠  

ΓσΆͭΆєњΆΧ ͞   ͑φ͕  ηњ͚Ά   ί·њΡ ͺ  α͑їβ͑͞   Ϊ͞њ·.   ͑ ͕   ρњΧ    Αο͚͑

 љΆ   δ· ѕρΧσ͖  ͙·͞  Χα   јσα   πїΧ ͺ͑њί   ј͑Έ  ίΓσͺ   ίͫ  і·β  

ί ѕο͑ΆͬΧ.   љͺ͑ͫΧ νњ͑ͬ ΊњΓ єњ Ί͕ ј эͺ ј͑Έ πїΧ ͺ͑њί ρњΧ

 ί·αΧί β͑њ· πїΧ ͺ͑њί σ ͑Έ ΪΆσ͑;Άρњ͕.  ίΧσΆ Ψ͑͜ ·Χ π͑ї·Έ  

πїΧ ͺ͑њίјΧ ͕   Αј эͺ  πΉΆ  Ϊ͞Χ  Ίѕ   љњ͑ΈίΓσͺ  Χα  Ψ͑͜ ·Χ    ίњ·ѕ

 ͖͑ ί·њΡ ͺ јΓ͕͑ ј͑Έ͑Άί αίΊѕўѤѢѝ   η;ͺ ΑίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αί

ί·σ͟ Ί ͞σя Ί ͞σяљΆѕ. μΊ͘αί 950)άΊ͘αί.( 
 
 

 
ўѥ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 ϽтϸϝЧвk   ͻϜϽϠ  ϸϜнв   СЯϧϷв: 
 

 ί ͕α͑ѕ  αΧί;Άk  ίΧσΆ 

͙·͞δ· ѕ  ј эͺ  ͑ ͕њ ;͖  џ   ё·њΧ 
 

πσ ѕѭѕњ· 

 јί͑Έ ΊΆњ·δ· ѕ 

 Ί͘·͞ 

 ͑ ͕њ ;͖ ў.ѝѝ   ё·њΧ C4 

͙·͞δ· ѕ   ΊњΓ   πњͫ͜  ͑ ͕њ ;͖  џ.ѝ-ўѢ   ё·њΧ  πњ·͖σαίњ͞ѕΧ 

 
 

 
 ј͑Έ ї͚͞ ίњ΅σ͖ σ јασ͑·ͺ Ί͕ νњͽί љΈ͑ї· Αјί͕ͭ δ͕͜αί  

͕͑α͑͟ͺ  δ· ѕ   ͙ ·͞   ј͑Έ   ј эͺ   πњΈΧσ͜   Ϊ͟Χί.   ίΧσΆ    Ίњ͑я

  γњβ ͞њΈ Ίѕ ί·Χ ςί͟ ѭњѕ͖͟ љ͖Χ эͺ βΧ ͑Έ πїΧ ͺ͑њίјΧ ͕

ѭѕ͟ њњʹ͖   љΆѕ   ί·αΧί.   ј͑ΈίΓσͺ  CrNi   ΓσΆͭΆ   јΧφ͕  

Ί͕љ͕͑њ ͞ί   Ί͘αί   љњΓ͕͑   βΧ   јα͑їβ͑͞   ͑ ͕  ηњ͚Ά   ί·њΡ ͺ    ςί͑ͻ ͞Χ

љΆ  ί·σ͟.ίΧσΆ  ς њσ  јΧ  ί··͑Ά  Elgeloy  ͑њ  C4  Hastelloy   њ·

  αί η;ͺ Αί·њΡ ͺ јαΧσ͟ί ѭњ΅ί Ί͕ ͑ΆΧ Αί·σ͟ љΆςί͑ͻ ͞Χ

 ε͑͜ј͑Έί ͕α͑ѕ. 

 
 

 
 ίασΆαί  ѭѕ͟   ΑπїΧ ͺ͑њί  ρњ͕  ς њΧί   јΧ   σ.б͵ϜϽТϝтϸ   ͻϝк  
ͻнЧЯϲ  њ͑Ά͖  ѭΦ͑ͽ љΆ  Ϊњ Άί·σ͟  πїΧ ͺ͑њί  јσ;э͚   ρњΧ

 ίαΧί· ίσ͘σ ΊѕΪ͞ΧͼͮзͭϸϝϠ ϽϪϜ)љͺ͑ͫΧ οση δњΧ ͺΧ(   Ίѕ  
 Έјσα   α͑Ήђ  ΪΆσ͑;Ά  ѭΆͬ  љΆ  ί·ѕ  σ   ͘·Ά  Ί͕  μΧ ͚·Χ  
 љη͜ љΆ  ίσ͟. 

 
 

 

 

 
ЭͮІ̸.̺̺ͮη;Ά  љͫ ͬ   єњ  Ί;э͚  

 πїΧ ͺ͑њί 

 

 
ўѦ 

 

 

 
δ· ѕαί  ͙ ·͞  ј͑Έ ΊњΓ  Αєβ͑·  α͑Ήђ  ΪΆσ͑;Ά ςα͕͑σί  Ί͕   πΈ

љΆѭ͠ Ά   ί·σ͟   ͑ ͖  єњ   ѭя  ρσ ͖͞σ   ѭњѕ͖͟  ί·Έί.  

 ΪΆσ͑;Ά   αί͑Έ  љ;η͑·Ά   βΧ   πїΧ ͺ͑њί   αΧ ͽ  љΆ  ί· њї   Ίѕ  

 ΪΧ њњʹ͖ρњ ͟њ͕  δ·͖   αί   ͑ Ή·Ρ   ήα   љΆ   ίΈί.   љΆ͑ї·Έ    Ίѕ

ο͑ΆͬΧα͑͟ͺ   љΆ  Αίσ͟   ΪΆσ͑;Ά   ͑ Έ   ρњ ͟њ͕   љїίњ͟ѕ   Χα    αί

 πїΧ ͺ͑њί ѕ Ά   σ  ρњ ͟њ͕   љїί ͟ͺ   Χα   αί   ίΧί ΆΧ   Ί͕΅  ͑Έ    Ί͕ ͖͘

ί··ѕ љΆ.ίσ͟ љΆ њβ Ί΅ί͑ͭΆ Ί͕ ͘·Ά ρњΧ: 

 

 

δ· ѕρњΧ   ͙ ·͞   ͑ Έ   βΧ   ίΧσΆ   Αμα͑ͭ Ά͑·  љ·ͭњ  NiCr   σ  ίΧσΆ  

ΊΆњ·   ί··͑Άјί͑Έ   ρσѕњэњ͞  Ί ͑͜͞   ςί͟   ί·Χ.  Ϊσ͑ͻ͖   љэ͠Χ    αί

њί͑;Άk   Ϊ͞Χ Ί ͻΉ· ͑Ή·Ρ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̺͈ί·њΡ ͺ   δ͑͟я 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 βΧγя   ο͑ΆͬΧ  ΊњΓ  љ Άσ͑;Ά   ͑ ͕  ΪΆ͑ͫ͜  Ѣѝ   ͑ ͖  џѝѝ    Α Άσ·͑·

  αί љͺΧ їσ њ΅σ͖σͺ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ љͭͽΧσј͑Έ ͙·͞ δ· ѕ

 ί·σ͟ љΆ ίњ΅σ͖ Ψση Ά љѕ͑ѕ͚ί·њΡ ͺ. 

 

 

 

ЭͮІ̸.̺͉ ї͚͞  ͕͑  δ· ѕ   ΊњΓ   єβ͑·  

Ί͘·͞  ͑Έ 

 
 

 
ΊњΓ  Ανњ͑ͬј͑Έ  ο͑ͭͺ њͯ  јβ͑͞  σ  γ͑Ά͖  Α ͟њ͕   ί··͑Ά

 ΊњΓјασ͑·ͺ   Αєβ͑·   Ίͺ͑ͫΧ   љΆ  ί·σ͟.   љΆ   ρΧσ͖   ςσΔͬ   ͕ 

 δ· ѕ  ͙·͞  ΪΆσ͑;ΆΑ͑Έ   ј͑Έ  ρΧ ͕͘  ςί··ѕ   ͑ Άί   Χα   њ·   αί    έ η

ί·͑͘·ї ї͚͞. 
 

ЭͮІ̸.̺͊ ͠·ͬ   ї͚͞  πэњͺ   єβ͑·  Ѥ   љэњΆ   ј Ά 
 

 
πэњͺј͑Έ ї͚͞  Αєβ͑·   Ί͕   ς њσ  јΧ ͕  ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ  ΑΓ͕͑    Ί͕

 ί··ѕ љΆ Χίњя ΪњΆΈΧ јΧ ςί·њΧ ͺαση. 

єњαί  πїΧ ͺ͑њί  Αјσ;э͚  δ· ѕ  ͙·͞  ͑Έ  јσα  Ί͕΅    δΆ͜

  ѭѕ͟ αί Ίѕ αση·͑ΆΈ Αί· њї љΆ αΧ ͽ љ͘α͑͜ σљэ͜Χί1.33  

 ςίΧίρ͑͟·  ςί͟   Ϊ͞Χ.   ρњΧ   љњ͑͘  Ϊ͞Χ  Ίѕ   πїΧ ͺ͑њί    ρњ ͟њ͕

ί·ѕ љΆ Ί͕ ͖͘ Χα δ·͖ΪΧ њњʹ͖. 

 

 
 ј͑Έ ї͚͞ίњ΅σ͖   α͑͟ͺ  ΊњΓ  єβ͑·  љ͕њѕ ͖   βΧ  Ϊ͑͜͞    љѕњ·͑ѕΆ

  ρњΧ ρί·͑͟σя σ њΰя ѭѕ͟ њњʹ͖ π͘͞ єњ βΧ Γ͕͑ Ϊͽί͕͑

 Ϊ͞Χ μэ ͜Ά ј͑Έί·њΡ ͺ αί ͑Έ ͙·͞ δ· ѕ ͕͑π͘͞. 

 
 

 

ί ΪΆ͑ͫ͜ ΑΧί ͕Χ њπїΧ ͺ͑ ͕͑ њί γ·Χ э͖ ͕͑ ͑ Έ ј ͕͞ њα͑  ί · њΑє  

 Γ ͕͑ φ͖͑ίΆͬ њΊ αΧΰї ј Α ί ͛η͞ γя͞ .ίσ͟ θͻ͚ њπїΧ ͺ͑   ͕͑

 ͠њο; ;͖ ςαί ͖͑ Ίэͽ ι͑ͻ͖αΧ ѕΧί͚ ͖͑ ρίΧί њ φ͕͑ ѝͼў  

Ά њΑ Άσ ѕ  Χ ͕ ј Ρ ͺ њί·   ͭ ͽΧσ δ͟σяљ  Ά ςί͑ΆΡљίσ͟  .

 ί͕ͭ Ίэ͚ Άј  ο͑ΆͬΧ њє  Γ њΊ ͑ͬ њν  ͑ ͯ͟ Ί͕ ј   ίͫ ίΓσͺ

͠ і·β њο;  Χ .Ϊ͞Χ ςί͟ ςίΧί њρ   Ά Χα α͑ѕљΑρΧσ͖   ρΧσ·ͬ Ί͕

Ρ ͺ ͕͑ Αο͑ Ά њί·  PECVD ͟ α͕͑͜ Ψσ͞α) њΆ њ ͑љњ  

σ;͖ њΪςί͟ ίΧί π͑͘·Χ (͑Ά͞Δя ͕͑. 
 
 

 

 ρњΧαί  Αί·њΡ ͺ   єњ   ΊњΓ SiO2  јσα
  џ

͛η͞  πїΧ ͺ͑њί    ο͑ΆͬΧ

 љΆ  ίσ͟SiO2.   βΧ   θ·   εΧσ͜   љ;њ͑ͬ   Ί͕͑͟Ά   Ί͟њ͟  Ϊ͞Χ.  

 ίσί͚ ΊњΓρњΧѡ  ͖͑ѣ   ΪΆσ͑;Ά σ ίαΧί ΪΆ͑ͫ͜ ρσ ѕњΆ

  ѭͽΧί͚ ρΡљ;њ͑ͬџ   Ϊ͞Χ πΈΧ ͑їΆ. 
 

 
ΊњΓγя͞   љ Άσ͑;Ά   љͭͽΧσ  η͞σ͖   єњ  Єϝ͟мϹзͭϹзтϐϽТ   ο͑ΆͬΧ  

 љΆ   ίσ͟.) јί͖͑ѕ σ͖ я δ͑яσί·ѕ.( 

 

 
ί·њΡ ͺρњΧ   єњ  Ίњэ͖͜  љ͕͖͑͟   ο ·ѕ  ςί͟   Ϊ͞Χ   σ  Ϊ͚͖    ΠΔ͜

ίσ͟ љΆ π͑͘·Χ Γ͕͑ ςί͑ͭ΅Χνσͺ. Ανњ͑ͬ ΊњΓ σ πїΧ ͺ͑њί ςί͑Ά  

љ΅σѕ΅σΆί·σњя ѭњѕ͖͟ љΆ  ί·Έί Ίѕ јΧ ͕  єњ  Ψњѕ ͖   ρσί͕

 πβΓљї ͞ѕ͟   Ϊ͞Χ  σ   јαΧίњ͑я   љ·Γση   ΪίΆ   α͑њ͕͞   љ͕σ͜    Χα

љΆρњΆ͖ͫ  ί·ѕ. 

 

 
џѝ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 јα͑͟ͺςίσί͚Ά  Ίѕ  ρњΧ πїΧ ͺ͑њί  ј͑Έ ς њΧί  јΧ  σ   јσ;э͚    αί

  ίσί͚ ρњ͕ ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞ΧρΡўѢ  PSI   ͕͑њ ;͖ σў)   ͑ ͖ѡѝѝѝ α͕͑(  
 Ϊ͞Χ. 

 

 
љ͖σ͑ͻ Άισ·   βΧ  ѭњί͕͖   љ· ͕Ά   ͕  πїΧ ͺ͑њί   αί   ј͑Έ ї͚͞  

љ Άσ͑;Άσ њя  ίσ͟ љΆ ο͑ΆͬΧ јί͑Έ ΊΆњ· ίΧσΆ ͕ љ· ͕Ά. βΧ  

Ίѕљњ͑͘·Ρ  ςί͑Ά   πїΧ ͺ͑њί  ) ρσѕњэњ͞(  σ  ο͖͑͠Χ  љѕњ ѕ΅Χ    ї͚͞

љͭͽΧσα͑͟ͺ   α͑њ͕͞   γ͚͑͞  σ   ͑ ͕   ѕΧ  ηњ͚Ά   ͑ Έ   α͑їβ͑͑͞·  

α͑͟ͺΑΪ͞Χ ίњ͕͑ ͕͑ ςί͑ͻ ͞Χ βΧ єњ πїΧ ͺ͑њί ςί··ѕΧί͘ σ  єњ

ο͑; ·Χͮњ͑Ά  α͑͟ͺ   Ί͕   πїΧ ͺ͑њί   љ·σѕњэњ͞   ΪњΧίΈ   ίσ͟.   ρͯσα

 ςί͑ͻ͞Χ α͑͟  ͅο͑;·Χ Ίη͞Χσ ρΧσ·ͬ Ίφ͕ ͖͑ίΆͬρσѕњэњ͞ 

љΆ  ίσ͟.γя͞  βΧ  πїΧ ͺ͑њί   ј͑Έ   ёњя  ςίασ͜  Ί ͑͜͞  ςί͟    βΧ

 ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ηњ͚Ά Ί͕ σα ΪΆ͞ αί і·β ίͫίΓσͺ. 

 

 

 ЭͮІ̸.̺̾Ί΅σ͞яѕ  ςί͟  

 љ Άσ͑;Άσ њя ї͚͞ 

 
ЭтϹϡϦ  ϼмЂжЂ   ͼЇг϶ 

 
 δσα  ѭњί͕͖ј͑Έ  љ· ͕Ά   ͕  ѭ͠Χ   њ͖   Αљ͟Ά͜  Ί͕  ς њσ   јΧ ͕  

δ· ѕ   ͙ ·͞   ΊњΓј͑Έ  Αєβ͑·  Ϊњ;ͺσΆ  њΆΡ  ςίσ͕  ί·Χ.  ͕͑   ρњΧ

  ςί͟ Ψ͠ · πїΧͅ њ͑ί єњ βΧ ςί͑ͻ͞Χ ͑φ͕ ΓσΆͭΆ α͑͟ ᾼѭ͠ Χ

͕͑ Ϊ͕͑͗ љ͟Ά͜ њ͖ єњ Ί͕ σ ςί͟ ј њї ςβΧί·Χ ΑΪͻ͟јσα  

 ΊэњΆєњ   η͕Χα   Ίѕ   βΧ   νњ η   єњ  ο͑; ·Χ   љѕњ·͑ѕΆ   ѭΆͬ   љΆ    Αί·ѕ

 љΆѭ; ·Ά   ίσ͟.   ίσασ   σ њ·   Ϋ͕ͬ͑   љΆ   ίσ͟нϦϽ͟   ͼЇг϶  јΧ ͕

ѭѕ͟ њњʹ͖  Ί͕   ѭѕ͟  .S  δ· ѕ  ͙·͞  ͑Έ  Ί͕   љ;η͑·Ά   Ίѕ  

 σ ί·σ͟ љΆ ο͑ΆͬΧ ί·αΧί Χα љїίњ͟ѕ ͑њ љїί ͟ͺρњ ͟њ͕

ί·σ͟ љΆ Ψњѕ ͖ πΈ ͕͑ ρσ ͖͞σ ѭя єњ ѭњѕ͖͟јΧ ͕. 

ЬϝЧϧжϜЬнЊϜ   ЅжϽͭ   ϭзЂ 

 
  βΧ љͻэ ͜Ά ιΧσ·Χ Αί͟ ѕΰ ѭ͕ͽ δ͕͜ αί Ίѕαση·͑ΆΈ

δ· ѕ  ͙·͞   јΧ ͕͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   љѕњ ѕ΅Χ   ςί͑ͻ ͞Χ 

 љΆ   ί·σ͟. ίσ͜  δ· ѕ   ͙ ·͞   ͑ Έ  η;ͺ  њњʹ͖   ѭѕ͟  ) љїίњ͟ѕ  ͑њ 

љїί ͟ͺ(  Χα   Ί͕  њњʹ͖  ΪΆσ͑;Ά  ѭњί͕͖  љΆ  Αί··ѕ  ρњΧ ͕͑·͕    ίњ͕͑

 єњΊ͕   π͘͞  њњʹ͖  ѭѕ͟   њΰя  ο͑ΆͬΧ   ί·σ͟.  βΧ  Ί΅ί͑ͭΆ  α͑͟ͺ: 

 

 
Ϊ͞Χ͛ͫΧσ   Ίѕ  јΧ ͕ ί͑͘њΧ   њњʹ͖   ѭѕ͟ Ί͕   ασθ·Ά ρњњ͖ͭ    σ њ·

ςί͟ μњ ͖ͭ σ ε͜͟Ά ͛η͞ єњ Ί͕ Αα͑͟ͺ νњ ηβΧ  A  β͑њ·

Ϊ͞Χ.јίΧσΆ  ͕͑  εΧσ͜  єњ ͞ΓΧ  α͑њ͕͞  Ψσ͜  јΧ ͕  ρњΧ  

 њњʹ͖π͑͘͞Χ   ѭѕ͟   њΰя   ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ί·σ͟.   ј͑ΈίΓσͺ    ίͫ

Ί͕і·β   ѭњ΅ί   εΧσ͜   єњ ͞ΓΧ  σ  јα͑їβ͑͞   Ψσ͜  ͕͑   ηњ͚Ά

Ί͕Αί·њΡ ͺ   ρΧσ·ͬ   єњ  ςίͬ͑ͽ   љэѕ   ίασΆ   ςί͑ͻ ͞Χ   αΧ ͽ   љΆ  ί· њї.  

  Αρ͕͑͟σ͜ љΆїΧ ͺ͑њί εΧσ͜ ѭњ΅ί Ί͕ њ· љѕњΆΧ ͞ίΧσΆ

 ί· њї љΆ αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ ͟њ͕ σ ͟њ͕.  βΧ љѕњ 

љї њσ  ρњΧј͑Έ  ΑίΧσΆ  ί͑͘њΧ   єњ  љїίњ͟ѕ  ΔΆ͑ѕ  љηφ͜  ) ν͕͑ηΆ

ρσ·͑ͽ͕͑   єσΈ(  јσα   ͛ η͞  ͑Ή·Ρ  π͑ї·Έ  ο͑ΆͬΧ  α͑͟ͺ  Ϊ͞Χ.    ρњΧ

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ њβ ѭњί͕͖ οσ͠Χ αί ͗Χ. 

 
 

 
б͵ϜϽТϝтϸЭтϹϡϦ 

 
 ͟њ͕αί   ίαΧσΆ   ѭњί͕͖  љ· ͕Ά   ͕   ΑπїΧ ͺ͑њί   βΧ   πїΧ ͺ͑њί    ј͑Έ

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ јσ;э͚ ј͑Έ πїΧ ͺ͑њί ͑њјΧ ς њΧί.   ρњΧ

πїΧ ͺ͑њί   Χα͑Έ  љΆ  ρΧσ͖   ͑ ͕͞·  Ίφ͕   љ ͚Χα   Ί͕͚͑͞Ά  σ  ίњ΅σ͖   ί ѕ. 

 

 
δ·͖Ί͜͟͠Ά   αί  єњ  πїΧ ͺ͑њί  ς њΧί   јΧ   αί  ѭѕ͟  ў.Ѡџ    ρ͑͟·

 ςί͟ςίΧί   Ϊ͞Χ.  δ· ѕ   ͙ ·͞   Ί͕   љ Ά͞   Ίѕ   σα   Ί͕    ηњ͚Ά

ο͑ΆͬΧΑΪ͞њ·  љΆ ίσ͟.  љѕњ  βΧ  ј͑њΧ Ά  ρњΧ  πїΧ ͺ͑њί ͑Έ    ρњΧ

ΊѕΪ͞Χ  љΆ  ρΧσ͖  ςίσί͚Ά  ςβΧί·Χ   ј њї   Χα   ͑ ͕   њњʹ͖   ηͽ  

͑њπїΧ ͺ͑њί  ΪΆ͑ͫ͜  πїΧ ͺ͑њί  πњθ·͖  ί ѕ.  π͑ї·Έ  Ψ͑͜ ·Χ    ηͽ

ѕΧί͚ Ίѕ ίσ͟ љΆ Ψ͑ ·͜Χ љΆїΧͅ њ͑φί ΓσΆͭΆ ΑΪΆ͑͜ σͫ  

 ίσί͚ ρΡљїίњ͟ѕў.ў  ͖͑ў.Ѡ Ϊσͺ ͕ ё·њΧ  Ѧѝѝ)  ͖͑ўўѝѝ   Ά љэњΆ

 Ά ͕( ί͕͑͟.  ίσί͚ љїίњ͟ѕ οί͑ͭΆ ρњΧѝ.ўҡ Ϊ͞Χ. 

 
 
 

 
џў 



 

 

 

 
ЭͮІ̸.̺̿ ασ͞·͞   љ͟Ά͜ 

 

 
 љэ͠ΧΪњ Ά  ρњΧ   љ͟Ά͜ ασ͞·͞Α  ίњ΅σ͖  πѕ  Ί·њ Έ    ΑΪ͑͞Ή·Ρ

Ϊ͚͑͞Ά ͕͑ Ψ͑͞· Ά єβ͑· ΊњΓ ј͑Έί·њΡ ͺ ј͑Έ Ί·њ ΈΧ њβ  

њїαί͛η͞  δњΧ ͺΧ  љΆ  ί͕͑њ  σ  ј͑Έ њ͖  љ͟Ά͜  ί͕͑ͭΧ    α͑њ͕͞

ί·αΧίљѕђσѕ. 

 
 

 
ЭͮІ̸.̺̀ ͙ ·͞α͑͟ͺ   ͗Χ   ο͑Έ 

 

 
 ρњΧΑςβσ ΆΧ   ѭ͠Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   αί  љњ͑Έί ͕α͑ѕ   ςί͑ͻ ͞Χ 

љΆ  Ίѕίσ͟  ͑͠·ͬ  μ͑ηͭ·Χ  њΰя  Ϊњ;ͺσΆ  њΆΡ  ςίσ͕  ί·Χ.    ρњΧ

 Ψ͠· Ί͕ β͑њ· ρσί͕ Αίσ͜ љэ͜Χί ј͑Έ ї·͑͟· ͕ ςσΔͬ͑ΈαΧ ͕Χ

 ίњ΅σ͖ њ· іσ΅͑·Ρ љ͘σ ͜ ο͑·їњ͞ Απσί ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ 

љΆ  ί··ѕ. 
 

 
 ͼжϾϝ϶ͻϝкϼнЃзЂ 

 
ρβ͑͜Ϊњͺ θ  љѕњ ѕ΅Χ   Ί͕  Ϊασ͠   њβ   μњ ͖ͭ  љΆ  ίσ͟: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ζ ͺ їΧ  πњ·ѕ   Ίѕ   αΧί;Ά  Ů   σ   ςβΧί·Χ   Ίњ͚͑·
   α

 ο͑ͭͺ   ΔΆͬ   Ϊ͕ φ͑͗  

 Ϊњͺ θΑί··͑Ά͕   ρβ͑͜  Χα   љΆ  ρΧσ͖   βΧ  Ίэ͑͠ͺ  ρњ͕   έση͞    ρβ͑͜

ί ѕρњњ͖ͭ.  ρњΧ  ςβΧί·Χ  ј њї  πњ; ͞Ά њͯ  Ίэ͑͠ͺ  ρњ͕    Ϊ͚͑ͻ͠

  Αί· ͞Έ ͙њΧα ρσ·ѕΧ Ίѕ љ·β͑͜ α͑͟ͺ ј͑Έ ї͚͞ αίρβ͑͜

љΆςί͑ͻ ͞Χ  ίσ͟. 

ѭ͠ΧρњΧ   ѭњί͕͖   αί  ςίσί͚Ά   α͑͟ͺ  ρњ͕  10PSI  σ   ͑ ͕њ ;͖  PSI  

000 Α0.6)10   ͖͑ α͕͑600   α͕͑(  ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ. 
 

 
ϽͺЃϲЬнЊϜ   ϝϠ  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ͼтϝϯϠϝϮ 

 

 
 ї͚͞οσ͠Χ  љ· ͕Ά   ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   љњ͕͑͑͘͘  ͕͑    ј͑Έ ї͚͞

  ίασΆ σί Έ αί Ίђ їΧ ΑΪ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά ͙·͞ δ· ѕјΧαΧί

βΧα͑͟ͺ  νњ η  єњ  πїΧ ͺ͑њί  Ί͕  љњσ њ·  ѭњί͕͖  љΆ  ίσ͟    Ίѕ

ί·ѕ љΆ ί͑͘њΧ ј њї ςβΧί·Χ ѭ͕͑ͽ μΧ ͚·Χ єњγя͞. 

 

 
ϽϪϜͻϝкϼнЃзЂ  Ьϝк 

 
 ϽͺЃϲ   ϽϪϜ   Ьϝк єњ  ї͚͞  ρΧίњΆ љ͞њη͑·ʹΆ   Ϊ͞Χ   Ίѕ

πїΧ ͺ͑њίμΧ ͚·Χ   ͑ њ  Ί΅σ΅   ρσίασ͕   Χα   јΧ ͕   μΧίΈΧ  ςβΧί·Χ    ј њї

ςβΧί·Χα͑͟ͺ   ј њї  љΆ  ί·ѕ.  ρњΧ  њњʹ͖   ΪњͭͽσΆ  ͑њ  њњʹ͖    ρΧίњΆ

Ί͕љ͞њη͑·ʹΆ єњ   ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜ Ψ͑͞· Ά ͕͑ α͑͟ͺ   ѭњί͕͖

ίσ͟ љΆ.Αο͑ Ά ρΧσ·ͬ Ί͕ ΑρΧσ͖ љΆ π ͞њ͞ ρњΧ ͕͑ ρњΧ ͕͑·͕  

 Ϊѕ ͚ρΧ њΆ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  Χα  ςβΧί·Χ  ј њї  ί ѕ  σ   єњ    ї·͑͟·

іσ΅͑·Ρ) ї ςα͑͟Χ єњ љ·ͭњ(    αΧί;Ά ρ͑Ά ΆΈ δњ͑Ά· јΧ ͕

Ϊ͟Χί ј ͕͠ Ϊασ͠ Ί͕ ςί͟ј њї ςβΧί·Χ. 

 
 
 

 
џџ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 ςβΧί·ΧαΧί;Ά   ј њї  ςί͟.   Ίη͕Χα  ρњ͕   α͑͟ͺ   σ  Ϊњͺ θ   љ·β͑͜    Ί͕

 њβέ ͟  Ϊ͞Χ: 

 

 

 βΧ ςί͑ͻ ͞Χ͕͑  Al
Ѡ

2O
џ

3  ρΡ μΧ ͚·Χ ΑπїΧ ͺ͑њί ј ςί͑Ά ρΧσ·ͬ Ί͕  

Ϊ͞Χ љηφ͜ ΔΆͬ.    φ ͕͑њ ;͖ њђ͑· љͫ͑њα ρίσ͕ љη͜ њͯ ρΧ ͕͘

ўҡ Ϊ͞Χ ρ͑͞Ρ α͑њ͕͞. 
 

 
Ϊͺ͑њαίјΧ ͕   Αο͑·їњ͞  ρβ͑͜  Ί͕  ρΧσ·ͬ  љ͕͟͜   βΧ  єњ  . ϼϜϹв

 ͼжϝЂнж  ѭ͠ Ά  ίσ͟ љΆ γ·͑ѕ ͺ Ψσ͑· Ά ѓ͑ ΅σ ͕͑ Ίѕ  

 Ίњΰʹ͖Γ͕͑   љΆ  ίσ͟  σ   γ·͑ѕ ͺ  љͭњ͕η   ρΡ   ͑ ͕   љїα ͕   ρβ͑͜    њњʹ͖

 љΆ  ί·ѕ .Ί͕ ѭњ΅ί ѓ͑ ΅σ Ίњΰʹ͖ γ·͑ѕ ͺ   Γ͕͑ σ ѭ͜Χί͖ η͕͖ Ά   ͕͑

 ρΡ  βΧ  ρβ͑͜  ј͑Έ   Αѭ͕͑ѕ  Ϊ͕σηα   σ  Ας њͯ  ј͑Έασ͞·͞    α͑͟ͺ

ΑΊђα͑яѕњ ο͑·їњ͞ ςί··ѕ έΔ͠ Χ єњ ͕͑ Ί͟њΆφΈ ͕͑њ;͖љ·β͑͜  

 βΧ ςί͑ͻ͞Χ ͑φ͕ ͖͑ίΆͬ ASIC ASIC) =   ί ͕α͑ѕ ͕͑ ͮΆ ͘Ά αΧίΆ

 ε͑͜(  ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ. 

 
 

 

 ρњ͕Ίэ͑͠ͺ   ͑ Έίσ ѕ΅Χ   ͑ ͕њ ;͖   ͕Χφ͕   ͑ ͕  0.004   ё·њΧ  0.1) 

 љэњΆ   Ά(  Ϊ͞Χ.   ѕΧί͚   μΧ ͚·Χ   πїΧ ͺ͑њί   ͑ ͕њ ;͖  1  ё·њΧ  25)  

љэњΆ   Ά(  Ϊ͞Χ.  љѕњ   βΧ   ј͑њΧ Ά  іα ͕   ј͑Έασ͞·͞    α͑͟ͺ

 љњ͑·Χσ͖Αљ·β͑͜   ͑ Ή·Ρ   αί   ѭΆ͚͖   Ίͺ͑ͫΧ   ј͑Έα͕͑   ί͑њβ   Ί͕  ѭњ΅ί  

 πїΧ ͺ͑њίγ͑Ά͖   ͑ ͕  Ί·ί͕  ασ͞·͞  Ϊ͞Χ.  Ί͕   ρΧσ·ͬ  Αο͑ Ά  

 ͖͑ ί··Χσ͖ љΆ єђσѕ ј њї ςβΧί·Χј͑Έ ςίσί͚Ά100   ͕Χ ͕

ί··ѕ ѭΆ͚͖ Χα ͑Έα͕͑Ίͺ͑ͫΧ. 

 

 
 πїΧ ͺ͑њί   αί͑Έ   ј͑Άί   ίσί͚  Ѧѝѝ   Ί͘αί  ίΧ їњ ·͑͞   Ί͕   Ίњ͑я   ίΆ͑͘ 

 Αο͑ ΆјΧ ͕   љ͕͟͜   βΧ   ͛ η͞  єњ  πїΧ ͺ͑њί   ς њΧί   јΧ  Ί͕    ρΧσ·ͬ

 βΧљѕњ  Ϊ͚͑ͻ͠   ρβ͑͜  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   Αίσ͟   αί  љ΅͚͑   Ίѕ    ͛η͞

 ѭњѕ͖͟ Ϊѕ ͚ љ͕ σ Ϊ͕͑͗ Ίњ͑я Ί͚ͻ͠ η͞σ͖ ρβ͑͜πσί 

 љΆ  ίσ͟. 

 

 
 ЭͮІ̸.̷͈ α͑ ͑͜͞  єњ  ρβ͑͜ 

 ї͚͞ 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸͈љ͚Χ η  Ίњ΅σΧ   єњΆΧ ͞ 

 ї͚͞ 
 
 

 ѭѕ͟αί  ў.ѡў Α   ј͑Έίσ ѕ΅Χ  ρ͑͟·  ςίΧί   ςί͟   јσα   Ί·ί͕   Ίњ͑я    єњ

 πΈ ͕͑ ΑπїΧ ͺ͑њί јσα ρњΆβ ίσ ѕ΅Χ σ љѕњΆΧ ͞ ї͚͞ 

љΆπњ͚΅  ί·σ͟. Ί͘αίF   Ѣѝѝ) Ί͘αί (  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ   Ί;э͚  πњ͚΅. 
   πїΧ ͺ͑њίΪΆ͑ͫ͜  ε͑͜   Ί͕  ςίσί͚Ά  α͑͟ͺ   ε͑͜   љї ͕͞ 

Ϊњͺ θ   љ·β͑͜ј͑Έ  C  Χα   ѭњѕ͖͟  љΆ  ί·Έί. 

ίαΧί. 

 
 ͼͮувϜϽЂ ͻϽу͵ иϾϜϹжϜ ͻϝк ЬнЯЂ љ·β͑͜ ї͚͞ ο͑·їњ͞  

 ͑ ͕њ ;͖  10   ͕Χ ͕   їα ͕   βΧ   ј͑Έασ͞·͞  љ Άσ͑;Άσ њя  ί·αΧί.   ρњΧ

 ςίσί͚Ά δ ͞ї јΧ ͕ ͑Έ ςί· ͞ ͺ αί Γ͕͑ο͑·їњ͞ 

 ςβΧί·Χ   ςί͑ͻ ͞Χј њї   љΆ  ίσ͟.  ͑Ή·Ρ  ρњ·ђΆΈ   јΧ ͕    ј͑Έα͑͟ͺ

 ρњњ͑яα͑њ͕͞ βΧ  1  ё·њΧ ΨΡ  2.5) љэњΆ  α͕͑( Ψ͑͞·Ά ί· ͞Έ. 

џ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

џѠ 

 

 

 

 ϥуТϽЖ  ЙϮϽв).Ί͕   ρњΆΈ   Ψњ͖ ͖  αί
 α
   ίΧί ΆΧ  Ί͕΅   πїΧ ͺ͑њί  

 Ί ͺ їαΧ ͽ   Ϊ͞Χ.  ίσ ѕ΅Χ  ͮ͘ Ά   αί  љ·σ њ͕   ρњ ͖   Ίњ͚͑·  

͑͘·њΧ αί Χ њβ ί њї љΆ αΧ ͽπїΧ ͺ͑њί ) Ί͕ єњί · ρ͑ѕΆΧ ί͚ ͖͑  

πїΧ ͺ͑њί ςί··ѕΪ͕͑͗(  ͑Έίσ ѕ΅Χ ρњ͕ Ίэ͑͠ͺ αί ј њњʹ͖ ёњΈ  

 ίαΧί·ίσ͘σ.  ρњΧ  ρβ͑͜  ͮ͘ Ά   јΧ ͕  ρњњ͖ͭ  ͻϸ ͻϝк ϥϠϝϪ

 ͬ тϽϧͮЮϜ   ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   ίσ͟C( ρ͑њ ͘ ρњњ͖ͭ јΧ ͕ 

  



 

 
 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

ѭ͚͑͠ ασ͖͑Άασͻ͞·Χ ͖ і·њэяσѕ σ ͕͑ ·ΈΡ Ί͚ͻ͠ ͑њ Ί ͞ΈβΧ.  

љ͘σ ͜ο͑·їњ͞   ίασΆ   β͑њ·   ͑ ͕   јβ͑͞σ͞ѕњ   σ  Ϊњσ;͖   ѓ͑ ΅σ    ίњ΅σ͖

 љΆ  ίσ͟. 

 ͼтϝЧЮϜͻϝкϼнЃзЂ 

 
π ͞њ͞   ї͚͞ј͑Έ   љњ͑;΅Χ  Ίѕ   ςβσ ΆΧ  ΓσΆͭΆ  ίασφΆ   ςί͑ͻ ͞Χ    αΧ ͽ

 љΆ   ͑ ͖ίΆͬΑί· њї   ͑φ͕  .ͻϝкϼнϦϝвϼнУЃжϜϽϦ  ЭуЃжϜϽУтϸ   α͑ѕ  

 љΆ  ί··ѕ  ΪΆσ͑;Ά њњʹ͖ ͑Ή·Ρ αί Ίѕ љ͖͑Άњθ·͖ ͕͑ ͑њ  

 ίσ͟ љΆ ј њї ςβΧί·Χљ͞њη͑·ʹΆ. 

 

 ρњΧΪΈ͕͑͟   π ͞њ͞   ͑ Έ   ρњΧ  Ϊ͞Χ  Ίѕ  ͑Ή·Ρ  ίњ͕͑    ΪњͭͽσΆ

 ρΈΡΊ ͞Έ  π ·  ͑њ   Ί͚ͻ͠   љњΧ њΆ   Χα  ίσί͚  0.02  ͖͑  0.04  ё·њΧ  )  

0.5͖͑  1  љэњΆ   Ά(  њњʹ͖  ί·Έί  ͖͑  ρ͑њ ͘  љ͞њη͑·ʹΆ    ρњ͕

 πњ͞   ёњя   Ίњ΅σΧј͑Έ  σ   Ίњσ·͑͗  Χα   Ϊ͚͖   њ͖͗͒   αΧ ͽ   ί·Έί.  ρњΧ    α͑ѕ

  π͑͘·Χ ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ ͑њ љΆїΧ ͺ͑њί ј͑Έ ·ͺ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ͕͑

 љΆ  ίσ͟. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ЭͮІ̸.͈̺єњ͖͑Ά͟  єњ  ασ͞·͞  LVR 
 
 

 

Αјα͑њ͟ј͑Έ їβ͑ͯΡ  љ͚Χ η  љ͑͜͠   βΧ   ї͚͞  LVR   ί· ͞Έ  

LVR)  =  γ·͑ ѕσ΅α   њʹ Ά  љη͜(   Ίѕ   αί   ρΡ   њњʹ͖  љњΧ њΆ  
Ϊ͚͖љ͞њη͑·ʹΆ  њ͖͗͒  њњʹ͖  νΆͬ  Ίησͯ  јασ  єњ  πђ я    ј эͺ

 Ί͕ѭ͠ Ά   єњ   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  μ͑ηͭ·Χ   њΰя   αί   α͑њ͟    їβ͑ͯΡ

 љΆαΧ ͽ  ί њї. 

 

 
Ϊαί· Ί͕ ςβσ ΆΧ αΧία͑њ͟ ј͑Έ їβ͑ͯΡ ͕͑ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  

ςί͑ͻ ͞ΧίασΆ  αΧ ͽ  љΆ Αί· њї Χ њβ ͕͑ ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ οσ͠Χ   ї͚͞    Ίѕ

 δΔ͖Ί͕   α͑њ͕͞  ј Άѕ   β͑њ·   ΑίαΧί   љΆ   ρΧσ͖  Ί͕   ͙ њ͑ ·  Ί͕  ρ͑ΆΈ   ςβΧί·Χ

 Ϊ͞ίΨσ͜  Ϊͺ͑њ. 

 

 

 ͻϽϧвнуЃжϝϧ͟ͻϝкϼнЃзЂ 

 
 βΧ љͬσ· ј Άσњ͞·͑ я α͑͟ͺασ͞·͞ϽͺЃϲ  ͼϧвмϝЧв  Ίѕ 

Ϊ͞Χ.  љ·͑Άβ  Ί͕   αση  ςί ͞ї  ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ   αΧ ͽ 

 љΆ   Ϊͺ ї Ί͕Α  ѭњ΅ί   οση   Άͬ   ΑδΈ͖͑σѕ   їњί   Ί͕   Ϊαί·  

 ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ αΧσ͟ί ј њї ςβΧί·Χј͑Έα͑ѕ јΧ ͕.    Ί͕ ρњΧ

ѭњ΅ί   ί͑њβјαΧΰїα͕͑   ͑͠·ͬ  љ Άσ͑;Ά   Ϊ͞Χ.   ͑͠·ͬ  

љ Άσ͑;Ά   αί Ί͕ Ίѕ ί· ͞Έ ςί· ʹ΅ ͕͑ πσΧίΆ љѕњ·͑ѕΆγ͑Ά͖

 єњ ρΧσ·ͬ Ϊ͞Χ ςί͟ љ͚Χ η ѓ͑ ΅σςί··ѕ πњ͞;͖. 

ѭњ΅ίΊ͕  љњ͕͑͑͘͘  ͑ ͕͞·   ί͑њφβ  σ  π ͘  Ί ͞Έ  ρΈΡ  π ·  ͑њ    Ί͚ͻ͠

  ј њї ςβΧί·Χ јΧ ͕ η;ͺ љњ͑;΅Χ α͑͟ͺ ј͑Έασ͞·͞ΑљњΧ њΆ

ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ єњ͖͑ ͞Χј͑Έα͑͟ͺ. 
 

ЭͮІ̸.͈̹ єњ͖͑Ά͟  єњ   ασ͞·͞  LVDT 
 

 

 ѭѕ͟ў.ѡџ  ςσ͚·  ј   ί ѕэΆͬ  єњ   ї͚͞  LVDT  LVDT)  =  

љэͫ͑ͻ͖ασ͖͑Άασͻ͞·Χ ͖   њʹ Ά  љη͜(   Χα  ρ͑͟·  љΆ  ίΈί.  

πњ͞  Ίњ΅σΧёњя  ͕͑  ѓ͑ ΅σ  Ψσ͑· Ά  U   Ίњΰʹ͖  љΆ  ίσ͟.  ρњΧ    ѓ͑ ΅σ

Ίњσ·͑͗ ј͑Έ ёњя πњ͞ Ί͕Ψσ͑· Ά S  ίσ͟ љΆ ѭ; ·Ά. 
 љњ͑;΅Χѓ͑ ΅σ  ησ ͟Ά  Ί͕ ΪњͭͽσΆ  Ϊ͞Χ 

 

 
џѡ 



 

 

 

 
 

 

 ЭͮІ̸.͈͈σ њя α͑ѕ ѭ͠Χ- 

 љѕњ ѕ΅Χ ͗Χ 

 
 ј͑Έ ї͚͞αί  Αєњ ѕ΅Χσ њя  βΧ  єњ   πїΧ ͺ͑њί   јΧ ͕  ѭњί͕͖    α͑͟ͺ

 јσ њ·Ί͕   љѕњ·͑ѕΆ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ίσ͟.  γя͞  ρњΧ   јσ њ·  

  ј͑Έ ΊэњΆ νњ η βΧ љͫ ͬ ͗Χ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑љѕњ·͑ѕΆ

ѭ; ·Άљ Άσ͑;Άσ њя  љΆ   Αίσ͟  љ·ͭњ   α͕͑   јσα  έση͞   ρσί͕   α͕͑ 

 βΧ јί͑њφβ ͕͑ ·͞ љњ͕͑͑͘͘ ΑαίњΔ͞Χ μΧ͚ ·Χ јΧ͕ ΑρњΧ ͕ςσΔͬ  

ςβΧί·Χ ͠·ͬ  ј њї   μ͑ηͭ·Χ  њΰя ίασΆ  β͑њ·   ΑΪ͞Χ  љ њͭͽΧσ    Ίѕ

 ͑ ͖ љѕњΆ͑·њί α͑͟ͺ ј͑Έ Ί͜͟͠Ά јΧ ͕ Χα ασ͞·͞ βΧςί͑ͻ ͞Χ  

 јί͑њβί͚   ίσί͚Ά   љΆ   ί·ѕ.  γ͑Ά͖   πσΧίΆ   ρњ͕  αίњΔ͞Χ  σ    њ͞Ά

 ρњ·ђΆΈΪΆσ͑;Ά  є͑ѕη͠Χ  ί͑͘њΧ  љΆ  ί·ѕ  Ίѕ  ͘·Ά  Ί͕  

Άѕљњσї͑͜͞я  σ   γњβ ͞њΈ  )Ί·  єњ  π ͞њ͞  ασ͞·͞    Ί΅σ њΧ

( ίσ͟ љΆ. 

 

 
љэ͠ΧΪњ Ά   ј͑Έασ͞·͞   Αј Άσњ͞·͑ я   јα͑їβ͑͞  ρ͑͞Ρ    ͑Ή·Ρ

љ·ͭњΑΪ͞Χ  ͕͑  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ισ·  ςα͑͟Χ   ї   Ίѕ   αί  ͑Ή·Ρ    ςί· ʹ΅

Ί͕ Άσњ͞·͑ я   Ϊͻ͟  ςα͑͟Χ  ї  ѭ͠ Ά   Ϊ͞Χ.  ρњΧ  ρΧί͕  

 ΪΆσ͑;Ά αΧί;Ά ΊѕΪ͑͞·ͭΆ  ) ї͚͞ ѓ͑ ΅σ Ί͘њ · αί σ(  
 ί·ѕ љΆ њњʹ͖ ςί·ʹ  ̈́σ јί͑Έ ισ  ͟ρњφ͕ ͑Άњ;͞Ά. 

 
 

 
ЬнЊϜϽтϝЂ   ϽͺЃϲ 

 
 ͕ςσΔͬ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   љ· ͕Ά   ͕  π ͞њ͞   ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї    α͑͟ͺ

  јΧ ͕ ͑ΈαΧ ͕Χ βΧ ј їњί ιΧσ·Χ Αί͟ ΊΦΧαΧ Γ͕͑ αί Ίѕљѕњ ѕ΅Χ

 ςβΧί·Χ   ј͑Έα͑͟ͺј њї  πѕ  σ  ί͑њβ  ίσ͘σ  ί·αΧί   Ίѕ  ί·͖α͕͑ͬ   βΧ: 

 
- єΆ  ίσΦ΅ ϭу͵   ͻϝк  иϸϽЇТ  ͻϾϝЂ 

 љΆѭњѕ͖͟  ίσ͟.  ο͑ ͞њ ѕ   љњ͑Έ   ί··͑Ά  ρњ΅͑Άασ͖   σ   ͖αΧσѕ    ͑њ

  πσњ·σѕ њβ Ϊ͑·͑ њ͖ σ Ψ ͞ Ϊ͑·σѕ њβ ί··͑Άљњ͑Έ єњΆΧ ͞

ί·σ͟ ςί͑ͻ ͞Χ ї͚͞ ίΧσΆ ρΧσ·ͬ Ί͕ ί··Χσ͖ љΆΨ ͞. 

 

 
 єњ ѕ΅Χσ њяј͑Έασ͞·͞   ͑ ͖ίΆͬ   јΧφ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   ј͑Έα͑͟ͺ 

-   ϭу͵  ̭ы϶ͻϝк  ͼжϜϽу͟  ͕   γ͑͞Χ  ѭ͠Χ   љњ͑·͑͞α   љ͖αΧ ͚ 

 

-   ϭзЂϼϝЇТ   днуЂϜϿужнтͻϝк 

-  ϭзЂϼϝЇТ   ͼͭϝͮГЊϜͻϝкΊѕ βΧ є͑ѕη͠Χ  љэ͜Χί   ͑ Έβ͑ї  
 ρΧσ·ͬΊ͕   љњ͑·͕Ά   јΧ ͕   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   ί··ѕ 

͕͑ ͑њ Ί ͞ΈΡ α͑͟ͺ ΪΧ њњʹ͖ ͕͑ Χ њβ Αί· ͞Έ ίњͻΆљѕњΆ͑·њί  

Αєњ͖͑ ͞Χј͑Έα͑͟ͺ  ͑Έα͕͑  βΧ  νњ η  ΪΆσ͑;Ά  ј͑Έ  νњ͑ͬ  

Ίњэ͖͜ίσί͚Ά  љΆ  ί·σ͟.  Ϊњσ;͖  ςί··ѕ  љњ͑Έ  ͕͑  ΪΆσ͑;Ά    ј͑Έ

 α͑њ͕͞јίσασ  Γ͕͑   јΧ ͕  ςί͑ΆΡ   јβ͑͞  ο͑·їњ͞  ίασΆ   β͑њ·  ί· ͞Έ. 

ρњΧ͕͑  Αο͚͑   ρњΧ  π ͞њ͞   ͑ Έ  αί  ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ    љ ͭ·͠

ί·Χ ςί ѕ Χίњя љΆѕΪњΆΈΧ. 

 
 ͬ тϽϧͮЮϜмϿу͟ϽϪϜ 

 
 ͬ тϽϧͮЮϜмϿу͟ ϽϪϜ ο͑͞ αίўѥѥѝ   μ͟ѕ јασѕ њя η͞σ͖  ί͟.σΧ  

 Ϊͺ͑њαί   Ίѕ  љ ͽσ   ίΧσΆ  љ͑͜͠  Ϊ͚͖   јαΧΰїα͕͑  

 αΧ ͽљѕњ·͑ѕΆ  љΆ   Αί· њї   α͕͑   љѕњ ѕ΅Χ   јσα  ͛η͞  ͑Ή·Ρ    ѭњѕ͖͟

ίσ͟ љΆ.  ρњΧ ͕͑·͕ σ Ϊ͞Χ ςίαΧσ јσ њ· ͕͑ Ψ͑͞· Ά α͕͑ ρњΧ

 ίσ͟ ςί͑ͻ ͞Χ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ μΧίΈΧ јΧ ͕ί·Χσ͖ љΆ.  ρњΧ  

  ёњΈ Ί͕ љѕњ њͺ ςί͟ ј њї ςβΧί·Χ њʹ Ά ѭњί͕͖ јΧ ͕ίΧσΆ

 ί·αΧί· β͑њ· љ͘α͑͜јσ њ·. 

 
 
 
 
 
 
 

 
џѢ 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 
 

 
 

 јίΧί͖ͭ  βΧ   ρњΧ ͑ Έ ї͚͞ Ίѕ ασηΊ͕  ςί ͞ї   јΧ ͕  ρњΧ   ί ͕α͑ѕ  

 ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ίσ͟  αίί·Χ ςί͟ ςίΧί έ ͟ њβ. 

 

 

ͦу͟ϼϝвϽͺЃϲ   ϿϦϼϜнͭ 

 
 ͦ у͟ϼϝвͻϝкϼнЃзЂ  ϿϦϼϜнͭљ· ͕Ά  ͕  ί· ͞Έ  ЭЊϜ    дϜϽϡϮ

мϽуж   љ·ͭњ   α͑͟ͺ  Ί͕  ΪΆ͞   љђњяα͑Ά   ΪњΧίΈ   љΆ   ίσ͟  Ίѕ  βΧ 

Ϊ͞Χ ςί͟ Ί ͑͜͞ εσ͜͠Ά ͖αΧσѕΊ͟њ͟. 

 

 
 ЭͮІ̸.͈͊ ї͚͞  ёњяα͑Ά   ͖αΧσѕ 

 

 
 

ЭͮІ̸.͈͉ α͑͟ͺ   єњ ѕ΅Χσ њя 

 ї͚͞ 

 

 

Ϊ΅͚͑αί  ρσί͕   α͕͑  ) α͑͟ͺ   ͻ͠( Α   σ͖ я   јασ·   Ίѕ   η͞σ͖    єњ

ασ·͕ͮ·Ά  ίњ΅σ͖  љΆ  Αίσ͟  βΧ  єњ   Ί·њΡ  Ψί͚Ά  Ί͕  єњ    Ίη;·

 αίε͜͟Ά  єњ  δњΧαΡ   ѭ͞σ ͺ  γѕͭ·Ά  љΆ  ίσ͟.    љΆ͑ї·Έ

 α͑͟ͺΊѕ  Ί͕   ёњяα͑Ά  ο͑ΆͬΧ   љΆ   Αίσ͟  ёњяα͑Ά   љͭ͞   αί    δ͜ ђ

 љΆ   σί·ѕ  Ϋ͕ͬ͑   љΆ   ίσ͟   Ί·њΡ   Ψί͚Ά  βΧ  ΪњͭͽσΆ   ͻ͠    ίσ͜

ίσ͟άα͑͜. 

 
  ͑њ Ϊ͕ Ά ѓ͑ ΅σ Αδ͜ ђ ΪΉ͘ Ί͕ Ί ͕͞ Αασ· σ͖ яμΧ ͚·Χ

αίљͻ·Ά   ѭ͞σ ͺ   ͑ Έ  ίњ΅σ͖   љΆ  ί·ѕ.   ρњΧ  ѓ͑ ΅σ  Ί͕  єњ  

Ϊњσ;͖   σσ ͞ςί··ѕ  σ   βΧ   ͑ ͘·Ρ  Ί͕  σί  ίњΦσ·σэ͞   Ίѕ  Ί͕    ρΧσ·ͬ

  ѭ͠ Ά ασ͞·͞ јσα ј͑Έσβ͕͑ Ί͕ σσ ͞ π ͞њ͞ βΧљ͕͟͜

ίσ͟ љΆ ΪњΧίΈΑί· ͞Έ. 

єњ ѕ΅Χσ њяј͑Έ ї͚͞  Ί͕  ς њσ   αί бϧЃуЂ   ϤϼϝЗжͻϝк   ϽϠ  

ϼнϦнв   Ψσ͕͚Ά  ςί͟  ί·Χ.   јΧ ͕   Ί·њΉ͕   јβ͑͞   ј͑Έί·њΡ ͺ 

 ασ͖σΆνΧ ͚Χ.   αί   ρњΧ  Αί ͕α͑ѕ   ͑ Ή·Ρ  Ί͕   ѭњ΅ί   εΧσ͜  ς њσ    ї͚͞

 Ϊͽί ͕͑ Γ͕͑ έσͫσ ΑљѕњΆ͑·њί ͑͝͞яί··͑Ά0.1 ςίσί͚Ά βΧ ҡ

 ί·αΧί љњΓ͕͑ Ί͕͖α ΑΓ͕͑ љ͖͑њэΆͬ ј͑Άί ςίσί͚Ά σј њї ςβΧί·Χ. 

 
 
 

 
ϽͺЃϲЬнЊϜ   ͻϜϽϠ   бϧЃуЂ   ͻϝк   ͼЂϼϾϝϠ  м   днуЂϜϽϡуЮϝͭ 

 

 
ј͑Έ ї͚͞μΔ͜ ͕   α͑͟ͺ  јΧ ͕  ј͑Έί ͕α͑ѕ  Αљ ͭ·͠   Ίѕ  

σπ͑ѕ͚ ͞Χ   Ϊ΅σΉ͞   α͑ѕ   πΉΆ  Αί· ͞Έ  α͑њͭΆ   љ͖͑њ͚   јΧ ͕  

 ίασΆј͑Έ ї͚͞  ςί͑ͻ ͞Χ   αί  љ͞αβ͕͑   σ   Αρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ    ο͑·їњ͞

Ϊͽί͕͑  Γ͕͑   Ϊ͞Χ.  Ί͕   ρњΆΈ   Αѭњ΅ί  ј͑Έ ї͚͞ α͑͟ͺ  іσ΅͑·Ρ-  

ο͑ њ͘њί  ... 

 

 
џѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 ςί͑ͻ ͞Χ͕͑   βΧ   єњ   ͮ ͕͖͑   љη͜   јβ͑͞   ο͑ њ͘њί   Ίѕ   αί    ςί·βΧί я њα

ίσ͟ љΆ ίњ΅σ͖ ΑΪ͞Χ ςί͟π͑ͯίΧ. 

 
 ισ·ρњΧ   ασ͞·͞   Ί͕   ѭњ΅ί   јσ њ·   јί͑њβ   Ίѕ   јΧ ͕   αί·эњ͞    σ

 ј͑Έ π͞ њ͞ јΧφ͕ ͑ͅ ͠ ΑΪ͞ Χ πβΓ ο͑·їњ͞πњθ·͖ 

ςβΧί·Χ  α͑͟ͺј њї  ͕͑  Ί͘αί   Γ͕͑   ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ίσ͟.  Ϊͽί    љњ͑Έ

 ρњ͕0.01ҡ   ͑ ͖  0.02ҡ   βΧ  ςβ͕͑  ςβΧί·Χ   ј њї   ρ͑ѕΆΧ   њΰя  Ϊ͞Χ.   ͕͑

  ηњ͚Ά β͑ї љ΅͑їђ њ͖͗͒ Ϊ͚͖ ασ͞·͞ ο͑·їњ͞ Απ ͞њ͞ρњΧ

 α͑͟ͺΪ͚͖   αΧ ͽ   љΆ   Ξί њї   ΑρњΧ ͕͑·͕   ασ͞·͞   ίњ͕͑   јΧ ͕   β͑ї  

ί··͑Άљ͕͑͞·Ά  ρѓσ њ·  ͑њ  јΧσΈ   є͟͜  ς ͕њ΅͑ѕ  ίσ͟.    ςίσί͚Ά

 ͖͑α͑͟ͺ600 PSI 40)  α͕͑(   Ϊ͞Χ ј њї ςβΧί·Χ ѭ͕͑ͽ. 

 

 
ЭͮІ̸.͈̿ ї͚͞   ͖αΧσѕ   љ͖͑ͭ͟αΧ 

 
 

 
ϿϦϼϜнͭϽͺЃϲ   ͼІϝЛϦϼϜ 

 
 ϿϦϼϜнͭͻϝкϼнЃзЂ   ͼІϝЛϦϼϜ јΧ ͕   ј͑Έα͑͟ͺ  Γ͕͑  ͖͑  25000 

PSI  1600)   α͕͑(   ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ί·σ͟.   Ψэͽ   ασ͞·͞   α͑͟ͺ  єњ  

Ϊ͞Χ јΧ Ί·Χσ ͞Χ ͖αΧσѕο͑ ͞њ ѕ.  βΧ љ͑͟· љѕњ·͑ѕΆ јσ њ·  

 њњʹ͖Αα͑͟ͺ   γ·͑ѕ ͺ   γ·͑·σβα  Χα   αί  ο͑ ͞њ ѕ   ͖αΧσѕ   ί͑͘њΧ

љΆ  Ίѕί·ѕ  љ͕͟͜   βΧ  єњ  αΧίΆ  γ·͑·σβα  Χα  ѭњѕ͖͟  љΆ  ίΈί. 

ο͑ ͞њ ѕєњ  ͖αΧσѕ  πσί  Ίѕ  Ϊ͚͖  α͑͟ͺ   ΑΪ͞њ·  Ί͕   ρΧσ·ͬ

ί·ѕ љΆ ѭΆͬͮ͘ Ά.    ρΧσ·ͬ Ί͕ ρΡ γ·͑ѕ ͺ љ͘σ ͜ ο͑·їњ͞

 ί·Χσ͖ љΆ Ίѕ ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ͮ͘ Άο͑·їњ͞ 

 
 

 

 
ЭͮІ̸.͈̾ π ͞њ͞  ёњяα͑Ά   ͖αΧσѕ 

 

 
  ίњ΅σ͖ љ͞њη͑·ʹΆ ρΧίњΆ єњ ѭ͜Χί αί σσ ͞ј͑Έ ёњя πњ͞

ί·Χ Ί ͺ ї αΧ ͽ љΆΦΧί ј͑Έ͕͑ ·ΈΡ η͞σ͖ςί͟.  Αјα͑͘ ρ͑њ ͘  

  јσ њ· Ίѕ ί·ѕ љΆ ί͑͘њΧ σσ ͞ ј͑Έ ёњя πњ͞ ρњΧ αίљњσ њ·

 α͑͟ͺљ͟͜ ђ   Χα   љ ·͜   љΆ  ί·ѕ.   Ϊαίͽ  ρ͑њ ͘   ͑ ͖   љ·͑Άβ   Ίѕ  

ασ·σ͖ я   γѕͭ·Ά  ςί͟   βΧ   Ί·њΡ  Ψί͚Ά  Ί͕   ΪњͭͽσΆ   Ίњ΅σΧ    ίσ͜

δњΧ ͺΧΑίί їβ͕͑  љΆ  ί͕͑њ.   јσ њ·  љ͟͜ ђ ίњ΅σ͖ ςί͟    η͞σ͖

η͞σ͖α͑͟ͺ   јσ њ·  љ͞њη͑·ʹΆ  ρΧ ͕͘  љΆ  ίσ͟.   βΧ  љњ͑͘·Ρ    Ίѕ

 ΑΪ͞ Χ Ψ͞ ·͑Ά јα͑͘  ρ͑њ͘  ͑φ͕ ͑Άњ;͞Ά μ̈́͑͜Άјσњ· 

љΆ  ο͑·їњ͞ρΧσ͖  ςβΧί·Χ   ј њї   Χα  Ί͕  ѭѕ͟   ѓ͑ ΅σ   ͑ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ    βΧ

ί·Χσ͜ νњͽί ΪΆσ͑;Άєњ. 

 
 

 
ѭ͠ΧρњΧ  ςβΧί·Χ   ј њї  Ί͕  μη΅  љη͜   јβ͑͞  љэ͜Χί   σ    μΰ͚

  ѭ͕͑ͽ γњβ ͞њΈ ј͑η͜ ρσί͕ љѕњ·͑ѕΆ Ϊ͑ѕ ͚π͑Ά͖

ςβΧί·Χ α͑њ͕͞Αј њї  νњͽί  Ϊ͞Χ.  ρњΧ  π ͞њ͞  ј͑Έ ї͚͞ 

љΆ  ί··Χσ͖  α͑͟ͺ   Χα   βΧ  30   ё·њΧ  ΨΡ   ͑ ͖  2500  PSI  70)  љэњΆ   α͕͑

͖͑170   α͕͑( ͕͑   љ ͽί ͖͑   Ó ҡ0.01.   ςβΧί·Χ  ј њї ί··ѕ  βΧ   ςίσί͚Ά

ςβΧί·Χ ј њї. 
 
 

 
 ͼІϝЛϦϼϜϼϹзЯуЂ 

 
 ςί͑ͻ ͞Χ͕͑   βΧ  ρњΧ   ѭ͠Χ   ї͚͞   Ίѕ   αί   ΊΈί  ўѦѢѝ   Ίͭ͞σ͖    ΑΪͺ͑њ

Ί͕α͑͟ͺ  єњ  Ί·Χσ ͞Χ  ј эͺ  ΪњΧίΈ  љΆ  ίσ͟.  γя͞   ρњΧ    Ί·ί͕

 πњθ·͖ јαση є ͚Ά ј͑Έ ёњя πњ͞ η͞σ͖ љ΅͑͜σ͖ј эͺ 

 љΆ   Ίѕίσ͟   ͑ ͕  γ·͑·σβα   љͭњ͕η  ίσ͜  )͕͑њ ;͖  φѢ   ͖ Έσэњѕ( 

ί·ѕδ͖͑ͭαΧ.  љΆ͑ї·Έ  Ίѕ  α͑͟ͺ  ο͑ΆͬΧ  љΆ  Αίσ͟  ρњΧ    γ·͑ѕ ͺ

 њњʹ͖ Γ͕͑ αΧ ѕ͖ Ϊњэ͕͑ͽ ͕͑ ͑ΆΧ љη͜ њͯ Ϊασ͠ Ί͕љͭњ͕η 

 љΆ   ί·ѕ. єњ  ο͑·їњ͞   љ͘σ ͜   Ψ͑͞· Ά   ͑ ͕  α͑͟ͺ  σ   ρΧ ͕͘    ςί͟

ίσ͟ љΆ ίњ΅σ͖ ͑Άί͕͑. 

 
џѤ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 
ρΧσ·ͬΊ͕   ј͑·͕Ά   љ·͑Άβ  ςί·α͑Ά͟   γ·͑ѕ ͺ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  ίσ͟.  

 Ψњѕ ͖ α͑͟ͺ Ί͕ Ί ͕͞Χσ γ·͑ѕ ͺ ο͑·їњ͞ ͕͑ρњ·ђΆΈ 

љΆ  ͖͑ίσ͟   єњ   ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜  љη͜ њͯ  Ψ͑͞· Ά  ͕͑    α͑͟ͺ

ίΈίѭњѕ͖͟. 

 
 ͖αΧσѕ ј͑Έ ο͑ ͞њ ѕ βΧ Χ њβ Ϊ͞Χ њђ͑· α͑њ͕͞ ͑Άί ͗Χ  

 љΆςί͑ͻ ͞Χ   ίσ͟.   ͑ ͕   ρњΧ  Αο͚͑   љΆ   ρΧσ͖  βΧ   єњ    ο͑·їњ͞

 βΧљ͞·͑ѕ ͺ   єњ  ο͑ ͞њ ѕ   ͖αΧσѕ   Ί ͕͞Χσ   Ί͕  ͑Άί   њ·    јΧ ͕

 ί ѕ ςί͑ͻ ͞Χ ͑Άί νњͽίρΧ ͕͘. 

 

 

 
ЭͮІ̸.͈̀ ͖αΧσѕ  љ͖͑ͭ͟αΧ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
џѥ 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ   ͼͮужϝͮв   ϝϠ  йЮнЮ

 дмϸϼнϠͻϝк 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
џѦ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 
 

 
 

 
ЭͮІ̸.̷͉ ј ͞я  ͕͑   ρ͕͑σα   јΰͯ͑ѕ 

 

 
ѭѕ͟Αα͑͟ͺ   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї   Χα  Ψ͑͞· Ά   ͑ ͕   α͑͟ͺ    ο͑ΆͬΧ

ίΈί љΆ њњʹ͖ςί͟.  ͙·͞α͑͟ͺ єњ Αјΰͯ͑ѕ αΧσ· μΔ͜ ͕ μ͑ηͭ·Χ  

 ј эͺ њΰя 

 
 єњρσαί 

ίΧσΆ 

̸.͈ ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ  ϝϠ 

 дϝгЮϜ  иϾϜϹжϜͻϝк  ͻϽу͵  РϝГЛжϜ  Ͻтϻ͟ 

 
 ρ ͽβ͑ͯΡ  πΈίβσ·  ίΈ͑͟   Ίͭ͞σ͖   ρњ΅σΧ  ј͑Έασ͖σΆ   α͕͑͜    σ

 ίσ͕ α͕͑͜ Ίњэ;·ѭњ͑͞σ. Ίѕ ͮњ͑Ά ρσ ͞ ͙·͞α͑͟ͺ ςίσί͚Ά  

σ͖Χη͞σ͖   ρσͺ   Ίѕњ Φσї  1602)  ͖͑  (1686  ιΧ ͜Χ  ςί͟    Αίσ͕

 ίσ͕· ςί͑ͻ ͞Χ ѭ͕͑ͽ ͑Έ ρњ͑͟Ά ρњΧјΧ ͕.   σ͖Χ Ίѕ љ͕Ρ ρσ ͞

 βΧ δњ͕ Αίσ͕ ςί ѕ ѭ͠ Ά ίσ͜ Ί·͑͜ Ί͕ Ίѕњ Φσїρσͺ32  

 ι͑ͻ͖αΧΪσͺ   ΑΪ͟Χί   ͑ ΆΧ   Ϊͺ ͟њя   ј͑Έ   љ ͭ·͠  β͑њ·  Ί͕  

 Ϊ͟Χί ј ͖Γ͕͑ α͑њ͕͞ ј͑Έα͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ.   јαΧΰїα͕͑

 љ͑͟·љѕњ·͑ѕΆ   βΧ   δ͖͑ͭαΧ   њ·   δњΧ ͺΧ  Ί ͺ͑њ  ίσ͕.  ρњΧ ͕͑·͕   αί 

 ρ ͽη͞ΧσΧ   Ί ͟ΰї  ј͑ͫ͑;͖  јασͺ  јΧ ͕  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї

Ϊ͟Χί ίσ͘σ ͖ Ψ͑͞·Ά.    ј͑·͟Ρ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ

 њΰя μ͑ηͭ·Χ ͑͠·ͬ ͕͑јβσ ΆΧ ) Αρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ 

πїΧ ͺ͑њί  σ͑Έ  οσ͞яѕ  ͑Έ(  љїΆΈ   ͑ Ή·͖   αί   ζ ͬ  ί·ђ    ο͑͞

ί· ͺ͑њΊͭ͞σ͖. 

 
 
 

 
 ͙ ·͞α͑͟ͺρњ΅σΧ   ͑ ͕   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   ј њї   μ͑ηͭ·Χ   Α њΰя  

йЮнЮϭзЂϼϝЇТ   дмϸϼнϠΊђ їΧ   αί  ο͑͞  ўѥѡѣ  η͞σ͖  єњ 

 ί͟ ιΧ ͜Χ ·њ͟ π͑· Ί͕ љ·͑Ά΅Ργί·ΉΆ  )ρњ΅σΧ σΧͻϝк йЮнЮ  

иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵) αί   ο͑͞  (ўѥѡѢ Α  ρњΧ  γί·ΉΆ   јσ͞·Χ ͺ   ρσίασ͕  

Ίѕίσ͕  π͑͘·Χ ͞   αί   ο͑͞  ўѥѡѥ  ν͚  Ϊ͕͗   ιΧ ͜Χ   ρњΧ    ͠·ͬ

ςβΧί·Χ   Χαј њї Ϊͺ͑њαί  ί ѕ  σ π͑·   ίσ͜  Χα   Ί͕  ρњΧ  ς͑ї ͞ί  ίΧί.  

 ο͑͞ αί Αί͕ͭ ο͑͞σίўѥѢѝ  Α ͻ͟ ία͑Ή· ͕ єњ·͑ѕΆ γί·ΉΆ Α

ί ѕ ιΧ ͜Χ ΧαρΡ.ͼг͵ϜϽТϝтϸ ϼϝЇТ ϭу͵  βΧ љѕњ ρΧσ·ͬ Ί͕ σΧ

 Ϊѕ ͟ρΧαΧΰї·͑њ·͕   ͻ͟   σ   і ͕·ίσ͕   αί   іασ͕ίї͑Ά   Αρ͑Ά΅Ρ  

Ϊ͟Χΰї њ͖͗͒ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ςβσ͚ ͕͑Έ ο͑͞.бϧЃуЂ  

 ЬнЃͭ͠Ϊ͞Χ πїΧ ͺ͑њί π ͞њ͞ βΧ ςί͟ ν ͟Ά. 

 
 
 

 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸͉ςβΧί·Χ   ј њї  ͕͑  Ί΅σ΅   ρσίασ͕ 

 ͠·ͬ 

 ͼϦϝуЯгКЭЊϜ 

 
αί їΧ  єњ  Ί΅σ΅  јΰͯ͑ѕ  Ί΅σ΅  ςί͟   ί··͑Ά  єњ  αΧσ·   јΰͯ͑ѕ    ΑίњΆί͕

 α͑͟ͺΪ͚͖   Ί͕  ρσ њ͕   љΆ  ί эͯ.   Ί΅σ΅   јΰͯ͑ѕ   μ͑͠   Αςί͟  Ίѕ    βΧ

 Ϊ͚͖ѭ͜Χί  α͑͟ͺ  αΧ ͽ  Ί ͺ ї  ΑΪ͞Χ   љͭ͞   љΆ   ί·ѕ   ͛ η͞  

ίσ͟ μ͑͠ σ ί͕͑њβ͕͑ Χα ίσ͜ јΧ ς њΧίͮη;Ά. јΧ ͕ ͗Χ ρњΆΈ  

 ρ͑Ά΅Χ   ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   α͑͟ͺ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя   ј эͺ   њ·    ςί͑ͻ ͞Χ

 љΆ  ίσ͟. 

 
 
 

 
Ѡѝ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 
 дϝгЮϜ  иϾϜϹжϜͻϝк   ͻϽу͵   РϝГЛжϜ   Ͻтϻ͟ 

 

ςβΧί·Χ ͑͠·ͬ  ј њї  μ͑ηͭ·Χ  њΰя  Ίѕ  ί ͕α͑ѕ  љ͘њΧα    ί·αΧί

 ѭѕ͟αίў.Ѣѡ ί·Χ ςί͟ ςίΧί ρ͑͟·.  Αљэѕ αση Ί͕ 

͑Ή·Ρ  йЮнЮ   дмϸϼнϠσϽЊϝзК  еуͺжϝув б͵ϜϽТϝтϸ  

ί· ͞Έ.  ισ· Ά ј͑Έ έ η ͕͑. 

 
̸йЮнЮ   дмϸϼнϠ 

 Ί΅σ΅   ρΧίј͑Έ   βΧ  Ί΅σ΅   ј͑Έ   ј эͺ   ͑ ͕  ͛η͞   ͮ η;Ά 

ς њΧί  Ί ͑͜͞јΧ  љΆ  ί·σ͟.   ͛ η͞   ͮ η;Ά  g  μ͑͠    ςί͟

  αί ёњяα͑Ά ͑њ ς њΧί ѭѕ͟ Ί͕ ςί͟ μ͑͠ Ί΅σ΅ γя͞σ

 љΆ   ίњΡ. 

 
 јα͑͟ͺ їΧ  Ί͕  ѭ͜Χί  Ί΅σ΅  ίαΧσ   Αίσ͟  ΪΆ͞ͽ   ͛η͞Ά

  Χα ίσ͜ ν͕͑͞ јΧ ς њΧί ͮη;Ά ͛η͞ ί·ѕ љΆ љͭ͞ςί͟

ί͕͑њβ͕͑. 

 

δ·͖  љͬ͑ͭ͟ј͑Έ  αί  Ί΅σ΅  ͘·Ά   Ί͕  δњΧ ͺΧ   ι͑ͭ͟ 0r  љΆ  

љњ͕͑͑͘͘ Ί͕σ ίσ͟  Ί΅σ΅ ј͑Ή ·Χ.s ;· љњ͕͑͑͘͘љњ͑Ή ·Χ Ίη   

1EP  ϝϦ0EP  Χα  љΆ   ρΧσ͖  Ί͕   ρΧσ·ͬ  љ ѕ ͚  љ·σΆΧ њя   αί    οσ͚

 йтϝ͟йГЧж P αίΪͺ ї θ· .
  

 ϼϸ ͮη;Ά єњ јΧ ς њΧί  Α Ί΅σ΅

 Ϊ͕͑͗ ι͑ͭ͟  љΆ  ί·͑Ά-  љ њͭͽΧσ  Ίѕ   Ί΅σ΅  δѕ   ͑ Έ  Ί͕  љ͕σ͜  Ί͕  

ρΡ  Ί͘σ͖   ςί ѕ  ί·Χ. љ ͽσ   Ί΅σ΅   μ͑͠   љΆ  ίσ͟  a)  <  (b Α  

 ι͑ͭ͟    δΈ͑ѕ ί͕͑њ љΆ.  ςβΧί·Χ ͑͠·ͬ ρњ·ђ Ί͕͚͑͞Ά οσ͠Χ

 η͞σ͖ ј њї  σњэ͕ί ѕί.  Ϊ͞σσ  σ  ρΧ їњί  ͟ ·Ά  ςί͟  

Ϊ͞Χ.  ρњΧ   οσ͠Χί·σ͟ љΆ ΊΦΧαΧ ΊΆΧίΧαί. 

 βΧ  јѓ ·Χ ϡзϮ ͼІ  јΧ ͕  Ϊњσ;͖  Ϊѕ ͚  ͑ ͕͞·   єђσφѕ   ј͑Ή ·Χ  

Ί΅σ΅   σρΡѭњί͕͖  Ί͕  Ϊѕ ͚  љ͟͜ ђ  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ίσ͟.  Ί͕ ;ͬ  

јΧ   Ίѕ єњјσα  Ί͚ͻ͠   άαίΆ   Ϊѕ ͚  љΆ   Αί·ѕ   α͑͟ͺ  ςί·Χσ͜  

ςί͟   ΧαљΆρ͑͟·  ίΈί. 

 

 
 ЭͮІ̸.͉̹ςβΧί·Χ   ј њї   ͑ ͕  Ί΅σ΅  ρσίασ͕ 

 ї ςα͑͟Χ ͕͑ ͠·ͬ 

 
 єњΑφ͑͑͞͞Χ   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑   єњ   ͠·ͬ  μ͑ηͭ·Χ    њΰя

Ί͞βΧ  δ͕͜   јί ѕэΆͬ   ѭњѕ͖͟   ςί͟   Ϊ͞Χ:   єњ  ͠·ͬ  

њΰя μ͑ηͭ·ΧͻϽу͵ иϾϜϹжϜ ϽЋзКєњ Α    ϼмϦтмϦͭϜєњ σ  

ϼмϦтͮтϸжтϜ. 

 
ςβΧί·Χ ͠·ͬ   Αј њї   α͑͟ͺP  Χα   ѭњί͕͖  љΆ  ί·ѕ   Ί͕    Ϊασ͠

Ϊѕ ͚љњ͕͑͑͘͘sΑ  љњ͕͑͑͘͘  Χα  ίњί͖͟  љΆ  ί·ѕ sσ  ρΡ   Χα    Ί͕

 δ͜ ђΊњσΧβ Ȃ ί·ѕ љΆ ѭњί͕͖.   љ͑͞њ;Ά ͕͑ άαίΆ Ί͚ͻ͠

 ͑ ͖άαίΆ c   Ϊ͞Χ ςί͟ ε͜͟Ά. 

 
 ͑ Ά ͚   ίњ·Χσ͜φ͕ 

 

 

 ЭͮІ̸.͉̺ ρ͑њ ͘ ο͑·їњ͞  αί  ј͑ΈαΧ ͕Χ ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑   єњ   ͠·ͬ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя 
 

 
Ѡў 



 

 

 

 
 

 
љњ͑͘·ΡβΧ   Ίѕ   ΪΆ͑ͫ͜  ςαΧσњί   Ί΅σ΅   Ί ͕͞   Ί͕   ςίσί͚Ά   α͑͟ͺ    Ί͕

 ј͑Έ ρ͑Ά΅Χ ρњ͕ ίњ͕͑ ΑΪ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά љΉ͘σ͖ ѭ͕͑ͽαση 

 ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї   ρњњ͑я   ͑ ͕  1  <  Ȉ   σ   ρ͑Ά΅Χ  ј͑Έ   α͑͟ͺ   Γ͕͑  ͑ ͕  1  > 

Ȉ   њ͑Ά͖ ѭΦ͑ͽ ί͟. Ψњ ͫ  Ȉ   βΧ  Ίη͕Χα  њβ  Ί͕͚͑͞Ά  љΆ  ίσ͟: 

 

 

 
  Ίѕ Ϊ͞Χ ·ͺ љњ͕͑͑͘͘ Αα͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ јΧ ͕ љэ͠ΧѭΆ͑ͬ

 βΧјα͑њͭΆ   α͑͟ͺ   Ϊ͞Χ.   љїα ͕  ρΡ  Χα   љΆ  ρΧσ͖   Ί͕  ρΧσ·ͬ    љ͕͖ͭ͑

 ј͑·͚·Χ љ͕͞· њњʹ͖βΧ  Ȓ ί ѕ Ί͕͚͑͞Ά. 

 

 
љ͕͞· њњʹ͖   ͑ ·͚·Χ   ͕Χ ͕  Ϊ͞Χ  ͕͑ 

 

 ЭͮІ̸.͉͈ ιΧσ·Χ  љэ͠Χ   ͑͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї  μ͑ηͭ·Χ   њΰя 

 

 
ЭͮІ̸.͉͉ςσ͚·   ί ѕэΆͬ   єњ 

ρσίασ͕Ί΅σ΅ 

 
 
 

 
Ѡџ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 δ·͖ ѕΧί͚  ͕͑   Ίη͕Χα   њβ  ρњњ͖ͭ  љΆ  ίσ͟   ρΡ αί Ίѕ(N,H)f ͫ : њΨ   ʹ ͖њњ  ͑·͚·Χј  ρ͑Ά΅Χ͑Έ ј   ·ͺ

 ͑ я α͑͟ͺњњρ  њ͑  .Ϊ͞Χ Γ͕͑ α͑͟ͺ 
 

 
 
 
 

 
ѭѕ͟ў.Ѣѣ  Ί͜͟͠Ά   δ·͖  єњ   Ί΅σ΅  ρσίασ͕   јαΧΰїα͕͑  ςί͟    ͕͑

 љэ͜Χία͑͟ͺ  Χα   Ί͕   ѭѕ͟  a   ρ͑͟·   љΆ   ίΈί.Ємϼ  дϝгЮϜ  

 ϸмϹϳв) αΧίσΆ·  .(FEM   Χί ͕Χ  σ   ј͑Ή ·Χ  Ί΅σ΅  ρσίασ͕  Ϊ͚͖  

δ·͖   πѕј͑Έ  αΧ ͽ   ί·αΧί.   ρњΧ  Ί͕  ѭњ΅ί   Ϊњσ;͖  ѭњͺσ я   љͫњ͕

͕͑ѭѕ͟   ρ ͕͞   ͠·ͬ   αί  ςί·αΧίΉї·  σ  ρ ͕͞   ͠·ͬ   ͑ ͕    δσяαί

 Ϊ͞Χљњ͑Ή ·Χ.   ρњΧ   ρњ·ђΆΈ  Ί͕   ρњΧ  љ·ͭΆ  Ϊ͞Χ  Ίѕ  βΧ   Ϊ͞ί

 π͑ѕ͚ ͞ΧρίΧί 

 

 
љњ͑͘·ΡβΧ  Ίѕ  љњ͕͑͑͘͘  ρ͑Ά΅Χ  ςβΧί·Χ   ј њї  ςί͟  η;ͺ  0.08    ͖͑

0.28ё·њΧ  2)   ͑ ͖  7  љэњΆ   Ά(   ΑΪ͞Χ   њί͑;Ά  ίњ͕͑   ͑ ͕  єњ    Ϊѕ ͚

ί·σ͟ љњ͑Ά·їα ͕љѕњ·͑ѕΆ.    ͟њ͕ ςί··Χί їβ͕͑ ασ͑ ͟ї Ίђ Έ

ί͕͑͟аΪ͞Χ ͖ ρ͑͞Ρ ο͑; ·Χ Αα͑Ή͕ ρ͑њ͑я βΧ. 

 

 
 ϼмϝϧЇ͵   ͼϠϝтϾϝϠΪ͞Χ 

 

 
 Ίѕ љњ͑͘J  ͛ η͞ ασ͑ ͟ї   Ί΅σ΅ ͮη;Ά Ϊ͞Χ fΨњ ͫ  Ϊ͕͑͗ 

 јα͑ѕ͟σ͘  ·ͺΪͬ ͞.
         

 

 
 њ͑͞ί··͑Ά   ΑΧ ͘Χ  πΉΆ   Ϊ͞Χ  Ίѕ   ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї  

 μ͑ηͭ·Χ  δњ͕ њΰя   βΧ   ί͚   β͑͘Ά   ίσ͜   јαΧΰїα͕͑  ί·σ͟·.    ѕΧί͚

  љэ͜Χί μ͑њ΅Χ η͞σ͖ ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ љ͟Ά͜ј͑Έ δ·͖

ΪΆ͞ͽ"Γ͕͑" ίσ͟ љΆ ίσί͚Ά. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ѭѕ͟ў.ѢѤ   Ϊ͚͖ Ίѕ љΆ͑ї·Έ Χα Ί΅σ΅ ρ͑ΆΈ Ί͜͟͠Ά δ·͖

љ͘α͑͜ ј͑Έσ њ· Ϊ͚͖ ζσͬ αί ͑ΆΧ Ϊ͞њ· љэ͜Χία͑͟ͺ  )  

љѕњ·͑ѕΆ(  ί··͑Ά  Ί͕ ͫ   ͑ њ  δ͖͑ͭαΧ   αΧ ͽ   ΑίαΧί  ρ͑͟·  љΆ   ίΈί.  

δ·͖δњΧ ͺΧ  Ί͕  ΪΆ͞  Ίњ͑я  Ί΅σ΅  ίњ͕͑  ίασΆ  Ί͘σ͖  αΧ ͽ  ί њї.  

 βΧљ͕њѕ ͖   Έ  σί   ѭΆ͑ͬ   Γ͑Ά ͚Χ   αφί   ј͑Έί ͕α͑ѕ  љ ͭ·͠    јβσ ΆΧ

ίαΧίίσ͘σ. 

 
 

 
ѠѠ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

δњΧ ͺΧ͕͑  Αα͑͟ͺ  αί   ίΧί ΆΧ   љ·͚·Ά  'cΑ  Ίѕ   љ·͚·Ά  δ·͖    ρ͑Ά΅Χ

 ί͕͑њ љΆ δњΧ ͺΧ ΑΪ͞Χ ςί͟α͑ΉΆ. 

 
 ͙ ·я ͖͑ α͕͑ Ίͺ͑ͫΧ Ϊњͺ θ јΧ ͕ ί·Χσ͖ љΆ ѭΆͬ αί δσαρњΧ  

 α͑͟ͺ ͕Χ ͕  љΆ͑·  ςί͑ͻ ͞Χ  ίσ͟.   ͑ ͕  ρњΧ   Αο͚͑  љΆ·  ρΧσ͖   βΧ  ρΡ    Ί͕

Ϊθͺ͚͑ΆρΧσ·ͬ   αί   ͕Χ ͕   ј͑Έα͑͟ͺ   δњ͕   βΧ  ί͚   α ѕΆ   ͑ њ    πσΧίΆ

ί ѕςί͑ͻ ͞Χ.   ςί·β͑͞ ͕͑ ίњ͕͑ їњί ј͑Έ Ί·њ ї ΑίαΧσΆ ρњΧ јΧ ͕

ί њї αΧ ͽ Ϋ͚͕ίασΆ. 

 

 
 ͑͠·ͬΊ͞ί·Έ   Ί΅σ΅   σ  γ·Χ э͖   ј͑Έ   ͑ Ή·Ρ   њ͖͗͒   јί͑њβ   ͕    ͙њ͑ ·

Ί͕͚͑͞Ά  νσͺςί͟  ѕΰ΅Χ  ίαΧί.  ρњΧ  ΆΧ  π э ͞Ά  ρΡ  Ϊ͞Χ   Ίѕ

Ί͕ρ͑їί··ѕίњ΅σ͖  Ίњσα  ј͑Έ   Ί·Χ њї ͜͞  Ίͭ͞σ͖  Αοσ͚͠Ά  

  ίњ΅σ͖ љ·σίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ ͖͑ ί·͕͑͟ ί·͕њ͑я љ͞αβ͕͑ σΪњͻњѕ

  Χα јβσ ΆΧ љ ͭ·͠ ј͑Έί ͕α͑ѕ Ί·Χ њї ͜͞ Ϊ͑ΆΧ ΅Χ Ίѕί··ѕ

ί·β͑͞ςίασΡ ͕. 

 

 
 љ͚Χ ηοσ͠Χ   јΧ ͕   Έ   Ί͞   ѭѕ͟  ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  

 Ξίσ͟ љΆο͑ΆͬΧ  C  љ·σ э͚ σ љђњяα͑Ά Αѭѕ͟.  Αο͚͑ ρњΧ ͕͑  

ι͑ͭ͟ Χ њβ ί· ͞Έ ͑· ͞Χ јίσί͚ ͖͑ љђњяα͑Άј͑Έ Ί΅σ΅  r   αί  

Ί΅σ΅οση   ςίњ͟ѕ   ςί͟   њњʹ͖   љΆ   ί·ѕ0.   αί   ͮ η;Ά   љͫ ͬ    ΑΪ͕͑͗

δ·͖ρњ їα ͕   ј͑Έ   љ͟Ά͜   αί   Ίη;·   јΧ   ͑ ͕  ρњ їα ͕  ι͑ͭ͟  

 љΆΪͺ͑њ   ί·σ͟   σ  ͕͑   єђσѕ   ρί͟  Αι͑ͭ͟   δΈ͑ѕ   љΆ   ί·͕͑њ.    βΧ

 Ίѕљњ͑͘·Ρ   ί͕͑ͭΧ   ίњ͕͑   ͕  γ͑͞Χ   Ίη;·   јΧ   ͑ ͕   ѕΧί͚    јαΧΰїα͕͑

Ϊ͞њ· јί͑͠ ͽΧ љђњяα͑Ά ј͑Έ Ί΅σ΅ ίњ΅σ͖Αί·͕͑͟.   ρњΆΈ Ί͕

  ͕͑ љњ͑ΈαΧ͕Χ ͑φ͕ ͑ΆσΆͬ љђњяα͑Ά ј͑Έ Ί̈́σ̈́ ͕͑ љњ͑ΈαΧ͕ΧΑѭњ̈́ί

ί·Χ ςί͟ ρњ їњ͑͘ љђњяα͑Άј͑Έ Ί΅σ΅. 

 
 

 

 βΧαΧΰї  ρ͑Ά΅Χ  ςβΧί·Χ  ј њї  C  ѭѕ͟   Ί͕  ρ͑Ά΅Χ   ςβΧί·Χ  ј њї  

Ί͕љђњяα͑Ά  Ϊњэ͕͑ͽ  јαΧΰїα͕͑  ίΧσΆ   Ί΅σ΅  ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ   љї ͕͞

ίαΧί.Ί͕  σί  ѭњ΅ί  љΆ·  ρΧσ͖  Ί͕  αση  ѭΆ͑ѕ  Ί͕   ί͚  πњэ͖͞    Αίњ͞α

Ί͕љѕњ  ѭњΓί   јί͕͑ͭΧ  σ   ј їњί  Ί͕  ѭњ΅ί  οση   Άͬ.   Έ  σί    ίασΆ

 њβαί  љ͞α ͕   љΆ  ί·σ͟.   Ί͜͟͠Ά  љ·͑Άβ  ΑјαΧΰїα͕͑  љ͟;·    αί

  љї ͞ѕ͟ βΧ ј њїσэ͘ ο͚͑ ρњͬ αί σ ίΧσΆ јαΧΰїα͕͑ ѕΧί͚

љΆ͑ͻњΧ  ί·ѕ. 

δ·͖ρњΧ  ј͑Έ  јί͑Ά  αί  Ί͕΅  љњΓ͕͑  љ·͑Άβ   ήα  љΆ  ί·Έί    Ίѕ

 ј͑Ή ·ΧΪѕ ͚  Ί΅σ΅  α͑ΉΆ  ςί͟·   ί͕͑͟.   єњ  ѭΆ͑ͬ   πΉΆ  αί  

βΧјα͑њ͕͞ ј͑Έί ͕α͑ѕ Αљ ͭ·͠ ϥЗТϝϳв   ϼϸ   ϽϠϜϽϠ   йТϝЎϜ  ϼϝϠ  

 ͼТϸϝЋϦσ  Ϊ͑ΆΧίͽΧ   љ θ͑ͻ͚  ίσ͘σΆ  јΧ ͕  Ί΅σ΅   ј͑Έ  ρσίασ͕.  

ѭѕ͟ў.Ѣѥ   αΧίσΆ·   δ·͖   єњ   Ί΅σ΅  ρσίασ͕  ͕͑   α͑͟ͺ   љΆ͑·  Ѡѝ  PSI  

) ίσί͚џ.Ѣ  α͕͑( ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα.   љ·͚·Ά  "a" єњ δ·͖ ͕͖ͮ͑  
 ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα ςί͟· α͑ΉΆ ͠·ͬ. 

 

 

 

 
 ЭͮІ̸.͉̿Ί͜͟͠Ά  δ·͖   љ͟Ά͜ 

 Ί΅σ΅   ρσίασ͕ј͑Έ   ͑ ͕  σ  ρσί͕   α͑ΉΆ 

 

 

љ·͚·Ά"c"   ρ͑͟· Ί΅σ΅ ј͑Ή ·Χ αί ίњͽ ίσ͘σ ͕͑ Χα δ·͖

љΆ  ίΈί.ѕΧί͚  δ·͖  љ͟Ά͜  αί  α͑͟ͺ  љΆ͑·  ͕͑њ ;͖  25 ҡ 

 ͠·ͬδ·͖  ςβΧί·Χ   ј њї  ρσί͕   ίњͽ   Ϊ͞Χ.   їΧ  ςίσί͚Ά    ί ѕэΆͬ
ςβΧί·Χ ͠·ͬ   ј њї   αί  єњ   Ίη;·  ρњͭΆ  ίσί͚Ά   Αί͕͑͟  Ί͕    ρΧσ·ͬ

 αίο͑ Ά  bar)  (~1.6  PSI 25  =  p*  βΧ Χί ͕Χ ςί͑Ά δ·͖ Α

љ·͚·Ά"a" ί·ѕ љΆ јσ њя ίњͽ ρσί͕ ͠·ͬ. 
 
 
 

 
Ѡѡ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 Αєњ͖͑ ͞ΧјαΧΰїα͕͑   јαΧΰїα͕͑   љѕњΆ͑·њί   ͑ њ   јαΧΰїα͕͑    єњ͖͑ ͞Χ

ςί͟ Ίњ͕͖ͭ Ψσ͑· Ά јαΧΰїα͕͕͑͑. 

 
 ј њїσэ͘јΧ ͕   βΧ   љї ͞ѕ͟   љ͑͟·   βΧ   љї ͜͞   љ͑͟·   βΧ    ј͑Έα͕͑

 βΧ η;ͺΑљѕњΆ͑·њίѡѝ  ͖͑Ѣѝ ςί͑ͻ ͞Χ πњэ͖͞ ί͚ ί͠αί 

 љΆ  ίσ͟. јΧ ͕   Ί΅σ΅   ј͑Έ   Αρσίασ͕   ј͑Ή ·Χ   ςίσί͚Ά   ςβΧί·Χ    ј њї

  αφί ͕͑њ;͖ѥѝ   Ϊ͞Χ πњэ͖͞ ί͚ ί͠αί. 

 

 

 
 

 
Ψσ͑· Ά α͕͑ јΧ ͕ α͕͑ μΧ ͚·Χ ѕΧί͚  =  a  

μΧ ͚·Χ ѕΧί͚  α͕͑ јΧ ͕   α͕͑   љѕњΆ͑·њί  =  b 

 
 

 

 ЭͮІ̸.̷͊ αΧίσΆ·  Ί͜ ђ   δ·͖ 

ισ·Ί͞  јαΧΰїα͕͑   њ͑Ά Ά  ίσ͘σ  ίαΧί:  јαΧΰїα͕͑   Αєњ͖͑ ͞Χ

Ψσ͑· Ά σєњΆ͑·њί  ) ѭѕ͟ .(1.59 

 
δ·͖ ѕΧί͚  β͑͘Ά  ςί͑Ά  βΧ  αΧίσΆ·  Ί͜ ђ  δ·͖  ρњњ͖ͭ  љΆ   ίσ͟

 Ϊ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά α͕͑ ισ· σ ςί͑Ά ισ· Έ јΧ ͕Ίѕ. 

 

Ψσ͑· Άј͑Έα͕͑   Αε΅͑͜  ͕͑   δ·͖   ј͑Έ  Ϊ͕ Ά   σ    Αљͻ·Ά

 α͑͟ͺ. 

 

 

 

ЭͮІ̸.͉̀ ιΧσ·Χ   ј͑Έα͕͑   ίαΧσ   ͕  Χ ͘Χ 
 
 
 
 
 
 

 
ѠѢ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 љ͚Χ η) α͑͟ͺ  ρњњ͑я(   Ί͕   ѭѕ͟  C   Ϊ͞Χ.   јΧ ͕   ј͑Έα͑͟ͺ    ͖Γ͕͑

HP  ) α͑͟ͺ  Γ͕͑(   βΧ  љ͚Χ η  љђњяα͑Ά  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ίσ͟.   αί  

јΧ ͕ΑΪњ͑Ή·  ј͑Έα͑͟ͺ  љ ͚   ͖Γ͕͑  EHP  ) α͑͟ͺ  љэњ͜  Γ͕͑(   βΧ
 ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ͖Γ͕͑ πњэ͖͞ ίσί͚ ͕͑ јΧ Ί΅σ΅γ·͘. 

 

 
Ί΅σ΅ίњ΅σ͖  ρσίασ͕  јΧαΧί  πίͬ  Ϊњͭηͽ  љ͖Χΰ  љ͑͜͠  Ϊ͞Χ    Ίѕ

ςί·β͑͞η͞σ͖  αΧ ͕Χ  ѭ͕͑ͽ  њњʹ͖   ΑΪ͞њ·  љ·ͭњ Ψσњͬ   љ͚η͞

ί·σ͟ љΆ Ί΅σ΅ οση ρί͟ ς͖͑σѕ Ϋ͕ͬ͑ Ί΅σ΅ ѭ͜Χίαί.  

јίσ͘σΆ јσα љͺί͖͑͠ ј͑Έ δњ͑ΆβΡ Ί΅σ΅  Ϊͭ͞σΑ͑Έ  ρњΧ  

 ѭѕ͟Ά   Χα   ίσί͚Ά   љΆ   Αί·ѕ   ͑ ΆΧ   љΆ·   ί·Χσ͖  ѭΆ͑ѕ αση Ί͕ ΧαρΡ

ί ͕͕ ρњ͕ βΧ. 

 

 
 йЋϷЇв  ЁтϾϽϧЃук  αΧί;Ά   єњ   ςί͑Ά   δ;·   ςίΆͬ   јΧ  
 јαΧΰїα͕͑αί  ςί͑Ά   ίαΧί.  љΆ͑ї·Έ  Ίѕ  єњ  ςί͑Ά  Ϊ͚͖   јαΧΰїα͕͑    ͕͑

 ςί͑Ά δ͟ѕ Ί͕ ͘·Ά σ ί њї љΆ αΧ ͽ ςί·њΧ ͺј͑Έ δ·͖ 

љΆ   αίΑίσ͟   ίΧί ΆΧ  љ·͚·Ά   јΧ  Ίѕ   јΓ͕͑  љ·͚·Ά  »ίσͭ͠«    αΧ ͽ

ίί ї љΆ β͕͑ ίσ͜ Ίњ΅σΧ αΧί;Ά Ί͕ΑίαΧί ) ѭѕ͟.(ў.ѣџ 

ΪΔѕ͟ΆρњΧ  αί  ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  љэΆ  σ  ρњ͕  љээΆ΅Χ   јΧ ͕ 

͙њї   α͑͟ͺј͑Έ   ίασΆ  Ί͘σ͖   αΧ ͽ  Ί ͺ ї  ί·Χ  Ίѕ  Ίњ͠σ͖  љΆ    ί··ѕ

 ͙ њїςίσί͚Ά   јα͑͟ͺ   ͖Γ͕͑   βΧ   α͑͟ͺ   јα͑ѕ  Ψ͑͜ ·Χ  ίσ͟.    Ίђ Έ

ρњ͕μΔ ͜Χ  α͑͟ͺ   јα͑ѕ  σ  ςίσί͚Ά  γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ   ͙ њї    ͟њ͕

Ϊ͞Χ ͟њ͕ ρΡ ίњͻΆ Άͬ οσηΑί͕͑͟. 

 
 

 
  ј͑Έ Ί΅σ΅ Αρ͑͞ѕњ ί͕͑ͭΧ ͕͑ ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ βΧ ј ͞ єњαί

 ј ͖Γ͕͑ ѭΆ͑ѕ γ͑њ;Ά αί α͑͟ͺ јί·͕ Ί͕͖α јΧαΧί Ίѕљ·σίασ͕  

Ί͕Αί· ͞Έ   αΧί;Ά   ј ͟њ͕  βΧ   ί͚   πњэ͖͞   ίσ͜   љΆ   ί·͞α.    ѭѕ͟

1.61љї ͕͞ΆΈ  ρњ͕   ѕΧί͚   δ·͖  ςί͑Ά   αί  1.3   ͕Χ ͕    ςίσί͚Ά

 ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα ρσίασ͕ Ί΅σ΅ ѭѕ͟ σ ѭΆ͑ѕγ͑њ;Ά. 

 

 

 ΈјΧ ͕  έ η   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  )љ·ͭњ  C  ѭѕ͟  ͑њ  ёњяα͑Ά(Α  

 ΑςαΧσњίΪΆ͑ͫ͜  Ί· ί͕͑ͭΧ  љэѕ  ΑΊ΅σ΅   јΧ ͕  δњΧ ͺΧ    ςίσί͚Ά

 њњʹ͖α͑͟ͺ   љΆ ί·ѕ.   γя  βΧ  ρίњ͞α   Ί͕   ί͚  πњэ͖͞   јΧ ͕    ρΡ

  ͑Έ δ·͖ δΈ͑ѕ јΧ ͕ љ͖σ͑ͻ Ά έ η βΧ ίњ͕͑ ΑΊ΅σ΅έ η

Αίσ͟ςί͑ͻ ͞Χ  αση·͑ΆΈ  Ίѕ  αί  ѭѕ͟  1.61  ρ͑͟·   ςίΧί   ςί͟ 

. Ϊ͞Χ 

 

 
 

ЭͮІ̸.̸͊ ѕΧί͚  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ ί͚ ςίβ͕͑   αί  ͑͠·ͬ  ρσίασ͕   αί 

ў.Ѡ ѭΆ͑ѕ ί ͕ ͕Χ ͕  (.fsd) 

 
Ѡѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

δњ͕јαΧΰїα͕͑  βΧ  ί͚ ϽууПϦ  ЭͮІ  ͻϝк   ͼгϘϜϸ  Ί͕   ρњΧ  

 љ·ͭΆΊѕΪ͞Χ   Ί͕ ;ͬ  γя   βΧ   ρ ͟Χί ͕   α͕͑  Ί͕  ΪњͭͽσΆ   ͻ͠  

 ίσ͜    β͕͑љΆ· ίί ї. ρњΧ   ΆΧ  ρњ·ђΆΈ љΆ ί·Χσ͖  αί  ίαΧσΆ 

 ε͑͜  η͞σ͖ίσ͟ ί͑͘њΧ ί͚ βΧ δњ͕ јΧ Ί͕ ͫј͑Έα͕͑. 

 

 
 Ί΅σ΅   ͑ ͕љњ͑Έ  ͮη͑;Ά   љͫ ͬ  μэ ͜Ά  јΧ ͕   ςίασΡ ͕   ρί ѕ  

 ε͑͜ј͑Έβ͑њ·  ί··͑Ά  љη͜  ρίσ͕   ίσ͕Ή͕  ΑΊ ͺ͑њ  ΪΆσ͑;Ά    αί

ί·Χ Ί ͺ͑њ Ίͭ͞σ͖ љ·Γση Άͬ ͑њ Ί͕ ͫ ͕Χ ͕.  ίΧσΆ βΧ ͑Έ ρΡ

 ί·Χ ςί͟ Ί ͑͜͞ ισ· Ά ј͑Έ ι͑ͭ͟ ͕͑ σμэ ͜Ά. 

 

 
πњΆ͖͠   αίј њї  ίασΆ  ρњ Ή͕  ѭѕ͟  Ί΅σ΅   њ·  єњ    ισͫσΆ

 ΑΪ͞Χјί͑͠ ͽΧ  Χ њβ Ϊ͑͜͞ љ͜ ͕  βΧ  Ί·σΆ·  ј͑Έ    ͛η͞

ρ͑͟·ͮη;Ά  ςίΧί  ςί͟   αί   њβ   ͖αΧσ͟ί   βΧ  ρњ њ͑͞  Ϊ͞Χ. 

 

 

ίαΧί·͑ ͞ΧίΧσΆ  Ί΅σ΅   ρσίασ͕   αί  Ϊͭ·͠  ί·͖α͕͑ͬ   βΧ   ͙ · ͕/  Α · ͕

  і·β ίͫ ίΓσͺΑίΓσͺ316  ѭ·σΆ σ.  ίΧσΆ ͕͑ ͑Έ Ί΅σ΅ ίњ΅σ͖  

 αΧσ͟ί їњί  Ϊ͞Χ   Χ њβ   ίњ ͜   ίΧσΆ   αί  ςβΧί·Χ   σ   π͑ѕ͚ ͞Χ    ίασΆ

Ϊ͞њ· Ίͺ ͠ Ί͕ ρσ ;Ά ͑ͫ͑;͖ ίασΆ πѕ њί͑;Ά јΧ ͕β͑њ·. 

 
 

 
ρΧσ·ͬΊ͕  љ΅͑ Ά  βΧ  ίΧί͖ͭ  ί͑њβ  ί͕͑ͭΧ  Ί΅σ΅  ίασΆ  Αςί͑ͻ ͞Χ    ѭѕ͟

1.64јΧ ͕ β͑њ· ίασΆ ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ βΧ јΧ ΊͬσΆ͘Ά 

͙њї   α͑͟ͺј͑Έ  2  љђ·њΧ   αί  ςίσί͚Ά   α͑͟ͺ  ρњњ͑я  (LP)   Χα   ρ͑͟· 

 љΆ   ίΈί. 

 
ѭњ΅ίΊ͕  љ͚Χ η   Αε͑͜  Ί͜͟͠Ά  љњ͑Άί   ͙ њї  α͑͟ͺ  Ί΅σ΅  

͕͑њ ;͖ρσίασ͕   Ίφ͕   αση  ѭΆ͑ѕ   Ί͕  ...   љї ͕͞   ίαΧί. йϧЃϠϜм   йϠ  ϝвϸ  

 βΧ њњʹ͖ ЬмϹв   йϧуЃуϧЂъϜ βΧ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̹͊σ α͕͑ ρњ͕ Ίη͕Χα 

 γњβ ͞њΈΊ͜͟͠Ά 

 

 

 αίΪσ͑ͻ͖  ΪΦΧ ͽ   ͑ Έ  ρњ͕  Ϊѕ ͚  "ςί·σαΓ͕͑"  σ  "ρњњ͑я  ςί·σα"  

ρΧσ·ͬΊ͕   γњβ ͞њΈ   Ί ͑͜·͟  љΆ   ίσ͟.   ρњΧ   ї·͑͟·  Ϊ͞Χ    Ίѕ

ΪњͭͽσΆΊ͕   ͻ͠  Ίњ΅σΧ  ίσ͜   β͕͑  љΆ  ίί ї.  љїα ͕    γњβ ͞њΈ

 βΧљ͕͖ͭ͑   ρњί·ђ   ѭΆ͑ͬ   ί··͑Ά   љїα ͕   Αα͕͑   Ϊњͻњѕ   έση͞   Ί΅σ΅    σ

 Ϊ͞Χ ςί͑Άα͑ ͑͜͞.  ј͑Έ Ί΅σ΅ γњβ ͞њΈ Ί͜͟͠Ά 

  ͕͑ ρΧσ͖ љΆ Χα њΰя μ͑ηͭ·Χ... ίΧί њњʹ͖.ͼϦϼϜϽϲ ϤϝуЯгК  

 ͑ Ή·Ρ θ· ίασΆ ј͑Έί ͕α͑ѕ σ μэ ͜Ά ίΧσΆε ͜Ά. Ί͕ Ί ͕͞  

Ίѕљ͟σα  Ί΅σ΅  Ί͕  Ϊѕσ͞  ѭ͠ Ά  љΆ  ίσ͟  ί··͑Ά  πњ͚΅    Αјα͑ѕ

 πњ͚΅   ΑΪ͜͞јα͑ѕ  ςσβα  јα͑ѕ  ͑њ   Αјα͑ѕ͟σ͘  ρњΧ  Ϊ͑њэΆͬ  

 јσαљ͖αΧ ͚  Ί΅σ΅  Ί͕  љњ͑Ή·͖   ͑ њ   јσα   ѭѕ   ρ͑Ά΅Χ  ςβΧί·Χ    ј њї

 ίσ͟ љΆπ͑͘·Χ.   δΈ͑ѕ јΧ ͕ ςί͟ јα͑ѕ͟σ͘ ј͑Έ π ͞њ͞

δ· ѕ   љͭͫσΆј͑Έ   αί  νη͑·Ά  δσ͘   Ίѕ   ͕  Ί͜͟͠Ά  

  љ͖αΧ ͚ Ϊ͑њэΆͬ Ϊ͚͖ Αί·αΧΰї љΆ љͻ·Ά њ͖͗͒γњβ ͞њΈ

љΆαΧ ͽ  ί· њї. 

 

 

 

 
ЭͮІ̸.̺͊ ͮ η͑;Ά  љͫ ͬ  Ί΅σ΅  ј͑Έ ρσίασ͕   јΧ ͕  ςίσί͚Ά  ј͑Έ  α͑͟ͺ   μэ ͜Ά 

 
ѠѤ 



 

 

 

 
 ρσίασ͕Ί΅σ΅.   ρњΧ  Ίη͕Χα   Χα  љΆ   ρΧσ͖   αί  љњ͕͑͑͘͘    ͠·ͬ

ί ѕ ςίΈ͑͟Ά њ·ј њї ςβΧί·Χ: 

 

 
͑ΆίδњΧ ͺΧ  ͘·Ά  Ί͕  οσίΆ  Ί њ͞њ ͞ΓΧ  ѕђσѕ  σ  αί    Ί͘њ ·

γѕͭ΅͕͑ σ ίσ͟ љΆ ρ͑Ά΅Χ ͟њ͕љњ͕͑͑͘͘. 

 

 
οση њњʹ͖  ίΧσΆ  ςί·β͑͞  ј  єњ  ς͑ї ͞ί  ςβΧί·Χ  ј њї   Ί ͕͞Χσ

ј њї ςβΧί·Χ π ͞њ͞ ѭѕ ρί͟ іα ͕ Ί͕ ͘·Ά Α͑ΆίΊ͕ 

љΆ  ίσ͟.͕͑   ρњΧ  Αο͚͑   їΧ   βΧ   ίΧσΆ   љ·͑͞ѕњ   јΧ ͕   ΊΆΈ    Χ ͘Χ

Αίσ͟ςί͑ͻ ͞Χ   ёњΈ   љњ͕͑͑͘͘   αί   ј͑Ή ·Χ  Ί΅σ΅   Ϊ͕͞·   Ί͕    Ϊѕ ͚

ίΈΧσ͜·ίσ͘σ   Ϊ͟Χί  σ   ρњΧ ͕͑·͕   ёњΈ  ј͑η͜  Ί ͕͞Χσ  Ί͕   ͑ Άί    αί

 α͑͟ͺ» ͻ͠«   Ϊ͟Χί ίΈΧσ͜· ίσ͘σ. 

 

 
Α Άͬοση   Ϊͽί  σ  Ί͜͟͠Ά  Αљњ͑Άί   љїΆΈ  Ί͕   Ψ͑͜ ·Χ    ί͕͑ͭΧ

γ·͘σ љї ͕͞  ί·αΧί. Ί͕  ρΧσ·ͬ Αο͑ Ά  Ί΅σ΅ ј͑Έ ρσίασ͕   ͕͑

 Αєђσѕ ηͽ   Ί͕   ѭњ΅ί  π ͘   Α Άѕ   јΧ ͕  π ͞њ͞   ј͑Έ    љ͖͑ͭ͟αΧ

 ͑ Έασ͞ яΆѕί··͑Ά   Ή͕   ί· ͞Έ.   јΧ ͕  љњ͑Έί ͕α͑ѕ   ͑ ͕    Ϊ͑·͑͞σ·

 Ϊ͕͑͗α͑͟ͺ   ί··͑Ά   γ я   ј͑Έ  Αєњ΅σαίњΈ   єњ  Ί΅σ΅    ρσίασ͕

 ΑίΧσΆ љї ͜͞ δΈ͑ѕ σ Άѕ ѭѕ͟ њњʹ͖ ѭњ΅ί Ί͕іα ͕

ίσ͕ ίΈΧσ͜ Ί·њ їρњ ͖ Ψ͑͞·Ά. 

 

 
 Ί΅σ΅єњ  ρσίασ͕  ͕͑  ͛η͞   ͮ η;Ά   ς њΧί  јΧ   αί   ͕Χ ͕    Ϊ͕͑ ͫ

 πσ͑;Άљѕњ·͑ѕΆ  ͖   ΑΪ͞Χ   ͑ ΆΧ   Ϊ͑͜͞   ͮ η͑;Ά  ͛η͞Ά    Ί΅σ΅

ρ͑͞Ρ  Ϊ͞Χ ͖. 

 

 

 

 
ЭͮІ̸.͉͊ α͑͟ͺ- љњ͕͑͑͘͘ 

љ·͚·Ά  Ί΅σ΅ј͑Έ   ј͑Έ   ρσίασ͕ 

ЭͮІ̸.͈͊ρσίασ͕   ј͑Έ   μэ ͜Ά  C  ѭѕ͟ 

 Ί΅σ΅ί͕͑ͭΧ 

 
 

 
Ѡѥ 

 ѭњͺσ яί͕͑ͭΧ 

]αί[ 

ςβΧί·Χ   ј њї 

 ςίσί͚Ά[PSI] 

ί Ψ џ џ μ΅Χ 

ѝ.ѝѝѢѢ ѝ.ѝѦѥѡ ѝ.ѢѠѠѢ ўѝ 

ѝ.ѝѝѢѦ ѝ.ўѝѣѠ ѝ.ѢџѤѣ ўѢ 

ѝ.ѝѝѤѦ ѝ.ѝѦѡѢ ѝ.ѢџўѤ Ѡѝ 

ѝ.ѝѝѤў ѝ.ўѝѡѠ ѝ.ѡѝѢѢ ѣѝ 

ѝ.ѝўўѥ ѝ.ўѝѣѠ ѝ.ѡѝѦѡ ўѝѝ 

ѝ.ѝўўѥ ѝ.ўѝѣѠ ѝ.ѡўўѡ ўѣѝ 

ѝ.ѝўѠѥ ѝ.ўѝѣѠ ѝ.ѡѝўѣ џѝѝ 

ѝ.ѝўѢѤ ѝ.ўџџѝ ѝ.ѠѦѦѣ ѡѝѝ 

ѝ.ѝўѦѤ ѝ.ўџѝў ѝ.ѠѦѤѣ ѣѝѝ 

 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

љ·͚·Ά. ρњΧ  ί͚  ησ͕ Ά  Ί͕   ѭѕ  ςίσί͚Ά  γ͑њ;Ά  ю͑ђ    ςί͟

Ϊ͞Χ Ϊͬ͑͞ Ί͚ͻ͠јσα. 

 

α͑͟ͺљ ͽσ  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟   єњΆ͑·њί  Ϊ͞Χ  ) љ·ͭњ  Ί͕    αση

ίσα љΆ ρњњ͑я σ Γ͕͑Ψσ͑· Ά(͠·ͬ Ίѕ Ϊ͞Χ πΉΆ Α 

ςβΧί·Χ   ј њї ϥтϸмϹϳв  ϼϝЇТ  ϼϝϠ   ͬ уϦϝϧЂϜ  ї Έ  Ί͕  ρњΧ    ί͚

 η͜ ͖͑ί͞α љΆ· ρί͟ іњ ͺ ίσ ͕ ρњ͕ βΧ ίΧσΆ.   ͕͑ ί͚ ρњΧ

ί͕͑њ љΆ δΈ͑ѕ јαΧΰїα͕͑ ј͑Έ Ί͜ ђ ίΧί͖ͭδњΧ ͺΧ. 

 

 
ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ ѕΧ  ησ͕ Ά   Ί͕   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ  ј њї  Αα͑͟ͺ  

  Χα љѕњΆ͑·њί јαΧΰїα͕͑ ј͑Έ Ί͜ ђ ίΧί͖ͭѭͽΧί͚џѝѝѝѝѝ  ρњњ͖ͭ  

љΆ  ί··ѕ.јΧ ͕   љ͕͑њ ͞ί  Ί͕   ρњΧ  ΑμίΈ  ѕΧί͚  α͑͟ͺ  "C"    ίњ͕͑·

 βΧѦѝί·ѕ βσ͖͑͘ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ єњ͖͑ ͞Χ α͕͑ ί͚ ҡ. 

α͑͟ͺљ·͚·Ά- Αљњ͕͑͑͘͘  љї ͕͞ΆΈ   οσΆͭΆ   ρњ͕   ѭѕ͟   ͮη;Ά

ισ·σ   Ϊѕ ͚  Χα   ρ͑͟·  љΆ  ίΈί  )ѭѕ͟  .(ў.ѣѢ  ͮη͑;Ά  ς њΧί    јΧ

єњ Ί͕ ͘·Ά ͛η͞Ά ͮη͑;Ά σ Ψί͚Ά љ·͚·Ά єњ Ί͕ ͘·Ά  

 ͭ;Άљ·͚·Ά   љΆ   ί·σ͟.   ρњΧ   љη͜ њͯ   ρίσ͕  ͑Έ  Χα  љΆ   ρΧσ͖    ͕͑

љ͖͑Άњθ·͖ί͑͘њΧ αί Ϊѕ ͚ Ί͕ αση ѭ͕͑ͽ љΉ͘σ͖ δΈ͑ѕ ίΧί. 

 
 

 
α͑͟ͺΊ͜͟͠Ά-љњ͕͑͑͘͘  Χα  љΆ·   ρΧσ͖   δњ͕  βΧ   ί͚   δњΧ ͺΧ  

ίΧί.ΑίΈί ήα ί͚ βΧ δњ͕ љїίњ͟ѕ Αί͚ βΧ δњ͕ α͑͟ͺ ͕͑ їΧ  

α͑ђίςί͑Ά  њњʹ͖   ѭѕ͟   љΆΦΧί  ίΈΧσ͜  ί͟.  ρњΧ  αί  ίασΆ    ΊΆΈ

ςβΧί·Χ ͑͠·ͬ   ј њї   α͑͟ͺ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя   νί͑͠   Ϊ͞Χ.   єњ    αΧ ͕Χ

  α͑͟ͺ Ίњэ͖͜ βΧ γя љΆΦΧί ѭѕ͟ њњʹ͖ ͕͑ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ

ίί ї љΆ· ͕ ͻ͠Ί͕. 

 

љ͜ ͕αί  Α͑Έί ͕α͑ѕ   ѕΧί͚   α͑͟ͺ  љ͖͑њэΆͬ   η͞σ͖ 

 Ϊњίσί͚Ά   α͕͑ј͑Έ   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   ј њї   ρњњ͖ͭ  љΆ·   Αίσ͟    Ίѕэ͕

 α͑͟ͺ π ͞њ͞ јΧ ͘Χ њ͑͞ α͕͑ ј͑Έ Ϊњίσί͚Άη͞σ͖  )  ί··͑Ά

Ί΅σ΅   љ͟ѕ(   ρњњ͖ͭ   љΆ   ίσ͟  σ   ρњΧ  Ϊњίσί͚Ά   ј͑Έ    α͑͟ͺ

  Ί͚ͻ͠ јσα Ά ͽ ΪΆΔͬ єњ ͕͑ ς њσ αση Ί͕ Ϊ͞ΧρѕΆΆ

Ί ͘͞ ͕άαίΆ  ί·σ͟. 

 
ͼзϳзв  ϥͭϽϲ   ͫ нж  йЮнЮ  дмϸϼнϠ  ѭѕ͟  ў.ѣѣ  Ίη;·   јΧ  
ρ͑͟·Χα  љΆ  ίΈί  Ίѕ  αί  ρΡ  њњʹ͖  ѭѕ͟  љΆΦΧί   ήα  љΆ    ΞίΈί

 Ίη;·ρњΧ  ͕͑   ΪΆΔͬ  "A"   ε͜͟Ά   ςί͟   Ϊ͞Χ.   αί    ј͑Έί ͕α͑ѕ

ίσ͟ јαΧΰїα͕͑ ί͚ ρњΧ ͖͑ ίњ͕͑· ї Έ ͙·͞α͑͟ͺΑљͭͽΧσ.  

єњ͖͑ ͞Χ јαΧΰїα͕͑ јΧ ͕ ί͚ ѕΧί͚  )љͻ·Ά љ·ͭњ( 

 

 

 
 
 
 
 

 
ѠѦ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.͊̿ ΪΆσ͑;Ά  љ͟ ͕   πњ͚΅   αί   ј͑Άί ўѝѝѝ  Ί͘αί 

 βΧ љ͕͖ͭ͑ ρΧσ·ͬ Ί͕Ϊͬ͑͞ 

͑Άί 

 
 ρњΧΑΊ ͕΅Χ  ѭΆΧσͬ  ͕  γ͑͞Χ   єњ  ο͖͑͠Χ   πњ͚΅   љ͕   ε;·  σ   ρσί͕

ί· ͞Ές ͻ͚.  Ί͕   ѭњΓί   Αљ·ΆњΧ   ΪΓ͖͑͠Χ  πњ͚΅   αί  WIKA    ͕

ΪίΆ љ·Γση љ͟ ͕ ΪΆσ͑;Ά αΧί;Άγ͑͞Χ  1000) Ϊͬ͑͞(  
 ј͑Άίαί125  ίσ͟ љΆ π͑͘·Χ ίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αί.Ί͘αί.  јΧ ͕џ.Ѣ  

ς͑ї ͞ί ѭΆ͑ѕ γ͑њ;Ά ςίσί͚Ά ͕Χ ͕  F 

 

πњ͚΅  Ϊ͜͞јα͑ѕ  ) і·њβ ͕(   њ·   ί··͑Ά  πњ͚΅   јα͑ѕ   љ΅σΆͭΆ    ͕͑

  βΧ ј ͖Γ͕͑ α͑њ͕͞ ͛η͞ αί ͑ΆΧ ΑΪ͞Χ Ί͘ΧσΆљ͖Δѕ͟Ά

σπ͑ѕ͚ ͞Χ   ͑ Άί. 

 
 ρ͑Ά΅Χ  ςβΧί·Χј͑Έ  ј њї  σ ΪΓ͖͑͠Χ Ί ͑͜͞ ςί͟  βΧ   ίΓσͺ   πѕ

 ͑ њѓ͑њ΅Ρ   я   ѓ͑њ΅Ρ   ͑ ͕   јα͑ѕ͟σ͘   αί   ͻ͞Ά͖Χ   β͑ї  љ͕   ͗Χ  Ί͕    πΈ

ί·σ͟ љΆѭ͠ Ά.  βΧ α͑͟ͺ ςίσί͚Ά Ίѕ љ·͑Άβ ͖͑ јα͑ѕ͟σ͘  

ο͖͑͠Χπ͑ѕ͚ ͞Χ   δσ͘  )љ·ͭњ  ј͑Έα͑͟ͺ  јΓ͕͑  25000  (PSI  

 Αί·ѕ·βσ͖͑͘   ѭ͕͑ͽ   ρњ ͖ί͑Ά ͬΧ  ο͖͑͠Χ   Χα   πΈΧ ͺ   љΆ  ί·ѕ.    јΧ ͕

  αΧί ςσβα ΪΓ͖͑͠Χ η͞σ͖ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ ΑΓ͕͑ α͑њ͕͞ј͑Έα͑͟ͺ

Ί͕εσ͜͠Ά  ο͖͑͠Χ  ѭ͠ Ά  љΆ   ίσ͟  )ѭѕ͟  .(1.69  ͕͑  

ρί ѕίσί͚Ά  ςβΧί·Χ  Ίњ͚͑·  Ϊ͚͖   Αα͑͟ͺ  љΆ  ρΧσ͖  ρњΧ    ј͑Έα͕͑

 Ϊ͟Χί Ίї· ο ·ѕ Ϊ͚͖ Ϊ͚Χα ο͑њ͜ ͕͑ Χαίњί͟. 

 
 

 
 ασηΊ͕   ΑΊ͠Δ͜   ρњ ͖ί ͕α͑ѕ я   ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   Αј њї 

  Αε͑͜ α͑͟ͺ ςίσί͚Ά Ί͕ Ί ͕͞ Ίѕ ί· ͞Έ ρσίασ͕ј͑Έ Ί΅σ΅

 ί·αΧί ίσ͘σ љͻэ ͜Ά ј͑Έ ѭѕ͟αί.   ίσί͚ ͖͑ ј͑Έα͑͟ͺ јΧ ͕  

PSIўѝѝѝ Α  ΓσΆͭΆ   βφΧ Ί΅σ΅  ј͑Έ  C  ѭѕ͟   ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ίσ͟.   јΧ ͕

 ͖Γ͕͑ј͑Έα͑͟ͺ   βΧ  ўѝѝѝ  PSI Α  ͑Ή·Ρ  Ί͕  Ϊασ͠   ёњяα͑Ά  ί· ͞Έ.  

  ε͑͜ ίαΧσΆ αί η;ͺ љђњяα͑Ά ј њї ςβΧί·Χј͑Έ ρ͑Ά΅Χ

љΆςί͑ͻ ͞Χ  ί·σ͟. 

  ͕ ρΡ ο͖͑͠Χ σ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ ο͖͑͠Χ јΧ ͕ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆδσα

 Ϊ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά α͑͟ͺ ςίσί͚Ά σ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ γ·͘γ͑͞Χ.  

Ί΅σ΅  љ·σίασ͕ј͑Έ  Ίѕ  βΧ  ј͑Έѓ͑њ΅Ρ  γΆ  Ί ͑͜͞  ςί͟  ί·Χ  

ΓσΆͭΆ  η͞σφ͖   буϳЮ  ϼϝͭ  ѭ͠ Ά  љΆ  ί·σ͟.   јΧ ͕  љ͜ ͕    βΧ

 љ͖͑њэΆͬ ј͑Έ͑Άί αί ͙њї Ίѕ љ·͑Άβ ͑њ Γ͕͑ α͑͟ͺј͑Έ ςίσί͚Ά

 Αίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞ΧΓ͕͑ буϳЮ ͻϼϝͭ  Ί͕ ͑Έ πњ͚΅ ѭњ͑Ά͖ ѭњ΅ί Ί͕

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ δσα ρњΧ βΧΑδ ͜. 

 

 
ЭͮІ̸.͊̾љї њσ   Ί ͕͞Χσ  Ί͕   ϋρ͑Άβ 

љ͟ ͕π͑ѕ͚ ͞Χ  πњ͚΅  ͑Έ  αί   ј͑Άί

 ν͖͑Χ 

 
 
 
 

 
ѭѕ͟ў.ѣѤ  ΪΆσ͑;Ά  љ͟ ͕  Ί͞  πњ͚΅  љ΅σΆͭΆ   Χα   αί    ј͑Άί

Ϊ͕͑͗ѣѥ ρ͑͟·   љΆ  ίΈί. Ί͘αί. Ί͕  ρΧσ·ͬ  љ͕͖ͭ͑  βΧ   ρ͑Άβ  F 
 

 
 јΧ ͕ ίњ͕͑· ї Έ πњ͚΅ єњ ΪίΆ ς͖͑σѕ π͑ѕ͚ ͞Χ јΓ͕͑αΧί;Ά

 ισ·ρњњ͖ͭ  πњ͚΅  ςί͑ͻ ͞Χ  ίσ͟.  αση·͑ΆΈ  Ίѕ   ѭѕ͟  1.67  

љΆρ͑͟·   ΑίΈί  ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ  αΧί;Ά  π͑ѕ͚ ͞Χ  љ͟ ͕  ί·э͕   ΪίΆ

Ϊ͞ΧπΉΆ.  αΧί;Ά  π͑ѕ͚ ͞Χ  ί·э͕  ΪίΆ  10  ͕Χ ͕  Άѕ  βΧ   αΧί;Ά

ς͖͑σѕπ͑ѕ͚ ͞Χ  ΪίΆ  ΑΪ͞Χ  ͑ΆΧ  γя  βΧ  1000  Ϊͬ͑͞  ͕͑њ ;͖  

љΆΪ͕͑͗  ί·͑Ά.  ͕͑   ρњΧ   Αο͚͑  љ ͚  π͑ѕ͚ ͞Χ  љ͟ ͕  ί·э͕   ΪίΆ

 ѭѕ͟ αί Ίѕ αση·͑ΆΈ њ·1.68  ΑΪ͞Χ ςί͟ ςίΧί ρ͑͟·

Ϊ͞Χ ͑Άί Ί͕Ί ͕͞Χσ. 

 

 
ѡѝ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
.ў ςα͑͟Χ   ї  

.џ Ί΅σ΅  ρσίασ͕  

.Ѡ Ίͭηͽ   љњ͑Ή ·Χ  

.ѡє·њ΅  

.Ѣ δ͕͜  

.ѣΪѕ ͚     

.Ѥο͖͑͠Χ 

.ѥςα͑Ά͟   ј њї 
 
 

 

 ЭͮІ̸.̷͙̾·͞α͑͟ͺ   ͑ ͕   Ί͚ͻ͠   ς њΧί   јΧ 

ρσίασ͕Ί΅σ΅ 

 
 
 

 
̸.͈.̸.̹дϝгЮϜ  ͻϝк   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ͼг͵ϜϽТϝтϸ 

 

 дϝгЮϜ  иϾϜϹжϜͻϝк  ͻϽу͵  ͼг͵ϜϽТϝтϸί··͑Άб͵ϜϽТϝтϸ   ͻϝк

 ϥϷϦσЬнЃͭ͠   ϝк ΓσΆͭΆ  јΧφ͕  ј͑Έα͑͟ͺ  ρњњ͑я   βΧ  0/0.5  

ΨΡё·њΧ   ͑ ͖  ίσί͚  400/0  PSI  ςί͑ͻ ͞Χ
  џ

љΆ  ί·σ͟.  єњ  

  β͕͑σα ρβ͑͜Ά αί ͮњ͑Ά ͛η͞ ј њї ςβΧί·Χ ΑοσΆͭΆί ͕α͑ѕ

Ϊ͞Χ. 

ЭͮІ̸.͊̀ ο͖͑͠Χ   ςσβα   јΧ   ς њσ 

 єњβΧ   Ί΅σ΅  ρσίασ͕    љђњяα͑Ά

 Γ͕͑α͑͟ͺ 

 
Ί͞њ͑;Άαί   ͑ ͕  Ϊ·Ά΅Χ   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї  ισ·  љΆїΧ ͺ͑њί    σ

ί·αΧί Χα њβ ј͑њΧ Ά ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅Αљ΅σ͞яѕ: 

 

 

- ͑ Ή·Ρ   ςίσί͚Ά   α͑͟ͺ   βΧ  0/10  PSI   ͑ ͖   ςίσί͚Ά   ј͑Έα͑͟ͺ    α͑њ͕͞

 Γ͕͑0/150,000  PSI ί·Έί љΆ δ͟σя Χα. 

 
-͑Ή·Ρ  јΧαΧί   Ϊѕ ͚  љη͜   єσ·   іα ͕  σ  ѭ͕͑ͽ  ςβΧί·Χ   ј њї

ί· ͞Έ. 

-Ϊͽί  ͑Ή·Ρ  ͖͑  4A  Grade  ASME  Ϊ͞Χ.  ±)ҡѝ.ў   βΧ   οση   Ί·͑Έί 

.( 

-ίњ΅σ͖   ͑ Ή·Ρ  ρ͑͞Ρ  Ϊ͞Χ. 

-ΨΡ ͕͑ γ͑Ά͖ αί Ϊ͑ͭηͽ јΧ ͘Χ њ͑͞ Ί͕ љ ͚Χα Ί͕ ͑Ή·Ρ  

љΆѭ͠ Ά  ί·σ͟.  Ί ͕͞  Ί͕  γ·͘  σ  ςίσί͚Ά   Αα͑͟ͺ  

љΆ  πњ͚΅ί··Χσ͖   Αјα͑ѕ  πњ͚΅   јα͑ѕ   ΑΪ͜͞   јα͑ѕ͟σ͘    ͑њ

ί·σ͟јα͑ѕ ςσβα. 

 
ѡў 



 

Å 

 

 

 

πїΧ ͺ͑њί   Ί͕͑Έ   ѭњ΅ί   ѭѕ͟  σ   Αρ͑͟ њͭͽσΆ    ΪΆσ͑;Ά

ί··ѕ љΆ ίαΧσ ј Άѕ Ί͕ ͫ σ ί·αΧίљѕњ·͑ѕΆ. 

 

 
ΓσΆͭΆ   βφΧ  ίΓσͺ   ͑ њ  ίΓσͺ   ј ͞  300  Ί ͑͜͞  љΆ  ί·σ͟.  

  Ϊαΰ ͕Χ ͕ αί πσ͑;Ά ίΧσΆ βΧ Αςί·ασ͜ ΪΓ͑њ͞јΧ ͕

 Απσ΅͑ ·͖͑ί··͑Ά  πњ·͑ њ͖... 

 ѓ͑њ΅ΡβΧ   јσэ ͞Έ  σ  ς њͯ  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   Αίσ͟   ͑ њ   ίΧσΆ    ͕͑

PTFE ί·σ͟ љΆ я Ί͕͑͟Ά ίΧσΆ ͑њ. ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ їΧ  
 β͕͑ ΪΓ͖͑͠Χ βΧ Αί͕͑͟ ςίσ΅Ρ ͑њ ασэ͕ Ά Αє͑·͕͞ђα͑њ͕͞ 

 љΆςί͑ͻ ͞Χ   ίσ͟. 

 
  βΧ ͖ ςίњђњя ͑Έ πїΧ ͺ͑њί јΧ ͕ љњ͕͑͑͘͘Ϊ͕͚͑͑͞Ά

ησ͕ ΆΪ͕͚͑͑͞Ά  Ί͕  Ί΅σ΅  ј͑Έ  ρσίασ͕  Ϊ͞Χ.   γѕї·њ Έ 

 Χαљ͟σα   ΊΦΧαΧ   ίΧί   Ίѕ   љΆ  ρΧσ͖   ρΡ   Χα   Ί͕   єњ    οσΆ ͺ

ѭњί͕͖јίίͬ  ί ѕ. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭͮІ̸.̹̾ Ί͕͚͑͞Ά  μΧ ͚·Χ  јΧ ͕ 

 Ϊ͖͜πїΧ ͺ͑њί 

 
Αισ ͟Ίη;·  μΧ ͚·Χ  Ί͚ͻ͠  Ϊ͖͜   σ  Ί͕΅  αΧί  Ϊ͞Χ  Ίѕ    ΪњΆΈΧ

ίΈί љΆ ρ͑͟· Χαι͑ͭ͟.ϼπїΧ ͺ͑њί ΪΆ͑ͫ͜ σ. 

 

 
ί·αΧί љη͜ ј͑Έ љї њσ ΑρњͭΆ α͑͟ͺ αί Ϊ͖͜ј͑Έ πїΧ ͺ͑њί.  

 ͑ Ή·ΡΑρњΧ ͕͑·͕   ΓσΆͭΆ   αφί  Ψњѕ ͖  ͕͑   Ί·σ ͺΧ   ј͑Έ   љѕњ ѕ΅Χ  σ  

ςί͑ͻ ͞Χљ·β͑͜   љΆ  ί·σ͟.   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  

 Ί͕љѕњ·͑ѕΆ   љњ͕͑͑͘͘  ρњ͕  0.04   ͑ ͖  0.12  ё·њΧ  1)   ͑ ͖  3   љэњΆ    Ά

(  ί·αΧί β͑њ·. 

 

 
 

 
.ў Ίθͻ͚Ά  ρњњ͑я  ) ςσβα  αΧί(  .ўA   Ίθͻ͚Ά  

 ρњњ͑я) αΧί ͙·эͺ(  .џ   α͑͟ͺ Ίθͻ͚Ά 

 
.Ѡ Ίθͻ͚Ά    љњΓ͕͑

.ѡ πїΧ ͺ͑њί 

.5 ΨΡ   јί·͕   Ί;э͚  јΧ 

.ѣ ς ΉΆ σ ёњя  

.Ѥ ѭњ͘Ρ  

.ѥ ΊэњΆ   јα͑͟ͺ     

.ѦΪѕ ͚  

.ўѝςα͑͟Χ   ї 

.ўўςα͑Ά͟  
 ј њї 

 

 ЭͮІ̸.̸̾ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ 

 πїΧ ͺ͑њί͕͑ 

 

 
б͵ϜϽТϝтϸ   ϝк 

 
 ρ͑Ά΅Χαί   ј͑Έ   ΑπїΧ ͺ͑њί  ςβΧί·Χ   ј њї   ͑ Έ   βΧ   њњʹ͖   ѭѕ͟  

Ί ͺ їєњ ͞ΓΧ   љΆ   ί·σ͟. βΧ   ΑπїΧ ͺ͑њί  Ίѕ  η͞σ͖  Ί͕΅    δњ͑Έ

Ί ͟ΧίΊї·  ςί͟ σ   βΧ  єњ  μ η  јαΧΰїα͕͑  љΆ   ίσ͟. ρњΧ    њњʹ͖

  љ͟͜ ђ Ϊѕ ͚ єњ Ί͕ ςί͟ Ί ͑͜·͟ ј͑Έ δσα ͕͑ѭѕ͟

 љΆѭњί͕͖   ίσ͟. 

 
 

 
ѡџ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

Ί͕͚͑͞ΆοσΆ ͺ   јΧ ͕  πїΧ ͺ͑њί   ј͑Έ  ςίњђњя   ν͕η  Haringx    ͕͑

  Ψњͫ  ρίѕ Ί͑ͅ Χͫ ͑φ͕ ͑ͅ ͠ Ϊ͜  ͖ј͑Έ πїΧͅ њ͑ίοσΆͺ

 δΈ͑ѕk  Ϊ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά. 

 

 

 

 

 
 ЭͮІ̸.͉̾͑Έ πїΧ ͺ͑њί Ί͕͚͑͞Ά  

δђњя͕͑  ј͑Έ   ѕ Ά΅Χί͚ Ά 

  љη͜ њφͯ ͑ΆσΆͬ Ϊ͜  ͖ј͑Έ πїΧͅ њ͑ί ΑΪ͑ Χ͚ͅ ·Χ ρњΧ ίσ͘σ͕͑

 ί· ͞Έ.ΑπїΧ ͺ͑њί Ί͕ ͑Έ δђњя ρί ѕ Ίͺ͑ͫΧ ͕͑ Αο͚͑ ρњΧ ͕͑  

љΆ   љη͜ρΧσ͖  ρίσ͕  ρΡ  Χα   Ί͕   αση   ѭ͕͑ͽ  љΉ͘σ͖  ίσ͕Ή͕  ίњ͕͟͜.  

ѭѕ͟1.73   ͕͑ љњ͕͑͑͘͘ ͕ Χα πїΧ ͺ͑њί ј͑Έ δђњя νΆͬ њ͖͗͒

ίΈί љΆ ρ͑͟· ͑Έ δђњя Ϊ͕͑͗ίΧί͖ͭ. 

 

 
 ЭͮІ̸.̺̾љ·͚·Ά  ј͑Έ   Ί͜͟͠Ά 

 πїΧ ͺ͑њί   Ί͕͑Έ  ρΧσ·ͬ   љ͕͖ͭ͑   βΧ   νΆͬ 

 

π͑Ά͖јΧ ͕   јΧ ͘Χ   јαΧΰїα͕͑  Αςί͟   ѕΧί͚  ί͚   α͕͑  

 љѕњΆ͑·њί  πїΧ ͺ͑њί   ίњ͕͑·   δњΧ ͺΧ   ί͕͑њ.   ρ͑ΆΈ  

 ѭΆΧσͬΊѕљ͑͞͞Χ   αί  ίασΆ  Ί΅σ΅   ј͑Έ  ρΧί  ο͑ΆͬΧ  љΆ  

 Αίσ͟    αίί·ѕ љΆ νί͠ њ· ͑Έ πїΧ ͺ͑њίίασΆ. 

 
  ί··͑Ά љͫ͑њα η͕Χσα њ͑͞ Α͑Ή·Ρ љїίњђњя Ί͕ Ί͘σ͖͕͑

ησ͕ Άη͕Χσα  Ί͕  δ·͖  ј͑Έ  јί͑Ά  ͑ њ  љη͜  ρίσ͕   μΧ ͚·Χ 

 αίΑ ·ͺ ͑͘·њΧ  ίασΆ  љ͞α ͕   αΧ ͽ  љΆ·  ί· њї.  ρњΧ  η͕Χσα  Χα 

љΆ  βΧρΧσ͖  Ψ΅͑ηΆ  νњΆͬ  ͖   ίσ͘σΆ  αί   ρњΧ  Ί·њΆβ  Ί͕    Ϊ͞ί

ίασΡ. 

 
 
 
 
 
 
 

 
  є ͟Άρ͟σ΅σ·͑ѕ

љͫ ͬͮη͑;Ά 

 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.͈̾ 

 

 
ѡѠ 



 

 

 
ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 

 

Ί͕͚͑͞ΆοσΆ ͺ   јΧ ͕  πїΧ ͺ͑њί   ј͑Έ  ςίњђњя   ν͕η  Haringx    ͕͑

  Ψњͫ  ρίѕ Ί͑ͅ Χͫ ͑φ͕ ͑ͅ ͠ Ϊ͜  ͖ј͑Έ πїΧͅ њ͑ίοσΆͺ

 δΈ͑ѕk  Ϊ͞Χ Ϊσ͑ͻ Ά. 

 

  љη͜ њφͯ ͑ΆσΆͬ Ϊ͜  ͖ј͑Έ πїΧͅ њ͑ί ΑΪ͑ Χ͚ͅ ·Χ ρњΧ ίσ͘σ͕͑

 ί· ͞Έ.ΑπїΧ ͺ͑њί Ί͕ ͑Έ δђњя ρί ѕ Ίͺ͑ͫΧ ͕͑ Αο͚͑ ρњΧ ͕͑  

љΆ   љη͜ρΧσ͖  ρίσ͕  ρΡ  Χα   Ί͕   αση   ѭ͕͑ͽ  љΉ͘σ͖  ίσ͕Ή͕  ίњ͕͟͜.  

ѭѕ͟1.73   ͕͑ љњ͕͑͑͘͘ ͕ Χα πїΧ ͺ͑њί ј͑Έ δђњя νΆͬ њ͖͗͒

ίΈί љΆ ρ͑͟· ͑Έ δђњя Ϊ͕͑͗ίΧί͖ͭ. 

 

 

 

 
 ЭͮІ̸.̺̾љ·͚·Ά  ј͑Έ   Ί͜͟͠Ά 

 πїΧ ͺ͑њί   Ί͕͑Έ  ρΧσ·ͬ   љ͕͖ͭ͑   βΧ   νΆͬ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ЭͮІ̸.͉̾͑Έ πїΧ ͺ͑њί Ί͕͚͑͞Ά  

δђњя͕͑  ј͑Έ   ѕ Ά΅Χί͚ Ά 

 

π͑Ά͖јΧ ͕   јΧ ͘Χ   јαΧΰїα͕͑  Αςί͟   ѕΧί͚  ί͚   α͕͑  

 πїΧ ͺ͑њίљѕњΆ͑·њί   ίњ͕͑·  δњΧ ͺΧ   ί͕͑њ.   ρ͑ΆΈ    ѭΆΧσͬ

Ίѕљ͑͞͞Χ   αί  ίασΆ  Ί΅σ΅   ј͑Έ  ρΧί  ο͑ΆͬΧ  љΆ   Αίσ͟    αί

ί·ѕ љΆ νί͠ њ· ͑Έ πїΧ ͺ͑њίίασΆ. 

 
  ί··͑Ά љͫ͑њα η͕Χσα њ͑͞ Α͑Ή·Ρ љїίњђњя Ί͕ Ί͘σ͖͕͑

ησ͕ Άη͕Χσα  Ί͕  δ·͖  ј͑Έ  јί͑Ά  ͑ њ  љη͜  ρίσ͕   μΧ ͚·Χ 

 αίΑ ·ͺ ͑͘·њΧ  ίασΆ  љ͞α ͕   αΧ ͽ  љΆ·  ί· њї.  ρњΧ  η͕Χσα  Χα 

љΆ  βΧρΧσ͖  Ψ΅͑ηΆ  νњΆͬ  ͖   ίσ͘σΆ  αί   ρњΧ  Ί·њΆβ  Ί͕    Ϊ͞ί

ίασΡ. 

 
 
 
 
 
 
 

 
  є ͟Άρ͟σ΅σ·͑ѕ

љͫ ͬͮη͑;Ά 

 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.͈̾ 

 

 
ѡѠ 
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ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

  Ί͕ Άѕ πїΧ ͺ͑њί љњ͑Άί Ί͜͟͠Ά Αρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅μΔ͜ ͕

Ί њ͞њ ͞ΓΧοσίΆ  σ  ͟њ͕  Ί͕  ͗Χ  Ϊ͕͞  љηњ͚Ά  Ί ͕͞Χσ  

Ϊ͞Χ.ρњΧ  ΆΧ  ρњ·ђΆΈ  Ϋ͕ͬ͑  ί͑͘њΧ  ј͑η͜  ͑Άί  љ ͚  αί    α͑͟ͺ

" ͻ͠"   ј͑η͜ ͕Χ ͕ σί βΧ δњ͕ ί·Χσ͖ љΆ Ίѕ ίσ͟ љΆ 

 Ί΅σ΅  ρσίασ͕ј͑Έ  ί͕͑͟.  γњβ ͞њΈ   њ·   Ί͕   αση   љэѕ   ͟њ͕    βΧ

Ϊ͞Χ ρσίασ͕ј͑Έ Ί΅σ΅. 

 
 

 
 ρњΧ͕͑  Αο͚͑   єњ   Ϊњ Ά   ΑπΉΆ   љ ͻ͞   јΓ͕͑   πїΧ ͺ͑њί  ͑Έ    љ ͚

 αί є͑ѕη͠Χ ΪΔѕ͟Ά Ίѕ Ϊ͞Χ ͖ ρњњ͑я ј͑Έα͑͟ͺјΧ ͕

 ίΈί љΆ δΈ͑ѕ Χα αΧ ͕Χ Ϊͽί ͕ ρΡ њ͖͗͒ σΪѕ ͚. 

ςΧαρњ Ή͕   јΧ ͕   ρњњ͖ͭ  ѭ͚Ά  ισͽσ   ѕΧί͚  δ·͖   ͑ Έ   αί  

Ϊ͚͖πїΧ ͺ͑њί  Αα͑͟ͺ  ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ  αΧίσΆ· FEM )οίΆ  ρ͑Ά΅Χ  

ίσί͚Ά(  Ϊ͞Χ.  ρњ Άѕ   δ·͖  ͑Έ   αί  ѕ Ά  πїΧ ͺ͑њί   σ    ρњ ͟њ͕
ίΈί љΆ ήα ρΡ δђњя ρњ ͖ љ·σ њ͕ αί͑Έ δ·͖. 

 
 

 
 ЭͮІ   ͼкϸ   ͼГуϳв    αί Ί͜͟͠ΆίασΆ   α͑͟ͺ-Ϊѕ ͚  πїΧ ͺ͑њί  

ς њσΊ͘σ͖  јΧ  Ί͕  њ͖͗͒   ρΡ  ςί͟  Ϊ͞Χ  Ξ   Ί͕   ѭѕ͟  ў.ѤѤ  

  Ίͭ͘Χ Άίњ·ѕ. 

 
 
 

 

 
ЭͮІ̸.̾͊ αΧίσΆ·  FEM  Ίѕ δ·͖   ј͑Έ  ςί͑Ά   αί єњ  πїΧ ͺ͑њί Χα  ρ͑͟· љΆ   ίΈί 

ѡѡ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

 
ЭͮІ̸.̾̿ Ίͺ͑ͫΧ   α͕͑  πїΧ ͺ͑њί  

͕͑Ϊθͺ͚͑Ά   ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ    єњ

 Ίњѕ͖  πѕ͚Άς͑ї 

 
ЭͮІ̸.̾̾љ·͚·Ά  ј͑Έ   α͑͟ͺ-љњ͕͑͑͘͘  

πїΧ ͺ͑њί   ͑ Έ 

 

πїΧ ͺ͑њί  јΧαΧίј͑Έ  Ίњѕ͖  ς͑ї  љѕњ΅σαίњΈ  љΆ  ί··Χσ͖  

πїΧ ͺ͑њί  Χα͑Έ   βΧ  Ίͺ͑ͫΧ  α͕͑  ͑ ͖  100   ͕Χ ͕  ςίσί͚Ά   ςβΧί·Χ    ј њї

 ί··ѕΪθͺ͚͑Ά.  Ας͑ї Ίњѕ͖ ισ· ρњΧ јΧ ͕ "πїΧ ͺ͑њί ͕͞" 

 єњη͞σ͖   ͮ њ͑Ά  ѭњѕ͖͟  ςί͟  Ϊ͞Χ  ) ѭѕ͟  (1.79  σ    πїΧ ͺ͑њί

(1)  βΧ  σί  πїΧ ͺ͑њί  ѭњѕ͖͟  ςί͟  Ϊ͞Χ  Ίѕ  Ί͕  αση  ρΆњΧ  Ί͕  πΈ 
ςί͟ѭ͠ Ά  ί·Χ. 

 

Ίѕјα͑͟ͺ  ςβΧί·Χ   ј њї  љΆ  ίσ͟  (2)   ͕   πїΧ ͺ͑њί  љ·њњ͑я  (1)    ͗Χ

љΆ  σίαΧΰї  Ϋ͕ͬ͑  μΧ ͚·Χ  πїΧ ͺ͑њί  љΆ  ίσ͟.  Ίθͻ͚Ά  (3)  
 Ϊ͞Χ ςί͟ я ςί·Έί ο͑; ·Χ ͮњ͑Ά ͕͑ πїΧ ͺ͑њί σίρњ͕.  σί Έ  

ΊэњΆ єњ η͞σ͖πїΧ ͺ͑њί  (4)   Ί͕ ίσ͜ ѕ Ά αί πѕ͚Ά αση Ί͕

ί·Χ ςί͟ ѭ͠ ΆπΈ.   Αί͚ βΧ δњ͕ α͑͟ͺ βσ ͕ Ϊασ͠ αί 

ΨΡ  јσαјί·͕  ΊэњΆ  і·њэяσѕ  Ί ͕͞  љΆ  ίσ͟  σ  βΧ  ρ͑њ ͘   ͮњ͑Ά

ί·ѕ љΆ ј њїσэ͘ςί·Έί ο͑; ·Χ.  ͮ њ͑Ά Ίѕ љњ͑͘·Ρ βΧ 

ο͑; ·Χ   ѭ͕͑ͽ њͯςί·Έί   πѕΧ ͖   ΑΪ͞Χ   πїΧ ͺ͑њί   љ·њњ͑я    πѕ͚Ά

 љΆљ·͕͑њ ͟я   ίσ͟   σ   њњʹ͖   ѭѕ͟   љΆ·   ίΈί.  Ϊѕ ͚    η͞σ͖

ΊэњΆ(5) ίσ͟ љΆ ѭ; ·Ά Ϊѕ ͚ Ί͕. 

  Γ͕͑ јѓ͑њ̈́Ρ ј͑ΈίΓσͅ βφΧ ͑ΆσΆͬ α͑͟  ͅј͑ΈαΧ͕Χј͑Έ πїΧͅ њ͑ί

 ίΓσͺί··͑Ά   ίͫ   і·β  Ѡўѣ   Ί ͑͜͞   љΆ  ί·σ͟.   αί  Ϊασ͠  

 βΧςί͑ͻ ͞Χ  ίΧσΆ   Α їњί   βΧ   δ͟σя   ͑ Έ   ͑ њ   ј͑Έ ͞Ρ   μ͑ηͭ·Χ    њΰя

 ςί͑ͻ ͞Χ ςί·ασ͜ ίΧσΆ ͕Χ ͕ αί πїΧ ͺ͑њί βΧ Ϊθͺ͚͑ΆјΧ ͕ 

 љΆ  ίσ͟. 

 
 βΧΪθͺ͚͑Ά   πїΧ ͺ͑њί  ͑Έ   αί   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ  δњ͕   βΧ   ί͚  ρ͑͞Ρ   ͖    βΧ

Ί΅σ΅   ρσίασ͕ј͑Έ   Ϊ͞Χ.   ͙ њΧα   ρњ ͖  ѭѕ͟   ΑΪθͺ͚͑Ά    ςί͑ͻ ͞Χ

єњβΧ  Ί΅σ΅  ͕͑   ѭѕ͟  ε͑͜  Ϊ͞Χ.ϥϷϦ   ͼг͵ϜϽТϝтϸ αί  

  Ίθͻ͚Ά ΊѕљњΓ͕͑   βΧ   њњʹ͖  ѭѕ͟  πїΧ ͺ͑њί  ј њїσэ͘  љΆ  Ξί·ѕ 

Ί͕   ѭѕ͟ў.Ѥѥίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά.   βΧ ρΧσ͖ љΆ Χα πїΧ ͺ͑њί ͕͞ ρњΧ

 ͑ ͕ ρњβα    јα͑ѕ·њ͑͟Ά ͕͑ Α ͖Γ͕͑ ј͑Έ͑Άί јΧ ͕ ͑њ Γ͕͑μ͑њ΅Χ

 ͕͞Ϊ͜ ͑͞ љњΓ͕͑ Ίθͻ͚Ά αφί ͑Άњ;͞Ά. 

 

 
βΧςί͑ͻ ͞Χ  ͕͞  љΆїΧ ͺ͑њί   јΧ ͕   Ϊθͺ͚͑Ά  αί  ͕Χ ͕  α͑͟ͺ   δњ͕    βΧ

ρσ·ѕΧΑί͚  Ί͕   ј͑͘   πїΧ ͺ͑њί   ј͑Έ   јΧαΧί  Ίњѕ͖   ς͑ї  љѕњ΅σαίњΈ  Ίѕ    αί

  αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ ͟њ͕ σ ͟њ͕ Αί·σ͟ љΆ ςίΧί ͛њͫσ͖ΊΆΧίΧ

љΆ  ί њї. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ѡѢ 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 
 

 
 

 

 

 
.Ѣ ςα͑Ά͟   ј њї 

.ѣςα͑͟Χ  ї  

.Ѥς ͘·я  

.ѥ έΔ͠Χ   ͻ͠ 

  οσ͞яѕљ·͕͑њ ͟я

.џΊθͻ͚Ά    α͑͟ͺ

.Ѡοσ͞яѕ 

.ѡ Ϊѕ ͚ 

ЭͮІ̸.̷̿ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ   οσ͞яѕ 

 β͑͞ 
 

 
 ЬнЃͭ͠  ϝк 

 
  μΧ ηΧ αί Ίѕ Ϊ͞Χ ςί͟ ѭњѕ͖͟ πїΧ ͺ͑њί σί βΧ οσ͞яѕєњ

ί·Χ ςί͟ πњ͚΅ ͑њ ςί͟ ςίΧί δσ͘ ίσ͜ љ·σ њ͕Ί͕΅.    ͑Ή·͖ ѕ Ά

βΧљѕњ  ΊΆњ·   ј͑Έ  οσ͞яѕ  αί  Ίθͻ͚Ά   љ·͕͑њ ͟я   љΆ   ίσ͟   ͑ ͖    Έ

 ΊΆњ·σί  ί··Χσ ͕  Ί·ΧίΧβΡ  Ϊѕ ͚  ί··ѕ.  ρњΧ   љ͚Χ η    љњ͕͑͑͘͘

ΧαπїΧ ͺ͑њί  σί   ͕Χ ͕   љΆ  ί·ѕ  σ  ρ͑ѕΆΧ  ςβΧί·Χ  ј њї  ј͑Έα͑͟ͺ  

 Χα Άѕ ρσί͕ δΈ͑ѕ  ΪΆ͑ͫ͜  ςαΧσњί πΈΧ ͺ љΆ ί·ѕ.  αί   ο͚͑

 αί ј͑Έβ͑ї ј њї ςβΧί·Χ јΧ ͕ љ΅σ͞яѕ ј͑Έ Ϊ·Ά΅Χ βΧ ͚ͫ͑

Αρ͑њ ͘ο͚͑  Δ Ά  αφί  Ίθͻ͚Ά   ͑ Έ   ͑ њ   ρͺ  Α͑Έ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ίσ͟. 

 

 
 ЭͮІ̸.̾̀ Ίͺ͑ͫΧ    α͕͑    πїΧ ͺ͑њί  

 βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑Ϊθ͑ͻ͚

 њїΊ͕ ͫ   љѕњ΅σαίњΈ 

 

 
 Ί͞њ͑;Άαί  ͕͑   Ί΅σ΅   ј͑Έ  Αρσίασ͕   љњ͕͑͑͘͘   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ    ј њї

πѕα͑њ͕͞  Ϊ͞Χ.  Ί͕   ρњΆΈ   Αѭњ΅ί   Ϊњͻњѕ  σ  γ·Χ э͖  ј͑Έ    ρњΧ

μ͑ηͭ·Χςί͑Ά  њΰя  ίњ͕͑   Ϊ͑͜͟͠Ά  α͑њ͕͞  љ;њͽί   Χα    ςίασΡ ͕

ί·ѕ.Ί͜͟͠Ά  ςβΧί·Χ   ј њї  єњ  πїΧ ͺ͑њί   ͑ ͖  ί͚   јί͑њβ  Ί͕    ισ·

 ίαΧί љї ͕͞ ρΡ јί·͕ ΨΡ σ љηњ͚ΆΪ͕͞. 

 
 

 
ј͑Έα͑͟ͺјΧ ͕  α͑њ͕͞  Αρњњ͑я  πїΧ ͺ͑њί  ͑Έ  α͑њ͕͞  єβ͑·    ί· ͞Έ

 ρ͑͟ίњ΅σ͖ ρί͟ αΧσ͟ί σ ͑Ή·Ρ јαΧίњ͑я δΈ͑ѕ Ϋ͕ͬ͑Ίѕ 
 љΆ   ίσ͟. ΑρњΧ ͕͑·͕   οσ͞яѕ  ͑Έ   Ί͕   ρΧσ·ͬ   ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ 

 ͑ Έα͑͟ͺ њαљ ͚   αί   ςίσί͚Ά  0   ͑ ͖  0.5  ё·њΧ  ΨΡ   њ·  ѭ͕͑ͽ
    џ  јΧ ͕ј њї ςβΧί·Χ ј͑Έα͑͟ͺ ρњњ͑я α͑њ͕͞ ͛њ͘ ͖   ςίΧί 

ςβΧί·Χ  ί· ͞Έј њї.   љњ͕͑͑͘͘  πβΓ   ͑ ͕  ο͖͑͠Χ  ρњί·ђ  οσ͞яѕ    Ί͕

 ј ͞Ϊασ͠   π͑͘·Χ   љΆ  ίσ͟  )ѭѕ͟  .(1.82  οσ͞яѕ   ј͑Έ  

ςί͟Ίњэ͖͜  Ί͕   ρΧσ·ͬ   ͑͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї   јΧ ͕  ίαΧσΆ   њβ  

 ί·σ͟ љΆςί͑ͻ ͞Χ: ϹтмϽжϐ ͻϝк ϭзЂϼϝЇТ    ј њї ςβΧί·Χ αί

јΧσΈα͑͟ͺ   ͻ͞Ά͖Χ 

 љΆ   ί·σ͟.͑͑͞͞Χ   ͑Ή·φΡ   ισ·  љ͑͜͠   βΧ  πїΧ ͺ͑њί  ί· ͞Έ. 

 

 
ѡѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 

 

 

ЭͮІ̸.͈̿ α͕͑ Ίͺ͑ͫΧ ͕Χ ͕ αί Ϊθ͑ͻ͚  

ςβΧί·Χ ͠·ͬ   ј њї   љ΅σ͞яѕ 

 
 Ϊ͞Χ ѭ͠ Ά Ί΅σ΅ βΧ љΆњ· Ί͕ ͟Χσєњ.   Ϊασ͠ αί

 δњ͕α͑͟ͺ   βΧ  ί͚   αί   ΑΊ΅σ΅  ρњΧ  ρњя   јίσασ   Χα  љΆ  ίί·͕   σ 

ρњͬαί  ο͚͑   βΧ   ѕ Ά  πїΧ ͺ͑њί  љњΓ͕͑  љ·͕͑њ ͟я  љΆ    ί·ѕ

  δњΧ ͺΧ љΉ͘σ͖ ѭ͕͑ͽ ρΧ њΆ Ί͕ Χα α͕͑ ѭΆ͚͖ Ϊњͺ θσ

 љΆ  ίΈί. 

 

Ί͕͚͑͞Άј͑·͕Ά  ί··͑ΆΈ   ͑ ΈαΧίσΆ·   Ϊ͞Χ  )ѭѕ͟  ў.ѤѤ    Χα

 ίњ·њ͕͕.( 

 
љ·Χ ї·  ησ͕ Άј͑Έ  Ί͕   ͑ Άί  Ίѕ  ησ͕ Ά   Ί͕  ρ ͕͞    љηњ͚Ά

πїΧ ͺ͑њί  ΑΪ͞Χ͑Έ  αί  ρ͑Ά΅Χ  ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї  љ΅σ͞яѕ    ίσ͘σ

ίαΧί·.  њњʹ͖ Ί͕ ησ ͟Ά њ· ͑͘·њΧ αί ͑Άί Ί͜͟͠Ά Ασα ρњΧ βΧ

 Ί њ͞њ ͞ΓΧοσίΆ  Ϊ͞Χ. 

 
 

 
ЭͮІ̸.̸̿ Ϊ͑ѕ ͚  љ΅σ͞яѕ 

ςβΧί·Χ ͠·ͬ   ј њї 

 

 
ЭͮІ̸.̹̿ρњί·ђ   οσ͞яѕ   ѭ͠ Ά 

 Ϊασ͠Ί͕ јΧ ͕ ј ͞ ͻ͞ δњΧ ͺΧ 

 
 σ͑њΧ Ά  Ψњ͑ͭΆ  Ϊ·Ά΅Χ   ј͑Έ   љ΅σ͞яѕ   Ί͕͑͟Ά   πїΧ ͺ͑њί  ͑Έ  

Ϊ͞Χ. ρ ͕͞   јίσασ   αί  π͑ї·Έ   ασ͕ͬ   βΧ  ςίσί͚Ά   α͑͟ͺ    ΑљΆ͞Χ

  Ίͺ͑ͫΧ ͕Χ ͕ αί ͖͑ ίΈί љΆ ςβ͑͘Χ љ΅σ͞яѕ ј͑Έ Ϊ·Ά΅ΧΊ͕

ί··ѕ ΪΆσ͑;Ά ί͑њβј͑Έα͕͑. 
 
 
 
 
 
 

 

ў͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї  )οσ͞яѕ   јίњΦσ ·Ρ(  џ  Ί͚ͻ͠  

 Ίњ͑я 

Ѡ ·ͺ    Ϊ͖͜

ѡ π ΈΧ  

5 ςα͑͟Χ   ї    

6   ͝ · 

 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̺̿ѭ͠Χ   α͑ѕ  ͙·͞α͑͟ͺ  ίњσ ·Ρ 

ѡѤ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

љ͟͜ ђΪѕ ͚  πσ͞ Ά  џѤѝ  Ί͘αί  ΊњσΧβ   јΧ.  Ί ͕͞  Ί͕    ρΧ њΆ

 ςί͑ͻ ͞Χ μэ ͜Ά љѕњ·͑ѕΆ ј͑њΧ Ά ͕͑ љ͖͑ѕ ͚ βΧΑљњ͕͑͑͘͘ љΆ  

ίσ͟. 

 

 
.ў є·њ΅ 

.џπњθ·͖   є·њ΅  ) Ίη;·   ο ·ѕ(  

.Ѡ αΧί Ί·Χί·ί δ͕͜ 

.4β͕͑   ρί ѕ   Ίͭηͽ  

.ѢΪͻ͟  ςα͑͟Χ  ї  

.ѣςα͑͟Χ   ї 

 

 ЭͮІ̸.̿͊ Ί΅σ΅   ρσίασ͕   јΧ ͕   ςβΧί·Χ   ј њї   ͑͠·ͬ  

 Ϊѕ ͚͕͑ 

 

 
 Ίη;·πњθ·͖   πњθ·͖   є·њ΅   αί   Ί·͑Έί   ΑΪ·Άї͞   ρ͑ѕΆΧ   πњθ·͖

Ϊѕ ͚νњͽί  Ί͕ ;ͬ   ͑ ͖  џѤѝ  Ί͘αί  ΊњσΧβ   јΧ   Χα  πΈΧ ͺ  љΆ  ί·ѕ. 

 ίασΆίΧσΆ  ςί͑ͻ ͞Χ   ј͑Έѓ͑њ΅Ρ  γΆ  σ   ίΓσͺ   ίͫ   і·β   ί· ͞Έ.  

  σ Ί͕ ͫ ͕Χ ͕ αί Άѕ ΪΆσ͑;Ά Ί͕ ͘·Ά ј ѕ ΆюΆэѕ

 ίσ͟ љΆ ͑Έ πїΧ ͺ͑њί Ί͕ Ϊ͕͞· οσ͞яѕ јΧ ͕δ͖͑ͭαΧ. 

 
 

 
̸.͈.̸.̺ϾнЯϠ 

 
 ϾнЯϠ αί  љњ͑͘   Ίѕ  љњ͕͑͑͘͘   ί͑њβ   αί   єњ   ј͑ͫͺ   ίσί͚Ά  ίασΆ  

ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ΑΪ͞Χβ͑њ·.   ͕͑ јΧ Ί·Χσ ͞Χ μσ θ ͑Έβσэњ͕

єβ͑·ςαΧσњί  ί· ͞Έ  Ίѕ   αί  μΧ ηΧ   ͑ Ή·Ρ  ρњђ   ј͑Έ  љ;њΆͬ    ίσ͘σ

ίαΧί. њњʹ͖ βσэњ͕ οση Αίσ͟ љΆ ο͑ΆͬΧ α͑͟ͺ Ίѕ љΆ͑ї·Έ 

ί·ѕ љΆ. αί Χα ςί·αΧίΉї· ·ͺ єњ ρΧσ͖ љΆ Αί ͕α͑ѕ Ί͕ Ί ͕͞  

 βσэњ͕ѭ͜Χί   Ψ͠·  ί ѕ.   ͑ Έβσэњ͕   Ί͕   ѭњ΅ί  љη͜  ρίσ͕    ρ͕͑͟σ͜

Ί͘σ͖ѭ͕͑ͽ  ί· ͞Έ.  ͑ΆσΆͬ  αφί  ςίσί͚Ά  0   ͑ ͖  2.5   ё·њΧ   ΨΡ  σ  0  

͖͑10  PSI ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ. 

џ 

 

 

 

 ЭͮІ̸.͉̿ βσэ͕ 

 
 βΧςί͑ͻ ͞Χ   ͑ Ή·Ρ   јΧ ͕   μΧίΈΧ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   Ί͕  ιΧσ·Χ    љ͑͜͠

 ͑ ΈαΧ ͕ΧβΧ  ίσί͚Ά  љΆ  ίσ͟.  љѕњ   βΧ  ςβσ͚  љњ͑Έ  Ίѕ   αί   ρΡ  

Αί· ͞Έјασ ͫ  ο͑; ·Χ  єњ Ά Έ   ρ͑њ ͘  βΧ  Ίθͻ͚Ά  ј͑Έ    α͑͟ͺ

Ϊ͞Χ.  јΧ ͕ љњ͑ΈαΧίσΆ· ςΧ ΆΈ Ί͕ ͑Ή·Ρ Ί͕͚͑͞Ά ј͑Έ οσΆ ͺ

ί· ͞Έ γ ͞ί αί јασ ͫ ΨњΧ ͫρњњ͖ͭ. 

 

 π њ·͑ѕΆρњΧ  βΧ  σί  Ί͚ͻ͠   ͑ ͕   ρσ ͞   ј͑Έ  Ίэ͑͠ͺ  ςί·Έί    ѭњѕ͖͟

 αΧί Ί·Χί·ί Ίͭηͽ σ Ί͕ ;ͬ Ϊͻ͟ ͑Έ ρΡ αί Ίѕ Ϊ͞Χςί͟ 

љΆ  ί·͜ ђ) ѭѕ͟  .(ў.ѥѤ 

 
ρњΆ͖ͫ ·ͺ   љΆ  ί·ѕ  Ίѕ   έση͞   σ  ј͑ΈσэΉя  Ί·Χί·ί    αΧί

ί·σ͟ њїαί πΈ ͕͑ Ϊѕ ͚ љ΅Χσ͖ οση αί Ί͟њΆΈљ·͑͞ѕњ. 

̸.͈.̹ ϤϝͭϽϲ 

 
ί·ѕ љΆ ѭњί͕͖ љњ͕͑͑͘͘ Ί͕ Χα α͑͟ͺ Αј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬєњ.  

љњ͕͑͑͘͘ΑΪѕ ͚  Χα  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί ѕ  σ   ρΡ  Χα   Ί͕   δ͜ ђ    ѭњί͕͖

 љΆ   ί·ѕ. єњ   Ϊѕ ͚  ѭΆ͑͟   љ͕њѕ ͖  βΧаϽкϜ σиϹжϸ љњ͕͑͑͘͘  

ίσ͟ љΆ ѭњί͕͖ Ί͕ ;ͬ δ͜ ђ Ί͕ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬљη͜.  

 Αο͑ ΆјΧ ͕   љњ͕͑͑͘͘  џ   љэњΆ   Ά   Χα   љΆ  ρΧσ͖   Ί͕  ...   ѭњί͕͖  ί ѕ. 

 
 
 

 
ѡѥ 



 

 

 

 

.5ΪΔ͞Χ   Ϊ·Άї͞ 

.ѣ ёњя   Ί·͑͟  

.Ѥ·ͺ   σΆ 

.ў є·њ΅ 

.џδ͕͜   Ί·Χί·ί   αΧί  

.3 ρ͖Δя 

.ѡ Ϊͻ͟  ςα͑͟Χ   ї 

 

ЭͮІ̸.̿̾јΧ ͘Χ  љэ͠Χ   Ϊѕ ͚  ͙њї   α͑͟ͺ 

 

η͕ΧαρњΧ   јσα  ёњя   Ί·͑͟  љΆ  ί͜ ђ.   ΪњͭͽσΆ   ёњя  Ί·͑͟  σ    Ί·βσ

 ί·ѕ љΆ ρњњ͖ͭ Χα ο ·ѕ Ίη;·Αοί͖͑ͭ.   Ίη;· ρ͑ѕΆ ρњ Ή͕

ίσ͟ љΆ Χίњя οί͖͑ͭ Ί·βσ σ Ί·͑͟ ёњя α ѕΆ πњθ·͖ ͕͑ο ·ѕ. 

 
 

 
єњαί  љ͚Χ η  ςί͑͞  Α ͖  ΪњͭͽσΆ  Ίη;·  ο ·ѕ  ͕͑  π͜    ρί ѕ

ΪΆ͞ͽєњ   ε͑͜  βΧ Ίͭηͽ   πњθ·͖  љΆ   ίσ͟.   ρњΧ    љ͚Χ η

 ίαΧί ίί͘Ά πњθ·͖ Ί͕ β͑њ·ρњ·ђΆΈ. 

νњͽίπњθ·͖  јΧ ͕   ρ ͺ͑њ   ο ·ѕ    Ί·њΉ͕

ΪњͭͽσΆ. 

 

 

ЭͮІ̸.̿̀πњθ·͖   ͑ ͕  π͜  ρί ѕ 

 ο ·ѕΊη;· 

  є ͚ Ά Ϊ͑ͭηͽ ρњ͕ јβ͕͑ σ ίњί͟ δ·ѕΧσ βΧ ΆΧρњΧ

 љΆј њїσэ͘   ί·ѕ   σ   πίͬ   Ϊњͭηͽ   ΪΦΧ ͽ  Χα  δΈ͑ѕ   љΆ   ίΈί. 

 
δσα   љͻэ ͜Άј͑Έ   јΧ ͕   πњθ·͖   Ίη;·   ο ·ѕ   є·њ΅  αί    μ͑ѕ͟

ίσ͘σΊͭηͽ  ίαΧί  Ί͕   јαση  Ίѕ  Ϊѕ ͚   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ    Αј њї

ΊњσΧβџѤѝ  Ί͘αί  ί͑͘њΧ  ί·ѕ.Ί͘αί   δ͜ ђ  ςα͑͟Χ   ї.  єњ    Αδσα

αίΊѕ  ѭѕ͟  ў.ѥѥ  ρ͑͟·  ςίΧί  ςί͟  ΑΪ͞Χ  αΧ ͽ  ρίΧί  єњ    ёњя

Ϊ͞Χ Ίͭηͽ α͑њ͟ αίјΧ Ί·͑͟. 

 

 

.ў ёњя   Ί·͑͟   јΧ  

.џ ί·σњя 

.Ѡ δ͕͜   Ί·Χί·ί    αΧί

.ѡΊ·βσ  οί͖͑ͭ  

.Ѣ ͟Χσ 

 

 ЭͮІ̸.̿̿ πњθ·͖   ͑ ͕  ρίњ͟ѕ 

 ο ·ѕΊη;· 

 

 
ѡѦ 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 
 

 

ЭͮІ̸.̷̀ α͑ѕίσ͜ ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ ί·њΡ ͺ Ϊ͟я ѭ͠Χ ςί͟ ιΧ ͜Χ Ϊ͕͗  WIKA 

 

Ϊ͞ΧρѕΆΆ  Ί͕  ѭњ΅ί   δβ ΅  ͑њ  єσ͟  љ͘α͑͜   љ·͑Ήї͑·    њњʹ͖

 ί·ѕ. 

 
 јίαΧσΆαί   Ίѕ  γя   βΧ   ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   Αα͑ѕίσ͜   πњθ·͖    Ίη;·

јασ ͫο ·ѕ   Αί͕͑͟   ί··͑Ά  ͙њї   љњ͑Έ   Ίѕ  јσ њ·   љ͘α͑͜  

 βΧљͺ͑ͫΧ   πβΧσ΅   љ͕·͑͘   љѕњ ѕ΅Χ   Ί͕  ͑Ή·Ρ   ίαΧσ  љΆ   Αίσ͟   βΧ    ѐ я

ςί͑ͻ ͞Χљ͠σ͜͠Ά   љΆ   ίσ͟  Ίѕ   ρ͑ѕΆΧ   ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ    ίί͘Ά

ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ Χαљ ͞ί. 

 

 
 α͑͟ͺ њί͑;Ά  љΆ  ί··Χσ͖  Ϊ͚͖   њ͖͗͒   ͑ Άί   αΧ ͽ  ί· њї.   βΧ    љњ͑͘·Ρ

Ψњ ͫΊѕ   љњ͑Άί  οσίΆ   Ί њ͞њ ͞ΓΧ   јΧ ͕  ςί͑Ά   ј    ρ͑Ά΅Χ

ςβΧί·Χ   єњΑј њї   Ϊ͕͑͗  Ί ͑͜·͟  ςί͟  ΑΪ͞Χ  ΪΧ ͗Χ   њњʹ͖    ͑Άί

  ΪњͭͽσΆ αί ͑Άί Ί͕ Ί ͕͞Χσ έΔ͠Χ єњ π͑͘·Χ ͕͑ ρΧσ͖ љΆΧα

ί ѕ ρΧ ͕͘ ј эͺ σί αΧσ· єњ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ ο ·ѕΊη;·. 

 
 

 
 ρΧ ͕͘  ј эͺσίјβ͑͞   ͑ Ή·͖   αί   љ͖ασ͠   ͗ΤΆ   Ϊ͞Χ   Ίѕ  ј͑Άί  

 ςβΧί·Χ ͠·ͬ   ј њї   σ   αΧσ·   ј эͺσί  ρ͑͞ѕњ  ί͕͑͟.   αί   јίαΧσΆ    Ίѕ

 ίασΆρњΧ   νί͠   љΆ·  Αί·ѕ   ί··͑Ά   јίαΧσΆ  Ίѕ   ј͑Άί    ο͑њ͞

 јίαΧσΆ αί ͑њ ΑΪ͞Χ ηњ͚Ά ј͑Άί βΧ ͖ ρњњ͑я ͑њ ͖Γ͕͑ί·њΡ ͺ  

 ͑ Ά їΊѕ   αί   ͗Χ  Ϊ͑·͑͞σ·   α͑͟ͺ  ίњ΅σ͖   љΆ   Αίσ͟  ίњ͕͑   δσα    ј͑Έ

ί њї αΧ ͽ Ϋ͚͕ ίασΆ ςί·β͑͞ ͕͑ ͑Άί јβ͑͞ ρΧ ͕͘ρњ їњ͑͘. 

Ϊ͑Άњθ·͖ίΧί͖ͭ   α ѕΆ   ίασΆ   β͑њ·   јΧ ͕   Έ   σί   ισ·    ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ

 ί͚͖͑   јί͑њβ   Ί͕  Ϊα͑ΉΆ   ασ͖Χ яΧ   љї ͕͞  ίαΧί.   ͑ ͕  ρњΧ    Αο͚͑

WIKA  ί·њΡ ͺ   јίњί͘  Χα   Ίͭ͞σ͖   ςίΧί  σ  Ϊ͕͗   ιΧ ͜Χ  ςί ѕ  

 ΊѕΪ͞Χ   β͑њ·   Ί͕   πњθ·͖   Ίη;·  ο ·ѕ   βΧ   νњ η  ρσΆβΡ   σ   ͑ η͜    Χα

ί ͕ љΆ ρњ͕βΧ. 

 
 ͠·ͬΪѕ ͚  ςβΧί·Χ   ј њї  Ί͕  Ϊασ͠  Ί·͑їΧί͘  ςβΧί·Χ   ј њї  

σςί͟  Ί͕   ͖σњяΆ͑ѕ  ίαΧσ   љΆ  ίσ͟.   ͖σњяΆ͑ѕ  ͕͑   ςί͑ͻ ͞Χ    βΧ

η͕Χσα  љͫ͑њα   Ί ͑͜·͟  ςί͟   ρњ͕  Ϊѕ ͚   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   ј њї  

 σ Ίη;·ΪњͭͽσΆ   Αο ·ѕ   ΪњͭͽσΆ   љ͞ί·Έ   Ί·њΉ͕   Ίη;·  

 ο ·ѕ ί·ѕ љΆ ρњњ͖ͭΧα. 

 

 
 ο ·ѕη͑;·   Ί͕   αση  πΦΧί   σ   ρ͑Ά ΆΈ   јσα   ј͑Ή ·Χ   ͠·ͬ 

ςβΧί·Χ  σј њї   Ίͭηͽ   ΉΆ  љΆ  ί·σ͟.  γя͞  η͕Χα   ͑ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ    βΧ

ѐ я   Ί͕͑Έ   αση   πΦΧί  ρњ͕   ͑ Ή·Ρ   αΧ ͽ   љΆ  ί њї.  ρњΧ    ί·њΡ ͺ

  βΧ Ή͕ љ ͽί ί·Χσ͖ љΆ α͑ѕίσ͜ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ0.5ί·ѕ ί͑͘њΧ ҡ.  

ρњΧ͕͑   Αο͚͑   Ί͕   Ίњ͑Ά ͞   јαΧΰї   σ   ςΧα   јβΧί·Χ  ΪΧ њΉ͖͘    ѭ͕͑ͽ

  Ί͕ ρσ ;Ά ί͑њβ њί͑;Ά јΧ ͕ η;ͺ ρњΧ ͕͑·͕ σ ίαΧί β͑њ·љΉ͘σ͖

 Ϊ͞ΧΊͺ ͠. 

 

 
ί·њΡ ͺ ρњΧ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ ςί͟ ς ͕њ΅͑ѕ ј͑ΈαΧ ͕Χј њΰяαΧ ѕ͖  

 ίσ͕Ή͕α͑ѕίσ͜   љΆ   ί͕͑њ   Χ њβ   ѭ͚Ά   Ίη;·   ο ·ѕ   љΆΦΧί    Ϊ͞Χ

 є ͚ Ά љ ·͞ αΧία͑њ͟ η͕Χα єњ ο ·ѕ Ίη;· Ίѕ љ΅͚͑αί

Ϊ͞Χ. 

 
 

 
Ѣѝ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

η;ͺρњΧ   ѭњί͕͖  Ϊѕ ͚   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї  Ί͕    Ϊѕ ͚

 ΑΪ͞Χљ͟͜ ђ  Ϊѕ ͚  ͙ њї   ј͑Έί ѕэΆͬ  љΆΉΆ ίαΧί.  

 ͮ η͑;͖   њʹ Άј͑Έ   ͑͠·ͬ   ςβΧί·Χ   Αј њї   љ·їΆΈ͑·    ί͑͘њΧ

 љΆ   ί·ѕ. 

љњ͕͑͑͘͘  єњί ·ј͑Έ  Ί͕  Ίͭηͽ  љњ͑Ή ·Χ.  Ϊѕ ͚  e  ρњΧ 

љη͜ њͯΪ͑ͭηͽ   Χα  Ί͕  ΊњσΧβ   δ͜ ђ  ȁ  ѭњί͕͖  љΆ  ί·ѕ.  

͕͑ 

 ѭ͚Άαί   Ίͭηͽ  љњ͑Ή ·Χ  EP Α  ρњΧ   ΊњσΧβ   Χα   љΆ  ρΧσ͖   ͑ ͕ 

οση њњʹ͖  ί·σњя  πњθ·͖ ί ѕ. 

 

͛њ͚͠πњθ·͖   ΊњσΧβ  ȁΑ   Ϊѕ ͚  љη͜ њͯ   ͠·ͬ  

 ςβΧί·Χ  Χαј њї   ρΧ ͕͘   љΆ  ί·ѕ.   Ί͕   ρΧσ·ͬ  πњθ·͖    љη͜

 ίσ͟ љΆ Ί ͑͜·͟ρίσ͕. 

 
 ѭѕ͟ў.Ѧџ  ρ͑͟·  љΆ  ίΈί ͼГ϶   дϸнϠ αί   ј͑њΧσβ   μэ ͜Ά    αί͑ ͕

 Ј2/   ρίσ͕ љη͜ њͯ ѭͽΧί͚ јΧ ͕ Ί·њΉ͕ πњθ·͖ σ. 

 

 
 

 ЭͮІ̸.̸̀ ρΧ ͕͘  ͑Άί 

ςί͑ͻ ͞Χ͕͑  βΧ  αΧσ·  σί   ј эͺ 

 
 
 

 

 
 
 

 
ЭͮІ̸.̹̀љη͜   ͑ ͕ јβ͑͞  έΔ͠Χ  Ϊѕ ͚ π њ·͑ѕΆ 

 

 
Ѣў 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 Ϊ͚͑ͻ͠јΧ ͕   σ   ρσ ͞   ј͑Έ   Ίэ͑͠ͺ   Αςί·Έί   ͙ · ͕  ͛њ͘ ͖    ςίΧί

љΆ  Ϊ͑ͭηͽΞίσ͟   Αє ͚ Ά   ί··͑Ά  Ϊͻ͟  Ϊ·Άї͞   σ    Ϊͻ͟

ί·σ͟ љΆ Ί ͑͜͞ ρ͑ ·ѓαΡ βΧ љΈ͑їΑ ї ςα͑͟Χ. 

 
 η͜ їΧ  љїίασ͜  ίσ͘σ   Ί ͟Χί  Αί͕͑͟  љ·ͭњ  ί ͕α͑ѕ   αί  

 љњ͑њΆњ͟ј͑Έί·њΡ ͺ  σ  ΑљΆњ͟σ я   π͑Ά͖   Ϊ͑ͭηͽ  βΧ   ίΓσͺ   ίͫ

ί·σ͟ љΆ Ί ͑͜͞і·β.   љ њ· ͞Ρ і·β ίͫ ј͑ΈίΓσͺ βΧ

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ є ͚ Ά Ϊ͑ͭηͽ јΧ ͕εσ͜͠Ά. 

 

 
δσ͕   ρ͑ͽ͖͑͑њј͑Έ  σ  ή ђ  ςί·ί   ј͑Έ   љ ·Άї͞  Ί ͑͜͞  ςί͟    βΧ

 љэяρњβα   Αο͑ ͞Χ   љї њσ   ј͑Έ   љ ѕ ͚   Χα   ίσ͕Ή͕   љΆ  ί·͕͟͜.  

 ίΓσͺΨњѕ ͖   ίͫ   і·β   σ  ρњβα   љэя   ο͑ ͞Χ   јΧ ͕   љњ͑Έί ͕α͑ѕ    ͕͑

Ϊ͕͑͗ΪњͭͽσΆ   ΑΊ͕ ;ͬ  љ·ͭњ  η;ͺ  ͕͑  ΪΧ њњʹ͖  ς͑ї  Ί͕    Ας͑ї

ςίΧί͛њ͘ ͖  љΆ  ίσ͟.  ρњΧ  Ψњѕ ͖   αί   ͕Χ ͕  љїί·͕͞ђ  љ͑͟·    βΧ

љ͑͞Ά͖љїίασ͜  αί  δσ͕  ͑Έ  σ  ςα͑·ѕ  ј͑Έ  Ί·Χί·ί  Ϊͻ͘    ςί·σ͟

ί·ѕ љΆΪΆσ͑;Ά.  єњ ͞Δя љњ͑Άί ΪΆσ͑;Ά Αο͚͑ ρњΧ ͕͑

 Ϊ͞њ· љͺ͑ѕ ͑Έί ͕α͑ѕ ΊΆΈјΧ ͕. 

 

 
  ί ѕэΆͬ ͕ ςσΔͬ ΑΪѕ ͚ Ίѕ Ϊͻї ρΧσ͖ љΆ Ί͠Δ͜ ασηΊ͕

 Ί͕ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ љњ͕͑͑͘͘ ѭњί͕͖ ρΧσ·ͬ Ί͕ ίσ͜љэ͠Χ  

δ͜ ђΊњσΧβ  Ϊњσ;͖  Αςί͟  љΆ  ί·Χσ͖  јίΧί͖ͭ  ί ѕэΆͬ    Ίњσ·͑͗

ίΈί π͑͘·Χ њ· Χα њβ ίαΧσΆ ί··͑ΆπΉΆ:ͼГ϶  ͻϾϝЂΑдϜϽϡϮ 

 ϝвϸ ΑйϠϽЧК ϥͭϽϲ ͼтϜϽув σ ϰыЊϜ ϽУЊΊͭηͽ єњ ρњΧ  

 ίαΧί Ϊθͺ͚͑Ά Ί͕ β͑њ· σ Ϊ͞Χγ͚͑͞. 

 

 
 

 

 

 ͜Ρ αί њ ρ  ͞Ά βΧ Ίэ͚ Ά њ    ͞ њο͑·ї  Χ͕ φΓσΆͭΆ Ίѕ ј  

 ͑ ΈαΧ ͕Χ ј ςβΧί·Χї њ  ј   ͕͑ α͑͟ͺ њ є ςβΧί·Χ ͠·ͬї њ  ј  

 μ͑ηͭ·Χΰя њ  Ά ςί͑ͻ ͞Χљ Αίσ͟ σΧβ њ Ί   α͑͟ͺ ͕͑ Ψ͑͞· Ά δ͜ ђ

 η͞σ͖ Ί͕ ;ͬ ασ͚Ά њ є ;Ά σ Ί͕ ;ͬ њγ͑   σα άαίΆј  њ є  

Ά ςίΧί ρ͑͟· άαίΆ Ί͚ͻ͠љ ίσ͟   ςί͟ ςί·Χσ͜ α͑͟ͺ αΧί;Ά ͖͑

Έί ρ͑͟· Χα ί .  Αα͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ њ͑͞ ί··͑ΆΈ  

 σΊ͕ ;ͬ   Ί͚ͻ͠   άαίΆ   ίњ͕͑   Ί͕   Ί·σї   јΧ   љ͚Χ η   ί·σ͟   Ίѕ    ρ͑ѕΆΧ

 ί··ѕ πΈΧ ͺ Χα ͛ͫΧσ σ ί͑Ά ͬΧ ѭ͕͑ͽρί·Χσ͜.   ΪͺΧ θ 

Ί͘αί  σјί·͕  ΪΆ͑ͫ͜  Ί͕΅  Ί͕ ;ͬ   η͕͖͑αΧ  љѕњί ·   ͑ ͕  πΈ  ί·αΧί.   

љΆγя͞ ρΧσ͖ љη͜ њͯ ρίσ͕ љͽ͕͑ ςί·͑Ά  Χα ͑Ή·͖ ͕͑   ю͑ђ

σљ ͞ί  Ί·͑їΧί͘   ј  Ί͘αί   јί·͕   ј͑Έ  Ί͚ͻ͠  ρΧ ͕͘  ί ѕ.    ρњΧ

ί··͑Ά Γ͕͑ Ϊͽί ͕͑ љњ͑Έ ς͑ї ͞ί αί Αο͑ Ά ρΧσ·ͬ Ί͕Αα͑ѕ±  

ҡѝ.џѢσ±ҡѝ.ў  Ί·͑Έί βΧ. 

 

 
 їњίη ͟   јΧ ͕   Ϊͽί   јΓ͕͑   Αρί·Χσ͜  Ϊѕ ͚  ρΧσα   σ    Ί ͞σњя

Ϊ͜Χσ·ѕњ α͑͟ͺ њњʹ͖ ζ ͭΆ αί ρ ͺ ї αΧ ͽ π͑ї·ΈΊ͕ ;ͬ  

Ϊ͞Χ.ρњΧ  ΆΧ  Χα  љΆ  ρΧσ͖  ͕͑   ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ  ρ͑ͽ͖͑͑њ  ј͑Έ    πѕ

  νњͽί ј͑Έ ςί·ί ή ђ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ σ љ;΅ δΈ͑ѕΑє͑ѕη͠Χ

 ν;͚Ά   ί ѕ.   ίњ͕͑ ͑Έ ςί·ί ή ђ σ є ͚ Ά Ϊ͑ͭηͽ Ϊњͻњѕ  

 ј͑Έ γ·Χ э͖  ί·ѕ ςίασΡ ͕ Χα љ;њͽί.  ј͑Έί·њΡ ͺ σ ΪΧ њΉ͖͘  

ςβΧί·Χ  ς њσј њї  јΧ   јΧ ͕   ρњΧ   ασθ·Ά   αί  WIKA  Ίͭ͞σ͖   ςίΧί

ςί͟  ί·Χ. 

 

 
 ѭѕ͟ў.ѦѠ   єњ   ισ·  Ϊѕ ͚   ͑ ͕   ͛ њ͚͖͠   ͻ͠   Χα  ρ͑͟·   љΆ   ίΈί.  

  ςί͟ Ψ͠· љ͖͚͑ͻ͠ ρњ͕ ςί·ί ή ђ ΑΪѕ ͚ ισ· ρњΧαί

ΊѕΪ͞Χ   љΆ   ί··Χσ͖   ͑ ͕   ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ   єњ   єΆΧί͕͑   љѕ эͯ   ί·͜ ђ͕. 

 

 
љ͖͑ѕ ͚αί   Ίѕ  ͕͑   ρͯσα ρσѕњэњ͞  Χ њΆ љΆ  Αί·σ͟   ασ͚Ά    Ί͕ ;ͬ

љΈ͑їσ  Ϊ͑ͽσΧ  δ͕͜  Ί·Χί·ί  αΧί  η͞σ͖  є͑ѕη͠Χ  Αͮњ͑Ά    Ίѕ

 βΧљ͕͖ͭ͑  Ϊͬ ͞  ΑΪ͞Χ Χ њΆ љΆ ί·σ͟.  ρњΧ  ΪњͭͽΧσ  Ίѕ    ρњΧ

Ϊ͑ͭηͽ γ͑Ά͖ έση͞ јσα ͕ Ίѕ Χα љ·͑ͽ͖͑͑њ ј͑Έσ њ·δσα  

Ϊͻ͘  ѭΆͬςί͟   љΆ  Αί··ѕ  Ί͕   ρΧ њΆ   јί͑њβ   δњΧ ͺΧ   љΆ    ΑίΈί

  ςί ѕ ίσί͚Ά ε͑͜ ί ͕α͑ѕ ί·ђ Ί͕ η;ͺ Χα ρΡ βΧςί͑ͻ ͞Χ

Ϊ͞Χ).ίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά Ί͚ͻ͠ Ϊ͚͑њͫσ͖ Ί͕( 

 

(.ў.ѡ.ѡ 

 

 
ЭͮІ̸.̺̀ Ϊѕ ͚ έΔ͠Χ ρσί͕-  

πњθ·͖͕͑   єΆΧί͕͑ 

 
 
 
 

 
Ѣџ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

ёњΈ їΧ  љ·͕͑ ͫ  ίσ͘σ Ί ͟Χί·   Αί͕͑͟ єњ  љ͚Χ η  ςί͑͞    љͺ͑ѕ

Ϊ͞Χ. αί  љ΅͚͑  Ίѕ   Ψ͑Έ   αΧία͑њ͟  ςα͑͟Χ   ї   ͑ ͕  ёњя    љ ͟σї

 Ίї·πѕ͚Ά   Ί ͟Χί  ςί͟   ΑΪ͞Χ  јσβ͕͑  ςα͑͟Χ  ї  πњθ·͖  љΆ   ίσ͟

) ѭѕ͟ў.ѦѢ Ϊ͞Χα ΪΆ͞ Α.( 

 
πњθ·͖Ί͕ ;ͬ  σ ѕњΆ  )ѭѕ͟  ў.ѦѢΑ   ΪΆ͞  юђ(   α͑њ͕͞ 

γ͚͑͞  Ϊ͞Χ ͖.   ͑ ͕  Ψ͠·  πѕ͚Ά   ͖  Ί͕ ;ͬ  јσα  Αδσ͕  βΧ    єњ

 ή ђ   јασ͖͑њ·њΆςί·ί   јΧ ͕   ο͑; ·Χ   јσ њ·   πњθ·͖   Ί͕  ...   ςί͑ͻ ͞Χ љΆ  

ίσ͟. 

 

 
ЭͮІ̸.͉̀ έΔ͠Χ   ͻ͠  ͕͑   Ϊњэ͕͑ͽ  πњθ·͖ 

 їςα͑͟Χ 

 

 
  Ίњ͠σ͖ Ί͕ ;ͬ πњθ·͖ σ ί·αΧί љͻњ θ Ϊ͑ѕ ͚ νњͽίј͑ΈαΧ ͕Χ

 љΆ·   ίσ͟.αί   ρњ·ђ  ΑјίαΧσΆ   єњ   ёњя   љ ͟σї   ͑ њ   ίњэѕ  

 јΧ ͕εσ͜͠Ά   Ί͕  Ϊ͞ί  ρίασΡ   ͛ њ͚͖͠   ίασΆ   θ·   љΆ    ί·Χσ͖

ί·͑͜ ђ͕ Χα άαίΆΊ͚ͻ͠.  Ϊ͞Χ πΈΧ ͺ ρσ њ͕ βΧ љ͞ ͞ί.  

γ͑њ;Άєњ  Ί͘αί  јί·͕  ΑΊњσ·͑͗  ρΧ њΆ  њњʹ͖  Ί͚ͻ͠   άαίΆ    βΧ

 ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα Ίњ΅σΧπњθ·͖. 

 

 
͛њͫσ͖ ͑͘·њΧ αί Ίѕ ͻ͠ ͛њ͚͖͠ ј͑Έ δσα π͑Ά͖ ίσ͘σ͕͑  

α͕͑ ј͑Έ Ϊњίσί͚Ά ѕΧί͚ βΧ ї Έ Ίѕ Ϊ͞Χ πΉΆ Αί͟ςίΧί  

ςβΧί·Χς͑ї ͞ί  ј њї  α͑͟ͺ  βσ͖͑͘  ίњ·ѕ·.  Ί͕  ј͑·ͭΆ  љͭͽΧσ   ΊΆэѕ

љ·ͭњ ΑάαίΆ Ί͚ͻ͠ љ͚Χ η Ϊ͑·͑ѕΆΧ јΧ ͕ љ њίσί͚ΆёњΈ  

ίαΧί· ίσ͘σ Ας͑ї ͞ί љͭͽΧσ Ϊ͑ͬΔηΧηњ͚Ά. ςίασΡ ͕ βΧ γя  

  ί ѕ ѕ Ά͖ љ͚Χ η ј͑Έ Ί͕·͘ ͕ ρΧσ͖ љΆ Αљ·ͺ Ϊ͑ΆΧ ΅Χρί͟

 αίΊѕ  јα͑њ͕͞   βΧ  ίαΧσΆ   ͕  ѭѕ   Έ͑θ  љ͖Χ њΉ͖͘   Ίѕ    ς͑ї ͞ί

ίαΧΰї љΆ њ͖͗͒ Αί·Έί љΆ ј͑͘ ίσ͜ αί Χα α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ.  

 Ϊ͞ΧљΉњί͕  Ίѕ   єњ  ς͑ї ͞ί   љѕ͟ я   Ί͕   ј Έ͑θ   Ϊσ͑ͻ Ά    βΧ

ΊѕљΈ͑ї ͞ί  αί   єњ  Ί·͑͜α͑ѕ   љњ͑њΆњ͟  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  Αίσ͟   β͑њ·

ίαΧί. 

  ν͕η·Ά Ί͕ ;ͬ Ί͕΅ ίσ͜ ͕͑ Ί͕ ;ͬ Ί͕΅ јΧ Ί·њΡ њσ͖͠љ ͽσ

ρњΆ͖ͫ ρί·Χσ͜ јΧ ͕ љͭͽΧσ ίσΆͬ ίњί ΊњσΧβ єњΑίσ͟  

љΆ  ίσ͟. ѭѕ͟  ў.Ѧѡ   Ί͕ ;ͬ   ͑ Έ  σ   Ί͘αί  јί·͕  ͑Έ   Χα    Ί͞њ͑;Ά

 љΆ   ί·ѕ. 

 
Ϊͽί 

 

 
ЭͮІ̸.͈̀Ί͞њ͑;Ά  κα͑ͺ  љэњ͚͠ ΅Χ   ͑ Έ  σ 

έ η   Ί͕ ;ͬј͑Έ   јΧ ͕  γΔѕ    ј͑Έ

 μэ ͜ΆΪͽί 

 
Αασ͖σΆί··͑Ά   βΧ  Ί͕ ;ͬ  σ  Ί͚ͻ͠   άαίΆ   њ·  љΆ   ρΧσ͖   јΧ ͕    ίαΧσΆ

ςί͑ͻ ͞Χ њβ   ί ѕ:   ϰыЊϜϽУЊ   јΧ ͕  πњθ·͖  ςα͑͟Χ   Α їЄнϠ  

Ͻ͵иϼϝІϜΑί͜ ђ љΆ δσ͕ јσα Ί͕ ;ͬ јσβ͕͑ Ίѕ љ΅͚͑ αί  

 ί·͑Ά љΆ ѭ͠ Ά Ί͕ ;ͬ Ϊͻ͟ Ί͕πѕ͚Ά. 

 
 

 
ѢѠ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 
 

 

̸.͈.͈ иϹжмϽ͟ 

 
 љэ͠ΧΊͻњθσ  ρњΧ   ΑΨ͑ͽ  Ϊθͺ͚͑Ά   βΧ   јΧ ͘Χ   јί ͕α͑ѕ   ίασΆ    β͑њ·

π͑͘·ΧјΧ ͕  ςβΧί·Χ   ј њї  Α͑Έ  љ·ͭњ  ίσ͜   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  Αј њї  

σασ͖σΆ  Ί͕ ;ͬ   Ϊ͞Χ.   јσэ͘  ς͑ї ͞ί  η͞σ͖   єњ  δ͟σя  

ςί͟ςί·͑͟σя  Ϊ͞Χ.иϽϯз͟  Ίѕ  αί   јα͑њ͕͞  βΧ  ίαΧσΆ   η͞σ͖  

  єњ ίσ͟ љΆ Ί ͟Χί Ίї·Ί;э͚. 

 
Ίθͻ͚ΆρњΧ  ςσΔͬ   ͕  Ϊθͺ͚͑Ά   βΧ  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ    Αј њї

ί ѕэΆͬρњί·ђ  πΉΆ  їњί  ί··͑Ά  Ψ͠·   Ας͑ї ͞ί   ρњΆ͖ͫ  

 βΧΪθͺ͚͑Ά   ͕α͑ѕ   αί  Ϊασ͠  Ϊ͟·   βΧ  Ϊ͑ͭηͽ  Ϊ͚͖   α͑͟ͺ    σ

  σ δњ͑͞ δΈ͑ѕ ασθ·Ά Ί͕ ͮњ͑Ά ͕͑ ς͑ї ͞ί ρί ѕ яρ͑ѕΆΧ

ίαΧί ςίΉͬ ͕ њ· Χα Άͬ οσηδњΧ ͺΧ. 

ρ͑͟·Ϊ͑ͬΔηΧ  ςίΧί  ςί͟  јσα   Ί͚ͻ͠   άαίΆ  αί  ρњί·ђ  

 јΧ ͕ίαΧί·͑ ͞Χ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑  Ϊ͑͘αί    Ϊͽί

 ε͜͟Άμэ ͜Ά  ςί͟  Ϊ͞Χ.  Ϊ͑ͬΔηΧ   ίαΧί·͑ ͞Χ    Ί͚ͻ͠

͕͑ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ јΧ ͕άαίΆ 

Ϊͽί   βΧј͑Έ  %0.1±   οση  Ί·͑Έί  ͖͑  %5±   οση  Ί·͑Έί   η͞σ͖ 

-1995  B40.1  ASME ςίΧί δ͟σя  Ϊ͞Χ ςί͟  )ѭѕ͟  (1.96 

. 

 
 

 
̸.͈.͈.̸ ϥуЛЦнв  ͻϝк   ЬϝЋϦϜ 

 
  Αα͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ Ψ͠· αί Γ͕͑ ј њΰя μ͑ηͭ·ΧјΧ ͕

ΪњͭͽσΆρњί·ђ  ρѕΆΆ  јΧ ͕  ο͖͑͠Χ  ρΡ  ίσ͘σ  ίαΧί.  αί  

ΪΓ͖͑͠Χ» љͬ͑ͭ͟« Α   ο͖͑͠Χ   љΆ   ί·Χσ͖   Ί͕  ρΧσ·ͬ   єњ   Ί·њ ї    Ί͕

 љ͑͜͠ј͑Έ ΪњͭͽσΆ   Ѧ  ίσ͟ ѭ; ·Ά  ) ѭѕ͟.(ў.ѦѤ 

 

 
 βΧο͖͑͠Χ  ΑΪ͟я  Ίђ   αί  ѕ Ά  σ  Ίђ   άα͑͜   βΧ  Α ѕ Ά   Ί ͕͞    Ί͕

Ϊ͞Χ њΰя ρ͑ѕΆΧ ς͑ї ͞ί Ίњ΅σΧљ͚Χ η  ) ѭѕ͟.(ў.Ѧѥ 

 ј͑Έ іσ΅͖͑͑ѕΪ͑ͬΔηΧ   Αοσ͚͠Ά   Ί·њ ї   ј͑Έ   љ͚Χ η   μэ ͜Ά    Χα

 љΆρ͑͟·   ί·Έί. 

 
љ͜ ͕αί  ј͑Έί ͕α͑ѕ  Αε͑͜   ρѕΆΆ   Ϊ͞Χ  πβΓ  ί͕͑͟    αΧ ͕Χ

 ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї   Χα   ͑ ͕   ΊњσΧβ   јΧ  Ϊ͕͞·   Ί͕  ΪњͭͽσΆ   ίσΆͬ    ͕

ίњ·ѕ Ψ͠· јίσΆͬασ͚Ά. 

 
Ѣѡ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ЭͮІ̸.̀̿ΪњͭͽσΆ  ΪΓ͖͑͠Χ   Ψ;ͬ 

 ΪњͭͽσΆρњΧ   Ψ͠·   ς њσ  ͕͑  љ ΆΔͬ   јσα   Ί͚ͻ͠  άαίΆ  

ρ͑͟·ς͑ї ͞ί  ςίΧί  љΆ  ίσ͟. ϥвыК  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї

 ε͜͟Ά ΪњͭͽσΆ ΪΆΔͬ ρњΧ ͕͑ љ͖ασ͠ αί η;ͺα͑͟ͺ 

љΆ   Ίѕί·σ͟  јΧ ͕   Ψ͠·   αί   ΊњσΧβ   јΧ   δњ͕   βΧѢ± .    βΧΊ͘αί

 љ΅σΆͭΆ јίσΆͬ Ϊ΅͚͑  љ͚Χ η   ςί͟ί·͕͑͟. 

 

 
 

ЭͮІ̸.̀̀ΪњͭͽσΆ   ј͑Έ  Ψ͠·   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
̸.͈.͈.̹ ИϜнжϜ   ͼϲϜϽВ 

 
ϼъмͩϝвͼϲϜϽВ  ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ   ͻϼϝϯϦ 

 

ς њїΪѕΧ ͕ u   Ί·ί͕ Ί͕͑͟Ά ηͽ ͕͑ ѭ·я αί љ͜Χασ͞ Ί͕ ѭѕ͟

ίαΧίβ͑њ·. ΑαΧί ςσβα ј͑Έ ёњя Αљњσэ͘ ͙·эͺ αί Α їњί μ η βΧ  

 Χα͙њї   αί   ѭ·я   ο ·ѕ   Ίї·   љΆ  ί·αΧί.   ο͖͑͠Χ   βΧ  Ϊ͟я   αί   Έ    σί

Ϊ͞Χ Ψ͑͜ ·Χ ρњ Ή͕ίασΆ. 

 
 ϭзЯТ   ϟЧКςΧ ΆΈ   ЬϝЋϦϜ   йтϝ͟   ͼзутϝ͟  јΧ ͕  Ψ͠·   јσα  

 αΧσњί͕͑  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ίσ͟.  ͙·эͺ   Ίѕ   Ί͕   Ί͕ͭ͘   αΧ ͕Χ  ѭ͠ Ά  

͑Άњ; ͞ΆΑΪ͞Χ  η͞σφ͖  Ί͞   ёњя  αί  ј͑͘  ίσ͜  Ίї·  Ί ͟Χί  

 ίσ͟ љΆ.  αΓσίΆ π ͞њ͞ ρњΧ αί ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ ίΧσΆ

єњ ͞Δя(ABS) ί· ͞Έ ͙· ͕ σ і·β ίͫ ίΓσͺ ΑίΓσͺ Α. 

ο͑͞αί   ј͑Έ  Α њ͜Χ   Ί͕   ασθ·Ά  ςίασΡ ͕  ρί ѕ   Ί·њΉ͕   σ    јί͑͠ ͽΧ

 Α ͕α͑ѕј͑Έβ͑њ·  љ͟њΧ ї  Ί͕ ΪΆ͞ π ͞њ͞   ј͑Έ  αΓσίΆ    ίσ͘σ

 Ϊ͞ΧΊ ͟Χί.    ѭѕ͟ў.ўѝѝ ј͑Έ ͙њї јΧ ͕ αΓσίΆ π ͞њ͞ єњ  

  ј͑Έ ςβΧί·Χ αί ίαΧί·͑ ͞Χα͑͟ͺў ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα»џ/ў. ͖͑«ѡ  Α

 ί·αΧί· ςί͟ πσΆ σ ΉφΆ ΔΆ͑ѕ ј͑Έ Ί͕ͭ  ͘Ί͕ јβ͑њ·Ίѕ. 

ςί͑͞  ισ·ρњ ͖  Αљ͚Χ η   Ί͕ͭ͘  љѕњ ͞Δя  πσ͑;Ά   αί   ͕Χ ͕   Ί͕ ͫ

 Ϊ͞Χ ςί·σ͟ Ϊͻђ ς ͘·я єњ͕͑. Ί͕ ρΧσ͖ љΆ Χα ς ͘·я ρњΧ  

 јΧ ͕љ ͚Χα   έΔ͠Χ   ͻ͠  ͑њ   πњθ·͖   ј͑Έ ї·͑͟·  ΪΆΔͬ    јαΧΰї

ί ѕΧί͘.   Αί͕͑͟ β͑њ· Ί͟њ͟ ί··͑Ά ј їњί ς ͘·я γ·͘ Ί͕ їΧ

ͫϝͮГЊϜйЧЯϲ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  ίσ͟.  μ΅Χ йЧЯϲ  ЭуТмϽ͕͑͟  єњ  

ς њї Ψ͠·ΪѕΧ ͕ u  єњ σ ѭѕ͟ нЯϮ ϭзЯТ  Ψ͠· јΧ ͕

 ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ο ·ѕ ѭ·я αίς͑ї ͞ί.   σ ѭњͺσ я Ί;э͚ 

 
 
 

 
ѢѢ 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 

 

 

 

.ўўςα͑͟Χ   ї   Χα  

ΪΆΔͬ  ίњ· ͕  .ўџρњя  

μͽσ Ά   ςί··ѕ 

.ўѠ ίασΆ  

.ўѡ ς ͘·я 

.ўѢΊ;э͚    

є͑ѕη͠Χ  

.ўѣ ͙ ·эͺ  σэ͘  

.ўѤΊ;э͚   ѭњͺσ я  

.ўѥ ͙ ·эͺ   Ψ;ͬ 

.ўѦΪѕΧ ͕   ς њї Ψ͠· U  
ѭѕ͟ 

.ў ο͖͑͠Χ  љ ͟ї ͕  

.џΪѕσ͞ 

.Ѡ ͠·ͬ   ςβΧί·Χ  ј њї  

.ѡΊͭηͽ    љњ͑Ή ·Χ

.Ѣςί··ѕίσί͚Ά  

.ѣ ρњњ͑я βΧ ο͖͑͠Χ     

.Ѥ Ϊѕσ͞ 

.ѥΪѕ ͚  

.Ѧ ςα͑Ά͟   ј њї  

.ўѝ ςα͑͟Χ  

 ї 

ЭͮІ̸.̸̷̷ јΧ ͘Χ   љэ͠Χ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   αΓσѓ͑Ά 

 

ϼъмͩϝвͼϲϜϽВ  ͻϜϽϠ   ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ͼϧЛзЊ 
 

 

 αΓσѓ͑Άπ ͞њ͞  WIKA   јΧ ͕  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  

Ίѕљ ͭ·͠  αί   љ͞ί·ΉΆ   єњ·͑ѕΆ  σ  јασ͑·ͺ  ί·њΡ ͺ  ίασΆ  

 αΧ ͽςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   Αί· њї   βΧ   θ·   π͑ѕ͚ ͞Χ   σ   Αα͑ ͑͜͞    Ϊ͑ΆΧ ΅Χ

 ΧαљњΓ͕͑  ςίασΡ ͕  љΆ  ί·ѕ. ͬ т  йЧЯϲ  иϿужϽЂΊ·   ͑ Ή·͖  ρ͑ѕΆΧ    β͕͑

  ѭѕ͟ Ίѕэ͕ Αί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ Χα ς͑ї ͞ί ρ͑͞Ρ ρί͟ Ί ͕͞σ

 ί͕͟͜ љΆ Ί·ί͕ Ί͕ јΧ ςί͑ͭ΅Χ νσͺ π͑ѕ͚ ͞Χ ρΡε͑͜. 

 Ί·њ ї   μэ ͜Άј͑Έ   Ψ͠·   Ίѕ   Δ͕ͽ   ͛њͫσφ͖   ςίΧί   Αί͟    јΧ ͕

Ϊ͞Χ њΰя ρ͑ѕΆΧ њ· љ ͭ·͠ј͑ΈαΧ ͕Χ. 

 βΧјίΧί͖ͭΊ·ί͕ σ ј Έ͑θ οΆΧσͬ  ) Απσ ѕ δѕσα ί··͑Ά  

ѭѕњ·δѕσα  ͑њ   і·α  ј њΆΡ  ͕͑   і·α  ј͑Έ   ε͑͜(  јΧ ͕    ςίασΡ ͕

 ј͑Έβ͑њ·ρί ѕ  μэ ͜Ά   ρ͑њ ͟Ά   ίσ͘σΆ   Ϊ͞Χ.   Ψ͑ͭ΅   ј͑Έ

  ј њΆΡ і·α ј͑Έ ρњ͑͟Ά η͞σ͖ Ίѕ Γ͕͑ Ϊњͻњѕ ͕͑јΧ ςασѕ

  њ· јίΓσͺ ј͑Έ Ψ͑ͽ Ί͕ љ ͚ Αί·σ͟ љΆ ο͑ΆͬΧєњ͖͑Άσ͖Χ

ί·Έί љΆ љїίασ͜ ͕Χ ͕ αί ΪΆσ͑;Ά βΧ љњΓ͕͑Ί͘αί. 

 
 

 
Ѣѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 
 σΊ·ί͕   Αο͖͑͠Χ   єњ   ί͚Χσ  Χα   ѭњѕ͖͟   љΆ   ί·Έί.  ͕͑   Ίї·    ρ ͟Χί

β͑͞ ρњΧ ΑαΧί ρњђ ј Ί;э͚ єњ η͞σ͖ς ͘·яς  π͑ѕ͚ ͞Χ βΧ νσͺ

Ϊ͞Χ αΧίασ͜ ͕јΧ ςί͑ͭ΅Χ  )  ѭѕ͟.(ў.ўѝџ 

 
μ΅Χ йЧЯϲ   ЅІн͟   јΧ ͕   μΧίΈΧ   љњ͕͑њβ   Ίͺ͑ͫΧ   љΆ   Αίσ͟  

  Ψ͠· јΧ ͕ љњσэ͘ ͙·эͺ ͑њ ѭњͺσ я Ί;э͚ єњρΧσ͖ љΆ ͑ΆΧ

ѭ·я  ρΡρњ їњ͑͘  ί ѕ.  ρњΧ   έ η  ͕͑  ρ ͟Χί  ΪΓ͖͑͠Χ   ΨΡ  

јί·͕   ςί͟ Απѕα͑њ͕͞   јΧ ͕   я  ρί ѕ   ͑ ͕   ͮ њ͑Ά   ςίњΧ   οΡ   Ϊ͞Χ.  ρњΧ  

 έ η   ͑Έα͕͑  γњσ ͞ αί ίσ͘σΆ ηњΧ ͟ ρњ ͖ Ϊ͜͞αί

  σ ο͑њ͞ јσ њ·  Ϊ͕͑͗ Χα ίσ͜ Αєњ΅σαίњΈ ј͑Έί ͕α͑ѕ њ͑͞

Ϊ͞Χ ςί ѕ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸̷̸π ͞њ͞   αΓσίΆ   јΧ ͕   μα͑͠Ά  љ ͭ·͠  

ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ͑ ͕    Ί;э͚

ς њ· ͞   јΧ 

 

 
 љ΅͚͑αί  Ίѕ   Ί͕΅   Ί ͺασ ͺ   ΑΨ͑ͽ   ͛ η͞   ΨΡ   јί·͕   љ͕σ͜   Χα    πΈΧ ͺ

  ΨͽΧσͬ σ α͕͑ͯ σ ί ї ͮΆ͖͘ βΧ љ·σ њ͕ μ͑͠ ͛η͞Αί·ѕ љΆ

ί·ѕ љΆ ј њїσэ͘ ρΡљїί·ασ͜. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 љ͘· ͕Ίθͻ͚Ά  ј ї·ΈΡ  ςί͟    јΧ ͕

 ρί ѕ я   ͮ њ͑Ά 

 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸̷̹ 

йϡЛϮ  ͻϽͺзкϐͻϝк   иϹІ  ͻϜϽϠ   Ͻ͟  дϸϽͭ   ϤϝЛтϝв 

 

  Ίѕ αΧί ςσβα Ί;э͚ ͕͑ љΆσњ·њΆσ΅Ρ ͑њ љ͘· ͕ ј͑Έ Ψ͑ͽ ͕ςσΔͬ

Ίѕ љ͕͑ͽ έ η Αί· њї љΆ αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ Ϊαί· Ί͕ρσ·ѕΧ  

 јί͑њβΪњ͕σ͕͚Ά   Χίњя  ςί ѕ   ΑΪ͞Χ  Ψ͑ͽ  љ͘· ͕  ј ї·ΈΡ  ςί͟    ͕͑

 Ϊ͞Χ αΧί ρњђΊ;э͚. 

 
 
 

 
ѢѤ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

 
 

 
 

 ЭͮІ̸.̸̷͈љ͕ ͖͘  ν ͟Ά  ςί͟   βΧ -am 

 ј њї ςβΧί·Χј͑Έ Ί·ΆΧί  

 Ί ͜њї·Χ ͕ ͑͠·ͬ   ςί͟    ͕͑

γ·͑·σβαγ·͑ѕ ͺ 

̸.͈.͈.̺ ͼтϜϽув   ЄϝЛϦϼϜ  ϝϠ   Ͻ͟   дϸϽͭ   Йтϝв 

 
 βΧјα͑њ͕͞   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   αί   ζ ͭΆ  Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ    ͑њ

  η͞σ͖ Αί·њΡ ͺ ο͑њ͞ ίσ͜ η͞σ͖ ͑њ Ίѕ ί· ͞Έљњ͑Έ єσ͟

 αΧ ͕ΧΨ͠·  ͑њ   αί   ρњ͚   α͑ѕ  ѭ; ·Ά  љΆ   ί·σ͟.   αί   ΑΊ͘њ ·  

  ρί·Χσ͜ σ ί··ѕ љΆ δβ ΅ Ί͕ ισ ͟ Ί͕ ;ͬ σ є ͚ ΆΪ͑ͭηͽ

 α͑њ͕͞α͑͟ͺ   αΧσ͟ί   ͑ њ  љ ͚   ρѕΆΆ њͯ  љΆ  ίσ͟.   αί    ίαΧσΆ

 ͠·ͬΑίњί͟  ςβΧί·Χ   ј њї  ρѕΆΆ  Ϊ͞Χ  η͞σ͖  γ·͑·σβα  

 ίσ͟Ί ͞ѕ͟  σ   љ͖Χ η͜  βΧ  Ϊ͟·  ο͑њ͞  ήα   ίΈί.   ρњΧ    ѭѕ͟Ά

 ςΧασ  ѭ͚   љэѕ ρΡ   јΧ ͕   π ͞њ͞   ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  Ί΅σ΅    ρσίασ͕

 Ϊ͞Χ Ί ͺ ї αΧ ͽ ς њσ Ί͘σ͖ ίασΆ њβαί. 

 
 
 
 

 
ЁжϝͭϽТ  ϝк м   йзвϜϸ   ͻϝк  ЁжϝжмϾϼ 

 
γ·͑ѕ ͺ   γ·͑·σβαј͑Έ   ͑͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  ͕͑   ςίσί͚Ά    ј͑Έ

μэ ͜Άα͑͟ͺ   σ  Ί·ΆΧί   ј͑Έ   ͑ Ή·Ρ   αί   Ϊ΅͚͑  γ·͑·σβα   ͕    јσα

ї·͑͞σ·єњ  љѕњ΅σαίњΈσ ѕ΅Χ  ρњњ͖ͭ  ί·ί͟.  ѭѕ͟  1.103 

 γ·͑·σβαΪΆσ͑;Ά  ͑͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї   њ·  љ͞α ͕  ί͟.   ͙ њ͑ · γ·͑ѕ ͺ  γ·͑·σβαј͑Έ   η͞σ Ά   Χα   Ί͕  ρΧσ·ͬ   љ͕͖ͭ͑   βΧ 

δ͕͜αί   њβ   Ί͠Δ͜  ςί͟   Ϊ͞Χ.  Ψ͑ ͟   ρ͑͞σ·   β͑͞   βΧ  25  

 ͖͑Ϊͺ͑њ δњΧ ͺΧΊњ·͑͗ љэњΆѢѝ Ίњ·͑͗ љэњΆ . 

α͑͟ͺςίσί͚Ά  αί  γ͑њ;Ά   ѭΆ͑ѕ   ρ͑͟·  љΆ  ίΈί.  γ·͑ѕ ͺ    ј͑Έ

  γ͑њ;Ά αί α͑͟ͺ ͕͑ μэ ͜Ά ј њї ςβΧί·Χ ͑͠·ͬγ·͑·σβα

δњΧ ͺΧѭΆ͑ѕ  љΆ  ί͕͑њ.  єњ ͚͖  ͕͑  γ·͑ѕ ͺ  ј͑Έ  γ·͑·σβα   ͑ Ή·Ρ 

 α͑͟ͺαί   ѭΆ͑ѕ  џѝѝ  PSI  σ  ͖Γ͕͑. 

 
ρ͑Ά΅Χљ ͽσ  ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  Ϊ͚͖  α͑͟ͺ  ѭΆ͑ѕ  ησ͕ Ά  Ί͕  

 αΧ ͽίσ͜  љΆ  Αί· њї  ͕͑њ ;͖  Ѣ.ѝҡ   δΈ͑ѕ   Ί·ΆΧί  ίσ͘σ  ίαΧί.  

ρί͟љ͞σͽ  ѭњͺσ я  Ί΅σ΅  Ίѕ  љ͑͟·  βΧ  α͑͟ͺ  љэ͜Χί  ΑΪ͞Χ    Ί͕

ίΈί љΆ ј ͖Γ͕͑ љ͞ ·њΧ ασ͑ ͟ї ΑјΧ ς њΧί ρσίασ͕Ί΅σ΅.   ρњΧ

Ί· ΆΧ   ͑ Ή·͖   ͘·Ά  Ί͕   δΈ͑ѕ   ΑΊ·ΆΧί  Ίѕэ͕   δњΧ ͺΧ  љΦ ͘  )  Άѕ

 βΧў   ͖ Έ(   γ·͑ѕ ͺ   γ·͑·σβα   њ·   љΆ  ίσ͟.  їΧ   γ·͑ѕ ͺ  

ρ͑͞σ·   јσαβ͑͞   γ·͑ѕ ͺ   γ·͑·σβα  έΔ͠Χ  ςί͟  πњθ·͖    Αίσ͟

 ͕͑њ ;͖ ͖͑ ςα͕͑σίΊ·ΆΧίѥ.ѝί͕͑њ љΆ δњΧ ͺΧ Ίњ΅σΧ αΧί;Ά ҡ.   ͗Χ

  ͙њї јσα ί·Χσ͖ љΆ ΠΔ͜γσѕͭΆўѢ  PSI ίΈί ήα. 

Ί·ΆΧί  η͞σ Άј͑Έ  s Χα  ίњ΅σ͖  љΆ  ί·ѕ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ЭͮІ̸.̸̷̺ γ·͑·σβα   ν ͟Ά  ςί͟   βΧ   δњ͑ΆβΡ  

 γ·͑ѕ ͺ   ј͑Έnant    ͑͠·ͬ

ςβΧί·Χ   ј њї 

 
Ѣѥ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї α͑͟ͺ         
 

 

 

δњ͑ΆβΡαί   Αј їњί  ιΧσ·Χ  љͻэ ͜Ά   βΧ   ρ͑Ά΅Χ  ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї    βΧ

ΪΆσ͑;Ά θ·   љ͞·͑·σβα  Ϊ͚͖   α͑͟ͺ   љΆ͞Χ   ρ͑͞ѕњ  200)  (PSI  

ί·ί͟љ͞α ͕.  οσί͘1    љ͞·͑·σβα ΪΆσ͑;Ά Αμэ ͜Ά ιΧσ·Χ

 ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα ςί͟ ο͑ΆͬΧ Ψ͑ ͟ σ͑Ή·Ρ. 

 

  γ·͑·σβα

ΪΆσ͑;Ά 

 Ψ͑ ͟ 

] πΧ  γΧ[џ 

 ςβΧί·Χ ͠·ͬ  ј њї 

 ισ· 

Ѡѝѝѝѝ џѢ μ΅Χ(  ͛η͞Ά  0.30)  =  (b/a 

 
Ѡѝѝѝѝ 

 
џѢ 

 Ψ(  ΑΪ͖͜   Ί΅σ΅  Ѥ   љэњΆ    Ά

Ί ͺα σ ͺ Ί΅σ΅αί 

 љ·͕͑њ ͟я 

ўѝѝѝѝѝ џѢ ά(   Γ͕͑  0.52)  =  (b/a 

 
ўѝѝѝѝѝ 

 
џѢ 

ί(  Αμ͑͠   њβ 

 љΆ͞Χα͑͟ͺ 

 
џѝѝѝѝѝў 

 
ўѝѝ 

ς(  я ΑΪ͖͜  ρͯσα Αͮњ͑Ά ρί ѕ  ) 

25 љэњΆ   Ά/џ(͑Έ( 

 Ϊ͚Χ ͞Χρσί͕ 

(Ѥ10<)  
 

ўѝѝ 

σ(  Αμ͑͠  αί  ͮњ͑Ά    Αςί··ѕ я

 ρњ њ͞њэї/ ΨΡ 

ўџѝ)   љэњΆ  Ά/џ͑Έ( 

 
ЬмϹϮ̸.̸ σ љ͞·͑·σβα ΪΆσ͑;Ά  

 ο͑ΆͬΧΨ͑ ͟   ςί͟ 

 

 
Ίѕαση·͑ΆΈ  οσί͘   ρ͑͟·   љΆ  ΑίΈί   ёњΈ   љ͖σ͑ͻ͖  αί    ΪΆσ͑;Ά

 μ΅Χ ιΧσ·Χ ρњ͕γ·͑·σβα(  ίαΧί· ίσ͘σ Ψ σ.  μΔ͜ ͕ 

π ͞њ͞  ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   μ΅Χ( Α  Ί΅σ΅   αί  ισ·   Ψ(  ѭ͕ͽ   βΧ  

 νΆͬ ͖͑Αјα͑ѕ͟σ͘Ѥ   ςίΧί αΧ ͽ Ί΅σ΅ ς͑ї Ίњѕ͖ αί Ά љэњΆ

ί͟. αί   ίασΆ  ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї   πњ͚΅   јα͑ѕ   Αςί͟  ρњΧ   ΆΧ 
 ί͑͘њΧјΧ ͕   єњ   ο͖͑͠Χ  πΧσί͕͑  јασ ͫ  ΑΪ͞Χ   ͑ ΆΧ   αί  ίασΆ 

 ϼϸϥвмϝЧв   ϽϠϜϽϠ   ЁжϝжмϾϼ 

 
γ·͑·σβαΪΆσ͑;Ά  єњ  ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   Αј њї Ϊ΅͚͑  љ͑͜͠   βΧ

љ͖͑ͭ͟αΧјαΧίњ͑я  ΑΪ͞Χ  љ·ͭњ  ίΧί͖ͭ  ѭѕњ͞  ј͑Έ  љ·͑͞σ·   αί

ί·њ͕ љΆ Ψњ͞Ρ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ ρΡ βΧ γя Ίѕγ·͑·σβα.  

 ρњњ͖ͭјΧ ͕   ΪΆσ͑;Ά   єњ   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ  ј њї   αί   ͕Χ ͕  

 ρΡΑγ·͑·σβα   Χα  Ϊ͚͖   α͑͟ͺ  Ѣѝҡ   βΧ   α͑͟ͺ  љΆ͞Χ  ίσ͜   αΧ ͽ  

 љΆ   σί·Έί   ͑ ͕   γ·͑ѕ ͺ   γ·͑·σβα  ρΡ   єњ ͚͖   љΆ   ί··ѕ.    ΪͺΧ

  ρσίασ͕ Ί΅σ΅ Ίѕ ίΈί љΆ ρ͑͟· ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ αία͑͟ͺ

ς њΧί   є ͖јΧ  ςίασ͜   Ϊ͞Χ.  ѭѕ͟  ў.ўѝѢ   ρњї·͑њΆ  ίΧί͖ͭ  

 Χα ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ ρ ͞ѕ͟ ρ͑Άβ ͖͑ љ·͑͞σ·ј͑Έ ѭѕњ͞

ίΈί љΆρ͑͟·.  ͑͠·ͬ γ·͑·σβα ΪΆσ͑;Ά αί Ϊσ͑ͻ͖ 

ςβΧί·Χ  μэ ͜Άј њї  Ί͕  ѭњ΅ί  Ϊσ͑ͻ͖  αί  Ί͞ί·Έ  Ί΅σ΅  ј͑Έ    ͑Ή·Ρ

Ϊ͞Χ. 

 
 

 
љњ͑Έ ΆΧα͑яπ͑Ά͖  Ίѕ   ͕  οσίΆ  єњ ͞ΓΧ   Ί΅σ΅  ρσίασ͕   њ͖͗͒ 

љΆ   ΪΆσ͑;ΆΑί·αΧΰї   γ·͑·σβα  π ͞њ͞  Χα  њ·  њњʹ͖   љΆ  ί·Έί.  

͑Έ ΆΧα͑яρњΧ  ί·͖α͕͑ͬ   βΧ  ΪΆ͑ͫ͜   ΑςαΧσњί  ι͑ͻ͖αΧ  ѭњσѕ  

 ѭњσѕ ζ ͬσ  Ί΅σ΅ βΧ  ) ѭѕ͟1.64  ίњ·њ͕͕ Χα.( 

 ςίσί͚Ά   ј͑Έ   α͑͟ͺ   Α ͖Γ͕͑   ΪΆσ͑;Ά   α͑њ͕͞   ј Ή͕   αί  

 ͕Χ ͕Ϊ͕͞·γ·͑·σβα   Ί͕   ςίσί͚Ά   ј͑Έ   α͑͟ͺ   Άѕ   βΧ  

160  PSI  љΆρ͑͟·   ί·Έί. 

 

 

 π ͞њ͞αί   ј͑Έ  џѝѝ  PSI   Ί·ΆΧί   ͑ ͕  Ψ͑ ͟  џѢ   љэњΆ   Ίњ·͑͗џ- αί  

 ͚ͫ͑ο͚͑   Ί͕   јαΧί;Ά  δΈ͑ѕ  љΆ   ί͕͑њ  Ίѕ   ѕђσѕ   βΧ    љњ͕͑͑͘͘

 α͑͟ͺαί  љΆ͞Χ  Ϊ͞Χ  )ѭѕ͟  .(1.104  ρњΧ   ͘·Ά  Ί͕    ͛η͞

 βΧј ͖Γ͕͑  ΪΆσ͑;Ά  γ·͑·σβα   ͑ ͕   ίΧί͖ͭ   јί͑њβ   Ί͜ ђ   љ·͑͞σ·    ͖͑

Ψњ͞Ρισ ͟   љΆ  ίσ͟.  ρњΧ ͕͑·͕   Ψ͑ ͟  ίњ͕͑  Ί͕  50  љэњΆ   Ίњ·͑͗ 

.
    δσ͘Ϊ͑ͭηͽ  јα͑ѕ  Αςί͟   ёњΈ  јίσ͕Ή͕  ѭ͚͑͠  љΆ·  ίσ͟. ί͕͑њδњΧ ͺΧ.  Ί͕·͘  ј͑Έ  Ψ΅͑͘  їњί   ρњΧ   ΑΪ͑;њ;͚͖   η͑;· 

 

 ι͑ͻ͖αΧ Ϊ͕͞· αί Ί΅σ΅ Ί͞ί·Έ њњʹ͖/ ζ ͬ  (b/a)  Ί ͞ί јΧ ͕  

 Ϭ   αί   οσί͘  1.1 Α   Άͬ  Χα   αί   ηњΧ ͟  γ·͑·σβα  ͖͑  3   ͕Χ ͕  

љΆδњΧ ͺΧ  ίΈί.  ρњΆΈ  ΆΧ  αί   ίασΆ  љΈία͑͟ͺ  Ί·σΆ·    њ·

љΆνί͠  ί·ѕ.   αί  ρњΧ   ΑίασΆ  ѭњ΅ί   ΪΆσ͑;Ά   Ή͕   αί    ͕Χ ͕

δΈ͑ѕΑγ·͑·σβα  Ί·ΆΧί  Ϊ͞Χ.  ρњ Ή͕   ͙ њ͑ ·  љ·͑Άβ    ѭ͚͑͠

љΆ  Ίѕίσ͟   Ί΅σ΅  ρσίασ͕   ͑ ͕  ͮњ͑Ά  я  Αςί͟  Χ њΆ  ίσ͟.    ΪΆσ͑;Ά

αίγ·͑·σβα  Ί͞њ͑;Ά  ͕͑  Ί͜͞·  ј͑Έ  ρσί͕  ΑΧ њΆ  π͑ї·Έ    ςί͑ͻ ͞Χ

ρͯσαβΧ  ͑ ͕  Ί њβσѕ͞њσ  η;ͺ 25  љэњΆ  Α Ά  ρњί·ђ  ͕Χ ͕    ίσ͕Ή͕

 ί͕͑њ љΆ1-.  γ·͑·σβα βΧ љ͑͟· љї ͞ѕ͟ ρίασΡ Ϊ͞ί Ί͕ јΧ ͕

 Ί ͞ίαί  (e  Ψ͑ ͟ ή · ͕͑ ίњ͕͑ α͕͑ Α... ίσ͟ ο͑ΆͬΧ. 

ςίњίΨњ͞Ρ   јσα   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї  Ϊ͞Χ.  Ί͕   αση  љэѕ   η;ͺ 

 ͗Χ αί ί·Χσ͖ љΆ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ Ίѕ ίαΧί ίσ͘σ ρѕΆΆ Ίњ͚͑·σί  

љѕњ·͑ѕΆΪ͖͑͑ͭ͟αΧ  Ί ͞ѕ͟  ίσ͟.  ͑њ  љїίњ ͕  Ϋ͕ͬ͑  ί͑͘њΧ  

αίє ͖  δσ͘   ο͖͑͠Χ  Ί΅σ΅  Ί͕  Ίњѕ͖  ς͑ї  ρΡ  љΆ  ίσ͟   ͑ њ  Ί΅σ΅    αί

ρњї·͞  Ίη;·ρњ ͖  Ί͕΅   љњΓ͕͑   ρΡ  љΆ  ί·ѕ͟ )ѭѕ͟  1.57  Χα  

 ίњ·њ͕͕.(   αί   ͑͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  ͕͑  ͛η͞  ͮη;Ά  Αμ͑͠   βαί

 є ͖δσ͘   љΆ  ίασ͜.   ο͑ΆͬΧ   α͑͟ͺ   Αљэ͜Χί   α͕͑   љͺ͑ͫΧ   Χα   ͕    Ί͕΅

ί·ѕ љΆ ο͑ΆͬΧљњΓ͕͑.   Ί͕΅ αί ρσίασ͕ Ί΅σ΅ ΑΪ΅͚͑ ρњΧ αί

ίασ͜ љΆ є ͖ ίσ͜љњΓ͕͑. 

 
 
 
 

 
ѢѦ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

ўѝѝљэњΆ  Ίњ·͑͗  џ-Ί ͞ί   σ ( ίњњ͖͒  љΆ   ί·ѕ   Ίѕ  єњ  

 γ·͑·σβα-   љњ͑;΅Χљї ͞ѕ͟   їњί   αί   ησэ͜Ά   ρњ њ͞њэї-

ΨΡ  ͕͑   Ϊ͕͞· η;ͺ 

 
 ХуЦϸ ϼϜϿϠϜ ИϜнжϜͼЂϼϽϠ 

 
  љњ͑Έ δњ͑ΆβΡ π͑͘·Χ ΑѭΆ͑ѕ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ љ͞α ͕јΧ ͕

љїίњђњя͕͑  љ ͚   ͟њ͕   βΧ   δњ͑ΆβΡ   ј͑Έ  ησ͕ Ά  Ί͕    ͑͠·ͬ

 ςβΧί·Χ  јασ ͫј њї   Ϊ͞Χ.   Ϊѕ ͚   єњ   ΑαΧ ͕Χ   єњ  Π ͘    ѭ; ͞Ά

ΊѕΪ͞Χ Ί͕ ςβΧί·Χ  ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї ίͭ ͞Ά δ͖͑ͭαΧ Ϊ͞Χ.  

σίρњΧ  Π ͘  η͞σ͖  ΊэњΆ   љ͟͟ѕ  Ί͕   πΈ  ѭ͠ Ά  ςί͟   ί·Χ.    јΧ ͕

 јαΧίњ͑яљ͕͑њβαΧ  Αδ͖͑ͭαΧ   α͑Ήђ   αΧ ͕Χ  ͕͑  ιΧσ·Χ   μэ ͜Ά    љњΧ њΆ

δњ͑ΆβΡΪ͚͖  δ͖͑ͭαΧ   αΧ ͽ  ί· ͺ ї.   ςσΔͬ   ͕   єњ   αΧ ͕Χ    ρσί͕

 єњΑљњΧ њΆ   αΧ ͕Χ   ͑ ͕   љњΧ њΆ  Ϊͻ͟   ςα͑͟Χ   Α ї   љѕњ   ͑ ͕    љњΧ њΆ

ςα͑͟ΧΪͻ͟   ї   σ   π ΈΧ   Ίͭηͽ   јΧ  σ  љѕњ   ͑ ͕   я  ρί͟  ͕͑    ͮњ͑Ά

Ϊ͟Χίίσ͘σ.    οσί͘ αί ͑Έ δњ͑ΆβΡ ρњΧ ͙њ͑ ·1.2    Ί͠Δ͜

 Ϊ͞Χςί͟. 

 

 Ϊѕ ͚͕͑  ΑΧ њΆ  јίΧί ΆΧ   βΧ   ασ͚Ά   Ί͕ ;ͬ  ͑њ   ασ͚Ά  π ΈΧ   Ίͭηͽ    αί

  Ίѕ Γ͕͑ Ί њβσѕ͞њσ ͕͑ ηњ͚Ά єњ βΧ я єђσѕ μ θєњ

 Ϊѕ ͚ Αί·ѕ љΆ ίњ΅σ͖ Χα θ· ίασΆ ςί··ѕΧ њΆј͑Έσ њ· 

 љΆ  ί·ѕ.μΔ͜ ͕  ј͑ΈαΧ ͕Χ   ρσί͕   я  ςί··ѕ  ͕͑   Ϊѕ ͚    ΑΧ њΆ

 αί ї·͑͟·  љњ͑ΈαΧ ͕Χ  ͕͑  Ϊѕ ͚  Χ њΆ   ΔΆͬ   Ϊ͚ φ͖   њ͖͗͒  ёњΈ  

ί њї љΆ· αΧ ͽљ͟β ΅.  ΊэњΆ νњ η βΧ Ί΅σ΅ ј͑Έ δβ ΅ љ ͚

αίδ͟ѕ  ςίσί͚Ά  β͑͘Ά  Ίї·  Ί ͟Χί  љΆ  ί·σ͟.  αί  ς͑ї·   ΑοσΧ

 η͑;· αί љњ͑ΈαΧ ͕Χ јΧ ͕ Ψσ͜ α͑њ͕͞ ѭ͚ ςΧα єњρњΧ 

 ςβΧί·Χ   αίј њї   ζ ͭΆ  Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ   љѕњ·͑ѕΆ   Ί͕   θ·   љΆ  ί͞α.  

  Ίњͫͽ ρњΧ γѕͬ Ίѕ ί·Έί љΆ ρ͑͟· љэΆͬј͑Έ δњ͑ΆβΡ

 Ϊ͞Χνί͑͠. 

 

 
Ί·ΆΧί  ͑ ͕͞·ј͑Έ  јΓ͑φ͕  ςα͑͟Χ  ї   ͑ ͕њ ;͖  αφί   π͑Ά͖  γ·͑ѕ ͺ    ј͑Έ

  ρσί͕ Ϊѕ ͚ ͕͑ ςί··ѕ я ρσί͕ αΧ ͕Χ єњ јσα δ͖͑ͭαΧδњ͑ΆβΡ

ί͑͘њΧΑΧ њΆ   љΆ  ί·σ͟.  љї њσ   ј͑Έ   δ͖͑ͭαΧ   αΧ ͕Χ  ςσΔͬ    ͕

 ͠·ͬΪ͖͑͑ͭ͟αΧ   ςβΧί·Χ  Αј њї  Ϊ͚͖   њ͖͗͒  љ;΅   αί  ή ђ   ςί·ί    σ

δ͟ѕΊэњΆ  αΧ ͽ  љΆ  ί· њї.  їњί   ёњΈ  γ·͑ѕ ͺ    γ·͑·σβα

ίσ͘σљ͜͟͠Ά   ΑίαΧί·   Ίѕэ͕   ѭѕ   ςίσί͚Ά   ј͑Έ   љ͞·͑ѕ ͺ    ίσ͘σ

 ΊѕίαΧί   αί   ρΡ  ςα͑͟Χ   ї  ͕͑   Ί·ΆΧί   Άѕ  ͑њ   ͟њ͕  љΆ  ίβ ΅.  

γ·͑ѕ ͺ   ͑ ͕љњ͑Έ   ѕΧί͚   Ί·ΆΧί  ςα͑͟Χ   ї  ͕͑   ασ͕ͬ   βΧ   ρњΧ  ί·͕͑  

ρњњ͖ͭљ͞·͑ѕ ͺ  љΆ  ί·σ͟  )ѭѕ͟  .(1.106   βΧ  љњ͑͘·Ρ  Ίѕ    ёњΈ

 љњΧ њΆјσ њ·   ςίΆͬ   јΧ  ίσ͘σ   ΑίαΧί·   αΧ ͕Χ  ρσί͕   Χ њΆ   αί  

 љї ͜͞δњ͑ΆβΡ  δ͖͑ͭαΧ   πΧσί͕͑   Ϊ͞Χ.  γя  βΧ   єњ  ςασί  

 δњ͑ΆβΡ200  ͑Ή·͖ ͻ͠ μΧ ͚·Χ ΑΊ ͬ͑͞3  Χ ͘Χ ΊΆΈ σ ίσ͕ ҡ

ί·ίσ͕ α͑ѕ Ϊ΅͚͑ αίβσ·Έ.   Ί΅σ΅ ΑΧ њΆ ρσί͕ ј͑ΈαΧ ͕Χ αί 

љΆ  ͕͑ί·Χσ͖   Ί·ΆΧί  љїα ͕   δ͖͑ͭαΧ   ί·ѕ.   βΧ   ρњΧ  σα   η͜  

љ͑͟·љї ͞ѕ͟   βΧ   γ·͑·σβα   αί   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  ͕͑   βΧ    Ϊ͞ί

ίαΧί ίσ͘σ α͑͟ͺ ηњ͚ΆρίΧί. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ѣѝ 

 Ϊњͭͫσ

͑Έβ͑͞ 

βΧί͕ͭ  џѝѝ   Ϊͬ͑͞ 

 ͻ͠- 

  μΧ ͚·Χ

βΧί͕ͭ  Ѣѝ/џѝѝ 

Ϊͬ͑͞ ͑Έ 

  љњΧ њΆ

 љї њσ  ͑Έ 

јί ѕэΆͬ  ͑ ͕ 

Ϊњίσί͚Ά   ͑ Έ 

 

% џ.Ѡ/Ѡ.ѝ 

 љњΧ њΆρσί͕ 

љ·Γση   ͖ 

 јί ѕэΆͬ 

 

џ.Ѡ/ѣѣҡ 

 ςα͑͟ΧΪͻ͟    ї

љњΧ њΆ͕͑ 

 ί ѕэΆͬ 

 љ·Γση   ͖ 

 

Ѡ.Ѧ/Ѡѡҡ  ςα͑͟ΧΪͻ͟  ї    σ

π ΈΧασ͚Ά  Ίͭηͽ 

 љњΧ њΆ͕͑ 

 ί ѕэΆͬ  ασηΊ͕  
 ѭΆ͑ѕ 

 

 

ѝ.ѣ/ѝ.ѥҡ 

 ρί ѕ я  ͮњ͑Ά    ͕͑

 ρњ њ͞њэї/ ΨΡ 

ўџѝ)  љэњΆ  Ά/џ͑Έ( 

 ЬмϹϮ̸.̹͙њ͑ ·  δњ͑ΆβΡ  ͑ Έ   јσα Ί·σΆ·  ј͑Έ  μэ ͜Ά 

 δσα   љњΧ њΆј͑Έ 

 



 

 

 
 

 
 

 ЭͮІ̸.̸̷͉ΪΆσ͑;Ά  Αљ͞·͑·σβα 

 ѭѕњ͞ίΧί͖ͭ   ј͑Έ  δ͖͑ͭαΧ    ͖͑

 γ·͑·σβα βΧ љ͑͟·Ϊ͞ѕ͟ 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̷͊γ·͑ѕ ͺ   љњ͑Έ  ͕͑   ѕΧί͚ 

ςα͑͟ΧΊ·ΆΧί   ї   ј͑ΈαΧ ͕Χ   я    ςί͟·

ρσί͕ 

 Ϊѕ ͚ Χ њΆ 

 Ϊѕ ͚љњΧ њΆ  Ί͕  ρњΧ   љ·ͭΆ   Ϊ͞Χ  Ίѕ   πβΓ   Ϊ͞Χ   π͑Ά͖  

Ί͕ δ͟ѕ ΊэњΆ σ Ίͭηͽ π ΈΧ Αςί·ί ή ђ βΧ љњΧ њΆј͑Έσ њ·  

Ί΅σ΅ј͑Ή ·Χ  ѭ; ·Ά  ίσ͟.   ј͑Έσ њ·  ςίαΧσ  ί͑њβ  ί· ͞Έ   σ    Ϋ͕ͬ͑

 ίњί͟δњ͑͞   ρњΧ   Χ ͘Χ   љΆ   ί·σ͟.   Ϊ͚͖  ηњΧ ͟  δњ͑ΆβΡ    ѕΰ

 αίςί͟   ΑΓ͕͑  ς͑ї ͞ί   ͑ Ή·͖   γя   βΧ  ўѝѝ  Ϊͬ͑͞  ѭ͕͑ͽ њͯ    ςί͑ͻ ͞Χ

ί͟.Ί·Χί·ί  Ίͭηͽ   Ψњ͞Ρ  ίњί  σ  ρњя   ј͑Έ  ρ͑ͽ͖͑͑њ   ςίњњ͑͞

σί·ί͟   Ϋ͕ͬ͑   Χί͘   ρί͟  σ   ͙ ѕ   ρί͟   Ίͭηͽ   Ί·Χί·ί  αΧί    αί

Ϊѕ ͚ѭ͜Χί  ί·ί͟. љњΧ њΆ   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї   їњί   ρњΆ͖ͫ

 ίњβ ΅ љΆ Ϊњίσί͚Ά ρσί͕ Ί΅σ΅ σ ίσ͕ςί͟·. 

 
 

 
љΉ͕͑͟ΆΨњ͞Ρ  њ·  αί  ς͑ї ͞ί  љњ͑Έ  ͕͑  Ϊͻ͟  ςα͑͟Χ  ї  Χ њΆ    σ

π ΈΧασ͚Ά  Ίͭηͽ   јΧ  ςίΈ͑͟Ά  ί͟.   αί   ͑ ͘·њΧ   Α њ·   ј͑Έσ њ·    Ί΅σ΅

ς њΧίρσίασ͕   јΧ   ίњ͕͑   η͞σ͖  Ϊѕ ͚   αί   ηњΧ ͟  δ͖͑ͭαΧ  

 ί·ί͟ љΆ Ψΰ͘љѕњ·͑ѕΆ.  ςί·ί ή ђ єњ σ їΧ њΆ σί PTFE  

Ί͕ί· ͞·Χσ͖  αση   ΪͽσΆ  βΧ   Ψњ͞Ρ   Ί͕   π ͞њ͞  ςβΧί·Χ    ј њї

ί··ѕј њїσэ͘.  δњ͑ΆβΡ ςασί єњ βΧ γяџѝѝ    ς͑ї ͞ί ΑΊ ͬ͑͞

  βΧ δњ͕ ͻ͠ μΧ ͚·ΧјΧαΧίѠѝ ҡ ) α͑͟ͺ ρσί͕ Ϊ΅͚͑ αί 

ςα͑͟Χ   αί ї  Ѣѝ  (PSI  ίσ͕.   ѭњ΅ί  љэ͠Χ  ρњΧ   Α ΆΧ   єњ   ΊэњΆ 

ςίσ͞ ͺљ͟͟ѕ  ίσ͕. 
 

 

 ρњ їα ͕Ίђ їΧ   Ί·ΆΧί   Ί͕ ;ͬ   єњ   ς͑ї ͞ί  160  PSI   ρσί͕   Χ њΆ

 Ίњ͚͑·αί43 ίαΧί αΧ ͽ ͖ Έ  ) ѭѕ͟1.106 ίњ·њ͕͕ Χα(  ρњΧ ͑ΆΧ Α

ј њї ςβΧί·Χ π ͞њ͞ ͕͑ ς͑ї ͞ί ρ͑ΆΈ јΧ ͕ љ·Χ ͚͕γ·͑ѕ ͺ  

Ϊ͞њ·Χ њΆ.   αί Ψњ͞Ρ ρњ ͟њ͕ Αισ· ρњΧ βΧ љΈ͑ї ͞ί јΧ ͕

 γ·͑·σβαγ·͑ѕ ͺ   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  ήα  љΆ  ίΈί.   αί   ρњΧ  

 βΧ δњ͕ Ί·ΆΧί ͕͑ ί·ѕ љΆ љͭ͞ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬΑγ·͑ѕ ͺ  

 αίί͚   ͕Χ ͕ π њ·͑ѕΆ  Χ њΆ  δ͖͑ͭαΧ ί·ѕ σ   јΧί͠ ν͖ ν͖   јί·э͕

ί·ѕί͑͘њΧ. 

 
Ί·͑͟·ρњΧ   βα͕͑   љїίσ͞ ͺ  ί͑њβ   αί   јΧ ͘Χ   ο͑; ·Χ   ςί·Έί   Ϊ͞Χ. 

 
ς͑ї ͞ίαί  ј͑Έ  я  ςί͟  ͕͑  Αͮњ͑Ά  љњΧ њΆ   Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ  πΈ    αί

ςβΧί·Χ ͠·ͬ   ј њї  σ  πΈ  αί   Ϊѕ ͚  σ  Ί͕ ;ͬ  ίσ͘σ  ίαΧί.    љњΧ њΆ

 ͠·ͬΨσ͜  ςβΧί·Χ   ј њї   βΧ  Ί·ΆΧί   ͑ Έ  σ   ј͑Έσ њ·   іα ͕  

  Ϊθͺ͚͑Ά љ͕Χ ͜ ͕Χ ͕ αί Χα ͑Έ ς͑ї ͞ί σ ί·ѕ љΆј њїσэ͘  љΆ

ί·ѕ.ρΧσ·ͬ Ί͕ ΑљњΧ њΆ εΧσ͜ ͕ ςσΔͬ ςί͟ я ͮњ͑Ά 

 ρΧσα  σςί··ѕ   є·͜  ςί··ѕ   јΧ ͕   π͑Ά͖   Ϊ͑ͭηͽ   є ͚ Ά  њ·    ѭΆͬ

ί·ѕ љΆ ί·ѕ љΆ єΆѕ δњ͑͞ ͟њ͕ δΈ͑ѕ Ί͕ ρњΧ ͕͑·͕ σ.  

яς͑ї ͞ί  ςί͟   ͑ ͕  ͮњ͑Ά  γя  βΧ  δњ͑ΆβΡ   љї ͜͞   љ͖͑ͭ͟αΧ

 ΔΆ͑ѕβσ·Έ   αφί  ο͚͑   α͑ѕ  ίσ͕.  ρњΧ   ͑ Ή·͖   љΈ͑ї ͞ί  ίσ͕   Ίѕ    μΧ ͚·Χ

  Ϊͽί ί͚ βΧ δњ͑ΆβΡ βΧ γя ͻ͠ў.ѝҡ   βσ͖͑͘ γΔѕ ρњΧ јΧ ͕

ί ѕ·. 

 
 
 

 
ѣў 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
ͼтϜϽув љ͕͟͜   βΧ  Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ   η͞σ͖  є͑ѕη͠Χ  Ί ͕͞Χσ   Ί͕  

Ϊ͑ͭηͽΪͬ ͞  є ͚ Ά  αί   ͮ њ͑Ά  ί͑͘њΧ  љΆ  ίσ͟.  ͕͑   ΪΧ њњʹ͖ 

αΧί;ΆΑͮњ ͞  η͞σ Ά  α͑͟ͺ  Ί͕  ρΧσ·ͬ  αΧί;Ά  ͗ΤΆ  ρ͑͟·  ςίΧί 

љΆ  σΑίσ͟  ͕͑  ΪΧ њњʹ͖  ΑΊ ͞ΈΡ   ёњΈ  ј њњʹ͖  αί  αΧί;Ά    ί͑͘њΧ

ίσ͟ љΆ·.σ ͮњ͑Ά Ί њβσѕ͞њσ Ί͕ ͮњ͑Ά єњ ρσαί є͑ѕη͠Χ  

Ϊͬ ͞ρњ·ђΆΈ  Ϊ͑ͭηͽ  є ͚ Ά  љї ͕͞  ίαΧί.  βΧ  љњ͑͘·Ρ    Ίѕ

ρΧσ͖ љΆ ΑΪ͞Χ Ί ͕͞Χσ ͑Άί Ί͕ Ϊ͑ͭњ͑ΆΊ њβσѕ͞њσ 

 ςί··ѕ я   јίαΧί·͑ ͞Χј͑Έ   Χα   јΧ ͕  Ϊ;͕͑ηΆ   ͑ ͕   ηњΧ ͟    љ͖αΧ ͚

ί ѕ Ψ͑͜ ·Χ ί ͕α͑ѕμэ ͜Ά.    ѭѕ͟1.107    σ ͑Άί ρњ͕ Ίη͕Χα

 ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα ίαΧί·͑ ͞Χ ј͑Έ ςί··ѕ яΊ њβσѕ͞њσ. 

 
 

 
 

 
ЭͮІ̸.̸̷̾ Ί њβσѕ͞њσ  љѕњ͖͑Ά·њ͞  

 ςί··ѕ яΪ͑ͭњ͑Ά   μэ ͜Ά    Ί͕

 ͑ Άί βΧ љ͕͖ͭ͑ρΧσ·ͬ 

  јΧ ͕ νњ͑ͬ ј͑Έ ρͯσα βΧ Αљѕњ ѕ΅Χ љ͕·͑͘ πβΧσ΅ Ψ͠·π͑ї·Έ

 βΧρ͑·њΆηΧ  ΪΆσ͑;Ά  љ;њ͑ͬ  πβΓ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  ίσ͟.  αί  

σ ј њї ςβΧί·Χ ͮњ͑Ά ρњ͕ љњ͑њΆњ͟ δ·ѕΧσ η͜ ίσ͘σΪασ͠  

 ςί··ѕ яͮњ͑Ά   αί  Ϊασ͠   Αљ ͟·   љ·ͭњ  ρ њ͞ѕΧ   ͑ ͕   Αρњ њ͞њэї    βΧ

 ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ͗Χ љ͕Ϊ͑ͭњ͑Ά. 

 

 ͙ њї   α͑͟ͺј͑Έ  ͕͑   єњ   ͠·ͬ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя   јΧ ͕   μΧίΈΧ    ͮ͘ Ά

 Ί͕β͑њ·   γ͑Ά͖  ͕͑  σ͘  μΧ ηΧ  ί·αΧί.  ј͑ΈαΧ ͕Χ   я   βΧ  ͮњ͑Ά   ίњ͕͑  

  ίњ͕͑ јβΧί·Χ ςΧα π͑ї·Έ ͑ΆΧ Αί·͕͑͟ Ί ͕͞ ѭ;· σ ѭΆ͚јΧ ͕

ίσ͟ θͻ͚ ͑Ή·Ρ ΊњσΉ͖ γя͞ σ ί·σ͟ΊњσΉ͖. 

 

 
ρΧί͕ρњΧ  Ϊ͑͞·ͭΆ  Ίѕ  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ΉΆ  σ  πσΆ  ςί͟  єњ Ά Έ    Ί͕

  βΧ љ͑͟· α͑͟ͺ δњΧ ͺΧ βΧ Ίѕ ί·αΧί β͑њ· љ͚Χ ηј͑Έ љї њσ

ί··ѕ ј њїσэ͘ љ͖αΧ ͚ΪΧ њњʹ͖. 

  ͕͑ Ί͞њ͑;Ά αί љ·σѕњэњ͞ ј͑Έ ρͯσα ρњњ͑я љњ͑Άίљї ͕͞Χσ

  ί··͑Ά Ϊ͜͞ α͑њ͕͞ љњΧσΈ σ ΨΡ ηњΧ ͟ αί ΑΪ͑ͭњ͑Ά њ͑͞

 ͑ њј ͕њ͞  ͑ѕ͞ΓΡ   Ϊ͕͑͗  ςί͟   Ϊ͞Χ.   ͝ њ   љїίβ   љ΅͑Ά ͚Χ  

є ͚ ΆΪ͑ͭηͽ   ͑ ͕   я  ρί ѕ   ͑ ͕  ͮњ͑Ά   ј њїσэ͘  љΆ   Αίσ͟    љ·ͭњ

ί··ѕ љΆ α͑ѕ њ· Ϊ͜͞ α͑њ͕͞ ηњΧ ͟ αί љ ͚͑ΈαΧ ͕Χ. 

 
 

 
 їњίΪњ Ά   ςί··ѕ я   ј͑Έ   ͮ њ͑Ά  ρњΧ   Ϊ͞Χ  Ίѕ   βΧ  љїίασ͜    љэ͜Χί

ί··ѕ љΆ ј њїσэ͘ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ѣџ 

® 



 

 
.ў ίασΆ  .џ Ϊ͟я  

 ίσї 

.Ѡ ј͑ͯ͟   ρΧ ͕͘  ςί··ѕ   α͑͟ͺ 

 
.ѡ ήΧασ͞  ΊњσΉ͖  Ί͕  

 ͻ͞Ά͖ΧΪΆ͞ 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 α͑͟ͺρΧ ͕͘   љэ͜Χί   β͑њ·   Ί͕   Ψ͕͚͑  ΧσΈ  Χα   βΧ   ρњ͕   љΆ  ί ͕   Ίѕ    ρњΧ

  αΧί Ψњ͟ ΪњͭͽσΆ αί ͙њї Ίѕ љњ͑Έί ͕α͑ѕ јΧ ͕ ς њσ Ί͕ ΆΧ

 ί͑͘њΧ ѭ͜Χί͖ α͑͟ͺ ρί·Χσ͜ αί Ψ͕͚͑ σ ίσ͟ љΆςί͑ͻ ͞Χ 

 љΆ   α͑њ͕͞Αί·ѕ   πΉΆ   Ϊ͞Χ. 
 

 
йЊы϶ 

ρί ѕ я   ͮ њ͑Ά: 

Ϊασ͠αί  ςί͑ͻ ͞Χ  αί  ηњΧ ͟   љ͖͑њэΆͬ   љѕњΆ͑·њί

h ί͞α љΆ ρ͑њ͑я Ί͕ ͙њї Άͬ Α. 

 љ͑͟·љї ͞ѕ͟   βΧ  γ·͑·σβα   Ίђњαί   ј͑Έ   ΊњσΉ͖    αί

 Ί΅σ΅   ρσίαΧј͑Έ 

 αίљ ͚  Ϊασ͠  ίσ͘σ  δβ ΅  σ  Αδ͖͑ͭαΧ   њί͑;Ά 

ws  ѭ͕͑ͽ  ί· ͞Έ ρί·Χσ͜. 

ίσασβΧ   јΧσΈ  ηњ͚Ά  љΆ͑͘Ή͖  Ί͕   Ίθͻ͚Ά  ͙њї    ј њїσэ͘

 љΆ   ί·ѕ 

 ΊђњαίπѕΧ ͖  ͑Έ   ѭњѕ͖͟ σ 

 
ρ͑·њΆηΧΪњэ͕͑ͽ  љ͖͑њэΆͬ  љэѕ   Χα  љ ͚  Ϊ͚͖   ј͑Έα͕͑

 ί·ѕ љΆ θͻ͚ίњί͟ 

 ѭ͚ςΧα  јί͑͠ ͽΧ ΪΔѕ͟Ά јΧ ͕  ςβΧί·Χ   α͑͟ͺ ј њї. 
 
 

 
̸.͈.͈.͈ͼзгтϜ  ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ 

 

 
 ίњͻΆ Άͬ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   Χα   љΆ  ρΧσ͖  ͕͑    ςί͑ͻ ͞Χ

ςί··ѕ яβΧ  ͮњ͑Ά   јΧ ͕  δΈ͑ѕ  δ͖͑ͭαΧ  σ   ͑ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ  

љ њ· ͞Ρј͑ΈίΓσͺ  πσ͑;Ά   αί   ͕Χ ͕  љїίασ͜   јΧ ͕  Ϊ͑ͭηͽ  

ίњ͕͟͜ ίσ͕Ή͕ љΉ͘σ͖ ѭ͕͑ͽ αση Ί͕ΑΨση Ά.    ίσ͘σ ͕͑ љ ͚

π ͞њ͞ ј њя βΧ љ͑͟· љ͕Χ ͜ Ϊњ͑Ή· αί Α͑Έ Ϊθͺ͚͑ΆρњΧ  

ίΧί ίΈΧσ͜ ήαα͑͟ͺ.   јΧ ͕ љ·ΆњΧ ѭΆΧσͬ ίњ͕͑ ΑρњΧ ͕͑·͕

ίσ͟ Ί ͺ ї θ· αί љ͕Χ ͜ Ϊασ͠ αί ασ͖Χ яΧ βΧΪθͺ͚͑Ά. 

 
 

 
ϼϸϥЗТϝϳв   ϽϠϜϽϠ   ϞϝЦ   ͻϝк  ͼтнЯϮ   бͮϳв 

 

 βΧљѕњ  ΪΧ η͜  ςσ;΅͕͑   јΧ ͕   Α ͕α͑ѕ  Ϊ͟·  ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ    Ϊ͞Χ

 αΧ ͕Χ βΧ σ ί͕͑͟ ςί·ασ͜ ͑њ љΆ͞ ΑκΧί Ϊ͞Χ ρѕΆΆΊѕ 

 ςβΧί·Χ Ί΅σ΅Αј њї  ί·њΡ ͺ  ͑њ ... 

ςί͟ я ј͑ΈαΧ ͕Χ αί Ίθͻ͚Ά α͑͟ͺ δΈ͑ѕ јΧ ͕ љэ͠Χ ςΧασί  

ͮњ͑Ά͕͑  σ  ΔΆ͑ѕ  ΨφΡ  јί·͕  ςί͟  ίσ͘σ  ίαΧί.  δσα  ΑοσΧ  ρ ͕͞    ͑њ

єњο͖͑͠Χ πїΧ ͺ͑њί  ΑΪ͞Χ  ͑њͻϝЇО   дϜϽϡϮ   иϹззͭ  ϼϝЇТ    Ί͕

љэ͜ΧίΪΆ͞ͽ  Ϊ͟я  Ίθͻ͚Ά   ͙ њї  ) ѭѕ͟  .(1.109  Ί·њ ї    πσί

єњΨ͠·  ј͑ͯ͟  μ͑ͻ͟  αί  њβ  ς ͘·я  Ϊ͞Χ.  ρњΧ   ΑΊ·њ ї

ͼтϝЇОиϽϯз͟ αί   Έ  σί   ΑίασΆ  єњ  μ η  Π͑ͯ͟  Ί͕   ͻ͞Ά͖Χ   ςΧα 

  αί њђ͑· ΪΧ њњʹ͖ ͕͑ ίΈί љΆ ςβ͑͘Χ Ίθͻ͚Ά π͚͘ Ί͕ ΊѕίαΧί

 ί͕͑њ δΈ͑ѕ ͑њ δњΧ ͺΧ ΑΊθͻ͚Άα͑͟ͺ. 

 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̷̿δњΧ ͺΧ   α͑͟ͺ  Ίθͻ͚Ά   јΧ ͕ 

͙њї   яј͑Έ   ςί͟   ͑ ͕  ͮњ͑Ά  ρσί͕    ρΧ ͕͘

͑Άί 

 

ЭͮІ̸.̸̷̀ ͙ ·͞α͑͟ͺ   я   βΧ   ͮ њ͑Ά 

 ј͕͑ͯ͑͟ ρΧ ͕͘  ςί··ѕ   ͑ Άί. 
 
 
 

ѣѠ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 
 

 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸̸̷ јѓ ·Χ  ς њ͜ΰ  ςί͟   αί  ρσίασ͕ 

αίΊ΅σ΅  α͑͟ͺ  ѭΆ͑ѕ  ͕͑  ο͑њ͞    ί·њΡ ͺ

͑њͮњ͑Ά   јβ͑ї 

 
 Ϊασ͠αί ςί͟ ς њ͜ΰ јѓ ·Χ ΑΨњ͞Ρ  ρσίασ͕ Ί΅σ΅ αί  ͑ ͕ 

ίσ͟ љΆ ίΧβΡ μэ ͜Ά љ·͑Άβј͑Έ ςβ͕͑.   єђσѕ ј͑Έ љ ͟· ͕͑

  ѭ͜Χί α͑͟ͺ Αρσίασ͕ Ί΅σ΅ αί љњσΆ ј͑Έ є ͖ ͑њ ΪΓ͖͑͠Χαί

 ί͕͑њ љΆ δњΧ ͺΧΊθͻ͚Ά. ρњΧ ΑίαΧί·͑ ͞Χ ј͑Έ ͙·͞α͑͟ͺ ͕͑  

  ѭ͜Χί ј͑Έ љ ͟· νњ η βΧ Ϊ͞Χ ρѕΆΆ Ί ͺ͑њ δњΧ ͺΧα͑͟ͺ

ρσί͕Ίθͻ͚Ά  љїα͑я  Ίθͻ͚Ά   ͑ њ  ς ͘·я  Ί͕  σ͘  άα͑͜  ίσ͟.   ͑ ͕    ρњΧ

 ѭњ΅ί Ί͕ α͑͟ͺ Αͮњ͑Ά βΧ я ј͑Έ ͙·͞α͑͟ͺ ͕͑Αο͚͑ 

πѕΧ ͖   Αο͑њ͞ј њΰя͑·   α͑њ͕͞  ͮњ ͞   ͖  δњΧ ͺΧ  љΆ  ί͕͑њ.    ί͚

 α͑͘ͻ·Χα͑͟ͺ   јΧ ͕   єњ  ς ͘·я  Ί͟њ͟  љ·ΆњΧ   ί·ђ   ΊњΓ  )ΓσΆͭΆ    ͑φ͕

ΪΆ͑ͫ͜0.16   ё·њΧ( 

Α їњί η͜  јѓ ·Χ  ς њ͜ΰ  ςί͟   αί   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  Ϊ͞Χ   Ίѕ   αί  

 Ψњ͞ΡΪασ͠  ρίњί  ρѕΆΆ  Ϊ͞Χ   ͑ ͕  Ϊͬ ͞   α͑њ͕͞   љњΓ͕͑  

 ίσ͟ίΧβΡ.    βΧ љ͑͟· ј͑Έ є ͖ ͗Χ αί ί·Χσ͖ љΆ Ψњ͞Ρ ισ· ρњΧ

 αίј њя   Ί΅σ΅   ͑ њ   βΧ   ε;·   αί   ςί͑Ά  ͑њ  ΪΓ͖͑͠Χ  ρΡ   ήα  ίΈί.    љ ͚

 νњͽί  δσαρњ ͖   ј͑Έ   ίњ΅σ͖  σ  ΊΆ͑· ͕   ј͑Έ  ο ·ѕ   Ϊњͻњѕ    њ·

 љΆ·   ί··Χσ͖ ρњΧ  ο͑Ά ͚Χ   Χα   Ί͕   αση   ѭΆ͑ѕ   βΧ  ρњ͕  ί· ͕͕.   ο͑ Ά  

  њβ јѓ ·ΧρΧ њΆ   ς њ͜ΰ   ςί͟   αί   єњ   Ί΅σ΅  ρσίασ͕   Χα   αί   α͑͟ͺ  

 ѭΆ͑ѕίΈί љΆ ρ͑͟·ρΡ. 

 

 

 

 

 ѭѕ͟ў.ўўѝ  ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ Ί͞ βΧ јΧ ΊͬσΆ͘Ά јΧ ͕ Χα јѓ ·Χ

ρσίασ͕Ί΅σ΅  ρ͑͟·  љΆ  ίΈί.  δΉ͘  љ·͑Ήї͑·  αί  љ·͚·Ά    ј͑Έ

ρσίασ͕ ј͑Έ Ί΅σ΅ βΧ њњʹ͖ βΧ љ͑͟·Ί͜͟͠Ά  C   јΧ ͕ ѭѕ͟ 
  єђσѕј͑Έα͑͟ͺ   σ  η͞σ Ά  αί  γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ  Ί͕  Ί΅σ΅   ј͑Έ 

 
ησ ͟Ά ͕  Ίѕ·њΧ  ς ͘·я  η͞σ͖   ήΧασ͞  ͑Έ  μњͭͫ  ςί͟·  

ί͕͑͟.  ρ͑͟·Ί͕ ͖͘  љΆ  ίΈί   Ίѕ   αί   Ϊασ͠   Ψњ͞Ρ   Ί͕   Ί΅σ΅  

 ρσίασ͕   ͑њ ΑρΡο͖͑͠Χ   δњΧ ͺΧ   Ί ͞ΈΡ   α͑͟ͺ   αί   Ίθͻ͚Ά  

 οσΆͭΆ   Ϊ͞њ·.   ͙ њї  Ίѕљњ͑Έ  Ί΅σ΅  ј͑Έ  ρσίασ͕   ͑ Ή·Ρ  єњί ·  Ί͕  

ρ͑њ͑я   Άͬ   ίњͻΆ  Αρ ͺ ї αΧ ͽ α͑͟ͺ Ϊ͚͖ π͑ї·Έ Αί· ͞Έίσ͜

 ρ͑Ήї͑· 

ί·Χ ςίњѕ ͖. 

ρњ·ђΆΈ σ Γ͕͑ α͑њ͕͞ σ Γ͕͑ ј͑Έα͑͟ͺ јΧ ͕ ёњяα͑Άρσίασ͕  

π͚͘ њњʹ͖  Ίησ͕ Ά  Ϊ͞Χ.  ѭњэ͚͖   јѓ ·Χ   јΧ ͕  ΪΓ͑њ͞    ί·њΡ ͺ

ј͑Έβ͑їΑͮњ͑Ά  ѭ͚  ςί͟  αί  ͑ Ή·Ρ   Χα   αί   θ·  љΆ·  ί њї.   Ί ͕͞    Ί͕

  ј͑Έ љ·͚·Ά ρњ͕ љњ͑͘ јѓ ·Χ ͛η͞ Αβ͑ї љͭͽΧσјΧσ ͚Ά

Ϊͺ ї ίΈΧσ͜ αΧ ͽ ͮњ͑Ά σ јβ͑ї ј͑Έ ηњ͚Ά Ί͕ησ͕ Ά. 

 
 ͑ ͕Ί͞њ͑;Ά   јѓ ·Χ   єњ   ΑΊ΅σэї   ςίњΧ   ͛ ͫΧσ   ј ͖   βΧ   ρΧ њΆ    јѓ ·Χ

 ίΈί љΆ ΊΦΧαΧ ͑Έ љ·͚·Ά η͞σ͖ ςί͟ ςίΧίρ͑͟·. 

 
ѣѡ 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
.ў Ί͚ͻ͠   љ ͟я   ασ͜ί͕͑ 

.џј͑ͯ͟ ρΧ ͕͘ ςί··ѕ  α͑͟ͺ  )јα͑њ ͜Χ(  

.Ѡљїίασ͜ є ͖ ρσί͕ ρσίασ͕ Ί΅σ΅  

.ѡρѕ͟· ςί··ѕΧί͘ αΧσњί 

.ѢΊ͟њ͟  љ·ΆњΧ  Ϊ·њΆ΅   ςί͟ 
 
 
 

 ЭͮІ̸.̸̸̸љ͚Χ η   ͙ њї  љ·ΆњΧ  љњσэ͘   πѕ͚Ά 

WIKA 
 
 

 

 ͙ ·͞α͑͟ͺιΧσ·Χ   ͑ ͕  љ͚Χ η  Ίθͻ͚Ά   љ·ΆњΧ  WIKA  Ί͕   έ ͟    њβ

 Ϊ͞Χίσ͘σΆ: 

 

- ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   αί  џџ/ў ςβΧί·Χ   ј͑Έ " Α "4   σ "6 
 π͑Ά͖јΧ ͕   ςίσί͚Ά  ј͑Έ   α͑͟ͺ   ίαΧί·͑ ͞Χ   βΧ  10  ͖͑  000Α60  

PSI ͮ њ͑Ά ρί ѕ я ρσί͕ σ ͕͑ Α 

 
-ί··͑Ά љѕњ ѕ΅Χ љ͕·͑͘ πβΧσ΅ ͕͑ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ  

љ͖ασ͑͘Άј͑Έ ї͚͞  љњ͑;΅Χ   αί   ј͑ΈαΧίΆ  ο ·ѕ   ͑ ͖Χΰ  ρΆњφΧ    σ

  ј͑Έ ςβΧί·Χ αί ασί ςΧα βΧј͑Έ ςί· ͞ ͺѡ  σѣ  љђ·њΧ. 

 јΓ͕͑Ϊͬ ͞   ρњΧ  Αν͑ͻ͖Χ  ο͑Ά ͚Χ   Ϊ͟·  Ί ͞ΈΡ  βΧ  Ίθͻ͚Ά    ͑њ

 Χας ͘·я   βΧ  ρњ͕  љΆ  ί ͕.  ς ͘·я  σ   δ͕͜  љњ͑Έ   βΧ    π ͞њ͞

ςβΧί·Χ   Ί͕ј њї  ΧσΈ   Ψ͖͑ я  љΆ  ί·σ͟   σ   Έ  јί ͺ  Χα   Ίѕ    αί

ί·Έί љΆ αΧ ͽ љїα ͕ η͜ ζ ͭΆ αί Αί͕͑͟ ς͑ї ͞ίјσэ͘.  

Ϊ͞Χε͜͟Ά  Ίѕ  ςί ͜  ј͑Έ  Ί͟њ͟  ͕͑  јѓ ·Χ  љ͕͟·͘   α͑њ͕͞

  βΧ σ Ϊασ͠ Ί͕ јί͘ Ψњ͞Ρ Ϋ͕ͬ͑ ί··Χσ͖ љΆ Ί΅σэї βΧ Άѕ

 ί·σ͟ љњ͑·њ͕ ρίΧίΪ͞ί. 

 

 
δΈ͑ѕјΧ ͕   ο͑Ά ͚Χ  Ψњ͞Ρ   Ί͕   ασ͖Χ яΧ   αί  Ϊασ͠  љ͕Χ ͜  

 ςβΧί·Χπ ͞њ͞   Αј њї WIKA  Ίθͻ͚Ά   ј͑Έ  љ·ΆњΧ   ͑ ͕   δѕσα  

 ΊΦΧαΧθͺ͚͑Ά   љΆ   ίΈί.   ρњΧ  Ίθͻ͚Ά  ͑Έ   јΧ ͕  Ϊ;͕͑ηΆ    ͕͑

 љ·ΆњΧј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   ͑ яσαΧ  љ͚Χ η  ςί͟  ί·Χ  Ίѕ   α͑њ͕͞  

ί· ͞Έ ςί͚ Ά ΪΓ͑њΧ љ·ΆњΧ ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ βΧ ͖ Ί·Χ њї ͜͞.  

ј͑ΈίαΧί·͑ ͞ΧρњΧ  љњ͑яσαΧ  ) ν͕͑ηΆ  ͕͑  ίαΧί·͑ ͞Χ  837  (EN  

љΆΨ͑͘њΧ  ί··ѕ  Ίѕ  їΧ  љΆ͚͘  οί͑ͭΆ  π͚͘  Ί΅σ΅  ρσίασ͕    Ϊ͚͖

 α͑͟ͺџ.Ѣ ͕Χ ͕  α͑͟ͺ ѭѕ  αΧ ͽ ί њї σ   ρ͑Ήї͑·  αί  ѭ͜Χί   Ίθͻ͚Ά

ίσ͟ љΆ ρњΆ͖ͫ ͕α͑ѕ јΧ ͕ њβ ίαΧσΆ Αίσ͟ίΧβΡ: 

 
 

 
.ўςαΧσњί  ςί··ѕΧί͘   ρњ͕   Ί͚ͻ͠  άαίΆ  σ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕    ςα͑я

 ί͟ίΈΧσ͜·. 

 
.џΑα͑͟ͺ   Ί͚ͻ͠   љ ͟я   Χα   ͘ͻ·Ά  ςί ѕ   σ   βΧ  Ϊ͟я   ͙ њї    άα͑͜

 љΆ  ίσ͟. 

 
.Ѡ Ί΅σ΅  ρσίασ͕   βΧ   ςί͑Ά   јΧ   Ί ͑͜͞   ςί͟  Ϊ͞Χ   Ίѕ   αί    Ϊασ͠

ίσ͟ љΆ· ί ͜Αљїα͑я. 

 
.ѡΊ͟њ͟   љ·ΆњΧ   Ϊ·њΆ΅   ςί͟  ί ͜  ͑њ  Ίѕ͖  Ίѕ͖  љΆ·  ίσ͟ 

 
 

 
Ίθͻ͚Άљ͚Χ η  љ·ΆњΧ  ͕͑  Ί·ί͕  ј  πѕ͚Ά  Χα  љΆ  ρΧσ͖   αί   ѭѕ͟ 

ў.ўўў ί ѕ ςίΈ͑͟Ά. 

 
 
 
 
 
 
 

 
ѣѢ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

̸.͈.͉ аϾϜнЮ  ͼϡжϝϮ  ͼЦϽϠ  м   ͼͮуϦϝвнз͟ 

 
͙њї   α͑͟ͺј͑Έ   љΆ   ί··Χσ͖   Ί͕   πβΧσ΅   љ͕·͑͘   љѕњ ѕ΅Χ  ͑њ  

 ί··͑Άљѕњ͖͑Άσ·я   Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ  αΧί͟Έ  ͑њ  ςί· ͞ ͺ   ͑ Έ    Ή͘Ά

ί·σ͟. ρњΧ  πβΧσ΅   љ͕·͑͘   δ͜ ђ   Ί͕ ;ͬ   ͑ њ  δ͜ ђ  Ϊͻ͟    Ί͕ ;ͬ

ί··ѕ љΆ ѭњί͕͖ љѕњ͖͑Άσ·я ͑њ љѕњ ѕ΅Χ љ͘σ ͜ єњ Ί͕Χα. 

 

 
̸.͈.͉.̸ϥͭϝϧзͭ  ͻϝк  ϼϜϹЇк 

 

Ϊѕ͑ ·ѕ   παΓΡј͑Έ   Χα   љΆ   ρΧσ͖   Ί͕  σί  ισ·   Ί·͑їΧί͘   πњ͞;͖    Ξί ѕ

͑њπњ; ͞Ά  πњ; ͞Ά њͯ. 

 
 буЧϧЃвеуϡВϝϷв 

 

 ί· ͞Έ јΧ ςί͑͞ љѕњ·͑ѕΆ ј͑Έίњэѕ Απњ; ͞Άј͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕ  

єњΊѕ  αΧίΆ  љѕњ ѕ΅Χ  Χα  ͕͑  єњ  јσβ͕͑  Ϊѕ͑ ·ѕ  ѭ͠ Ά  Ί͕  

ί··ѕ љΆ Ί ͕͞ ͑њ β͕͑ΑΊ͕ ;ͬ.    ј͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕ ѭѕ͟ ρњ ͖ ςί͑͞

 Ϊѕ͑ ·ѕΑπњ; ͞Ά   ЀϝгϦ  ϝϠ   ʹ жϾ   ͼтнЇͭ  ςίњΆ͑·   љΆ  ίσ͟. 

. 

͙њї  ј͑Έ ͕͑   ςβΧί·Χ  ѣ  ё·њΧ  ΓσΆͭΆ   јΧφ͕   Ίͺ͑ͫΧ  ρί ѕ    πβΧσ΅

љѕњ ѕ΅Χљ͕·͑͘  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ί·σ͟.  ρΡ  ͑Έ  Ί͕  ѭњ΅ί    ј͑Έσ њ·

јΓ͕͑љ΅ ·ѕ  љ͑͟·   βΧ   Ϊ·Ά΅Χ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  Α їα ͕   βΧ   Ϊͽί    σ

ί·αΧίασ͜ ͕ ј ͖Γ͕͑ ρ͑·њΆηΧΪњэ͕͑ͽ. 

 

 
ј͑ΈαΧ ͕Χ ΑљΆњ͟σ я σ љњ͑њΆњ͟ ͮњ͑·͠ αί ͑Έί ͕α͑ѕјΧ ͕  

ίΆ͑͘ΊΉ͕͘  Ίњ͠σ͖  љΆ  ί·σ͟.   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ΊΉ͕͘   ΑίΆ͑͘   β͑њ·    Ί͕

 Αρ͑·њΆηΧΪњэ͕͑ͽ   Άͬ   љ·Γση   σ  љ·ΆњΧ  Χα  ςίασΡ ͕   љΆ    ί··ѕ

  ͕Χ ͕ αί πσ͑;Ά ρσίασ͕ Ί΅σ΅ ј͑Έ Ίθͻ͚Ά σ ίΧσΆ ͕͑Χ њβ

ί·σ͟ љΆ я ͮњ͑Ά ͑φ͕ ΓσΆͭΆ σ ί·Χ ςί͟ љ͚Χηљїίασ͜. 

 
 

 
 αί͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ   јα͑њ͕͞   βΧ   ͑ Έασ͟ѕ  Ϊ͑ΆΧ ΅Χ  љ·ΆњΧ   јΧ ͕ 

ί··ѕ љΆ ε͜͟Ά Χα ρσίασ͕ Ί΅σ΅ α͑͟ͺј͑Έ ͙њї.    ΪΓ͑њΧ αί

ς͑ї͟њ͑ΆβΡΑςί͚ Ά   ј͑Έ  Underwriter   έ η  ј͑Έ  ͙њї   Χα  

 ͮ њ͑·͠јΧ ͕   јα͑ѕ͟σ͘   σ   љѕ͟ я   ίњњ͖͒   ςί ѕ  ί·Χ.  UL   ίњњ͖͒    ίσ͜

 ͕Χα  γ͑͞Χ  ͙њ͑ ·  δњ͑ΆβΡ   ј͑Έ  љͭͽΧσ   αί  ς͑ї͟њ͑ΆβΡ   ј͑Έ  

 π͑͘·Χίσ͜   љΆ   ίΈί   ͑ ͖   ρΦΆηΆ  ίσ͟  Ίѕ   ͙ њї   ͑ Έ   Ϊ͑ΆΧ ΅Χ  

 ί··ѕ љΆ ςίασΡ ͕ ΧαΊ·Χ њї ͜͞. ΑΧί͑·͑ѕ αί CSA  ισ· ρ͑ΆΈ

ίΈί љΆ π͑͘·Χ Χα ͑Έ Ίњίњњ͖͒ σδњ͑ΆβΡ. 

 

 
͙њї   Ίθͻ͚Άј͑Έ  љ·ΆњΧ   αί  ςβΧί·Χ   ј͑Έ  ѡ  ё·њΧ   ͑ њ  єђσѕ   ͖    Χα

 љΆ  ρσί͕ρΧσ͖   αΧσњί  ѭΦ͚͑  ρњ͕   π ͞њ͞   α͑͟ͺ  σ    Ί͚ͻ͠

 ΊњΉ͖άαίΆ  ί ѕ.   αί  ρњΧ   ΑΪ΅͚͑  ίњ͕͑   βΧ   Ίђњαί   ј͑Έ    εσ͜͠Ά

 ΧσΈΊњэ͖͜  ͑њ   βΧ   νњ η   Ί·βσα   ј͑Έ   ίσ͘σΆ   αί   μѕ    Ίθͻ͚Ά

ίσ͟ςί͑ͻ ͞Χ.  ςσΔͬ  ͕  ΑρњΧ  ς ͘·я  ίњ͕͑   η͞σ͖  єњ    Ί;э͚

πѕ͚Άςί·αΧίΉї·   αί   ј͑͘  ίσ͜   Ίї·  Ί ͟Χί  ίσ͟  ͖͑   αί    Ϊασ͠

ίσ͟ ј њїσэ͘ ΧσΈ άσ ͜ βΧ ΑΊ΅σ΅љїα͑я. 

 

 ͑ ͕γ͑Ά͖   παΓΡ   ͑ ͕  єΆѕ   љ͞њη͑·ʹΆ ЭͮІ̸.̸̸̹  Ί͠Δ͜ 

 љѕњΊ·ί͕   βΧ   јΧ ͘Χ   πΉΆ   ͙ ·͞α͑͟ͺ  Ϊ͞Χ  Χ њβ: 
 

σ  " Ί ͕͞"  αί  σί  ρњя  Ϊѕ͑ ·ѕ  π͑͘·Χ   љΆ  ίσ͟.   Ί͕  ѭΆͬ" β͕͑" - βΧ  π ͞њ͞   α͑͟ͺ   αί   ͕Χ ͕  ΪΧ њ͖͗͒   љ͘α͑͜  Ϊθͺ͚͑Ά   љΆ   ί·ѕ 

 μΔ ͜Χѭњ΅ί   Αѓ͑ ΅σ  αί  π͑ї·Έ  і·њђњΦσ͞  єњ    γσͽ

 ί͑͘њΧљѕњ ѕ΅Χ   љΆ   ίσ͟.   ρњΧ  γσͽ   Ϋ͕ͬ͑   ρ ͜σ͞    ίΧσΆ

ί·ѕ љΆ ς͖͑σѕ Χα ёњΦσ͞ Άͬ σ ςί͟Ϊѕ͑ ·ѕ. 

 

 
δΈ͑ѕјΧ ͕  γσͽ  Αљѕњ ѕ΅Χ љΆ  ρΧσ͖ єњ  ј͕͑ ·ΈΡ   љΆΦΧί 

 ΪΦΧ ͽ͖͑   ј͑Έ   νњͽί   Χα   ρњΆ͖ͫ   ί·ѕ. 

- ͑ ͕   я  ρί ѕ  ͙њї   ͑ ͕   Αͮњ͑Ά  Ί͕   δњΧ ͺΧ   Άͬ   ς͑ї ͞ί

 љΆєΆѕ  ί·ѕ. 

-αί  Ϊασ͠  Ϊ͟·  π ͞њ͞  Αα͑͟ͺ  βΧ  ͕α͑ѕ  Ϊθͺ͚͑Ά  љΆ   ί·ѕ 

Χαєђσѕ   њβ   ρњя   γ͑Ά͖   јσβ͕͑   ο ·ѕ   αΧ ͽ  ίΧί  Ίѕ  ρњя  γ͑Ά͖ љ͕·͑͘πβΧσ΅  ͙ њї  α͑͟ͺ   δ͕͜  љΆΉΆ  βΧ   π ͞њ͞   ј͑Έ 

 Χα їњί   ͑ ͕   єњ  "Ί͕ ͫ  љ·͑Ήї͑·"  Ϊ͞αί  Ί͕   ζ͚Ά  ρίњ͞α    Ί͕

ί·ѕ љΆ Ψΰ͘ ο ·ѕΊη;·.   ρί͟ ασί ίασΆ αί ΆΧ ρњΆΈ

Ϊ͞Χ νί͑͠ њ· ο ·ѕ Ίη;· βΧΊ͕ ;ͬ.  

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  ί· ͞Έ  Χ њβ  јΧ ͕  ј͑Έί ѕэΆͬ  љ͖α͑θ·  σ  

љͺ͑ͫΧљ΅ ·ѕ  ίασΆ   β͑њ·   ί· ͞Έ.  љ͜ ͕   βΧ   ρњΧ  πβΧσ΅  љ͕·͑͘   αί

ί·Χ ςί͟ ςίΧί έ ͟ њβδ͕͜. 

 
 

 
ѣѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 ј͑Έί ͕α͑ѕјΧ ͕   ε͑͜   αί  γ ͞ί  ί· ͞Έ.  Ϊѕ͑ ·ѕјσβ͕͑   Ί͕   ρњя   Ϊѕ͑ ·ѕ  ѭ͠ Ά  љΆ  ίσ͟   ͑ ͖   љ·͑Άβ   Ίѕ 

 
 љΆ   ρњί·ђρΧσ͖   Ϊѕ͑ ·ѕ   Χα   ͑ ͕  ΪΓ͖͑͠Χ   є ͟Ά   ͑ њ  ѭ; ͞Ά    αί

ί ѕ Ψ͠· α͑͟ͺ ͙њїєњ.  Έ јΧ ͕ ͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕ ίΧί͖ͭ ѕΧί͚  

 Ί͕αΧ ͕Χ   јσ њ·   Ίѕ ͚Ά  ) ασ͑ ͟ї(   π ͞њ͞   α͑͟ͺ   љї ͕͞   ίαΧί    Ίѕ

 њ͖͗͒ίњ͕͑  љͻ·Ά   ͕   Ϊͽί  Χα   ρΧ ͕͘   ί·ѕ.   ͙ њї  љњ͑Έ   Ίѕ    ј͑Έα͑͟ͺ

 Ίѕ Ά͚ јσњφ· ͑ΆσΆͬ Αί··ѕ љΆ јњї ςβΧί·Χ Χα ͖ρњњ͑я 

єђσѕ  Ϊ͕͞·ј ͖   Ί͕   ͙ њї  љњ͑Έ   Ίѕ   ј͑Έα͑͟ͺ  Γ͕͑    Χα

 ςβΧί·Χ   љΆј њї   Αί··ѕ   ί·αΧί   σ  ρњΧ ͕͑·͕   љΆ   ί··Χσ͖   βΧ    ίΧί͖ͭ

 ί··ѕ љ·͕͑њ ͟я αΧί͟Έ Ϊѕ͑ ·ѕј Άѕ. 

 
 

 
љњ͑ΈαΧ ͕ΧјΧ ͕   Ίѕ   Ί͕ ;ͬ  Χα   αί   α͑͟ͺ  πѕ   Ϊѕ ͚   љΆ    Αί·Έί

 љњ͑Ή·Ρί··͑Ά   Ίѕ   ςίσί͚Ά  γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ  ўѝѝPSI   σ   Άѕ    Αί·αΧί

μ΅͑͜Άјσ њ·  јσβ͕͑  љ͑͞Ά͖   αί   ͕Χ ͕   Ί͕ ;ͬ   љΆ  ί·Χσ͖    Ί͕

 ςβΧί·Χ  іα ͕јΧ  ί͕͑͟  Ίѕ   Ϊѕ͑ ·ѕ   ͑ Έ  ΪњͭͽσΆ  Ί͕ ;ͬ   Χα    њњʹ͖

σί·Έί  ρњΧ ͕͑·͕  Ϊͽί  Χα  њњʹ͖  ί·Έί.  βΧ  љњ͑͘·Ρ  Ίѕ  ρњΧ  

μ΅͑͜Άј͑Έσ њ·  Ί ͕͞  Ί͕  ΪΉ͘  σ њ·  љΆ  ί··Χσ͖  ͮΆ͘  њΰя    ͑њ

  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ οση αί Χα ͑Ή·Ρ ρΧσ͖ љΆ· Αί·͕͑͟ њΰя νњ ͻ͖

ί ѕρΧ ͕͘. 

 

 
йЮϼ   ϥЖϝУϲ  ϥͭϝϧзͭ  љΆ   ρΧσ͖   јΧ ͕  δњΧ ͺΧ  οση    Άͬ

Ϊѕ͑ ·ѕ  Ί͕͑Έ  ͑Ή·Ρ  ѭ͠ Ά  ί͟.  αΧίΆ  ο ·ѕ  ρњΧ  Ί΅α  Ίѕ  

 і·њђњΦσ͞Ϊњͺ θ   α͑њ͕͞   ј ͖Γ͕͑   αί   ΪΆ͞   љ͘σ ͜    ΑίαΧί

ΧαΪѕ͑ ·ѕ  -   αί   љ͜ ͕   ίαΧσΆ   ͕  γ͑͞Χ   Ί͜ ђ   Ίͻњθσ  -  ͕͑    ρΧσ͖

ί·ѕ љΆ јαΧΰїα͕͑ πѕі·њђњΦσ͞. 

 

 
 έ η њ͑͞   ј͑Έ   γ͑Ά͖   πњ; ͞Ά   ѭΆ͑͟   ёњΦσ͞σ ѕњΆ  ͑Έ    σ

 ί· ͞Έ ѭѕ͟ љ·ј͑Έ ёњΦσ͞. 

 
 ёњΦσ͞σ ѕњΆ   ёњΦσ͞Α͑Έ  ј͑Έ   ρΆ͑ͫ  αΧί  ί· ͞Έ  Ίѕ    αί

ίαΧσΆ ͟њ͕  ͑Άњ; ͞Ά  αφί  ј͑Έασ͖σΆ  εσ͜͠Ά    Ψ͠·

љΆ  ί·σ͟.ρΡ  ͑Έ   αί  ͕Χ ͕  δβ ΅   πσ͑;Ά  ί· ͞Έ  σ    Ϊњͺ θ

͑њ љњσ͟ѕ ј͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕ Ί͕ Ϊ͕͞· ј ͖Γ͕͑і·њђњΦσ͞ 

ί·αΧίљ͞њη͑·ʹΆ.  ͕͑  ρњΧ  Αο͚͑  Ψњͬ   ёњΦσ͞σ ѕњΆ  ͑Έ    ρњΧ

  ј͑η͜ Ίѕ ί·αΧί љњΓ͑φ͕ ͕͑ ·͞ є Ά͚ ј͑Έσњ· ΊѕΪ͞ Χ

ί·ѕ љΆ ί͑͘њΧ ј ͖Γ͕͑і·њђњΦσ͞. 

 ͑ ͕α͑͟ͺ   єњ  "Ί͕ ͫ  πѕ͚Ά  σ  љ·͑Ήї͑·"   ͕  Ί͕ΰ͑͘   љ͞њη͑·ʹΆ    ͑Ή·Ρ

ί·ѕΊ͕эͯ.   Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ   αΧί͟Έ   ͑ ͕  ρњΧ   Α͕͑ ·ΈΡ  і·β   η͜   ςίњΆ͑·  љΆ

 ί·σ͟.ͼЃуВϝзПв ͬгͭ ϝϠ ϼϜϹЇк ͻϝк ϥͭϝϧзͭ. 

 

Ϊѕ͑ ·ѕ  αΧί͟Έј͑Έ  ͕͑  єΆѕ  љ͞њη͑·ʹΆ   ρњί·ђ  Ϊњ Ά  

Ί͕Ϊ͕͞·  Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ  αΧί͟Έ   љњσ͟ѕ   ί·αΧί.   ρΡ  ͑Έ    Ϊњͺ θ

 αί σ ί·αΧί ј ͟њ͕ ίњͻΆ Άͬ Αί·αΧί ј ͖Γ͕͑і·њђњΦσ͞  

ί· ͞Έ ͖ πσ͑;Ά δβ ΅ ͕Χ ͕. єΆѕ ͕͑ αΧί͟Έ ј͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕ  

  ςί͑ͻ ͞Χ њ· ͮњ͑Ά βΧ я ј͑Έ ͙њї αί ρΧσ͖ љΆ Χαљ͞њη͑·ʹΆ

 αίΑί ѕ  љ΅͚͑  Ίѕ   γσͽ  љѕњ ѕ΅Χ  љ͑͟·   βΧ  Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ  

  Ψ͑͞·Ά͑· ͮњ͑Ά βΧ я ј͑Έ ͙њї јΧ ͕ Χα ͑Έ ρΡ љњσ͟ѕαΧί͟Έ

 љΆ   ί·ѕ. 

 
Ϊѕ͑ ·ѕΨњ͑ͭΆ  ј͑Έ  αΧί͟Έ  ͕͑   єΆѕ   Αљ͞њη͑·ʹΆ  

і·њђњΦσ͞γњβ ͞њΈ  ͖Γ͕͑  ͑Ή·Ρ  ρњ͕  Ϊѕ ͚  љ͟њΧ ͺΧ   σ

σљ͟Έ͑ѕ   ј͑η͜  ρ͑͟·   ρίΧί   љ͑͟·   βΧ   ρΡ   Ϊ͞Χ.  Ί͕    ρњΆΈ

  αί ίњ͕͑· љ͞њη͑·ʹΆ єΆѕ ͕͑ αΧί͟Έ ј͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕΑѭњ΅ί

ί·σ͟ ςί͑ͻ ͞Χ νњͽί ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ. 

 

 
Ϊѕ͑ ·ѕί ѕэΆͬ  ј͑Έ  љњσ͟ѕ  σ  љ͞њη͑·ʹΆ  Ϊ͚͖  σ͘ њ͖͗͒  

ηњ͚Ά  σ  ρњ·ђΆΈ  ρ͑њ ͘  љѕњ ѕ΅Χ   αΧ ͽ  љΆ  ί њї.  

 ίΧσΆΑρњΧ ͕͑·͕  Ϊѕ͑ ·ѕ   ͑ ͕њ ;͖   Ί͟њΆφΈ  ΪΧ эͺ   Α͑Ή͕·Χ ї    ј͑Έѓ͑њ΅Ρ

 Αί· ͞Έ ͑Ή͕·Χ ї ΪΧ эͺ јσ͚͑ ѭ͜э͜ Ά ίΧσΆ ͑њ ͑Ή͕·Χ їΪΧ эͺ

ΊΆΈΧ њβ  ͑Ή·Ρ  ΪΆσ͑;Ά  ρσњ͞Χίњ͞ѕΧ  љ͕σ͜  σ  љњ͑·͑͞α  

љ΅͑ͬљѕњ ѕ΅Χ  ί·αΧί.  π͑ї·Έ   α͑ѕ   ͑ ͕   ј͑Έѓ͑ ΅σ   Αρњњ͑я    ί··͑Ά

ςσ;΅͕͑νη͑·Ά   Αјα͑͘ͻ·Χ  ΪΆσ͑;Ά  љњ͑њΆњ͟  ίΧσΆ  Ϊѕ͑ ·ѕ  

  ΪΆσ͑;Ά δњΧ ͺΧ Ί͕ ͘·Ά ͑Ή·Ρ љїίασ͜ Χ њβ Ϊ͞ΧπΉΆ

љΆγ͑Ά͖   ίσ͟. 

 
 
 

 

Ϊѕ͑ ·ѕγ·͘  ΑίαΧί·͑ ͞Χ  јѓ͑њ΅Ρ  ѭ͜э͜ Ά  ͕͑  %30  ρ ͞ї·͖   σ 

%70  Ϊ͞Χ ς ;·.  ρњњ͑я σ Γ͕͑ ј͑Έѓ͑ ΅σ αί ѓ͑њ΅Ρ ρњΧ  

 љї њσ  љ͕σ͜ј͑Έ   ίαΧί  σ ΪΆσ͑;Ά   љ͕σ͜  αί   ͕Χ ͕  γσͽ 

ίαΧίљѕњ ѕ΅Χ.  Ϊѕ͑ ·ѕ  ј͑Έ  љњΔη  ΪΆσ͑;Ά  ρσњ͞Χίњ͞ѕΧ    σ

ί·αΧί љ͕σ͜љњ͑·͑͞α.    ͖͑ ρњњ͑я ѓ͑ ΅σ і·њђњΦσ͞ јΧ ͕ ͑Έ ρΡ

 ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ Ϊ΅σ љэњΆςίσί͚Ά. 

 

 ёњΦσ͞  ίњαј͑Έ  βΧ  σί  Ί͚ͻ͠  љ͑͞Ά͖  αί  єњ  Ί΅σ΅  Ί͟њ͟    јΧ

ѭњѕ͖͟ΠΔ͜  ςί͟   ί·Χ.   ρΡ   ͑ Έ   љΆ͑ї·Έ   Ίѕ   єњ   ј͕͑ ·ΈΡ   љΆΦΧί

η͞σ͖Ίѕ   ασ͖σΆ   ѭΆ͚   љΆ   ίσ͟   βΧ   ρΡ  ͑Έ   ασ͕ͬ   љΆ   Αί·ѕ    Ψΰ͘

 ί·σ͟ љΆ.ί·αΧί љѕђσѕ α͑њ͕͞ ί͕͑ͭΧ ͑Έ ρΡ. 

Αρњ͖Δяј͑Έѓ͑њ΅Ρ   ί··͑Ά   ρњ͖Δя  σ  Απσњίњ њΧ   љ ͜͞  σ   ΪΆσ͑;Ά

  Ψσ͜ љњ͑њΆњ͟ ΪΆσ͑;Ά ͕͑ ςΧ ΆΈ Χα љњΓ͕͑ α͑њ͕͞љ͟њ͑͞

љΆρ͑͟·  ί·Έί.   ͑ Ή·Ρ   јΧ ͕  ηњΧ ͟   ΑΪ͜͞  Ί͕  ς њσ   јΧ ͕  

 ѓ͑ ΅σј͑Έί ͕α͑ѕ   Αρњњ͑я   ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  ί·σ͟.   ςσΔͬ   ͕   ίΧσΆ    ѕΰ

 ͑ Ή͕·Χ ї ј͑Έѓ͑њ΅Ρ ͑њ ΪΧ эͺ њ͑͞ ΑΓ͕͑ αίςί͟ 

 
 

 
ѣѤ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

ј͑͘ їβ͑ͯΡ   ρњя  γ͑Ά͖  Χα   αί  ς͑ї ͞ί  ςβΧί·Χ   ј њї   љΆ    Αί њї

Ί͕͑ΆΧ  ρ͑ΆΈ  δσα   η͞σ͖  ї·͑͟·  ς͑ї ͞ί   ο ·ѕ   љΆ   ίσ͟. 

 

 
 π͑͘·Χ љѕњ·͑ѕΆ γ͑Ά͖ ρσί͕ і·њђњΦσ͞ Ίѕ љњ͑͘·ΡβΧљΆ  

π ͞њ͞Αίσ͟  љѕњ ѕ΅Χ  ΔΆͬ   ёњφΈ  љ͟њ͑͞  Χα  Ί͕ ͖͘ 

љΆ·  ί·ѕ.њ͖͗͒   ρΡ  ͕  π ͞њ͞   љѕњ·͑ѕΆ  єί·Χ  Ϊ͞Χ.   βΧ    љњ͑͘·Ρ

 Αί·αΧί Ϊ;͕͑ηΆ ͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ ѕΧ ͕͑ љ͘σ ͜ њί͑;ΆΊѕ 

 љΆ   βΧρΧσ͖  γ͑Ά͖   љњ͑;΅Χ   јΧ ͕   јα͑њ͕͞   βΧ   ͑ Έί ͕α͑ѕ    ςί͑ͻ ͞Χ

ί ѕ.Απњ; ͞Ά ρ͑њ ͘ Ίњΰʹ͖ ͕ͮ·Ά ͕͑ ο ·ѕ ј͑Έί͚Χσ  

 љ͘σ ͜ ј͑Έ Ί΅α σ і·њђњΦσ͞ςί··ѕ Ϊњσ;͖ 
 ί· ͞ΈΑ͑Έί͚Χσ 

 

 

 ЀϝгϦ   буЧϧЃвϽуОͻϝк 

 

γ͑Ά͖   πњ; ͞Ά њͯј͑Έ  ςσΔͬ  ͕   Ϊ͑ͭηͽ   Ψ͠·  ςί͟  αί  

Ί͕Ας͑ї ͞ί  єњ  ͕ͮ·Ά  Ίњΰʹ͖  љ͘α͑͜  σ  єњ  αΧίΆ  Ϊњσ;͖   ςί··ѕ

 ί·αΧίβ͑њ·.   ͑њ љѕњ ѕ΅Χ ί··Χσ͖ љΆ πњ; ͞Ά њͯ ј͑Έ γ͑Ά͖

ί·͕͑͟љѕњ͖͑Άσ·я. 

 

 
 ЀϝгϦ  ͼтϝЧЮϜͻϝк 

 
 ͦ уϘнЂ   ͼϦϼмϝϯвͻϝк   ͼтϝЧЮϜ   ͼͮтϽϧͮЮϜ Ί͕   ρΧσ·ͬ  

єњ  ͕͑ςίͬ͑ͽ  Ϊ͑͜͟͠Ά  NAMUR  Ϊ;͕͑ηΆ  ί·αΧί.  ѕΧ  

 ρњΧ  σ ί· ͞Έ αΧί μ͑ѕ͟ љ͚Χ η јΧαΧί͑Έ ёњΦσ͞

 ρњΧ ͕͑·͕ί·σ͟ љΆ ςίњΆ͑φ· ΓσΆͭΆϤыЂϜ ͻϝкϽ͵ϾϝОϐ. 

 
 βΧ͑Ή·Ρ   єњ  Ϊͻ͘   πњ͞   ёњя   ͑ ͕  ΪΉ͘   јασ͚Ά  μ΅͑͜Ά  Ίѕ    η͞σ͖

 љњΧσΈ μ͑ѕ͟єњ  ) α͑њ͟(  Ί ͑͜͞ Αί·Χ ςί͟ Χί͘ πΈ βΧ 

ςί͟   ί·Χ. ρњΧ   Ϊͻ͘  πњ͞  ёњя   η͞σ͖  єњ  ρ͑͞σ·   β͑͞  

γ·͑ѕ ͺјασ ͞њ ·Χ ͖    Γ͕͑    єњ ͚͖   љΆ    ίσ͟.   ρΧίњΆ  

  ѕ Ά Ά ͑Έ ёњя πњ͞ ρњ͕ љњΧσΈ μ͑ѕ͟ αίљ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅Χ

Ϊ͞Χ.  љњΧσΈ μ͑ѕ͟ ίαΧσ ј эͺ ο ·ѕ πђ я єњ Ίѕ љΆ͑ї·Έ

љΆ   π ͞њ͞Αίσ͟   πњ͞  ёњя  μњ͖ͭͫ  ςί͟   σ   ΪΆσ͑;Ά   љэ͜Χί

ί͕͑њ љΆ δњΧ ͺΧ їβ͑ͯΡ.    μ͑ѕ͟ βΧ ο ·ѕ πђ я Ίѕ љΆ͑ї·Έ

 ί ͺΧ љΆ ν͑ͻ͖Χ ρњΧ γѕͬ Αίσ͟ љΆ άα͑͜љњΧσΈ.  њњʹ͖ ρњΧ 

ў͕ͮ·Ά    Ίњΰʹ͖

џ ѓ͑ ΅σ   Ίњΰʹ͖  

ѠαΧίΆ   ο ·ѕ 

 μ΅Χ(  ςβΧί·Χ   α͑͟ͺ ј њї 

β͑͞ 

Ίњΰʹ͖͕ͮ·Ά  Ψ 

Ϊњσ;͖   љ͞ςί··ѕ 

α͕͑DΑ   љ·ͭњ   Ί΅α   љ͘σ ͜ 

єњΑΪΆσ͑;Ά  Ϊњσ;͖  ςί··ѕ  і·њђњΦσ͞   σ   ј͑Έί͚Χσ   ѭ͠ Ά

ί·ѕ љΆ ο ·ѕ Χα ρΡΊ͕. 

 
ЭͮІ̸.̸̸͈ αΧίσΆ·   αΧίΆ   єњ  ͙·͞α͑͟ͺ 

ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ  ј њї  ͕͑   Ϊѕ͑ ·ѕ    Αљњ͑;΅Χ

 љ͘σ ͜ ј͑Έί͚Χσ σ Ίњΰʹ͖͕ͮ·Ά 

 

 

 јѓ ·ΧαΧί;Ά  ρњΆ͖͒  ςί͟  η͞σ͖   їβ͑ͯΡ  Ί͕  ςβΧί·Χ   јΧ  πѕ    Ϊ͞Χ

ρ͑ѕΆΧΊѕ  ί ѕэΆͬ  ρΆњΧ   αί  ηњ͚Ά   јα͑͘ͻ·Χ  Ί;η·Ά  ў   Χα    πΈΧ ͺ

љΆ  Ί ͕΅ΧΑί·ѕ  ͖͑  љ·͑Άβ  Ίѕ  ј͑ΈαΧίΆ  ͖͑Χΰ  ρΆњφΧ   αί  ί͚Χσ    ͕ͮ·Ά

 ί·σ͟ ςί͑ͻ ͞Χ Ί·͑їΧί͘Ίњΰʹ͖. 

 
 

 
ў ασ ͞њ ·Χ ͖   ρ͑͞σ·   β͑͞ 

  џ   эњͺρβ͑͜ 

Ѡ ѭњσѕ 

ѡρΧίњΆ   љ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅Χ  ) αί   α͑њ͟( 
 

 αΧίΆαΧίσΆ·  єњ   їβ͑ͯΡ    ΪΔ͞Χ

 љ΅σΆͭΆ 

 ЭͮІ̸.̸̸̺ 

 
 
 

 
ѣѥ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 
 

̸.͈.͉.̹иϹзϧЂϽТ  ϝк 

 
͕͑͑Έ њΆ͞·Χ ͖  Ϊѕ͑ ·ѕ  ͑Έ  Ϊσ͑ͻ͖  Αί·αΧί  Χ њβ  ͑Ή·Ρ  єњ    ο͑·їњ͞

 Ψ͑͞· ΆΊ ͞σњя  ͑ ͕ α͑͟ͺ  ςβΧί·Χ  ј њї ςί͟ ΊΦΧαΧ  љΆ ί·Έί.  

  ΑΪα͑θ· ΑΪ͕͗ Αδњ͑Ά· μΧίΈΧ јΧ ͕ ί·Χσ͖ љΆ ο͑·їњ͞ρњΧ

ίσ͟ ςί͑ͻ ͞Χ ασί ςΧα βΧ ο͑; ·Χ ͑њο ·ѕ. 

 
 

 
 ͻϽϧвнуЃжϝϧ͟иϹзϧЂϽТ 

 
ςί͑͞  љ͚Χ ηρњ ͖  ςί· ͞ ͺ  иϹзϧЂϽТ  ͻϽϧвнуЃжϝϧ͟ρњΧ  

Χαςί· ͞ ͺ  љΆ   ρΧσ͖   ѭ͜Χί  Ίθͻ͚Ά  ͑њ  Ϊ͟я  ς͑ї ͞ί    Ψ͠·

ί ѕ.ρњΧ   ς͑ї ͞ί  βΧ   єњ   πњ͞  љ Άσ͑;Ά   ςίњђњя   ςί͟  

 јσα  єњ Ίњѕ͖  Ί͕ ѭ͠ Ά ρѕ є͑я јσβ͕͑ єњ σ јΧ ς њΧίς͑ї

Ϊͻ͟   ѭњѕ͖͟Ί͕ ;ͬ  ςί͟  Ϊ͞Χ.  πњ͞   ёњя  љ Άσ͑;Ά  σ  

јσβ͕͑ 

 є͑я   ΓσΆͭΆρѕ   βφΧ   ѓ͑њ΅Ρ  ΪΧ эͺ   ͑ Ή͕·Χ ї   ͑ ͕  ΪΆσ͑;Ά   αί    ͕Χ ͕

ί·σ͟ љΆ Ί ͑͜͞ ρњњ͑я љњ͑Άί Ψњ ͫ σ Γ͕͑љїίασ͜. 

 
 

 
ςί· ͞ ͺ ј Άσњ͞·͑ я  єњ  πњ͞;͖  ςί··ѕ  ѓ͑ ΅σ  Ϊ͞Χ.  

ρњ͕ΪΆσ͑;Ά   јΧί ͕Χ   πњ͞  ёњя   σ   јσβ͕͑   μ ͕   є͑я  ρѕ    Ί͕

 љ͕͖ͭ͑ρΧσ·ͬ   βΧ  ΪњͭͽσΆ   Ί͕ ;ͬ   њњʹ͖   љΆ   ί·ѕ   σ   ѓ͑ ΅σ    љΦ ͘

ί·ѕ љΆ њњʹ͖ γ͑͞Χ ρњΧ ͕ њ· ο͑·њΆ ͖ σί ρњΧρњ͕. 

 

 
 ͕ςσΔͬ   πњ͞   ёњя   ј͑Έ   ίαΧί·͑ ͞Χ   Αљη͜   έ η   ј͑Έ    ς њσ

ί··͑Άјίίͭ Ά  πњ͞   ёњя  ј͑Έ   Αљ͕͖ͭ͑  ΊэњΆ  ј͑Έ   ο͖͑͠Χ    ς͖͑σѕ

Έαί  ΪњͭͽσΆ  ΑςΧσ͜΅ί   Ψ͑ͭ͟·Χ  ј͑Έ  Αљͺ͑ͫΧ  јβ͑͞Χί͘    ͑Έ

 ί· ͞Έ γ ͞ί αί ς њͯσ. ͕͑ Άσњ͞·͑ я ρњί·ђ 

πњ͞   ёњя   ѭ; ͞Άј͑Έ  љΆ  ί··Χσ͖  ͕͑  πΈ  Ψњѕ ͖  ί·σ͟.   јΧ ͕

αίΪθͺ͚͑Ά  ͕Χ ͕  Αα͑͘ͻ·Χ  ςί· ͞ ͺ  ј Άσњ͞·͑ я  αί   єњ

ίͫΊθͻ͚Ά  α͑͟ͺ  Ψ͠·  љΆ  ίσ͟  Ίѕ   ρΡ  Χα  јΧ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ   αί

 Ί;η·Άў   ί·ѕ љΆ Ψ͑͞·Ά α͑͘ͻ·Χ ѭњ͞·͑ я ͕͑. 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̸͉π ͞њ͞   γ͑Ά͖   љњ͑;΅Χ   јΧ ͕  

 ͙ ·͞α͑͟ͺ  ͑Έ 

 

 
͑њΧ ΆρњΧ   ͛ њͫσ͖  љΆ  ίΈί Ίѕ  Χ ђ Ϊѕ͑ ·ѕ  љњ͑;΅Χ αί   μњη

 βΧљͭњ͞σ  ͑Έί ͕α͑ѕ  Ψσ͕͚Ά  ςί͟   Ϊ͞Χ.  ςβσ ΆΧ   αί   Έ    љњ͑͘

 і·њђњΦσ͞Ίѕ  ѭ͕͑ͽ  Αί͑Ά ͬΧ   Άͬ  Αљ·Γση   Ϊͽί  Γ͕͑    σ

  ςί͑ͻ ͞Χ ρΡ βΧ ΑΪ͞Χ πΉΆ α͑њ͕͞ α͑͘ͻ·Χ ͕Χ ͕ αίΪθͺ͚͑Ά

 љΆ  ίσ͟. 

 їβ͑ͯΡρњί·ђ  Χα   љΆ  ρΧσ͖   αί   єњ  ͙њї   α͑͟ͺ  Ψ͠·  ί ѕ.  ρΡ    ͑Έ

ί··ѕ α͑ѕ ͮњ͑Ά βΧ я ͙њї єњ αί ί··Χσ͖ љΆρњ·ђΆΈ. 

 
 Ϊѕ͑ ·ѕ њ͑͞   ј͑Έ   Απњ; ͞Ά њͯ   ёњΦσ͞   ј͑Έ  љ͖ασ͑͘Ά  љ·β͑͜    σ

ο͑ѕњ яΧј͑Έ ёњΦσ͞- ί· ͞Έ љѕњ·σ ѕ΅Χ.   Ί͕ ͑Ή·Ρ Αο͚͑ ρњΧ ͕͑

 ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ α͑͟ͺ ј͑Έ ͙њї αίΪαί·. 

 

 

ЀϝгϦ   ͬ уϦϝвнз͟ͻϝк 

 
 ͕ςσΔͬ  Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ   љѕњ ѕ΅Χ   Ίѕ   αί   Γ͕͑   ͛ њͫσ͖   ςίΧί    Αί͟

π ͞њ͞  ο ·ѕј͑Έ  љѕњ͖͑Άσ·я  њ·   ίσ͘σ  ί·αΧί.  ρΡ   ͑ Έ    јΧ ͕

ί·σ͟ љΆ ςίΧί ͛њ͘ ͖ α͑͘ͻ·Χ ΪΧ η͜ ͕͑љњ͑Έί ͕α͑ѕ. 

 

иϹзϧЂϽТ   ͼжϾϝ϶ͻϝк 

 
 љ·β͑͜ςί· ͞ ͺ   љ ͚   βΧ   ςί· ͞ ͺ   ј Άσњ͞·͑ я   њ·  Ψσ͕͚Ά    ͖

Ϊ͞Χςί͟.   ј͑њΧ Ά   љэ͠Χ  ρΡ  αί  Ί͞њ͑;Ά  ͕͑  Άσњ͞·͑ я  

βΧί·͖α͕͑ͬ:   πίͬ  γ͑Ά͖  љѕњ·͑ѕΆ  σ  ρњΧ ͕͑·͕  ΔΆͬ  πίφͬ   Αδњ͑͞

 Γ͕͑Ϊњ͚͑͞͞  σ  љ͘σ ͜  ο͑·їњ͞  ρ͑њ ͘  Ί ͞σњя  σ  ѭ; ͞Ά    βΧ

α͕͑. 

θ·βΧ Αј Έ͑θ  Ϊѕ͑ ·ѕ ͑Έ  Ίњ͕͟ Ί͕ Ϊѕ͑ ·ѕ ј͑Έ љњ͑;΅Χ  Ί͕

љΆ θ·  ί·͞α.  ίΈ   ο ·ѕ  )Ί͕   ј͑͘   їβ͑ͯΡ   α͑њ͟(  η͞σ͖    јσβ͕͑

ѭΆ͚ο ·ѕ  љΆ  Αίσ͟  ѭ͕͑ѕ  ͑Έ  η͞σ͖  ηση͜  љњΧσΈ   σ  

 ёњΦσ͞ єњ η͞σ͖ Ϊ͞ί ρњњ͑я љѕњ ѕ΅Χςί··ѕ Ϊњσ;͖

ί·σ͟ љΆ ρњ їњ͑͘ ρњњ͑яα͑͟ͺ. 

 
Ϊѕ͑ ·ѕ  љѕњ͖͑Άσ·яј͑Έ  ρσ·ѕΧ  Ί͕  Ϊαί·   ίασΆ   ςί͑ͻ ͞Χ   αΧ ͽ  љΆ   ί· њї

 ί͟ ί·ΈΧσ͜· ςίΧί ͛њͫσ͖ ͑͘·њΧ αί ρњΧ ͕͑·͕σ. 

 
 
 

 
ѣѦ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 

 

 
 єњ βΧ љ·β͑͜ј͑Έ ςί· ͞ ͺ ЭуЃжϜϽУтϸ дϾϝ϶  σ ασ͖σα єњ ͕͑

ѭяєњ  ςβΧί·Χ  ј њї  ͕͑  Ϊњσ;͖  ςί··ѕ  ј ͞.  ασ͖σα  Ί͕  Ϊͻ͟  

 Ϊ͞Χ ѭ͠ Ά ј њї ςβΧί·Χ ς͑ї ͞ίΊ͕ ;ͬ.    ѭя ΑΊ͕ ;ͬ δ͜ ђ

  њњʹ͖ Χα ςί··ѕ Ϊњσ;͖ јίσασ ѓ͑ ΅σ Ίѕ ί·ѕ љΆ οί͑ͭ Ά͑·Χα

љΆ  ίΈί. ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜  єњ   ο͑·їњ͞   ρ͑њ ͘   πњ; ͞Ά  

φ ͑ΆσΆͬΑΪ͞Χ0  ͑њ4  ͖͑20  яΆΡ љэњΆ.   α͕͑ βΧ ѭ; ͞Ά ρ͑њ ͘  

 Ϊ͞Χ. ρњΧ   ρΧί͕   Ϊ͑͞·ͭΆ  Ίѕ   ρњњ͑я   ͖  βΧ   ί͚  α͕͑    ε͜͟Ά

Ί·σї ΈΑςί͟  њњʹ͖  ΑΪΆσ͑;Ά   љ·ͭњ  ΪΧ њњʹ͖  η͕͖ Ά  ͕͑   ͑ Άί    αί

 ίαΧί· ο͑·їњ͞ ͕ ј њ͖͗͑ ёњΈ Αη͜ΪΆσ͑;Ά. 

 
 
 

 
έ η  ς њσј͑Έ  ͕͑  љї њσ   ј͑Έ   јα͑њ ͜Χ   αί   γ ͞ί    Αί· ͞Έ

 ο͑·їњ͞ љ͘σ ͜љ·ͭњ0  ͖͑5  ͑њ10   јβ͑͞Χί͘ Α яΆΡ љэњΆ

Ίњΰʹ͖ ͕ͮ·Ά єњ Αљ͘σ ͜ σ Ίњΰʹ͖ ј͑ΈαΧίΆ ρњ͕єњ·Χσ΅͑ї  

 јΧ ͕Ίђα͑яѕњ  ο͖͑͠Χ   πњ; ͞Ά   Ί͕   ѓ͑ ΅σ  Ψσ͑· Ά   σ   έ η    ј͑Έ

 љ͖Χΰљ·ΆњΧ. ρњΧ ρΧί͕ Ϊ͑͞·ͭΆ  Ίѕ ͑Ή·Ρ   љΆ   ί··Χσ͖  ͑ ͕   ͕ͮ·Ά

 Ί;η·Ά αί јα͑͘ͻ·Χ ςσ;΅͕͑ ηњ͚Ά єњ αί љͺ͑ѕΊњΰʹ͖1   ͕͑

ί··ѕ α͑ѕ Ϊ͚Χαο͑њ͜. 

 

 
ί·αΧί є ͟Ά Ψњͬ єњ ςί· ͞ ͺ ισ· σί Έ.   Ίѕ љњ͑͘·Ρ βΧ

Ί͕͑Ή·Ρ  Ϊѕ ͚  Ί͕ ;ͬ  ѭ͠ Ά   Αί· ͞Έ  Ί·σї Έ   ј͑η͜   Αљ ѕ ͚

  ο͑·їњ͞ ͕ Αδњ͑͞ ͑њ є͑ѕη͠Χ βΧ љ͑͟· ј͑η͜ί··͑Ά

ίαΧΰї љΆ њ͖͗͒љѕњ ѕ΅Χ. 

 
ρњΧ͕͑   Αο͚͑  ͙њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ   ͑ ͕   ї͚͞   ͗Χ   Αο͑Έ   βΧ  ρњΧ    ѭѕ͟Ά

 љΆΨ͑· ͘Χ   ί··ѕ  Χ њβ   αί  γ͑Ά͖   πњ; ͞Ά  ͕͑  Ϊѕ ͚    ͙њї

  γњη͑·ʹΆ ΪΧ њњʹ͖ η͞σ͖ љѕњ ѕ΅Χ ο͑·їњ͞ σί· ͞њ·

ίσ͟ љΆρњњ͖ͭ.  ) δ͕͜ Ί͕1.3.2.2  ίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά.( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ѥѝ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї α͑͟ͺ         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ϝϠ ̪ͼͮужϝͮв ̪ϼϝЇТ ͻϽу͵ иϾϜϹжϜϼϜϿϠϜ

ϝтб͵ϜϽТϝтϸ  ̪ЬнЃͭ͠  ͻϜϽϠ   ϼϝЇТ    ̪ϭу͵

 ͼЯЎϝУϦ ϼϝЇТ м ХЯГвϼϝЇТ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Ѥў 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 

 

 Έ їΧ  σί   α͑͟ͺ  ͕Χ ͕  Αί·͕͑͟   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  Ϊѕ ͚  

ί ѕίΈΧσ͜·.   їΧ  σί   α͑͟ͺ   ͕Χ ͕͑·   Αί·͕͑͟   ͠·ͬ  Ψ͑͞· Ά    ͕͑

ί ѕ ίΈΧσ͜ Ϊѕ ͚ α͑͟ͺμΔ ͜Χ.  α͑͟ͺ σί Ί͕ Ί͘σ͖ ͕͑ p
ў

 

σp
џ
 Α  αΧ ͕Χ μΔ ͜Χ Χα  ρ͑͟· ίΈί љΆ. 

 

 
 

 

ρњΧαί   Αο͑ Ά  ρњΧ  Ίэњ͞σ  Ί͕  ρΧσ·ͬ  єњ   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї    α͑͟ͺ

ѭΆͬљэͫ͑ͻ͖   љΆ  ί·ѕ.   їΧ  љѕњ   βΧ  σί  Ίθͻ͚Ά  ΔΆ͑ѕ   ΉφΆ  σ    πσΆ

σςί͟  Ϊ͚͖  ΠΔ͜   Αί͕͑͟  Ί͕  єњ   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ    νэηΆ

 ίσ͟ љΆѭњί͕͖.   ј͑ΈαΧ ͕Χ Ίѕ Ϊ͞Χ ѭњ΅ί ρњΆΈ Ί͕ 

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  љэͫ͑ͻ͖  σ   α͑͟ͺ  νэηΆ  έ η   ј͑Έ    љ·͑͞ѕњ

ί·αΧί. 

 

 
ςίњђњя   α͑њͭΆρњ ͖  љ͚Χ η  ͙њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ   Αљэͫ͑ͻ͖    ίσ͘σ

η͕Χαєњ   јΧ ͕  ο͑; ·Χ   ј͑Έσ њ·   α͑͟ͺ   βΧ  љѕњ   βΧ  σί    Ίθͻ͚Ά

 ςβΧί·Χ   ͑ ͕ј њї   ј͑η͜  πѕ  σ   αί  ρњͬ  ο͚͑  ΨΡ   јί·͕   ѭΆ͑ѕ   Ϊ͞Χ.  

јασΡσ·  љͻэ ͜Άј͑Έ  αί  јασ͑·ͺ  η͕Χα  ί··͑Ά  ͻϝкϹжну͟  

ͼЇͨу͟ Ί ͑͜͞  ςί͟  βΧ   ίΧσΆ   ј эͺ   ͑ њ  Α Άσ ͞ΓΧͻϝкϽуϦ  

 ͼЇг϶ ͑њ  иϹзвϸ  ͻϝк  ͻϿЯТјΧ ͕   ρњΧ  ασθ·Ά  Ίͭ͞σ͖  

ςίΧί  ςί͟  ί·Χ.η͕Χα  ίњ͕͑  љњ͕͑͑͘͘  ρ͑Ά΅Χ   Χα  Ίѕ   ͑ ΆσΆͬ   δњφ͕   βΧ  

0.04 ѭ; ·ΆΑΪ͞њ·  ί·ѕ. 

 

 
  Ϊ͟я αί љ·͑њ ͘ љ΅ ·ѕ јσ њ· ͕͑ єђσѕљњ͕͑͑͘͘

ςΧ ΆΈљњ͕͑͑͘͘   ΑΪ͞Χ   ρњΧ ͕͑·͕   ίњ͕͑  ͕͑    є͑ѕη͠Χ

 σ Αί·ѕ α͑ѕ πѕα͑њ͕͞ 

 ί·Χσ ͕͖͑  ј͑Έα͑͟ͺ  љѕњ͖͑ ͞Χ   Γ͕͑  Χα  ѭΆ͚͖  ί·ѕ. 

 
 ί· ͞Έ ѭ͚ ѭ͕͑ͽ љ ͚Χα Ί͕ ͑Έ љїίњђњяρњΧ

 љњ͑͘·ΡβΧ  јΧ ͕ Ίѕ   ο͑; ·Χ Ϊ͑ͺΧ ͚·Χ  Ϊ͑ͭηͽ βΧ 

ςί͑ͻ ͞Χљѕњ·σ ѕ΅Χ  љΆ   Αίσ͟  ίњ͕͑·   ѓ͑ ΅σ   ј͑ΈαΧ ͕Χ  

 βΧљѕњ·͑ѕΆ ρњ͕  ίσ ͕.  ј͑ΈαΧ ͕Χ  љѕњ·͑ѕΆ Ί͕ ͕ͮ·Ά   Ίњΰʹ͖

  јΧ ͕ Ψ͑͞·Ά јΧ Ί·њ ї Ί͕ Χα ͑Ή·Ρ Ίѕ Αί·αΧί· β͑њ·љњ͑Ή·

ί·ѕ љΆ ѭњί͕͖ љ·ΆњΧ ͕ Ϊα͑θ·ј͑Έί ͕α͑ѕ. 

 
 ο͑ Ά   οσΆͭΆј͑Έ   σ   οσ͠Χ   ί ѕэΆͬ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ    ј њї

 νэηΆα͑͟ͺ   σ   љэͫ͑ͻ͖  αί  δ͕͜   ј͑Έ   јί͕ͭ   έ ͟  ςίΧί   ςί͟

Ϊ͞Χ. 

̸.͈.͊ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ϝϠ    дϝгЮϜ

РϝГЛжϜ   иͪтмϽтϻ͟ 

 
̸.͈.͊.̸ ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϝЇТ   ͻϜϽϠ   ϼϝЇТ  ХЯГв   м

ͼЯЎϝУϦ 

 
 Ίѕαση·͑ΆΈ   αί   δ͕͜  ў.џ   ѕΰ  Αί͟   α͑͟ͺ  Α͙њї  ΑΠΔ͜   α͑͟ͺ

σνэηΆ  α͑͟ͺ   љэͫ͑ͻ͖  η;ͺ  αί   Ίη;·  ͮ͘ Ά   ίσ͜    Ϊσ͑ͻ Ά

ί· ͞Έ. αί Ίѕ ј њї ςβΧί·Χ ͑͠·ͬ σ οσ͠Χ ΑρњΧ ͕͑·͕  

 љїΆΈ Αί·Χ ςί͟ ςίΧί έ ͟ ѭњ͠ͻ͖ Ί͕ љэ͕ͽј͑Έ δ͕͜ 

 љΆ   јΧ ͕ί··Χσ͖   ςβΧί·Χ   ј њї   σ  δњ͑Ά·   ΊΆΈ   ρњΧ  ιΧσ·Χ    μэ ͜Ά

͕͑ ςί͟ ј њї ςβΧί·Χ α͑͟ͺ Ίѕ љΆΧί͑Ά Αί·σ͟ ςί͑ͻ ͞Χα͑͟ͺ  

ͮ͘ Άα͑͟ͺ  Ψ͑͞·Ά  Ί͞њ͑;Ά   ίσ͟.   јΧ ͕   π͑͘·Χ   ρњΧ   Αα͑ѕ    α͑͟ͺ

  ͑њ ςί ѕ Ίη͚͑Χ Χα α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ ͠·ͬ ίњ͕͑ͮ͘ Ά

ί·ѕ я Χα ͠·ͬ. 

 
 

 
 ςί͑͞  δσαρњ ͖  ςβΧί·Χ  ј њї  Αα͑͟ͺ   α͑͟ͺ  » ͙ њї«  Ϊ͞Χ   Ίѕ    βΧ

ͻ͞Ά͖Χα͑͟ͺ  Ί͕  ρΧσ·ͬ  ͮ͘ Ά  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ  ί·ѕ.  αση·͑ΆΈ   Ίѕ

 ͠ ·ͬ ίαΧσ ςί͟ јњї ςβΧί·Χ ο͑њ͞ Αί͟ ςίΧί ͛њͫσφ͖ Δ͕ͽ  

 ςί͟ Ίη͚͑Χ ͻ͞Ά͖Χ α͑͟ͺ η͞σ͖ Ίѕ ίσ͟ љΆј њї ςβΧί·Χ  

 Ϊ͞Χ.γя͞ μΔ ͜Χ  ρњ͕  α͑͟ͺ ο͑њ͞  σ α͑͟ͺ  ͻ͞Ά͖Χ  )  Ίђ

 ΠΔ͜ Ίђ σ Ϊ͕ Άα͑͟ͺ(   ςίΧί ρ͑͟· άαίΆ Ί͚ͻ͠ јσα 

 љΆ  ίσ͟. 
 

 
ςβΧί·ΧјΧ ͕   ј њї   α͑͟ͺ   љэњ͞·Χ ͻњί  ͑њ   ΑνэηΆ  Ί͕  σί    Ίθͻ͚Ά

ςβΧί·Χ   Ί ͕͞ј њї   β͑њ·  Ϊ͞Χ   Ίѕ   η͞σ͖   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ  ј њї    βΧ

 ί·Χ ςί͟ Χί͘πΈ. 

 

 

ЭͮІ̸.̸̸͊ π ͞њ͞   Ίθͻ͚Ά  љ΅σΆͭΆ   јΧ ͕  diff 

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  ο͑·͟ѕ ͺ   ͑ њ   νэηΆ 
 

 
Ѥџ 



 

 

 

 
 

 

 
ў πїΧ ͺ͑њί 

џ Ίθͻ͚Ά   α͑͟ͺ   ͮ ͘ Ά 

  Ѡ   Ίθͻ͚Ά    α͑͟ͺ њї ςβΧί·Χ 

ѡ  σэ͕  )αΧί͘σΆ Ί΅σ΅( 

 
5ΊэњΆ  јα͑͟ͺ 

 

ЭͮІ̸.̸̸̾ ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ 

 ͑ ͕љΈ͑ї ͞ί  πїΧ ͺ͑њί   јΧ ͕    α͑͟ͺ

 νэηΆ 

 иϾϜϹжϜͻϝкϼϜϿϠϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ХЯГв   ϝϠ  б͵ϜϽТϝтϸ 
 

 

  ѭѕ͟ Ίѕαση·͑ΆΈ1.117   πїΧ ͺ͑њί єњ ΑίΈί љΆ ρ͑͟·  (1)  

 α͑͟ͺΊθͻ͚Ά (3)  Χα   βΧ   Ίθͻ͚Ά  ͮ͘ Ά (2)  Χί͘  љΆ  ί·ѕ.  σί  

 αί·эњ͞(4)  σί  Ίθͻ͚Ά   Χα   βΧ  σ͘   Χί͘  љΆ  ί··ѕ.  Ίθͻ͚Ά    љњΓ͕͑

 ͮ ͘ ΆΊθͻ͚Ά   јΓ͕͑   ΑπїΧ ͺ͑њί   јΧ ͕  Ϊθͺ͚͑Ά   αί   ͕Χ ͕    Ίͺ͑ͫΧ

Ϊ͞Χ πїΧ ͺ͑њί Ίњ͕͟Αα͕͑. 

 

 

 α͑͟ͺμΔ ͜Χ  ρњ͕  Ίθͻ͚Ά  ͮ͘ Ά  Ίњэ͖͜  ςί͟  (2)  σ   α͑͟ͺ    αί

 ј њї ςβΧί·ΧΊθͻ͚Ά  (3)  πїΧ ͺ͑њί θ͑· Ά μΧ ͚·Χ Ϋ͕ͬ͑ 

љΆ  ίσ͟.ρњΧ  μΧ ͚·Χ  η͞σ͖  єњ  ΊэњΆ  (5)  Ί͕  Ϊѕ ͚    ѭ; ·Ά

 љΆ  ίσ͟. 

 

 
ρњΧΪњ Ά  ѭ͠Χ  љ͚Χ η  ρњΧ  Ϊ͞Χ  Ίѕ  ј͑ͫͺ  љэ͜Χί    ς͑ї ͞ί

 ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї   Ί͕   σ͘   љ·σ њ͕   ΊњσΉ͖   љΆ   ίσ͟   σ    ρ͑ѕΆΧ

  Ίθͻ͚Ά Ϊ͟я ͑њ ѭ͜Χί αί Χα μэ ͜Ά љ͕·͑͘ πβΧσ΅Ψ͠·

 љΆπΈΧ ͺ   ί·ѕ. 

 
 

 
  ЭуЃжϜϽУтϸϼϝЇТ

 б͵ϜϽТϝтϸϝϠ 

 
 
 
 
 
 
 

 
ί·͖α͕͑ͬΪΓ͖͑͠Χ    βΧ

Ѧѝ  αίΊ͘αίςίњ͜ ђ

 љ͑͟;· 

 
 
 
 
 
 

 

 ЭͮІ̸.̸̸̿ ς͑ї ͞ί   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   љэͫ͑ͻ͖   ͑ ͕  πїΧ ͺ͑њί  ) јΧ ͕   α͑͟ͺ  δњ͕   βΧ  ί͚(  

Ϊθ͑ͻ͚( 

 



 

ѤѠ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 иϾϜϹжϜиϝͺϧЂϸ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ХЯГв  ϝϠ   ЬнЃͭ͠ мͼϲϜϽВ  ЭЊϜ  ϸϽͮЯгК 

 
  ͕͑ љэͫ͑ͻ͖ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ς͑ї ͞ί єњ ј њї ςβΧί·Χοσэ͞

πїΧ ͺ͑њί) ѭѕ͟  (ў.ўўѥ   βΧ  σί   πїΧ ͺ͑њί   јβΧσΆ   ѭњѕ͖͟    ςί͟

 ίαΧί αΧ ͽ ͑Ή·Ρ ρњ͕ ο͑; ·Χ ͮњ͑Ά єњ η;ͺ ΊѕΪ͞Χ.  ͕ α͑͟ͺ  

єњјσα  πїΧ ͺ͑њί  ѭΆͬ  љΆ  ί·ѕ  Ίѕ  βΧ  νњ η  єњ    ο͖͑͠Χ

 πѕљ͟ђњя   є͑ѕη͠Χ  σ  πσ͑;Ά   αί   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ   Ί͕  άα͑͜   βΧ  

ςβΧί·ΧΊθͻ͚Ά  ј њї  ѭ; ·Ά  љΆ  ίσ͟.  πїΧ ͺ͑њί  πσί    јΧαΧί

ѭΆͬ ςί··ѕΧί͘ ј͑ͯ͟ єњ ρΧσ·ͬ Ί͕ σ Ϊ͞Χ љΆѕπ͑ѕ͚ ͞Χ  

љΆ  ί·ѕ.Ϊ͟я  Έ   єњ  βΧ  πїΧ ͺ͑њί  Α͑Έ   єњ  ͕͞  љΆїΧ ͺ͑њί    ͕͑

 ίαΧί αΧ ͽ πїΧ ͺ͑њί ѭѕ͟ρ͑ΆΈ.   αί α͑͟ͺ Ίѕ љΆ͑ї·Έ 

Ίθͻ͚Ά  ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   Ϊσ͑ͻ Ά  ΑΪ͞Χ   Ψ͑͞· Ά   ͑ ͕    Αα͑͟ͺ

ί͑͘њΧ љѕњ΅σαίњΈ ςί͟ ѭяσѕ ј͑Έ πїΧ ͺ͑њί αίљͺΧ ͚·Χ 

ίσ͟ љΆ.πїΧ ͺ͑њί Αίσ͟ βσ͖͑͘ ѭΆ͑ѕ γ͑њ;Ά ςίσί͚Ά βΧ їΧ  

 Ί͕Ίησ͕ Ά   αση  ѭΆ͑ѕ   αί   ͕͞  ίσ͜   αΧ ͽ  љΆ  Αί њї   Ί͕   ρњΧ

Ίѕљ·ͭΆ   ёњΈ  љ͕њ͞Ρ  љ͑͟·  βΧ  α͑͟ͺ  δњ͕  βΧ  ί͚  ίσ͘σ    ίΈΧσ͜·

Ϊ͟Χί.  Ίѕ ͖ љΆњίͽ ј͑Έ έ η αί љ͖Χΰ ΪΧ η͜ љ͚Χ η ρњΧ

  ςί͑ͻ ͞Χ α͕͑ Ίͺ͑ͫΧ βΧ ј њїσэ͘ јΧ ͕ ю͑яσ͞ ј͑Έ π ͞њ͞βΧ

ί ͕ љΆ ρњ͕ βΧ Χαί·ί ѕ љΆ.  σ ί͑Ά ͬΧ ѭ͕͑ͽ љ͟σα ρњ·ђΆΈ  

јΧ ͕ρΆњΧ  ςβΧί·Χ  ј њї  ςίσί͚Ά   ј͑Έ  γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ  α͑њ͕͞  

 єђσѕўѣ)  ΨΡ ё·њΧ(   Γ͕͑ єњ͖͑ ͞Χ ј͑Έα͑͟ͺ ͕͑ ςΧ ΆΈ  ѣѝѝѝ)  

(PSI   Ϊ͞Χ.   Έ  σί   Ίθͻ͚Ά  ςβΧί·Χ   ј њї  Χα  љΆ   ρΧσ͖   ΊњσΉ͖
џ

 ί ѕ 

 ηњΧ ͖͑͟   ςβΧί·Χ   ј њї   αΧίњ͑я  ͕͑   μΔ ͜Χ   ј͑Έα͑͟ͺ  πѕ   ѭ͚͑͠ 

ίσ͟. 

 

 
 
 
 

 
мͼϲϜϽВ  ЭЊϜ  ϸϽͮЯгК 

 οσ͞яѕ љэ͜Χίј͑ͫͺ  (1)   Ίθͻ͚Ά ρΧσ·ͬ Ί͕ σ ςί͟ Ίњэ͖͜

 ѭΆͬͮ͘ Ά  љΆ  ί·ѕ.  ј͑ͫͺ  љэ͜Χί  Ίθͻ͚Ά  Ί͕  ρΧσ·ͬ   Ίθͻ͚Ά 

ρњΧ͕͑   Αљ͚Χ η  ρ͑ѕΆΧ   Ίͺ͑ͫΧ  ρί ѕ   πβΧσ΅   љ͕·͑͘    љѕњ ѕ΅Χ

ςί· ͞ ͺί··͑Ά   ͑ Έ   σ   Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ   αΧί͟Έ   јΧ ͕  љ͘σ ͜    ј͑Έ

 ίσ͘σіσ΅͑·Ρ  ίαΧί. 

 

 
ϝкϸϽϠϼϝͭ: 

- Ϊα͑θ·   ͕бϧЃуЂ   ͻϝк  ϽϧЯуТ ͑ ͕  ρ͑͟·  ρίΧί   ΪͺΧ   α͑͟ͺ 

-   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵  ϱГЂͻϝкαί  іα  ј͑Έ  Ί ͕͞          ςβΧί·Χ  ј њї(2)  ѭΆͬ  љΆ  ί·ѕ. 

 α͑͟ͺμΔ ͜Χ  ρњ͕  Ίθͻ͚Ά ͮ͘ Ά  (1)  σ  Ίθͻ͚Ά   ςβΧί·Χ    ј њї

(2)   Ϋ͕ͬ͑  μΧ ͚·Χ  οσ͞яѕ  )љњ͕͑͑͘͘  ςβΧί·Χ  ј њї(  љΆ  ίσ͟. 

ο͑; ·Χ π ΈΧ η͞σ͖ љњ͕͑͑͘͘ρњΧ  (3) є ͚Ά Ί͕  (4)   ѭ; ·Ά  љΆ

ίσ͟. Ί͕ ;ͬ δ͜ ђ (5) ρ͑͟· Χα Ί͚ͻ͠ јσα αΧί;Ά 

љΆ  ίΈί.αί  Ϊασ͠  α͑͟ͺ  δњ͕  βΧ  Αί͚  Έ  σί  ΊΆњ·  οσ͞яѕ   ͕͑

γ͑Ά͖πΈ   Χίњя   љΆ   ί··ѕ  Ίѕ  ο͑Ά ͚Χ  њњʹ͖  ѭѕ͟   љΆΦΧί  Χα    βΧ

 љΆρњ͕  ί ͕. 

- иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ͻϝк   бͭ јΧ ͕   ΪΓ͑њ͞  )ΑΪ͑ͭњ͑Ά  ͑Έβ͑ї   σ 

 ΪΧα͕͑͜(  ͑ ͕  ї·͑͟·  Ψ͑͞· Ά   ͑ ͕  μΔ ͜Χ   α͑͟ͺ 

 
 
 
 
 
 

 
Ѥѡ 

 

 

 

 

 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 љͺ͑ͫΧј͑η͜  ў ҡ   γя   βΧ  ͙·я  ο͑͞.  јΧ ͕  ρњΆ͖ͫ  ρњΧ    ΑπΧ ΅Χ

͕͑ Ϊ͞Χ ͕Χ ͕ οσ͕ͽ ѭ͕͑ͽ Ϊ͟· ρΧ њΆ ѕΧί͚: 

 

 
љ ͟·ρΧ њΆ   αί  ρњΧ   Αί͚  ͑Ή·͖  ͕͑   μњη   ͙ ·͞   ј͑Έ  љΆ ͘   Ίѕ    βΧ

Ί͕πσњэΈ  ρΧσ·ͬ  β͑ї   љ͟њ͑ΆβΡ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  Αί··ѕ   ѭ͕͑ͽ  

Ϊ͞Χεњ͖͜͟.   ΑρњΧ ͕͑·͕   ρњΆ͖ͫ  Ϊњͻњѕ  ΪίΆί·э͕  ͑Ή·͖    αί

ρ͑ѕΆΧљ͖ασ͠  њΰя  Ϊ͞Χ  Ίѕ  Ϊ͑·͑ѕΆΧ  δњ͑ΆβΡ  Ψ͑͞·Ά    јΧ ͕

ί͕͑͟ γ ͞ί αί ίњ΅σ͖ ͕Ϊα͑θ·. 

 
 β͑їα͑͟ ·Χ   αί  ίΧσΆ  Ίθͻ͚Ά   α͑͟ͺ  ίњ͕͑   αί  οση  ςασί    љ͖͑њэΆͬ

ίσ͟μΰ͚  σ  βΧ   ёњΈ  ςί͑Ά  јα͑ ͑͜͞  ͕͑  α͑͟ͺ  α͕͑͜  ρњњ͑я    ίњ͕͑·

 ίσ͟ςί͑ͻ ͞Χ.   Ί ͑͜͞ ςί͟ ςίΧί δσ͘ ͮ͘ Ά ј͑Έ Ίθͻ͚Ά

  ςίασΡ ͕ Χα ͑Έβ͑њ· ρњΧ Ί͘σ ρњ Ή͕ Ί͕ і·β ίͫ ίΓσͺ βΧςί͟

љΆ  ί··ѕ. 

ςβΧί·Χςίσί͚Ά   ј њї  )ςίσί͚Ά   ѭΆ͑ѕ  γ͑њ;Ά(   βΧ  ρσ њ͕   ͑ ͕  

πњθ·͖ ёњя βΧςί͑ͻ ͞Χ  (7) ίσ͟ љΆ πњθ·͖.    οσ͞яѕ ρί·͑͜ ђ

Ϊασ͠Ί͕   Α ѕ Ά΅Χί͚ Ά   Ίη;·   ο ·ѕ   ρњ͕   Ίњѕ͖   ς͑ї   љїίΆΡ ͕  (8)  

ο͑; ·Χ π ΈΧσ  (3)  ίσ͜ Ί͕σ· Ί͕ Ίѕ ίΈί љΆ њњʹ͖ Χα 

 љї њσ   љ͖͑њэΆͬј͑Έ  Ϊѕ ͚   Χα   њњʹ͖   љΆ   ίΈί. 

 

ͻ͠Ίη;·  Χα  љΆ  ρΧσ͖   ͑ ͕   ёњя  πњθ·͖  ίί͘Ά  ͻ͠  (6)   πњθ·͖

ί ѕ. 

 
ϝкϸϽϠϼϝͭ 

ςβΧί·Χς͑ї ͞ί   ј њї   α͑͟ͺ  νэηΆ   ͑ ͕  οσ͞яѕ   јΧ ͕  ςβΧί·Χ    ј њї

  јσ͚͑ Ίѕ ςί·ασ͜ њͯ σ јβ͑ї ј͑Έ ηњ͚Ά νэηΆј͑Έα͑͟ͺ

 Ϊ͞Χ Ψ͑͞·Ά Αί· ͞њ· νэͭΆ ΪΧαΰ ͑њ γњ їΑρͯσα. 

  αΧ ͽ ͻ͞Ά͖Χ α͑͟ͺ Ϊ͑·͑͞σ· њ͖͗͒ Ϊ͚͖͑Έ ј њї ςβΧί·Χ

љΆ·  ί· њї.ρњΧ  ς͑ї ͞ί   јΧ ͕   ίαΧσΆ   њβ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  ίσ͟: 

 
-Ϊα͑θ· ͕ ͞ г͟  ͻϝк   ̭ ы϶ 

-Ϊα͑θ·   ͕ бϧЃуЂ   ͻϝк  Ͻ͟   дϸϽͭ σ еуІϝв  Ϥъϐ  йϧЃϠ 

 ануͭмͻϹзϠ љњΧΰͯ ͮњ͑·͠ αί ς њσ Ί͕ Α 

 
-Ϊα͑θ·   ͕   ј͑Έα͑͟ͺ   πѕΧ ͖-

 ρњњ͖ͭ  α͑͟ͺ   α͕͑͜  Ϊ͑ͭњ͑Ά 

 

-  ϼϸϽуГЧϦ  ̭ы϶. 

̸.͈.͊.̹ͻϝкϼϜϿϠϜ  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ϼϝЇТ   ϝϠ   ϥуЯϠϝЦ 

 ЅуϠͻϼϜϻ͵ϼϝϠ   ϾϜ   Ϲϲ   ъϝϠ  Ίθͻ͚ΆјαΧίΉї·   ΠΔ͜   ͮ ͘ Ά   јΧ ͕   ί ѕэΆͬ   ѭ͕͑ͽ   ί͑Ά ͬΧ  

ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ  νэηΆ   јασ ͫ  Ϊ͞Χ.   ѕΧί͚  

β͑͘Άљ ͟·  Ί͕   ρњ Ή͕  ѭѕ͟  η͞σ͖  Ємϼ  ϼϝЇТЅтϜϿТϜ.  

 ρњњ͖ͭ   љΆ   ίσ͟.  ρњΧ ϥЇж дϜϿувΪ͞Χ: 

 

 

 

 
 

 
-ѡΊ͚ͻ͠   

5ο͖͑͠ Χ ͙њї  -

ѣμͽσ͖   Ίͺ͑ͫΧ   α͕͑ 

 
 

ўΪѕ ͚  

џ  ёњя

ѠΪњ͑ ѕΓ 

ΊΆΧίΧαί  љ΅͑ Ά  ςίασΡ  ςί͟  Ϊ͞Χ  Ίѕ   ρ͑͟·  љΆ  ίΈί    π ͞њ͞

 ίσ͟ јί·͕ ΨΡ љ ͟· βΧ ίњ͕͑ љ ͽί Ίђ͕͑. 

 
αΧ ͕Χєњ  ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ  νэηΆ  ͕͑  ςίσί͚Ά  γ͑њ;Ά   ѭΆ͑ѕ 

ЭͮІ̸.̸̷̹π ͞њ͞   ςβΧί·Χ   ј њї    α͑͟ͺ  

Ί΅σ΅јΧαΧί  ρσίασ͕  )љ·ΆњΧ    αί

 Γ͕͑ ί͚ βΧ δњ͕ α͑͟ͺ ͕Χ ͕( 

PSIўѢ  σ π͚͘ Ίθͻ͚Ά ͮ͘ Ά  Ѣѝѝ љ ·͑͞  Ά  ΨͭѕΆ  ίњ͕͑·  βΧ 

 βσ͖͑͘єњ   ί·ѕ 

 

 
ѤѢ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ў͞ ͕  љΆїΧ ͺ͑њί  

џ πїΧ ͺ͑њί 

 
 

 

 ѭѕ͟ў.ўџџ  ίασΆ ί͚ βΧ δњ͕ α͑͟ͺ ͕Χ ͕ αί Ϊθͺ͚͑Ά δσα  

 јΧ ͕ςί͑ͻ ͞Χ   ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї  љΆїΧ ͺ͑њί  Χα    ρ͑͟·

љΆ  љ·ͭњΑίΈί  єњ  ͕͞  ͕͑   ѭѕ͟   ρ͑͞ѕњ  αί  Ϊ͟я  πїΧ ͺ͑њί.  

 ͖͑ α͕͑ Ίͺ͑ͫΧ њί͑;Ά Αδσα ρњΧ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ͕͑ўѝѝ  αΧί;Ά ͕Χ ͕

 Ϊ͞Χ њΰя ρ͑ѕΆΧ ѭΆ͑ѕγ͑њ;Ά. 

 
ϝкϸϽϠϼϝͭ: 

 αίΪθͺ͚͑Ά   ͕Χ ͕   Ίͺ͑ͫΧ  Αα͕͑  љ·ͭњ   αί   οση  ςΧα    јβΧί·Χ

 ίњί͘ј͑Έ Ί·͑͜α͑ѕ  ) Ϊ͑͞њ͖͑͞ љ ͟· δњ͑ΆβΡ(  ͕͑ Α

 α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ. 

 
 

 
̸.͈.͊.̺ͻϝкϼϜϿϠϜ  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ϼϝЇТ  м  ЬϹϡв  ͻϝк    ϼϝЇТ

 ъϝϠ ϼϝуЃϠ ЈнЯ϶ ϝϠ ͻϝкϾϝ͵ͻϜϽϠ 

 

 
 ЭͮІ̸.̸̹̺ αΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ 

 ј͑Έί ͕α͑ѕјΧ ͕  β͑ї ͕͑  εσэ͜   νσͺ

 Γ͕͑ςί͑ͭ΅Χ 

ίασΆ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ јΧ ͕ ίњ͕͑ њβ ς њσΪ͑ΆΧίͽΧ  

αίςί͑ͻ ͞Χ  π ͞њ͞  ј͑Έ  β͑ї  ͕͑  εσэ͜  α͑њ͕͞   Γ͕͑  π͑͘·Χ  ίσ͟  ) 

ѭѕ͟:(ў.ўџѠ 

 
-   љ͚η͞   ͑ ͕   Ϊњͻњѕ   Γ͕͑  αί   Ϊ͑ͭηͽ  αί  γ͑Ά͖    ͕͑

 ͛η͞ ј ͕β Ξί·њΡ ͺηњ͚Ά15 >  R αίσ ѕњΆ 
-ίњ΅σ͖   ρσί͕  Ί͞њэя  Ϊ͑ͭηͽ  αί  γ͑Ά͖  ͕͑  ηњ͚Ά   ί·њΡ ͺ 

мͼϲϜϽВ  ЭЊϜ  ϸϽͮЯгК 

 
σ ί·ѕ љΆ Ϊѕ ͚ Ί·ΧίΧβΡ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ Αρњњ͑я ј͑Έα͑͟ͺαί  

 Ψ͑͞· ΆΊ͕ ;ͬ   ͑ ͕   α͑͟ͺ   јσα  Ί͚ͻ͠  άαίΆ   Ϊѕ ͚  љΆ  ί·ѕ.  

 α͑͟ͺαί   βΧ   δњя  ρњњ͖ͭ   Αςί͟  Ί΅σ΅  ρσίασ͕   βΧ  νњ η    Ί͚ͻ͠

 ј ·ͺΑљ͟͟ѕ   Χα  "љΆ  ί њї."   ͑ ͕   δњΧ ͺΧ   ͟њ͕   Αα͑͟ͺ    Ί΅σ΅

ίσ͟ љΆ α͑ΉΆρσίασ͕. 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̸̹α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ  

 Ί΅σ΅͕͑   ρσίασ͕ 

 
Ίѕαση·͑ΆΈ  Δ͕ͽ   αφί   δ͕͜  1.4.1.1  ͛њͫσ͖  ςίΧί   Αί͟    δ·͖

 ςβ͑͘Χ σ ί͕͑њ љΆ δњΧ ͺΧ љΆΧαΡ Ί͕ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ αίςί͑Ά 

 љΆ   ј͑Έα͑͟ͺίΈί  δњ͕  βΧ   ί͚   ͑ ͖  5  ͕Χ ͕  ςίσί͚Ά   γ͑њ;Ά

ο͑ΆͬΧѭΆ͑ѕ  ίσ͟.   βΧ  љњ͑͘·Ρ  Ίѕ  Ϊ͕͑͗   ·ͺ   ·ͺ  Ίͺ͑ͫΧ   α͕͑    њʹ Ά

  јσα ςί͟ ςίΧί ρ͑͟· ί͚ βΧ δњ͕ α͑͟ͺ ςίσί͚ΆΑΪ͞Χ

њ·Ί͚ͻ͠ Ϊ͞Χ. 

 
 

 
 

ЭͮІ̸.̸̹̹ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ 

 πїΧ ͺ͑њί͕͑ 

 

 
Ѥѣ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 

-  йгужͻϼмϝзТ  ͻϸϝк   Αљѕ͑ѕ͚  ΊњΓ   јαΧί ͕  

 јα͑ѕ эͺσ 

-   йϧЃкͻϼмϝзТ   ͻϜ 

πσњ·ΧασΧΊњΉ͖  ͕͑  ί·њΡ ͺ  οβ͑·  σ   ς њͯ 

 

-   ЭтϝЂмϥЛзЊ  йуЯЧж   ͻϼнϦнв 

 β͑їρњΆ͖͑  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   јΧ ͕   ςβΧί·Χ   ј њї   ςί·њΓΡ   ͑ Έ 

 
-   ϤϜϽϠϝϷв 

 ј͑Έ ͕њͺίњ΅σ͖   јασ·  ) ѭ͕͑ѕ   ј͑Έ   јασ·.( 

-ΪΓ͖͑͠Χ  δσ͘  ͕͑  Ϊњͻњѕ   Γ͕͑  Ίѕ   αί  σ͘  љ ·͜    ίњ΅σ͖

љΆ   ί·σ͟ 

-δњ͑ΆβΡ   љ ͟·   ͑ ͕  γ·Χασэ͖   ј͑Έ  α͑њ͕͞   νњͽί   ͑ ͕   πσњэΈ    ͕͑

 є͟͜ σ ςί͟ эњͺ ΑΓ͕͑εσэ͜ 

-ΪΓ͖͑͠Χ  ς њσ   ίσ͘σΆ   Ϊ͞Χ 

- љњ͑ΈαΧ ͕Χ Ίѕ  αί Ί͞њѕ  ј͑Έ  πσњѕσ ςί͟  Ί ͕͞  јί·͕ ςί͟  ί·Χ. 

 

 ͼ͵ͪтм   Јϝ϶ͻϝк  ϤъϝЋϦϜ  ϼϝЇТ   ͻнЦ: 

 
- љ͚Χ η   Ϊѕσ͞   ΨΡ   јί·͕   ςί͟   єњ   Ίѕ͖   σ   ρσί͕    δσ͘-

 Γ͕͑ εσэ͜ ͕͑ ίαΧί·͑ ͞Χ ΪΓ͖͑͠Χ π͑Ά͖ ͕͑ α͑їβ͑͞- ΨΡ

ίΆ͑͘ ј эͺ є͑ѕη͠Χ ρσί͕ јί·͕ 

̸.͈.͊.͈ͻϝкϽͺЇтϝ͟  ͼЮϝͺͧ   Ͼϝ͵    ͻϜϽϠ

бϧЃуЂ  ͻϝкSF6 
 

 ЭͮІ̸.̸̹͉ ͑ ͕ β͑ї љ΅͑їђ ασ њ·͑Ά 

 Ϊα͑͜͞ρΧ ͕͘ σί  ј эͺ 

- πњθ·͖ ѭ͕͑φͽ ΔΆ͑ѕ ͙·͞α͑͟  ͅјњї ΪΉ͘-

Ψ͑͞·Ά  јΧ ͕  ΠΔ͜   νσͺ  ςί͑ͭ΅Χ   Γ͕͑   σ  ρњ·ђΆΈ 

 α͑͟ͺςίσί͚Ά   Γ͕͑ 

- ΪΓ͖͑͠Χ   ρσί͕   љ ͟·   Ίѕ   η͞σ͖   έση͞  ΨΡ   јί·͕

ί·Χ ςί͟ ρњΆ͖ͫљэ;њ͠ 

- ήΧασ͞  ј͑Έ  љ͟њ͑ΆβΡ   αί  η͑;·  μэ ͜Ά  Ίњ͚͑·  ΨΡ    јί·͕

ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ Χα љ ͟· Ί·σї Έ εњ͖͜͟ρ͑ѕΆΧ. 

-ΪΓ͖͑͠Χ   γя  βΧ   ρњί·ђ   α͕͑   Χί͘   Αρί͟  βσ·Έ    πΈ

 ί·σ͟ ςί͑ͻ ͞Χ ςα͕͑σίί··Χσ͖ љΆ. 

 

 мͼϲϜϽВ   ϤϝуЯгК 

 
 ј͑Έασ њ·͑Άαί  љ΅͑їђ  Αβ͑ї   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   ј њї   єњ  Ί΅σ΅    ρσίασ͕

ΊѕΪ͞Χ  Ί͕  ρΧσ·ͬ  οί͕Ά  α͑͟ͺ/ љњ͕͑͑͘͘  ѭΆͬ  љΆ  ί·ѕ.  

 α͑͟ͺΪΧ њњʹ͖   єњασѕσ њΧ  ) єњασѕσ њΧ  =   π͚͘   ΞΪ͕͑͗    ΪΧ њњʹ͖

Ί͕α͑͟ͺ  ѭњ΅ί  Ϊ͑·͑͞σ·  ͑Άί(  ίњ͕͑·  ͘·Ά  Ί͕   ёњΈ  Ί·σї    љͺΧ ͚·Χ

ίσ͟ Ί͕ ;ͬαί.  Ί͕ Ίѕ ј эͺ σί αΧσ· єњ η͞σ͖ μΧ ͚·Χ ρњΧ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 љ͘αΡ јσ ўѥ-Ѧ/ўѣ σњ  ρΧ  μΧ 

ς ΉΆ͕͑  Ί·͑·β 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

љ͘αΡ  јσ  ўѥ-Ѧ/ўѣ  ρ͑Άβ͑͞  ѭэΆ   Αί͚ Ά 

 ς ΉΆ͕͑   · 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 љ͘αΡ  јσ  ўѥ-Ѧ/ўѣ   ρ͑Άβ͑͞   ѭэΆ   Αί͚ Ά 

Ϊ͕͑͗͝· 

 η͕ΧαρΧσ·ͬ   ρњ͕   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ  ј њї  σ   Ϊѕ ͚  ѭΆͬ  љΆ    Αί·ѕ

ίσ͟ љΆρΧ ͕͘  ) ѭѕ͟1.125  ѭѕ͟ Ί͕ ρњ·ђΆΈ σ1.91  

ίњ·ѕΊͭ͘Χ Ά.( 

 ЭͮІ̸.̸̹͈ιΧσ·Χ   ο͖͑͠Χ   јα͑͟ͺ 

π ͞њ͞јΧ ͕   ј͑Έ   β͑ї  ͕͑  εσэ͜    νσͺ

 Γ͕͑ςί͑ͭ΅Χ 

 
ϝкϸϽϠϼϝͭ:                         љњ͕͑͑͘͘ њί͑;Ά   Ί·͑їΧί͘   ͠·ͬ   ςβΧί·Χ   ј њї  σ   ј͑Έ эͺσί 

 ͑ ͕ε͑͜  ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ   єњ  ς͑ї ͞ί   ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ο ·ѕ   ςί͟

 ͖σњяΆ͑ѕη͞σ͖  ) Ϊ͑͜͞  (WIKA ί·њΡ ͺ γ͑͞Χ ͕  CTS  

љΆρњњ͖ͭ   ί·σ͟. 

-   ͬ ужмϽϧͮЮϜ 

β͑їρњΆ͖͑  јί·њΡ ͺ   јΧ ͕   Ϊњσ;͖  Ί͟Χ ͖   ј͑Έ  ΊΆњ·   јί͑Έ 

 

-   ͻϾϝ͵ͼТϜϽ͵нϦϝвмϽͭ 

ςβΧί·Χ  νњͽίј њї  α͑͟ͺ  ίΈ  αί  ρσ ͞  ј͑Έ  ςί··ѕΧί͘   αί

 Γ͕͑ εσэ͜ ͕͑ ѭΆ͚͑ β͑їρ͑њ ͘ 

 
 

 
ѤѤ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

єњβΧ  љ͚Χ η  ίαΧί·͑ ͞Χ  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ   ј њї  WIKA    ςί͑ͻ ͞Χ

љΆ  љ·ͭњΑίσ͟   Ίͽ͑͞  ο͖͑͠Χ  ͕͑  Ί΅σ΅   Αρσίασ͕   Ϊѕ ͚  σ    Ί͚ͻ͠

Ϊθͺ͚͑Ά Ίθͻ͚Ά єњ η͞σ͖ Ίѕ ί͚Χσ єњ ρΧσ·ͬ Ί͕άαίΆ  

љΆ ίσ͟.π ͞њ͞ ςβΧί·Χ   ј њї  ίͫ  ΠΔ͜  Ϊ͞Χ σ   јΧαΧί    Ί͘αί

 јα͑͘ͻ·Χα͑͟ͺ   δњ͕   βΧ  10   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ  ѭѕ   γ͑њ;Ά  Ϊ͞Χ.    βΧ

  љ ͟· ρΧ њΆ Ίѕ·њΧ βΧ ρ͑·њΆηΧ јΧ ͕ πσњэΈ Ϊ͟·δњ͑ΆβΡ

 βΧ Άѕ10  ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ΑΪ͞Χ8-. Ίњ·͑͗ ͕ њ΅ α͕͑ љэњΆ 

 

 

Ί͕Ί ͕͞  ηњΧ ͟  љ͖͑њэΆͬ  )Ψ͠·  αί  ν͖͑Χ  ј͑Έ  Ί ͕͞  ͑њ    ј͑ͫͺ

 β͕͑( Α   ѭѕ  π ͞њ͞   ςβΧί·Χ   ј њї   σ   Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ   αΧί͟Έ  

 αίљѕњ ѕ΅Χ  єњ  Ίθͻ͚Ά   јίΓσͺ  )πσ͑;Ά   αί   ͕Χ ͕  ΨΡ  σ  ΧσΈ(    ͑њ

єњαί  Ίθͻ͚Ά   јίΓσͺ  ίͫ  і·β   я  ςί͟   ͑ ͕  ͮњ͑Ά   ͑ њ   β͑ї  љ͕   ͗Χ  )  

 ΧσΈ σ ΨΡίͫ( ί· њї љΆ αΧ ͽ. 
 

 
љ΅͑їђј͑Έασ њ·͑Ά   Αβ͑ї  ͙·͞α͑͟ͺ   ј͑Έ  έΔ͠Χ  ςί͟   јΧ  

 Ίѕί· ͞Έ   јΧ ͕  Ϊα͑θ·   ͕   љ΅͑їђ  ͑Έβ͑ї   αί   ρβ͑͜Ά   ͑ њ  

ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ςί͟ јί·͕ ΨΡј͑Έ π ͞њ͞.  μη΅ Ί͕

 ε͑͜љ͚Χ η   Α͑Ή·Ρ  Ϊ͑·͑͞σ·   α͑͟ͺ   љ͑͟·   βΧ  ΪΧ њњʹ͖   ͑ Άί    αί

  ς͑ї ͞ί Ί͕ ;ͬ αί љͺΧ ͚·Χ ёњΈ ΑΪα͑θ· Ϊ͚͖ β͑їπ ͞њ͞

 љΆ·ί͑͘њΧ   ί·ѕ.  ρњΧ   ї·͑͟·   η;ͺ  ΪΧ њњʹ͖   α͑͟ͺ   ѭ; ͞Ά   βΧ 

љ·ͭњΑ͑Άί  ΪΧ њњʹ͖  љ΅͑їђ  љ͑͟·  βΧ  љ ͟·  Χα  ρ͑͟·  љΆ  ίΈί.  

љ΅͑їђ ασ њ·͑Ά ј͑Άί Ίѕ ί·σ͟ Ψ͠· јαση ίњ͕͑ ͑ΈαΧ ͕ΧρњΧ  

͑;њͽί   ͕Χφ͕  ͕͑  ј͑Άί   β͑ї   ί͕͑͟.   Ϊ͑ѕ ͚   Ί͕ ;ͬ  Χα  љΆ   ρΧσ͖   јΧ ͕

 ί ѕ ςί͑ͻ ͞Χ αΧί͟Έ ј͑Έ Ϊѕ͑ ·ѕ ρί ѕο͑ͭͺ. 

  ε͑͜ ηњΧ ͟ ί·Χσ͖ љΆ ͑Έ ςίΧί ρњΧ ј ͖σњяΆ͑ѕј Ί͕͚͑͞Ά

ρί͟ я α͑͟ͺ ί··͑Άј ͟Ά  )  Ϊ͚͖ β͑ї π ͞њ͞ ρΡ αί Ίѕ

 ίσ͟ љΆ яΪα͑θ·(σ ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ α͑͟ͺ μΧ ͚·Χ Ί·σї Έ Α  

ςίσί͚Ά ѕΧί͚  ј  љњ͑Άί   Ίѕ   β͑њ·   Ί͕   ρΧ ͕͘  јβ͑͞  ίαΧί  Χα   њ·

 θ·αί  ί њї͕. 
 

 

ЭͮІ̸.̸̹͊ ασ њ·͑Ά љ΅͑їђ   β͑ї ͕͑  Ψσ я  ͑Άί  βΧ ςΧα  ασί 

 

 

ϝкϸϽϠϼϝͭ: 

-я  βΧ  β͑ї ͦ уϘнЂ   ͻϝк  ͩϝϧЮм  ъϝϠσͻϝкϼнϦϝвϼнУЃжϜϽϦ  

ϤϼϹЦϽ͟ 

- я  βΧ  β͑ї  љ·њΆβ њβ  ЭϠϝͭ   ͻϝк  ФϽϠ  м  ϤϜϽϠϝϷв 

οίΆ͕͑  ρ͑͟·   ςίΧί   ςί͟   αί   ѭѕ͟  ў.ўџѣ Α   ͑ Άί  η͞σ͖  єњ    ї͚͞

  њњʹ͖ Ί͕ βσэњ͕ єњ νњ η βΧ σ ςί͟ ј њї ςβΧί·Χ љ͘α͑͜ј͑Άί

 ίσ͟ љΆ ѭњί͕͖ η͕Χαοση. 

 

-   ϼϝЇТͻϝкϼнϦънвнͭϐ  Ͼϝ͵σ  я  βΧ  β͑ї   бϧЃуЂ   ͻϝк  
ХтϽϲ̭ϝУВϜ. 

α͑͟ͺΪΧ њњʹ͖  ѭ; ͞Ά  βΧ  ͑Άί  Ίѕ  Ϋ͕ͬ͑  ί͑͘њΧ   ͝ ͑͞я  αί    ͠·ͬ

ςβΧί·Χ  љΆј њї  Αί·σ͟  Ί͕  Ϊѕ ͚  ѭ; ·Ά  ςί͟  σ  η͞σ͖    Ί͕ ;ͬ

Ί͚ͻ͠јσα  δњ͑Ά·  ρ͑͟·  ςίΧί љΆ  ί·σ͟.  ѭͽΧί͚  σ/͑њ   ѕΧί͚ 

јΧ ͕ ј͑Έί ͕α͑ѕ  Ανσͺ  εΧσ͜  νњ͑ͬ јί·͕  β͑ї ςί··ѕ я   η͞σ͖

 β͑їљ΅͑їђ ρњњ͖ͭ  љΆ  ίσ͟.   ΑρњΧ ͕͑·͕  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ   ј͑Έασ њ·͑Ά

β͑їљ΅͑їђ  η;ͺ   јΧ ͕   ρ͑͟·   ρίΧί   ΪΧ њњʹ͖  α͑͟ͺ  ѭ; ͞Ά    βΧ

σ͑Άί  ο͑͞αΧ   ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜  π͑ї·Έ   ρίњ͞α  Ί͕   єњ   ί͚    α͑͟ͺ

Ϊ͞Χε͑͜. 

 β͑͘Άј͑Έα͑͟ͺ   Ίθͻ͚Ά   β͑ї   Ϊ͚͖  Ϊα͑θ·  Ίѕ   љ͑͟·   βΧ  

 ͑ ΆίΪΧ њњʹ͖  Αί· ͞њ·   јΧ ͕  ο͑ͭͺ   ρί ѕ   Ϊѕ͑ ·ѕ   ј͑Έ  ·ͺ  

ςί͑ͻ ͞Χљ͞њη͑·ʹΆ  љΆ  ί·σ͟.   Ϊѕ͑ ·ѕ  ј͑Έ  ·ͺ    љ͞њη͑·ʹΆ

 ͑ њΊ΅σ њΧ   њͯ  Ί΅σ њΧ  Ί ͕͞  Ί͕  Ϊ͑͜͟͠Ά   ј ͟Ά  Ί͕    ρΧσ·ͬ

Ϊѕ͑ ·ѕ  αΧί͟Έј͑Έ  ςί·Έί  αί  γ ͞ί   ί· ͞Έ.  Ϊѕ͑ ·ѕ    ͑Έ

  αί δњΧ ͺΧ ͑њ δΈ͑ѕ α͑͟ͺ Ϊ͚͖ Ί·͑͜α͑ѕ αί πΦΧί ασηΊ͕

ί·σ͟ љΆ πњθ·͖ ј ͟Ά η͞σ͖ ςί͟ πњθ·͖η͑;·. 

 
 
 

 
Ѥѥ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 

͙њїјΧ ͕   ј͑Έ  Ϊ͖͞   σ  Ϊ͖͞   Ανњͽί   ρ ͞·Χί  ισ·   σ    Ψњѕ ͖

 ί·њΡ ͺηњ͚Ά  )ͮњ͑Ά  ͑њ  β͑ї(  ѭ͕ͽ  βΧ  ΑΪ͑͜͞  α͑њ͕͞  πΉΆ   Ϊ͞Χ

ίσ͟ π͑͘·Χ ς͑ї ͞ί јΧ ͕ Ψ͑͞·Ά ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ͖͑. 

 
 

 
ςβΧί·Χј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ α͑͟ͺ ј њї ί͑Ή·͟њя љΆ  ί··ѕ Ίѕ 

 ͙ њї  ͕͑ј͑Έ  ςίσί͚Ά  30  PSI  σ   Άѕ   ͑ ͕   β͑ї  ς ͕њ΅͑ѕ  ί·σ͟.   їΧ   βΧ

 јί·њΡ ͺο͑њ͞   њͯ   βΧ   β͑ї  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   Αίσ͟   ρњΧ  ισͫσΆ    ίњ͕͑

ίσ͟ ε͜͟Ά άαίΆ Ί͚ͻ͠јσα. 

 

 
̸.͈.̾.̺йЮнЮ   дмϸϼнϠ   ϝϠ  ϴϜϼнЂ  йуЯϷϦ   ͫ нж 

 
  πβΓ Ϊ͑ͽσΧ љΈ͑ї Ανњͽί ј͑Έ ј њї ςβΧί·Χ βΧ ρ͑·њΆηΧјΧ ͕

  я ͮњ͑Ά ί·њΡ ͺ ηњ͚Ά ͕͑ ѭΆ͑ѕ αση Ί͕ Χα ρσίασ͕ Ί΅σ΅Ϊ͞Χ

ίњ·ѕ)Ί͕   ј͑͘   Ίѕ·њΧ  ςβ͑͘Χ   ίњΈί  Ψ͕͚͑  ΧσΈ   αί   ј͑Ή ·Χ    Ί΅σ΅

ί ͻњ͕ πΧί Ί͕ α͑͟ͺ ο͑ΆͬΧπ͑ї·Έ.( єњ Αα͑ѕ ρњΧ π͑͘·Χ јΧ ͕  

ίσ͟ љΆ Ίͺ͑ͫΧ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ ј͑Ή ·Χ Ί͕ єσ· Ίњэ͖͜ήΧασ͞.  

  σ ςί͟ άα͑͜ ΧσΈ Χί ͕Χ Αί ͺΧ љΆ α͑ѕ Ί͕ ς͑ї ͞ί ΊѕљΆ͑ї·Έ

ίσ͟ љΆ Ί ͕͞ Ίњэ͖͜єσ·.   Ίњэ͖͜ јΧ ͕ ρњ їњ͑͘ δσα єњ

 Ίњэ͖͜Αηњ͚Ά   љї њσΆ  ςίњΆ͑·   љΆ   ίσ͟.   єњ  Ί΅σ΅   љї њσΆ  

 μ͑ηͭ·Χ   βΧ њΰя   Ίͭηͽ  љњ͑Ή ·Χ   άα͑͜  ςί͟  σ   Ί͕  ѭ͜Χί    Ίθͻ͚Ά

 љΆѭ͠ Ά   ίσ͟   Ίѕ   αί   ͑ ͘·Ρ  ͕͑   єњ  ёњя   њ͟  Ί ͕͞   љΆ   ίσ͟. 

ΊњσΉ͖јΧ ͕   Απ ͞њ͞   ёњя  β͕͑  љΆ  ίσ͟  ͖͑  ηњ͚Ά   ί·њΡ ͺ    ισ ͟

ί·ѕ άσ ͜Ί͕.    Ϊ͑ΆΧίͽΧ ίњ͕͑ є͑· η͜ ίΧσΆ ͕͑ α͑ѕ π͑ї·Έ

 ίσ͟ π͑͘·Χ Ψ͑͞·Ά љ·ΆњΧљη͑њ ͚Χ. 

 
 
 

 
̸.͈.̾.͈ йЮнЮ   дмϸϼнϠ  ϝϠ   иϹззͭϽ͟ 

 
љњ͑Έί ͕α͑ѕјΧ ͕  Ίѕ   ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  ςβ͑͘Χ  ίσασ  Ί͕  Ί΅σ΅   ρσίασ͕    Χα

 ίαΧί·)ίΆ͑͘ ρί͟ ί ͞ π͑ї·Έ ίΧσΆ љ ͽσ ο͑ Ά ρΧσ·ͬ Ί͕ 

ί·σ͟ љΆ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ љї ͺ ї Ϋ͕ͬ͑ σί·σ͟ љΆ(Α  

љΆ   Ί΅σ΅ρΧσ͖   ρσίασ͕   σ  ο͖͑͠Χ  Χα  ͕͑   ρͯσα   Αљ·ίͭΆ    ρͯσα

 ͑ њρσѕњэњ͞  ρњ њ͞њэї   я  ί ѕ.   ͑ ͕  ρњΧ   Αο͚͑  ρњΧ   я  ρί ѕ    ίњ͕͑

  Ί΅σ΅ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ίαΧσΆ ρњΧ αί ρњΧ ͕͑·͕ Αίσ͟ я љΈ͑ї βΧ Έ

Ίњ͠σ͖ρњњσΆ  љΆ  ίσ͟.  γя͞  Ί΅σ΅  Αρσίασ͕  ο͖͑͠Χ  σ    Ί΅σ΅

 ρσѕњэњ͞ γњ ї ͕͑ љ·ͭњ Αί·σ͟ љΆ яρњњσΆ.   Αγя͞

ί ѕ я ρњњσΆ Ί΅σ΅ νњ η βΧ ρσ њ͕ βΧ ρΧσ͖ љΆ Χαπ ͞њ͞. 

̸.͈.̾ϰϽВ  ͻϝк   иͪтм  м   аϾϜнЮ  ͼϡжϝϮ   ͻϼϝуϧ϶Ϝ 
 

 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ρѕΆΆ  Ϊ͞Χ   ͑ ͕   πβΧσ΅  љ͕·͑͘  

ί·σ͟ѭњΆѕ͖  ͑њ   ͑ ͕  Ί͘σ͖  Ί͕  ί ͕α͑ѕ   ε͑͜   Αίσ͜   ͑ ͕    ηњΧ ͟

ςβΧί·Χ   ς њσј њї  νњ͕η͖   ςίΧί  ί·σ͟.  љ͜ ͕  βΧ  Ψσ͕͚Ά   ρњ ͖

έ η  σ͑Έ   Ί·њ ї  ј͑Έ  ε͑͜   Ίѕ   αί  ј͑͘  ј їњί   βΧ   ρњΧ    Ίђ͕͑ ѕ

  ςίΧί έ ͟ њβ αί Αί·Χ ςί͟· ςίΧί έ ͟ ѭњ͠ͻ͖ Ί͕͑Ά·ΈΧα

ςί͟  ί·Χ. 

 

 
̸.͈.̾.̸ͻϝкϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  ϼϝЇТ  ͻϜϽϠ  дͪуЃͭϜ   м

 еЯуϧЂϜ 

 
ς͑ї ͞ί  ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   α͑͟ͺ   ρ њ͞ѕΧ  ρσί͕  ρͯσα  σ    γњ ї

 љΆΊ ͑͜͞   ί·σ͟.  ρњ·ђΆΈ   ίњ͕͑  αί  οση   јαΧίΉї·  σ    ςί͑ͻ ͞Χ

 βΧјα͑ͬ   ρͯσα  σ   γњ ї  Αί·͕͑͟  Χ њβ  љ ͚   α͑͗Ρ   єђσѕ   ρΡ   ρѕΆΆ

ίσ͟ α͑͘ͻ·Χ Ί͕ ͘·ΆΪ͞Χ. 

 

 

 ρэњ ͞Χ ͕͑  γΆ  )љ·ͭњ   ίњэњ ͞Χ  γΆ(   Ϊ͕͑њѕ ͖  јα͑͘ͻ·Χ  

љΆѭњѕ͖͟  ίΈί.  ΑρњΧ ͕͑·͕   ρΡ  Ί ͞ί  βΧ  љњΧ ͘Χ  Ίѕ  αί  γ͑Ά͖    ͕͑

ρэњ ͞Χ) ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ σ ο͖͑͠Χ(   βΧ ίњ͕͑ Αί· њї љΆ αΧ ͽ

  γΆ јΧσ ͚Ά ѕΧί͚ ͕͑ γΆј͑Έѓ͑њ΅ΡѤѝί·σ͟ Ί ͑͜͞ ҡ. 

 
 

 
  ј͑Έ ηњ͚Ά ρњΧ ͕͑ Ίѕ љњ͑ΈαΧ ͕Χ јΧ ͕ љ·ΆњΧΪ͑͜͟͠Ά

ςσ;΅͕͑јί·њΡ ͺ   є͑· η͜  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ  Αί·σ͟   η͞σ͖  

ς͑ї͟њ͑ΆβΡΪ͑͜͟͠Ά  ј͑Έ  UL-252A   ΑUnderwriter  ) 

ρњњ͑яα͑͟ͺ(   σ  UL-404  ) α͑͟ͺ   Γ͕͑(   ͛ њ ͖͟   ςί͟   Ϊ͞Χ.  

ί͑·͞Χ αί ρњ·ђΆΈ љΆσΆͬΪ͑͜͟͠Ά  B40.1  ASME )  

 ςί͚ ΆΪΓ͑њΧ(  σ5171 ISO )͑яσαΧ(   αΧ ͽ љ͞α ͕ ίασΆ
Ί ͺ ї  ί·Χ. 

 

 
̸.͈.̾.̹ днуЂϜϽϡуЮϝͭ   ϝϠ   ϽтϝЂ   Буϳв   ͻϝк   ϥϳϦ

ϼϝЇТ 

 

 љњ͑ΈαΧ ͕ΧјΧ ͕  ͕͑  ςίσί͚Ά   α͑͟ͺ   Αρњњ͑я  30  PSI  σ  Α Άѕ  

ςί·Χσ͜ њί͑;Ά  ςί͟  η͞σ͖   ͙ њї  љΆ  ί·Χσ͖  Ϊ͚͖  њ͖͗͒    ρβσ

ί·њΡ ͺο͑њ͞  ρσαί   Ϊ·Ά΅Χ  Ί΅σ΅  ρσίασ͕   αΧ ͽ  ί њї.   їΧ   ς͑ї ͞ί

љ΅͑њ͕͑͞  Ϊσ͑ͻ Ά   βΧ  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  ς ͕њ΅͑ѕ  Αίσ͟    ј͑Έ͑η͜

αίєђσѕ   ρί·Χσ͜   ρѕΆΆ   Ϊ͞Χ.   ͑ ͕  ρњΧ  Αο͚͑  Ί͕   ρΧσ·ͬ   єњ

  ςί͟ ε͜͟Ά Ϊͽί ςίσί͚Ά αί σ єђσѕ ͑η͜Αςίͬ͑ͽ

 Ϊ͞Χς͑ї ͞ί. 

 
 
 

 
ѤѦ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 ͠·ͬαί  ςβΧί·Χ  Αј њї   Ίњ͚͑·   δ ͞ї   Ί ͺ͑њ  љΆ  ί·Χσ͖  ͖͑  џѢ ҡ

  ͮњβσ͖ γ͑њ;Ά βΧ љΆњ· αί Ίѕ ί͕͑͟ γ͑њ;Ά ςίσί͚Ά ѭѕβΧ

Ϊ͞Χςί͟. 

 
πїΧ ͺ͑њί͕͑   ͑ Έ  љΆ  ρΧσ͖   γ͑њ;Ά  ј͑Έ  ρњњ͑я  ͖  β͖͑ϋ͕   σ 

 іα ͕  Ϊ͟Χίј ͖.   ͑ ͕   ρњΧ   Αο͚͑  ίњ͕͑   Ί͘σ͖   Ϊ͟Χί   Ίѕ   ͙ њї    ј͑Έ

͕͑α͑͟ͺ  γ͑њ;Ά  ј͑Έ  ρњњ͑я  ͖  β͖͑ϋ͕  Χα  љΆ·  ρΧσ͖  ͕͑    Ϊͽί

 ί ѕ ς ͕њ΅͑ѕ γ͑њ;Ά ѭѕ αίρ͑͞ѕњ.   ςί·͑Ά Ψ;ͬ ј Ίњ͚͑·

 αση Ί͕ Ϊͽί Α ͖β͕͑ ј Ίњ͚͑· ͕͑ Ί͞њ͑;Ά αίΊ͟њΆΈ 

 ѭ͕͑ͽ   δΈ͑ѕљΉ͘σ͖   љΆ   ί͕͑њ. 
 
 

 
̸.͈.̾.͊ͻϝкмϾϜϽϦ   йжϝ͵мϸ 

 

јΧ ͕ љ͑͞њ;Άσί άαίΆ Ί͚ͻ͠ єњ ͕͑ ΨэͯΧ α͑͟ͺј͑Έ ͙њї  

ρ͑͞Ρѭњί͕͖   ͑ Έί͚Χσ  αί  ѭ͚Ά  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ   ί·σ͟  ) јΧ ͕    Αο͑ Ά

ј͑Έ γ͑њ;ΆPSI σ .(BAR  љ͑͞њ;Άσί άαίΆ ј͑Έ Ί͚ͻ͠
 ί͚Χσ єњ σ α͑͟ͺ ρњ͕ Ίη͕Χα ρίΧί ρ͑͟· јΧ ͕ρњ·ђΆΈ 

 ςβΧί·Χ   Ϊσ͑ͻ Άј њї   ί··͑Ά   Α͑Άί   ρβσ  ͑њ   ΪњΆѕ   љΆ ςί͑ͻ ͞Χ  

 ί·σ͟. 

 

 
̸.͈.̾.̾ЀϝуЧв   буЧϧЃв ͻϽу͵ иϾϜϹжϜ ͻϝк  мϽуж 

 
 ͙ ·͞α͑͟ͺ  αί͑Έ   ј͑Έ ΆσΆ͑·њί  Αєњ΅σαίњΈ  ς͑ї ͞ί    ј͑Έ

 јΧ ͕ ͑Ή·͖ Ί· єњ΅σαίњΈ ј͑Έ γ я σ δ͟ѕΪ͖͞ 

ςβΧί·Χ  α͑͟ͺј њї  )σ њ·/  ί͚Χσ   ͛ η͞( Ίѕэ͕   јΧ ͕  ςβΧί·Χ  ј њї 

 њ·σ њ·  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   ί·σ͟.   јΧ ͕  ͮͺα   β͑њ·  Ί͕   ѭњί͕͖    α͑͟ͺ

ςί͟ςί·Χσ͜  Ί͕  Ασ њ·  γ͑њ;Ά  σ њ·   ςσΔͬ  ͕  γ͑њ;Ά  α͑͟ͺ  ͑њ    Ί͕

 ίσ͟ љΆ ю͑ђ δњ͑Ά· Ί͚ͻ͠ јσφα ͑Άњ;͞Ά ΑρΡј͑͘. 

̸.͈.̾.͉ ЄϽϧЃ͵   иϸмϹϳв  ЀϝуЧв   еутϝ͟  ϽϦ )  

 ϭзЂ   ϸϼϝϧтϼͻϝк ( 

 
βΧμίΈ  δ ͞ї   ςίσί͚Ά   Αγ͑њ;Ά   ίσ͕Ή͕   δ·Χσ͜  ͑Έ  αί  

 ρњњ͑яςίσί͚Ά  ͖  γ͑њ;Ά   Ϊ͞Χ.  ρњΧ  Α ΆΧ   Ί͕  ρΧσ·ͬ  Αο͑ Ά    αί

 ͙ њї  α͑͟ͺј͑Έ   πѕ   јΧ ͕   π ͞њ͞   ј͑Έ  δњ͑Ά ї  Αα͕͑͜   ίњͻΆ  

 Ϊ͞Χ.δ ͞ї  γ͑њ;Ά   ͑ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ   єњ  Ί΅σ΅   ρσίασ͕    Ίѕ

Ί͕ησ͕ Ά   ςίσί͚Ά   γ͑њ;Ά   ρњњ͑я   ͖  ΑΪ͞Χ   π͑͘·Χ   љΆ   ίσ͟.    αί

 Ίѕљњ͕͑͑͘͘  ͕͑њ ;͖  οί͑ͭφΆ  μΧ ͚·Χ   Ί͕ ;ͬ  ўѠѢ   Ί͘αί    ΑΪ͞Χ

ςβΧί·Χ ͠·ͬ  ј њї  јσα   єњ   ΪѕΧ ͕  ςί·αΧίΉї·   Ίѕ  ι͑ͭ͟    ј͑·͚·Χ

 ͑ ͕љ·͑͞ѕњ  Ί΅σ΅  ρσίασ͕   ΑίαΧί   αΧ ͽ  љΆ   ί њї.   Αγя͞    ͑Ή·͖

 ј͑Ή ·Χ ρњ͕ Αί·ѕ Ϊѕ ͚ ί·Χσ͖ љΆ Ίѕ ρσίασ͕ Ί΅σ΅ βΧљ͕͟͜  

 ςί·αΧίΉї·ΪѕΧ ͕   σ   Ίͭηͽ   љњ͑Ή ·Χ  Ϊ͞Χ  ) ѭѕ͟  .(ў.ўџѤ   ρњΧ  

͑њ Ψσѕ ͞ Χα ρσίασ͕ Ί΅σ΅ Ϊѕ ͚ ΆΧ  "ίβΧί·Χ љΆ њ͖͒͜ Ί͕"   σ

ί·ѕ љΆ ί·ѕ Χα Ί͕ ;ͬΪѕ ͚. 

 
 
 
 

 
Ίњ͚͑·ςβΧί·Χ   γ͑њ;Ά   ρњњ͑я   ͖   δ ͞ї  Ί ͺ͑њ  ίσί͚Ά    ΑΪ͞Χ

 Ί͕   αίς њσ   ͙ њї   ј͑Έ  Ί΅σ΅  ρσίασ͕   Ίѕ  η͜  α͑͟ͺ   δњ͕   βΧ   ί͚

ίσ͘σΊ΅σ΅  ίαΧί.  γ͑њ;Ά   ј͑Έ  ρњњ͑я   ͖  δ ͞ї  Ί ͺ͑њ  αί  

͙њї   Ί΅σ΅ј͑Έ   ρσίασ͕   ͑ ͕   ςίσί͚Ά   γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ  ͖͑  400  PSI  

 Ϊ͞Χ њΰя ρ͑ѕΆΧ.  јΧ ͕ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ γ·͘ Ί͕ Ί ͕͞ 

 

 
ρњΧαί   ΑίαΧσΆ   ј ͟Ά   ίњ͕͑   ѭњί͕͖  ρњ͕   σ њ·   σ   α͑͟ͺ   Χα    јΧ ͕

 ε͜͟Άςί·β͑͞   ί·ѕ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ѥѝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї α͑͟ͺ         
 

 

 
̸.͈.̾.̿ЀϝуЧв   ϝвϸ 

 
љњ͑͘·ΡβΧ  Ίѕ  Ίη͕Χα  љΆњ; ͞Ά  ρњ͕   α͑͟ͺ  ΪΧα͕͑͜  ι͕͑͟Χ    σ

͑Ή·Ρј͑Άί   ίσ͘σ   ΑίαΧί  љΆ  ρΧσ͖  Ί͚ͻ͠   ј͑Έ   ї·͑͟·    ͙·͞α͑͟ͺ

  јΧ ͕ πΧίѕ Έ Ίѕ ί ѕ ѭњΆѕ͖ ͑Άί γ͑њ;Ά Ί͞ ͑њ σί Αєњ ͕͑Χα

ηњ͚Άєњ  јί·њΡ ͺ  Ϊσ͑ͻ Ά   ο͑ΆͬΧ  љΆ  ί·σ͟.   ρњΧ   Ί͚ͻ͠   ͑Έ

ςί͑ͻ͞Χ јίњ͕  ͖σ љ͟ њ͑Άї ј͑Έί͕α͑ѕ јΧφ͕ ΓσΆͭΆ 

 ί·σ͟ љΆ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ьϝϫв)ЭͮІ  (̸.̸̹̿ 

͙њїєњ   α͑͟ͺ   ͑ ͕  ςίσί͚Ά  0   ͑ ͖  4000  psi  σ   ηͽ    ρσ ͞њя

јα͑ѕ8 ίσ͕ ίΈΧσ͜ њβ Ϊασ͠ Ί͕ Ί͕͚͑͞Ά Αё·њΧ: 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ͑ Έί ͕Ά ͙њΧα α͕͑͜ οσΧί͘ γ͑͞Χ ͕ ͑Άίј͑Έ γ͑њ;Ά ) ι͕͑͟Χ(  

 α͑͟ͺ͕͑   ͮ ͘ Ά  29.89  ё·њΧ   ςσњ͘  1013.25)  љэњΆ   α͕͑(  ί· ͞Έ. 

 

π͑ͽαΧρњΧ   ρњ·ђΆΈ   ͕   γ͑͞Χ  Ϊ͑ͭњ͑Ά  љњ͑њΆњ͟  ε΅͑͜  

 ί· ͞Έ. ͑ ͕   Ί͘σ͖   Ί͕  Ίѕ·њΧ   ηњ͚Ά   ί·њΡ ͺ   Ί͕  Ϊαί·   Ί͕    ѭѕ͟

ίσ͘σε΅͑͜  ίαΧί  σ   α͑͟ͺ  ͮ͘ Ά   ΨэͯΧ   βΧ  29.89  ё·њΧ   ςσњ͘

љΆμ ͚·Ά  Αίσ͟  љΆ  ρΧσ͖  ζ ͺ  ί ѕ  Ίѕ  ј͑Άί  ΪΦΧ ͽ   ςί͟

  ςβΧί·Χ Ί͕ μΧίΈΧ ѕΧ јΧ ͕ ͑ΆΧ ΑΪ͞Χ љ͕њ ;͖ η;ͺΊησ͕ Ά

 νњͽίљͺ͑ѕ  Ϊ͞Χ. 

͙њї   α͑͟ͺј͑Έ  ͕͑  γ͑њ;Ά   ςβΧί·Χ   ј њї   Ασ њ·   ͑ Ή·͖   љ·͑Άβ 

љΆ   јΧ ͕ί··Χσ͖   μΧίΈΧ  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ςί͑ͻ ͞Χ  ί·σ͟  Ίѕ    ςσΔͬ

γ͑њ;Ά ͕  Ασ њ·   γ͑њ;Ά  α͑͟ͺ  Αοί͑ͭΆ  ί··͑Ά  PSI  ͑њ  BAR   Χα

 ί·Έί ρ͑͟· δњ͑Ά· Ί͚ͻ͠ јσα њ·. 

 
 
 
 
 
 
 

 
ѥў 

 

F [tons] = p [psi] Å A [in2 ] /2000 

 

=("ѡ ) џ .ѡѝѝѝ .pi/2 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

ςβΧί·ΧΊΆΈ   ͑ Έ  σ  ςίσί͚Ά   ј͑Έ  ͙·͞α͑͟ͺ   ͑ Έ   Χα  љΆ·  ρΧσ͖    јΧ ͕

  αί Ίѕ αση·͑ΆΈ єњ͖͑ ͞ΧσαίњΈ α͑͟ͺ ј͑Έ͑η͜ ρί ͕ ρњ͕βΧ

ί ѕ ς ͕њ΅͑ѕ Αί͟ ѕΰΓ͕͑. 

 
 њβοσί͘   єњ   ͑ Ά·ΈΧα  ΊΦΧαΧ   љΆ   ίΈί: 

 ϝϠϭзЂϼϝЇТ  йЮнЮ C   ЭͮІ 

 

Ψσѕ ͞- 

 ρσњ͞ 

]ѕΧί͚[ 

ѭΆ͑ѕγ͑њ;Ά 

μΧ ͚·Χ 

]PSI[ 

 ρσίασ͕ 

  Ί΅σ΅

ίΧσΆ 

 ςβΧί·Χ 

џѝҡ ͖͑ѡѝѝ 
 γΆ 

 ѓ͑њ΅Ρ 

»џ/ ўў  

 Ί͕ 

»џ/ џў  ўѢҡ 400 < 

Ѡѝҡ ͖͑ѡѝѝ 
 

 γΆ 

 ѓ͑њ΅Ρ 

 
 
 
 

 

Ѡё·њΧ  

  Ί͕

ўѝ ё·њΧ 

ўѢҡ 400 < 

џѝҡ ͖͑ѡѝѝ 
 

ѠўѣγΧ   γΧ 

ўѢҡ 400 < 

ϝϠϭзЂϼϝЇТ   йЮнЮ  ͦу͟ϼϝв 

 

Ψσѕ ͞- 

 ρσњ͞ 

]ѕΧί͚[ 

 
ѭΆ͑ѕγ͑њ;Ά 

μΧ ͚·Χ 

[PSI]  

 ίΧσΆ  ρσίασ͕Ί΅σ΅ 

 

џѝҡ  ͑ ͖6000 
 γΆ 

 

ўѢҡ ͖͑ўѝѝѝѝ 
316SS 

̸.͈.̾.̀ϝϠ ͼтϝкмϾϜϽϦ  Рыϧ϶Ϝ дϜϽϡϮ  ϱГЂ 
 

 
 ј Ίη;· βΧ ͖ ρњњ͑я ͑њ ͖Γ͕͑ ίњ͕͑ α͑͟ͺ ͙њї Α͑Έί ͕α͑ѕ љ͜ ͕αί

 αΧ ͽљ͘·͞α͑͟ͺ  ί њї  ) ѭѕ͟  .(ў.ўѠѝ   αί  ίασΆ  Ϊ͑ͭњ͑Ά   σ  

 αΧί;ΆΑΪ͑·͑ͭњΆ   ςί·Χσ͜   ςί͟  Ϊ͚͖   њ͖͗͒   α͑͟ͺ    єњ͖͑ ͞ΧσαίњΈ

ί њї љΆ αΧ ͽͮњ͑Ά.   љ͘·͞α͑͟ͺ ј Ίη;· њβ α͑͟ͺ ͙њї їΧ

 βΧ ͖Γ͕͑ ͻ͠ α͑͟ͺ αί ςί͟ ςί·Χσ͜ αΧί;Ά Αίσ͟Ψ͠· 

ίσ͕ ίΈΧσ͜ Ί͚ͻ͠ јσα ͻ͠ј Ίη;·.   ј Ίη;· јΓ͕͑ їΧ  

Ψ͠·љ͘·͞α͑͟ͺ  Αίσ͟  αΧί;Ά   ςί·Χσ͜  ςί͟  αί  α͑͟ͺ    ͻ͠

ίσ͕ ίΈΧσ͜ Ί͚ͻ͠ јσα ͻ͠ ј Ίη;· βΧ ͖ ρњњ͑я. 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̷̺ρΧ ͕͘   Ϊσ͑ͻ͖   ͑ Έ 

Αͮњ͑Ά јί·њΡ ͺ ј͑Έ ηњ͚Ά ͕͑ α͑ѕπ͑ї·Έ 

 

 

 
 
 

 
 ј͑Έί ͕α͑ѕјΧ ͕  ΪΓ͑њ͞  ͮњ͑Ά  Ίѕ  ͙њї   ͑ Έ   αί  Γ͕͑   ͑ њ  ρњњ͑я    Ίη;·

  Ί·͑͜α͑ѕ јΧ ͕ ίњ͕͑ ι͑ͻ͖αΧ μΔ ͜Χ Αί·σ͟ љΆ Ψ͠·Ψ͑ͭ͟·Χ

ίσ͟ε͜͟Ά. ͕͑ Χα ͙њї ρΧσ͖ љΆ ΑΪ͑ͬΔηΧ ρњΧ ͕͑ 

 јβ͑͞ ρΧ ͕͘    ρњΧ јΧ ͕ љ ͞αί Ί͕ Α ͻ͠ Ίη;· αί ΪΦΧ ͽ

ς ͕њ΅͑ѕ ε͑͜ί ͕α͑ѕ ί ѕ.  Ίη;·  Α͙њї ͮ͘ Ά ο͖͑͠Χ єσ·  Ϊ͞Χ. 

 
 
 

 
ѥџ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 

 

ΊѕљΆ͑ї·Έ βΧ   ͙ ·͞α͑͟ͺ   ͑ Έ  αί   νη͑·Ά   єњα͖͑   ςί͑ͻ ͞ΧљΆ  

љΆΑίσ͟  ρΧσ͖   βΧ ʹ жϼ   ͼжϜϼнж јΧ ͕   ΑΊ͕ ;ͬ   Αγ͑њ;Ά 

 ͑ њΨ͞ђ ͕  γя  Ί·њΆβ   Ί͚ͻ͠   Ϊͬ͑͞.   αί   ίαΧσΆ   ε͑͜    љ ͚

ί ѕ Ψ͠· єђσѕ ν ͕ κΧ ђ єњρΧσ͖ љΆ. 

 

 

љ͜ ͕αί   Α͑Έί ͕α͑ѕ   α͑͟ͺ   β͑͘Ά  Ί͕   βσ͖͑͘   βΧ   ѕΧί͚   ί͚   β͑͘Ά  

Ϊ͞њ·.ςσΔͬ  ͕  њ͑͞  Ϊ͑ΆΧίͽΧ  љη͑њ ͚Χ  Αљ·ΆњΧ    ͙·͞α͑͟ͺ

 Ί͕ίњ͕͑   θ͑·   αΧί͟Έ   ј ͕͠   њ·  ίΈί͕   Ίѕ   Ί͕   ѕΧί͚    α͑͟ͺ

Ϊ͞Χςίњ͞α.  βΧ ςί͑ͻ ͞Χ Αα͑ѕ ρњΧ π͑͘·Χ јΧ ͕ ςΧα ρњ ͖ ςί͑͞  

 ї·͑͟·єњ   Ά ͽ   Ϊ͞Χ   Ίѕ   βΧ   ηση͜   љ͟њΧ ͺΧ   ю͑ђ  ςί͟    јσα

 њ·Ί͚ͻ͠   ͖ί·э͕  ί͕͑͟.   їΧ  π͑ї·Έ   ςΧα   јβΧί·Χ   Ας͑ї ͞ί    ίњ͕͑

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  љ͑͜͠  ΪΆΔͬ  јαΧΰї  Αίσ͟  ς͑ї ͞ί  јΧαΧί    єњ

 Ά ͽ ї·͑͟·   Ϊ͞Χ   Ίѕ  љΆ   ρΧσ͖  ρΡ   Χα   βΧ   ρσ њ͕   ͑ њ   γя    βΧ

Ί;э͚ρ ͟Χί ͕  δ͟σя  πњθ·͖ ί ѕ.  ͕͑  ρњΧ Αο͚͑  ρњΧ    ͑Έ ї·͑͟·

  βΧ ј їњί ρ͑Άβ αί α͑͟ͺ ͑њΡ Ίѕ·њΧ ͕ љ·͕Ά јΧ Ί·͑͟·ёњΈ

ί·Έί љΆ· ΊΦΧαΧ ΑΪ͞Χ ςί ѕ ασ͕ͬ αΧί;Ά ѭͽΧί͚ ͑њ ѕΧί͚. 

 ϭзЂϼϝЇТ   ͻϜϼϜϸͻϝк   б͵ϜϽТϝтϸ 

 
 ςί͑ͻ ͞Χ͕͑   βΧ   ίΧσΆ  ίαΧί·͑ ͞Χ  ρ͑Ά΅Χ  ςβΧί·Χ   Αј њї  љΆ  ρΧσ͖  

 α͑͟ͺ ѕΧί͚  єњ͖͑ ͞Χ   ͑ ͕њ ;͖  30 ҡ  Χα   јΧ ͕   π͑Ά͖  ςίσί͚Ά    ј͑Έ

γ͑њ;Ά   Ϊ͟Χίјί·͕. 

 

 Ьϝϫв 
 єњ͖͑ ͞Χ α͑͟ͺ ѕΧί͚= 30 PSI (30%)  ρΧσ͖ љΆ Χα  

 ςί͑ͻ ͞Χπ͑ї·Έ   βΧ   α͑͟ͺ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  ͕͑  ςβΧί·Χ  4   ё·њΧ   σ   ͑ ͕  

 γ͑њ;ΆαΧί;Ά  ѭΆ͑ѕ  100  PSI  ρΧ ͕͘  ί ѕ.  ρњΧ ͕͑·͕    ςίσί͚Ά

 βΧςί·͑Άњͽ͕͑30  ͖͑100  PSI  γ͑њ;Ά αί270   Ί͚ͻ͠ Ί͘αί

 ί͕͑њ љΆ δ ͞їάαίΆ. 

 

 
ίαΧί ίσ͘σ σβΧ͖ јαΧΰї Ψ͞ ђ  ͕јΧ͕ Ί·њї σφί ͑͑͞͞Χ.    Ίѕ·њΧ

єњπΧίѕ   βΧ  ρњΧ  σί  Ψ͑͜ ·Χ   Αίσ͟   ͑ ͖ίΆͬ  Ίφ͕  ί ͕α͑ѕ  љї ͕͞  ίαΧί: 

 

 
.ўδњΧ ͺΧ  љњ͑Έ  јσα  Ί͚ͻ͠  δњ͑Ά·  ю͑ђ  љΆ  ί·σ͟    Ίѕ

͑Άњ; ͞Ά  φ͕͑  њί͑;Ά  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟  Ϊ;͕͑ηΆ  ί·αΧί  )  αί

 љэͭͺο͑ ΆѠѝ   ͖͑ўѝѝ (PSI 

 

.џ α͑͟ͺ   єњ͖͑ ͞Χ   ίΈ   αί  γ͑њ;Ά   ο͑Ά ·   ͑ ͕   ισ ͟   βΧ  "ѝ"    ς ͕њ΅͑ѕ

 ίσ͟ љΆ. Ϊ͞Χ љ·ͭΆ ρњΧ Ί͕ ρњΧ ΑΓ͕͑ ο͑ Ά αί: 
 

̸.͈.̾.̸̹дϹуЇͭ   иϼϝІϜ  
 ϝкϽ͵ 

 

 ѭͽΧί͚ ͑њ ѕΧί͚ ίΈί љΆ ρ͑ѕΆΧ ͑Ά͟ Ί͕ δ͟ѕ ї·͑͟·

 ΑΪ͞Χ Ί ͺ ї αΧ ͽ ρΡ ζ ͭΆ αί ς͑ї ͞ί Ίѕ Χαљњ͑Έα͑͟ͺ  

ίњ·ѕљ͞α ͕.   ї·͑͟·   δ͟ѕ  » ѕΧί͚«  ρ͑͟·  ςί·Έί    ѕΧί͚

Ϊ͞Χјα͑͟ͺ  Ίѕ  ͙њї  Ί͕ ͖͘  ςί ѕ  Ϊ͞Χ  σ  Ί͕   αση    Αρњ їњ͑͘

 δ͟ѕ ї·͑͟·»ѭͽΧί͚«  ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα α͑͟ͺ ѭͽΧί͚. 

 

 
δ͟ѕ ї·͑͟·   Ί͕   Ϊασ͠   ίΧβΡ   јσα   ς ͘·я   Ψ͠·   ςί͟   Ϊ͞Χ.  

 α͑͟ͺљ ͽσ  ο͑ΆͬΧ  љΆ   Αίσ͟   ї·͑͟·   αΧ ͕Χ   Ανњͽί   ї·͑͟·  

δ͟ѕ ѕΧί͚  Χα   ͑ ͖   љ·͑Άβ  Ίѕ   α͑͟ͺ  δњΧ ͺΧ  љΆ   Αί͕͑њ    Ϊѕ ͚

 љΆ   ίΈί. љ ͽσ  α͑͟ͺ   δΈ͑ѕ   љΆ  Αί͕͑њ  ї·͑͟·  ѕΧί͚    δ͟ѕ

  αΧ ͕Χ ї·͑͟· Ίѕ љ΅͚͑ αί ί·͑Ά љΆ љͽ͕͑ ѕΧί͚ αΧί;Ά ρњΧαί

 ςίΧί δњ͑Ά· Ί͚ͻ͠ јσα ј їњί ј͑͘ αί ρ͑·ђΆΈνњͽί 

ίσ͟ љΆ.  α͑ѕ δσα ρњΆΈ Ί͕ њ· δ͟ѕ ѭͽΧί͚ ї·͑͟·

љΆ  ί·ѕ.єњ  ΊΆѕί  πњθ·͖  ίί͘Ά  јσα  ς ͘·я   ρ͑ѕΆΧ    πњθ·͖

 ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ љ·͑Άβ Έ αί Χα δ͟ѕ ї·͑͟·ίί͘Ά. 

 

  γ͑њ;ΆαΧί;Ά0  PSI   љͭͽΧσ α͑͟ͺ ͕͑ ͕Χ ͕30  PSI    ΑΪ͞Χ

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  10  PSI   ͕Χ ͕   ͑ ͕   α͑͟ͺ   љͭͽΧσ  40  PSI    ΑΪ͞Χ

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  20  PSI   ͕Χ ͕  ͕͑   α͑͟ͺ  љͭͽΧσ  50  PSI   ΑΪ͞Χ 

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  30  PSI   ͕Χ ͕  ͕͑   α͑͟ͺ   љͭͽΧσ  60  PSI  Ϊ͞Χ  σ    Ί͕

  ͖͑ Ψњ͖ ͖ρњΆΈ... 

 γ͑њ;ΆαΧί;Ά  Ѥѝ  PSI   ͕Χ ͕   ͑ ͕   α͑͟ͺ  љͭͽΧσ  ўѝ  PSI  Ϊ͞Χ. 
 

 

 ρњΧΊ͕  ΑαΧί;Ά  » ρΧ ͕͘«   α͑͟ͺ  Ѡѝ  PSI   Ί ͻї  љΆ  ίσ͟. 

 
Ί·њ їў  Ί͟њΆΈ  љ·͑Άβ  Ψ͑͜ ·Χ  љΆ  ίσ͟  Ίѕ   β͑њ·  Ί͕    ρί·Χσ͜

љͭͽΧσα͑͟ͺ  ί͕͑͟. 

 
Ί·њ їџ  π͑ї·Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  ј͑Έα͑͟ͺ  љ͕͞·  єњ  Ϊњ Ά  Ϊ͞Χ. 

 
 
 
 
 

 
ѥѠ 



 

 
 

 
                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         

 

 

̸.͈.̾.̸̷йϳУЊ    ϬϼϹв ͻϝк
 ϝгж ϟІ 

 

ΊѕљΆ͑ї·Έ βΧ   ͙ ·͞α͑͟ͺ   ͑ Έ  αί   νη͑·Ά   єњα͖͑   ςί͑ͻ ͞ΧљΆ  

љΆΑίσ͟  ρΧσ͖   βΧ ʹ жϼ   ͼжϜϼнж јΧ ͕   ΑΊ͕ ;ͬ   Αγ͑њ;Ά 

 ͑ њΨ͞ђ ͕  γя  Ί·њΆβ   Ί͚ͻ͠   Ϊͬ͑͞.   αί   ίαΧσΆ   ε͑͜    љ ͚

ί ѕ Ψ͠· єђσѕ ν ͕ κΧ ђ єњρΧσ͖ љΆ. 

 

 
̸.͈.̾.̸̸ϝкϽͺжϝЇж  Ϝϼ  ϥвыК  

ϹужϿϠ 

 

љ͜ ͕αί   Α͑Έί ͕α͑ѕ   α͑͟ͺ   β͑͘Ά  Ί͕   βσ͖͑͘   βΧ   ѕΧί͚   ί͚   β͑͘Ά  

Ϊ͞њ·.ςσΔͬ  ͕  њ͑͞  Ϊ͑ΆΧίͽΧ  љη͑њ ͚Χ  Αљ·ΆњΧ    ͙·͞α͑͟ͺ

 Ί͕ίњ͕͑   θ͑·   αΧί͟Έ   ј ͕͠   њ·  ίΈί͕   Ίѕ   Ί͕   ѕΧί͚    α͑͟ͺ

Ϊ͞Χςίњ͞α.  βΧ ςί͑ͻ ͞Χ Αα͑ѕ ρњΧ π͑͘·Χ јΧ ͕ ςΧα ρњ ͖ ςί͑͞  

 ї·͑͟·єњ   Ά ͽ   Ϊ͞Χ   Ίѕ   βΧ   ηση͜   љ͟њΧ ͺΧ   ю͑ђ  ςί͟    јσα

 њ·Ί͚ͻ͠   ͖ί·э͕  ί͕͑͟.   їΧ  π͑ї·Έ   ςΧα   јβΧί·Χ   Ας͑ї ͞ί    ίњ͕͑

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  љ͑͜͠  ΪΆΔͬ  јαΧΰї  Αίσ͟  ς͑ї ͞ί  јΧαΧί    єњ

 Ά ͽ ї·͑͟·   Ϊ͞Χ   Ίѕ  љΆ   ρΧσ͖  ρΡ   Χα   βΧ   ρσ њ͕   ͑ њ   γя    βΧ

Ί;э͚ρ ͟Χί ͕  δ͟σя  πњθ·͖ ί ѕ.  ͕͑  ρњΧ Αο͚͑  ρњΧ    ͑Έ ї·͑͟·

  βΧ ј їњί ρ͑Άβ αί α͑͟ͺ ͑њΡ Ίѕ·њΧ ͕ љ·͕Ά јΧ Ί·͑͟·ёњΈ

ί·Έί љΆ· ΊΦΧαΧ ΑΪ͞Χ ςί ѕ ασ͕ͬ αΧί;Ά ѭͽΧί͚ ͑њ ѕΧί͚. 

 ϭзЂϼϝЇТ   ͻϜϼϜϸͻϝк   б͵ϜϽТϝтϸ 

 
 ςί͑ͻ ͞Χ͕͑   βΧ   ίΧσΆ  ίαΧί·͑ ͞Χ  ρ͑Ά΅Χ  ςβΧί·Χ   Αј њї  љΆ  ρΧσ͖  

 α͑͟ͺ ѕΧί͚  єњ͖͑ ͞Χ   ͑ ͕њ ;͖   φ30ҡ  Χα   јΧ ͕  π͑Ά͖  ςίσί͚Ά    ј͑Έ

γ͑њ;Ά   Ϊ͟Χίјί·͕. 

 

 Ьϝϫв 

ίΈ єњ͖͑ ͞Χ α͑͟ͺ ѕΧί͚ 30 30%( )= PSI  ρΧσ͖ љΆ Χα  

 ςί͑ͻ ͞Χπ͑ї·Έ   βΧ   α͑͟ͺ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕  ͕͑  ςβΧί·Χ  4   ё·њΧ   σ   ͑ ͕  

 γ͑њ;ΆαΧί;Ά  ѭΆ͑ѕ  100  PSI  ρΧ ͕͘  ί ѕ.  ρњΧ ͕͑·͕    ςίσί͚Ά

 βΧςί·͑Άњͽ͕͑30  ͖͑100  PSI  γ͑њ;Ά αί270   Ί͚ͻ͠ Ί͘αί

 ί͕͑њ љΆ δ ͞їάαίΆ. 

 

 
ίαΧί ίσ͘σ σβΧ͖ јαΧΰї Ψ͞ ђ  ͕јΧ͕ Ί·њї σφί ͑͑͞͞Χ.    Ίѕ·њΧ

єњπΧίѕ   βΧ  ρњΧ  σί  Ψ͑͜ ·Χ   Αίσ͟   ͑ ͖ίΆͬ  Ίφ͕  ί ͕α͑ѕ  љї ͕͞  ίαΧί: 

 

 
.ўδњΧ ͺΧ  љњ͑Έ  јσα  Ί͚ͻ͠  δњ͑Ά·  ю͑ђ  љΆ  ί·σ͟    Ίѕ

͑Άњ; ͞Ά  φ͕͑  њί͑;Ά  ςβΧί·Χ  ј њї  ςί͟  Ϊ;͕͑ηΆ  ί·αΧί  )  αί

 љэͭͺο͑ ΆѠѝ   ͖͑ўѝѝ (PSI 

 

.џ α͑͟ͺ   єњ͖͑ ͞Χ   ίΈ   αί  γ͑њ;Ά   ο͑Ά ·   ͑ ͕   ισ ͟   βΧ  "ѝ"    ς ͕њ΅͑ѕ

 ίσ͟ љΆ. Ϊ͞Χ љ·ͭΆ ρњΧ Ί͕ ρњΧ ΑΓ͕͑ ο͑ Ά αί: 
 

̸.͈.̾.̸̹дϹуЇͭ   иϼϝІϜ  
 ϝкϽ͵ 

 

 ѭͽΧί͚ ͑њ ѕΧί͚ ίΈί љΆ ρ͑ѕΆΧ ͑Ά͟ Ί͕ δ͟ѕ ї·͑͟·

 ΑΪ͞Χ Ί ͺ ї αΧ ͽ ρΡ ζ ͭΆ αί ς͑ї ͞ί Ίѕ Χαљњ͑Έα͑͟ͺ  

ίњ·ѕљ͞α ͕.   ї·͑͟·   δ͟ѕ  » ѕΧί͚«  ρ͑͟·  ςί·Έί    ѕΧί͚

Ϊ͞Χјα͑͟ͺ  Ίѕ  ͙њї  Ί͕ ͖͘  ςί ѕ  Ϊ͞Χ  σ  Ί͕   αση    Αρњ їњ͑͘

 δ͟ѕ ї·͑͟·»ѭͽΧί͚«  ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα α͑͟ͺ ѭͽΧί͚. 

 

 
δ͟ѕ ї·͑͟·   Ί͕   Ϊασ͠   ίΧβΡ   јσα   ς ͘·я   Ψ͠·   ςί͟   Ϊ͞Χ.  

 α͑͟ͺљ ͽσ  ο͑ΆͬΧ  љΆ   Αίσ͟   ї·͑͟·   αΧ ͕Χ   Ανњͽί   ї·͑͟·  

δ͟ѕ ѕΧί͚  Χα   ͑ ͖   љ·͑Άβ  Ίѕ   α͑͟ͺ  δњΧ ͺΧ  љΆ   Αί͕͑њ    Ϊѕ ͚

 љΆ   ίΈί. љ ͽσ  α͑͟ͺ   δΈ͑ѕ   љΆ  Αί͕͑њ  ї·͑͟·  ѕΧί͚    δ͟ѕ

  αΧ ͕Χ ї·͑͟· Ίѕ љ΅͚͑ αί ί·͑Ά љΆ љͽ͕͑ ѕΧί͚ αΧί;Ά ρњΧαί

 ςίΧί δњ͑Ά· Ί͚ͻ͠ јσα ј їњί ј͑͘ αί ρ͑·ђΆΈνњͽί 

ίσ͟ љΆ.  α͑ѕ δσα ρњΆΈ Ί͕ њ· δ͟ѕ ѭͽΧί͚ ї·͑͟·

љΆ  ί·ѕ.єњ  ΊΆѕί  πњθ·͖  ίί͘Ά  јσα  ς ͘·я   ρ͑ѕΆΧ    πњθ·͖

 ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ љ·͑Άβ Έ αί Χα δ͟ѕ ї·͑͟·ίί͘Ά. 

 

  γ͑њ;ΆαΧί;Ά0  PSI   љͭͽΧσ α͑͟ͺ ͕͑ ͕Χ ͕30  PSI    ΑΪ͞Χ

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  10  PSI   ͕Χ ͕   ͑ ͕   α͑͟ͺ   љͭͽΧσ  40  PSI    ΑΪ͞Χ

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  20  PSI   ͕Χ ͕  ͕͑   α͑͟ͺ  љͭͽΧσ  50  PSI   ΑΪ͞Χ 

γ͑њ;ΆαΧί;Ά  30  PSI   ͕Χ ͕  ͕͑   α͑͟ͺ   љͭͽΧσ  60  PSI  Ϊ͞Χ  σ    Ί͕

  ͖͑ Ψњ͖ ͖ρњΆΈ... 

 γ͑њ;ΆαΧί;Ά  Ѥѝ  PSI   ͕Χ ͕   ͑ ͕   α͑͟ͺ  љͭͽΧσ  ўѝ  PSI  Ϊ͞Χ. 
 

 

 ρњΧΊ͕  ΑαΧί;Ά  » ρΧ ͕͘«   α͑͟ͺ  Ѡѝ  PSI   Ί ͻї  љΆ  ίσ͟. 

 
Ί·њ їў  Ί͟њΆΈ  љ·͑Άβ  Ψ͑͜ ·Χ  љΆ  ίσ͟  Ίѕ   β͑њ·  Ί͕    ρί·Χσ͜

љͭͽΧσα͑͟ͺ  ί͕͑͟. 

 
Ί·њ їџ  π͑ї·Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  ј͑Έα͑͟ͺ  љ͕͞·  єњ  Ϊњ Ά  Ϊ͞Χ. 

 
 
 
 
 

 
ѥѠ 
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ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

̸.͈.̿иϸϜϸ  ͻϝк  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  м    ͻϝкϸϼϜϹжϝϧЂϜ

 йϠАнϠϽв  ϝкϸϽϠϼϝͭ 

 
̸.͈.̿.̸ иϸмϹϳв  ЀϝуЧв   Эвϝͭ   м  ϽϫͭϜϹϲ   иϸмϹϳв   ͼϦϝуЯгК 

 

 
 ѭΆ͑ѕςίσί͚Ά  γ͑њ;Ά  єњ   Α͙·͞α͑͟ͺ   ѭѕ   οση  Ί͚ͻ͠    άαίΆ

 ίσ͟ љΆ Ί ͺ ї θ· αίρΡ.    љ͕͟͜ Αљ͖͑њэΆͬ ςίσί͚Ά ѕΧί͚

 ςίσί͚ΆβΧ  ѭΆ͑ѕ  γ͑њ;Ά   Ϊ͞Χ  Ίѕ   љΆ   ρΧσ͖  Ί͕  αση   πσΧίΆ  

 α͑ѕјΧ ͕  αί   α͑͟ͺ  єњ͖͑ ͞Χ   βΧ  ρΡ  ςί͑ͻ ͞Χ   ί ѕ. ί͚ ρњњ͑я    ρњΧ

 ςίσί͚Ά   θ· αί γ͑њ;Ά ѭΆ͑ѕ ςίσί͚Ά οσΧ πΈφί ΓσΆͭΆ

 ίσ͟ љΆΊ ͺ ї )ј͑η͜ πσΧίΆ δњΧ ͺΧ ρ͑ѕΆΧ ΆΧ ρњΧ 

 ςβΧί·Χ   νэηΆј њї   Χα   πΈΧ ͺ   љΆ ί·ѕ.(   ί͚   Γ͕͑   Ί͕  Ϊњͺ θ   α͕͑ 

ςβΧί·Χ ͠·ͬ   ј њї   βΧ   θ·  ί͚   πњэ͖͞   ρΡ   љї ͕͞  ίαΧί. Ϲϲ  

 ͼϦϝуЯгК иϸмϹϳв ϽϫͭϜϹϲͼтъϝϠ  γ͑њ;Ά αί α͑͟ͺ οί͑ͭΆ  

ю͑ђѭΆ͑ѕ  ςί͟  јσα  Ί͚ͻ͠  Ϊ͞Χ.  јΧ ͕   ͙ њї  ј͑Έ    α͑͟ͺ

ί͚ΑίαΧί·͑ ͞Χ  јΓ͕͑   ѕΧί͚ ςίσί͚Ά  љ͖͑њэΆͬ  ησ͕ Ά  Ί͕  ѤѢ  ҡ

γ͑њ;ΆβΧ  ѭΆ͑ѕ  Ϊ͞Χ.  јΧ ͕  ͙њї  ј͑Έ  α͑͟ͺ  Αљ ͭ·͠   ί͚

ςίσί͚ΆјΓ͕͑   β͑͘Ά   ͕Χ ͕   ͑ ͕  ўѝѝҡ   βΧ   αΧί;Ά   γ͑њ;Ά   ѭΆ͑ѕ  Ϊ͞Χ.  

  Ϊ͚͑њͫσ͖ αί Ίѕ αση·͑ΆΈ Αљ·͑͞σ· ј͑Έα͕͑ ͕͑ љњ͑Έί ͕α͑ѕαί

ί͟ ςίΧί ͛њͫσ͖ ρσίασ͕ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ )δ͕͜ Ί͕  

ў.ѡ.ў.ўίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά(  љ͖͑њэΆͬ ςίσί͚Ά ѕΧί͚ βΧ љ͕͟͜ ͑Ή·͖ Α

ί њї αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆί·Χσ͖ љΆ.   ѕΧί͚ јΧ ͕ љњ͑Έ Ίњ͠σ͖

 αί љ·ΆњΧ ј͑Έ љ·Χ ї· σјαΧΰїα͕͑  B40.1 ASME    ςί͟ ѕΰ

Ϊ͞Χ. 

̸.͈.̾.̸̺РϺϲ  ϽУЊ 

 
ςί·Χσ͜ њί͑;Ά ςί͟ αί  ΪΆ͞ͽ  ρњњ͑я ςίσί͚Ά Ί͚ͻ͠  άαίΆ

  јΓ͕͑ ΪΆ͞ͽ αί ςί͟ ςί·Χσ͜ њί͑;Ά ςβΧί·Χ Ί͕ Ϊ͑ͽσΧљΈ͑ї

Ί͚ͻ͠ςίσί͚Ά  άαίΆ   πΉΆ   ί· ͞њ·.  Ί͕  ρΧσ·ͬ  Αο͑ Ά  ͕͑    ίσ͘σ

ΨΡ͛η͞   αί  ρβ͑͜Ά   Αͮͻ͖ Ά   α͑͟ͺ  ΨΡ  ρњ͕   μѕ  ρ ͜Ά    σ

Ϊ͕͙͑͗·͞α͑͟ͺ  Ϊ͞Χ   σ  ρњΧ ͕͑·͕  љ њΆΈΧ  ίαΧί·.  αί  ρњΧ  

Ί΅σ΅ΑΪ΅͚͑  ρσίασ͕   Χα   љΆ  ρΧσ͖   βΧ  ѭ͕ͽ  Ϊ͚͖   α͑͟ͺ   αΧ ͽ   ίΧί    ͖͑

 α͑͟ͺρΡ  Ίњ΅σΧ  σ   Ϊ͕͑͗  Χα   Ψσѕ ͞   ί·ѕ.   ΑρњΧ ͕͑·͕  ͙·͞α͑͟ͺ  

δњΧ ͺΧη;ͺ  α͑͟ͺ  ͖Γ͕͑  βΧ  ρΡ  α͑͟ͺ  Ϊ͕͑͗  Χα  ρ͑͟·  љΆ  ίΈί.  

  αί ς њσ η͕Χα ΊͬσΆ͘Ά єњ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ ρΧσ͖ љΆ Χα α͑ѕρњΧ

ίΧί π͑͘·Χ њ·π њ·͑ѕΆ.  Ψσ͞α Ψσѕ ͞ Αδσα βΧ θ· μ ͠  

 βΧίњ͕͑·30ί·ѕ βσ͖͑͘ ͙·͞α͑͟ͺ γ͑њ;Ά ѭѕ αΧί;Ά βΧ ҡ.  )  Ί͕

 δ͕͜1.4.7.9 ίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά.( 

 
 
 

 
̸.͈.̾.̸͈ϼнϳв  иϼϝІϜ

 иϹуЇͭ Ͻ͵ 

 
 ͙ ·͞α͑͟ͺ їΧ   ͑ Έ   јΧαΧί   πβΧσ΅   љ͕·͑͘   љ͑͜͠  ί··͑Ά  

  єњ Ϊ͞Χ πβΓ Αί· ͞Έ љͽ ͕ ασί ςΧα βΧј͑Έ ςί· ͞ ͺ

ςβΧί·Χπ ͞њ͞  ј њї  ͕͑  Ϊͻ͟  ςα͑͟Χ  ї  Ίѕ  βΧ  Ϊ͟я   Ί·ί͕ 

 љΆίΧί ΆΧ  Αί͕͑њ   Ψ͠·   ίσ͟.   Ϊͻ͟   є ͚Ά  ςί· ͞ ͺ  βΧ    ςΧα

  Αίσ͟ љΆ άα͑͜ Ί·ί͕ Ϊ͟я βΧ Ίѕ ї ςα͑͟Χ Ϊͻ͟ Ί͕ασί

 љΆΨ͠·   ίσ͟. 

 
 

 
 δњΧ ͺΧ љ·͑Ήї͑·   α͑͟ͺ   αί  ρњ͚   Αα͑ѕ   β͑͘Ά  Ϊ͞њ·   βΧ    ѕΧί͚

ςίσί͚Ά  ί ѕэΆͬ  ͙њї   α͑͟ͺ   βσ͖͑͘  ί·ѕ.   їΧ   љΆ·  ρΧσ͖   βΧ   ρњΧ    ΆΧ

Αί ѕΨ͑· ͘ΧϹϲ ϾϜ ЅуϠ ϼϝЇТ ϽϠϜϽϠ ϼϸ ϥЗТϝϳв 

ς͑ї ͞ί   ίњ͕͑љњ͑Έ  αί   Ϊ͞ίΓ͕͑   αΧ ͕Χ   νњͽί   Ψ͠·   ί·σ͟.  

 ς͑ї ͞ίρњ·ђ   љњ͑Έ   αί  Ϊασ͠   δњΧ ͺΧ  љ·͑Ήї͑·   Αα͑͟ͺ   η͜    Χα

 љΆΧαΡ Ί͕ Χα ρΡ Αα͑͟  ͅљ͘њαί͖ δњΧͅΧ Ϊασ͠  αί φσ Χασͅ 

 љΆ   ί·ί·͕)α͑͟ͺ   Ί ͕͞   ρί͟   љ͕͖ͭ͑  βΧ   љ·͚·Ά  α͑͟ͺ   Ί ͕͞Χσ   Ί͕ 

Ϊ͞Χρ͑Άβ.( 
 

 
 љ·͑Ήї͑·ΪΧ њњʹ͖   α͑͟ͺ  δњ͕   βΧ  10ҡ   βΧ   αΧί;Ά   ѭѕ  γ͑њ;Ά    αί

 љΆΊњ·͑͗   ί·Χσ͖  ρί·Χσ͜   αΧί;Ά   ςβΧί·Χ   ј њї   ςί͟  Χα   αΧσ͟ί    ςί ѕ

 Άͬσ   ͙ њї   Χα  δΈ͑ѕ   ίΈί.   αί  ρњΧ   ΑΪ΅͚͑   ͙ њї  ͑Έ  ίњ͕͑   Χ њΆ  

 Ί͕Αί·σ͟   ρΧσ·ͬ   ο͑ Ά   ͑ ͕   єњ  ͮњ͑Ά  ) Ί͕  δ͕͜  1.4.4.3    Ίͭ͘Χ Ά

ίњ·ѕ.( 

̸.͈.̾.̸͉йЇуІ  
 ͼзгтϜ 

 
 ј њїσэ͘јΧ ͕   βΧ  Ψњ͞Ρ  љїίњί   αί  Ϊασ͠  ρ ͞ѕ͟   Ας ͘·я

 ͙ ·͞α͑͟ͺ   љΆ͑Έ   ί··Χσ͖   ͑ ͕  Ί͟њ͟   љ·ΆњΧ  Ϊ·њΆ΅   ρѕ͟·    Ίͫ ͬ

ί·σ͟.  Ί·њ ї єњ њ· Ϊ͑·͕ ѕ љэя ί··͑Ά љѕњ ͞Δя ј͑Έ ς ͘·я

ί· ͞Έ. 

 
̸.͈.̾.̸͊ ϥЖϝУϲ   м Эгϲ еуϲ ϼϸ иͪтм
 ЭЧж 

 
 βΧљ͜ ͕  ͙њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ  ͕͑  ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї  γ͚͑͞    σ

Ϊθͺ͚͑ΆΑΪ͑ѕ ͚   љ͖Χΰ   љΆѕ   αί   ͕Χ ͕   єσ͟   љ͘α͑͜   ί·αΧί    σ

ί·αΧί β͑њ· ς њσ Ϊθͺ͚͑Ά Ί͕ ѭ;· σ ѭΆ͚ ρњ͚αί.   βΧ љѕњ

ρ͑Ά΅Χ ρί ѕ πѕ͚Ά ΑμίΈ ρњΧ Ί͕ љ͕͑њ ͞ίј͑Έ ςΧα 

ςβΧί·Χ  αίј њї  ј͑͘  ίσ͜  ͕͑   ёњя  ѭΆ͚  σ  ѭ;·  Ϊ͞Χ.  ρњΧ    ёњя

ίσ͟ Ί ͟Χί ͕ ς͑ї ͞ί јβΧί·Χ ςΧα βΧ ѭ͕ͽίњ͕͑. 

 
 
 

 
ѥѡ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

ѡѢ)  

 

 

 γ͑њ;ΆαΧί;Ά   ѭΆ͑ѕ  (fsv)  Ϊ͞Χ.  ρњΧ ͕͑·͕  ј͑η͜   љ͕͞·    ͕Χ ͕

 ͑ ͕Ϊ͞Χ 

 

 
 

̸.͈.̿.̹ ϥЦϸ  йжϝЇж 

 
 β͑њ·ίασΆϱГЂ   ϥЦϸα͑њͭΆ љΆΉΆ  јΧ ͕ Ψ͑͜ ·Χ αΧ ͕Χ   ΑΪ͞Χ

 њί͑;ΆΧ њβ   єњ  ί͚Χσ   ςβΧί·Χ   ј њї  ) αί  ίασΆ  ͑Ά   α͑͟ͺ(   Ίѕ  ͕͑    єњ

  ί·ΈΧσ͜· ͑η͜ ρσί͕ ї Έ Αί·σ͟ љΆ ρњњ͖ͭ ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ

ίσ͕. 

 

 Πσ͞ βΧ ј њїσэ͘ јΧ ͕ Αίњί ͖ σ є͟ Ί·σї Έ ίσ͘σ Ϊασ͠αί ϝГ϶јΧ   ρњ͕Ϊσ͑ͻ͖  αΧί;Ά  Ϊ͞Χ 

 π͑ї·ΈΑπΈ͑ͻ͖   ѕΰ   ͑ η͜  ίњ͕͑   αΧί;Ά  ͮ͘ Ά   ѕΰ  ίσ͟. 
 

 
 ј͑η͜Ψ ͫ   љ͕͞·   αί  ўѝѝ Α   љїα ͕  Χα   Ί͕  Ϊασ͠   ί͠αί   ρ͑͟·

ίΈί љΆ. ςίσί͚Ά αί јσ͑͞Ά αση Ί͕ ͑η͜ ρњί·ђ їΧ 

ςβΧί·Χ  ρњњ͖ͭј њї   Αί·σ͟  љΆ  ρΧσ͖   αΧίσΆ·   ј͑η͜  ς͑ї ͞ί    Χα

ί ѕπ͞α )  ѭѕ͟ў.ўѠў  ίњ·њ͕͕ Χα.( 

 
͕͑͑η͜  δњΧ ͺΧ  њί͑;Ά  ςί·Χσ͜  ςί͟  σ  -  γя  βΧ  єњ   ςασί

 ίσ͟ љΆ ρњњ͖ͭ ε͜͟Άα͑θ ·Χ 

- ͑ ͕   њί͑;Ά  љ΅σ ·. 

.͕  ΅ΧͬΊμρΧσ·   αΧί;Ά  ͛њ͚͠  ρњњ͖ͭ  ςί͟  η͞σ͖  єњ    ίαΧί·͑ ͞Χ

 њї ςβΧί·Χ  αίσ͟ љΆ Ί ͺ ї θ· αίј  X   ͑њ ςί͟ ςίΧί ρ͑͟·

 αΧί;Ά σ ς͑ї ͞ί η͞σ͖љ͘σ ͜ X 

 

 

E ͻϝГ϶  ЃжϞ ͼ јΧ   Ϊ͞Χ.   єњ ј͑η͜ Ίη;·    ςβΧί·Χ

 ρΡ ͛њ͚͠ αΧί;Ά Ί͕ Ϊ͕͞·ј њї. 

 
π ͞њ͞αί  ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  Αα͑͟ͺ  ͑η͜  Ϊ͕͞·  Ί͕    ј͑Ή ·Χ

 Ίѕ Αίσ͟ љΆ Ί ͺ ї θ· αί ј њї ςβΧί·Χςίσί͚Ά... 

 

 
 

 
 ЭͮІ̸.̸̸̺ιΧσ·Χ  ͑η͜   αί   ͙ ·͞α͑͟ͺ   ͑ Έ 

 
 

 
ѥѢ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

δњ͑ΆβΡρњΧ  Ί͕  ρΧσ·ͬ  єњ   ΪΧ њΉ͖͘  ΑίαΧί·͑ ͞Χ  Ί͕  єњ  

 βΧ Άѕ љњ͑η͜ ͕͙͑·͞α͑͟ͺ25  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ ј͑η͜ ί͚ βΧ ҡ

ίασΆς͑ї ͞ί   δњ͑ΆβΡ   β͑њ·  ίαΧί.  ρί·Χσ͜  ͙·͞α͑͟ͺ   γя   βΧ  3  

 ίσ͟ љΆ π͑͘·Χ ͙·͞α͑͟ͺ Ί·ί͕ Ί͕ πΧαΡΊ͕ ͫ.ЭЦϜϹϲ  ϸϜϹЛϦ  

ͻϽу͵ иϾϜϹжϜАϝЧжςί͟ ͮњβσ͖ ςίσί͚Ά αί јσ͑͞Ά αση Ί͕  

ίњ͕͑ί͕͑͟: 

 

 
 ίΧί͖ͭѭͽΧί͚ 

͙њїјΧ ͕   ј͑Έ   α͑͟ͺ   ͑ ͕  ρ͑Ά΅Χ   ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї   μ͑ηͭ·Χ    Α њΰя

ε͑͜ Ϊͽί Ί͘αί єњ αί ͑η͜ љ·͚·Ά јσα ί ͻ·Άј͑Έ͑η͜  

ςί͟μњ ͖ͭ  η͞σ͖  B40.1  ASME  β͑͘Ά Ί͕  βσ͖͑͘   βΧ    ѕΧί͚

ί· ͞њ· Ϊͽί Ί͘αί јΧ ͕͑η͜. 

 

 
 ί·͕͑ρњΧ  ͑η͜   σί   ί͚   ίαΧί: Ϲϲ   ͻϝГ϶   уЮϝͭ Ϟ днуЂϜϽ σ Ϲϲ  

 ϸϼϜϹжϝϧЂϜͻϝГ϶) ѭѕ͟ў.ўѠў ίњ·њ͕͕ Χα.( 

ςβΧί·Χη͑;·   ј њї 

ўѝ 

Ѣ 

ѡ 
 

ASME B40.1 Ϊͽί 

BΑ A 1͑њA ASME Grades C & D 

2AΑ 3A 4 ͑њA ASME Grades 

ASME Grades 
 

 

 

 
ј͑η͜ί͚  Αρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  ѕΧί͚  ј͑η͜  љ͖͑њэΆͬ  ς͑ї ͞ί  

Χαίњί͘   ρ͑͟·  љΆ  ΑίΈί  αί  љ΅͚͑  Ίѕ   ί͚  ј͑η͜  ίαΧί·͑ ͞Χ    γя

  ј͑Έα͕͑ βΧ љ͜͟͠Ά ίΧί͖ͭ ζ ͭΆ αί ς͑ї ͞ί ρ ͺ ї αΧ ͽβΧ

 Ί ͞σњя σљѕњΆ͑·њί ) љ͖͑њэΆͬ ηњΧ ͟(  ίσ͟ љΆ ο͑ΆͬΧ. 

 σΧί ͕Χ   ј͑Ή ·Χ   ςίσί͚Ά   Ί͕  ρΧσ·ͬ   η͑;·   ςβΧί·Χ   ј њї   αί    θ·

љΆΊ ͺ ї  ί·σ͟. 

 
 њβΪ͞њ΅   ј͑Έί ͕α͑ѕ   ͙ њї   ͑ Έ   Χα   ͑ ͕   Έ   Ί͘αί  Ϊͽί   ͕    γ͑͞Χ

ίΈί љΆ ρ͑͟· ί ͕α͑ѕισ·. 

 

ͻϝкϹтϽ͵3A   ̪2A ASME   м :4A јΧ ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   ј͑Έ  

 αίνњͽί  ς͑ї͟њ͑ΆβΡ   ͑ Έ  σ  ς͑їα͑ѕ   ͑ Έ  ͻϝкϹтϽ͵ A   м 1A  

ϸϼϜϹжϝϧЂϜ:ASME јΧ ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  љ ͭ·͠   αί  

 ρњ͑͟Ά   σΪΓΡ   ηση͜  ίњ΅σ͖.  ͻϝкϸϼϜϹжϝϧЂϜ ASME  ЭвϝІ  

ͻϝкϹтϽ͵C   ̪B  м D  ͼв  ϸнІ:јΧ ͕   ј͑Έί ͕α͑ѕ   љ͖α͑θ·  ςί͑͞  
 Ϊ͑ΆΧ ΅Χρσί͕   νњͽί. 

 
 

 
̸.͈.̿.̺ ϤъϝуЂ   ͻϹзтϐϽТ 

 
љѕњ њͺεΧσ͜  σ  љњ͑њΆњ͟  ηњ͚Ά   ј͑Έ   јί·њΡ ͺ  ͮњ͑Ά  ͑њ   јβ͑ї

љΆ  α͑њ͕͞ί·Χσ͖  Ϊσ͑ͻ Ά  ί͕͑͟.  љΉњί͕  Ϊ͞Χ  Ίѕ  ίΧσΆ   μэ ͜Ά

 ςί͑ͻ ͞ΧίασΆ  αί  ͙њї  ј͑Έ  Αα͑͟ͺ   δ·ѕΧσ   ј͑Έ  љ͖σ͑ͻ Ά    ͕͑

јί·њΡ ͺΪΓ͑њ͞  μэ ͜Ά  ρ͑͟·  љΆ  ί·Έί.  љ͜ ͕  βΧ  ΪΧ эͺ  

 η͞σ͖    αί Ϊθͺ͚͑Ά Ί͕ β͑њ· σ ί·σα љΆ ρњ͕ βΧ ςί·ασ͜ ј͑Έβ͑ї

ί·αΧί ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ ͕Χ ͕.   δ͟σя єњ ο͑ΆͬΧ ͕͑ ΨэͯΧ α͑ѕ ρњΧ

 ͑ њθͺ͚͑Ά   ͑ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ  єњ   ΨΡ  ί·͕  љњ͑њΆњ͟  π͑͘·Χ   љΆ  ίσ͟.  

ίαΧσΆαί   Αε͑͜   δ·ѕΧσ  ο͑њ͞   јί·њΡ ͺ   ͑ ͕   њ͑͞  ίΧσΆ  )  ρ њ͞ѕΧ

 Αρͯσα͕͑   ρэњ ͞Χ  ͕͑  γΆ   σ   ј͑Έѓ͑њ΅Ρ  γΆ   јσ͚͑  δњ͕   βΧ  70  ҡ

γΆ(  ίσ͟ α͑͘ͻ·Χ Ί͕ ͘·Ά Ϊ͞Χ ρѕΆΆ. 

 
 
 

 
  ςί͑ͻ ͞Χ ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ ͕͑ γ͑Ά͖ αί Ϊ͑ͭηͽ јΧ ͕ ΊѕјίΧσΆ

љΆ  ΊѕΑί·σ͟  Ί͕   ͑ Ή·Ρ  ϤϝЛГЦ  Ёу϶   иϹІΊ ͻї  љΆ  ίσ͟.   

 
 

 
ϤϜϽгж  ϥЦϸσϥтϸмϹϳв  ͻϝк  ϝГ϶αί   οσί͘  њβ 

ςί͟Ϊ͞ Ήͺ  ί·Χ. 

 

ρњњ͑я   ͖ 

ў/ѡ   γ͑њ;Ά 

 Ί·͑њΆ 

 γ͑њ;Άμ͠· 

ρњњ͑я   ͖ 

ў/ѡ   γ͑њ;Ά 

Ϊͽί 

Ί͘αί 

 οσηί͠αί  

ѝ.ў±  ѝ.ў±  ѝ.ў±  4A 

ѝ.џѢ±  ѝ.џѢ±  ѝ.џѢ±  ѠA 

ѝ.Ѣѝ±  ѝ.Ѣѝ±  ѝ.Ѣѝ±  2A 

ў.ѝ±  ў.ѝ±  ў.ѝ±  1A  

џ.ѝ±  ў.ѝ±  џ.ѝ±  A 

Ѡ.ѝ±  џ.ѝ±  Ѡ.ѝ±  B 
ѡ.ѝ±  Ѡ.ѝ±  ѡ.ѝ±  C 

Ѣ.ѝ±  Ѣ.ѝ±  Ѣ.ѝ±  D 

 
ЁтϾϽϧЃук βΧ   αΧί;Ά  ΪΦΧ ͽ  αί  ΪΉ͘  љ΅σ ·   ј͑Ή·Ά  

 ΪΦΧ ͽαΧί;Ά   αί  ΪΉ͘   јίσͭ͠   ρњњ͖ͭ   љΆ   ίσ͟.   αΧί;Ά

 β͑͘ΆΪΦΧ ͽ   Ϊ͞њ·   βΧ   њί͑;Ά   јί͚   ѕΰ   ςί͟   αί   οσί͘    Γ͕͑

ί·ѕβσ͖͑͘. 

 

 
 јί͚ њί͑;Ά  Ϊ͕ Ά   ί· ͞Έ   σ  Ί͕   љїα ͕  αΧί;Ά  γ͑њ;Ά    ισ ͟

ρ͑њ͑яσ  Ϊ͚͖  ΠΔ͜  ͑њ  α͑͟ͺ  Ϊ͕ Ά  ησ͕ Ά  љΆ  Αί·σ͟  љ·ͭњ    Ί͕

 ј њї ςβΧί·Χςίσί͚Ά )γ͑њ;Ά ѭΆ͑ѕ ςίσί͚Ά(   σ ΠΔ͜ Ϊ͚͖

 ί·σ͟ љΆ ησ͕ Ά Ϊ͕ Άα͑͟ͺ. 

 
ѥѣ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 

̸.͈.̿.͈БтϜϽІ   ͼГуϳв 

 
ρΧσ · їΧ   βΧ   ο͑; ·Χ   єσ͟   Ί͕   ς͑ї ͞ί   ςβΧί·Χ   ј њї    ј њїσэ͘

ίњ͕͑Αί ѕ   βΧ  ς͑ї ͞ί   љњ͑Έ   ͑ ͕  Ϊѕ ͚   Χ њΆ   ͑ њ   я  ςί͟  ͕͑    ͮњ͑Ά

ίσ͟ςί͑ͻ ͞Χ. 

 
 ΪͽίΊ͘αί  )Ίѕ  љΈ͑ї   Ϊ͑ͽσΧ   јσα  Ί͚ͻ͠   δњ͑Ά·  ρ͑͟·   ςίΧί  љΆ   ίσ͟(  

ј͑ΆίјΧ ͕  ηњ͚Ά  ѣѥ  Ί͘αί  ίΧ їњ ·͑͞  ο͑ΆͬΧ   љΆ   ίσ͟.μΊ͘αί±  

Ѡ.ѢμΧΊ͘αί  (20) љ͞Ί͘αίџ±άΊ͘αί(   ј͑Έ͑Άί   їњί   Ϋ͕ͬ͑  

  љї ͕͞ αΧ ͕Χ ισ· Ί͕ ͑Ή·Ρ ςβΧί·Χ Ίѕ ί·σ͟ љΆ љͺ͑ͫΧј͑Έ͑η͜

ίαΧί. 

 
 ј͑ΈαΧ ͕Χαί   я   ςί͟  ͕͑  Αͮњ͑Ά   Ί њβσѕ͞њσ  ͮњ͑Ά  ςί··ѕ я   αί  

 ρњњ͑яј͑Έ͑Άί   ηњ͚Ά  δњΧ ͺΧ   љΆ   ί͕͑њ.  ρњΧ   ΆΧ  Ϋ͕ͬ͑    δњΧ ͺΧ

ίσ͟ љΆ Ί͕ ;ͬ ͖ί·ѕ љΈί ͑͝͞я ρ͑Άβ σљњΧ њΆ. 

Ί͕ίњ͕͑  љ ͞αί   Ψ͑͜ ·Χ  ί·σ͟.   ΓσΆͭΆ  ςί··ѕίњ̈́σφ͖   σ   ͕α͑ѕ

͕͑љњ͑Ή·  πΈ  јα͑ѕΆΈ  љΆ  ί··ѕ  ͖͑  Ψ͑͞·Ά  ρњ ͖  ίΧσΆ  Χα    јΧ ͕

ί··ѕ ρњњ͖ͭ ςί͟ γњ͜ Ϊ͑ͭηͽ αίςί͑ͻ ͞Χ. 

 

 
ΪΓ͑њ͞јΧ ͕  ί·њΡ ͺ  Αͮњ͑Ά  Ί͕  ѭњ΅ί   Ίђњαί  α͑͟ͺ  ͑ ͕͞·    Αєњα͑φ͕

ίσ͟ Ί ͺ ї θ· αί ίњ͕͑Ί њβσѕ͞њσ.   јΧ ͕ є͑·͕͞ђ Ϊ͑ͭњ͑Ά  

͙њї   α͑͟ͺј͑Έ   Ί΅σ΅   ρσίασ͕   љ͖Δѕ͟Ά  ί͑͘њΧ  љΆ   Αί··ѕ   Χ њβ  

ί·њΡ ͺΪΓ͑њ͞  є͑·͕͞ђ  ρѕΆΆ  Ϊ͞Χ  αί  ίσασ  Ί͕  Ί΅σ΅   ρσίασ͕

 ί͕͑͟ Ί͟Χί ίσ͘σ љэѕ͟φΆ Δ͠ Χ їΧ Αί·͑͟  ͕Ί͟Χίѭѕ͟Ά.  

ί·њΡ ͺ ͙·эͺ ͕͑ ς њσ Ί͕ ΑљΆїΧ ͺ͑њίј͑Έ π ͞њ͞  ) ѭѕ͟1.71  

ίњ·њ͕͕Χα( ί· ͞Έ ј Ή͕ ѭ͚ ςΧα Α. 

 

 
 њ͖͗͒Ϊ͑њΦ ͘  ΪΓ͑њ͞   ί·њΡ ͺ   ͕  ίΧσΆ  Χα   љΆ  ρΧσ͖   αί    οσΧί͘

Ϊͺ͑њ љњ͑њΆњ͟ΪΆσ͑;Ά ) δ͕͜ Ί͕4.2  ίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά.( 
 

 ͙ њї  α͑͟ͺј͑Έ   Ψ͠·  ςί͟  αί   ј͑ͫͺ  β͕͑  ίњ͕͑   Ί͕  ςβΧί·Χ  љͺ͑ѕ    αί

ΨΡ ͕Χ ͕   Ϊθͺ͚͑Ά  ί·σ͟   ͑ ͖  βΧ  ͝њ  љїίβ   αί   ј͑Έ͑Άί  њβ  Ѡџ    Ί͘αί

ίσ͟ ј њїσэ͘ίΧ їњ ·͑͞. 

 
δ͟σя  ͑њ͑Έ  Ίθͻ͚Ά  ј͑Έ   εσ͜͠Ά  Ί ͑͜͞  ςί͟   βΧ  ίΧσΆ  Απσ͑;Ά   αί

ί··ѕ љΆ ΪΆσ͑;Ά ηњ͚Ά ј ςί·ασ͜ јΧσΈ ј ΊэΆ͚ ͕Χ ͕. 

 
 ͑ Άί їΧ   αί   Ίη;·   ςβΧί·Χ   ј њї   ͟њ͕   βΧ   ѕΧί͚   ј͑Άί    љ͖͑њэΆͬ

  ͑њ ρσͻњ͞ Αί·э͕ ј њї ςβΧί·Χ η͜ єњ ίњ͕͑ Αί͕͑͟ α͑͟ͺ͙њї

 αΧ ͕Χ Ϊ͞ίΓ͕͑ αί ρњњσΆ η͜ єњ ͕͑ љњ͑њΆњ͟ί·͕ ΨΡ 

ςβΧί·Χ  ѭ͠ Άј њї  ίσ͟.   ј͑η͜  љ͑͟·   βΧ  μΔ ͜Χ   ͑ Άί    ρњ͕

 ίσ͟ Ί ͺ ї θ· αί ίњ͕͑ ί ѕэΆͬ σρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ. 

 
 
 

 
͑Έβ͑їљ ͽσ  σ   Ϊ͑ͭњ͑Ά   Ϊ͚͖  α͑͟ͺ   Γ͕͑  Αί· ͞Έ  јѓ ·Χ   ς њ͜ΰ

 αίςί͟  ρ͑Ά΅Χ   ςβΧί·Χ  Αј њї   η͜   ѭ͕͑ͽ   љΉ͘σ͖   Χα  јΧ ͕    ѭ·͞ я

ί͑͘њΧљ͖͑њэΆͬ  љΆ  ί·ѕ.   Έ  љ͜͟͠  Ίѕ   αί  Ίθ͚΅  љїα͑я  

Ϊ͚͖Ϊ͑ͭηͽ   Αα͑͟ͺ   јσэ͘   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   Αί͕͑͟   љΆ    ί·Χσ͖

 ͗Χαί  δѕ ͖   ј͑Έ   ς ͘·я   ͑ њ  Ϊ͟·  ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ   Ψњ͞Ρ   ί·њ͕͕. 

 

 
͕͑ α͑͟ͺ ј͑Έ ͙њї βΧ ίњ͕͑ љ͖Χ η͜ ρњ·ђ ρί ͕ ρњ͕ βΧјΧ ͕  

љ·ΆњΧљ͚Χ η  ) јσэ͘   яσ͖(   ςί͑ͻ ͞Χ  ίσ͟.  ρњΧ   ͙ њї   ͑ Έ    јΧ ͕

ί·σ͟ љΆ Ίњ͠σφ͖ ΧίњѕΧ ͮњ͑Ά ͕͑ ςί͟ я α͑͟ ј͑ͅΈ ͙њї. 

 

 
ςβΧί·Χπ͑ї·Έ  ј њї  α͑͟ͺ  ͕͑   ίΧσΆ  љѕ͑· η͜  ί··͑Ά  Αρэњ ͞Χ  

 ίΧσΆΑρ њ͞ѕΧ   ѭ͕͑ͽ  νΧ ͚Χ   ͑ њ   ΑљΆ͞  ίњ͕͑   ΪΧα ;Ά  ησ͕ Ά    Ί͕

 βΧј њї͟њя  ΫίΧσ͚   Ϊњ͑ͬα  ίσ͟.  ςίњ ї   јΧ   βΧ  ΑΪΧα ;Ά  

  Χα љ·ΆњΧ Ί͕ ησ͕ Ά љэ͠Χ ј͑Έ ѭΆͭ΅Χασ ͞ί σΪ͑͜͟͠Ά

ίњ͕͑њ͕ Ϊ͞σњя αίίњ·Χσ͖ љΆ. 

 
 
 
 

 
ѥѤ 



 

 
 
 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
мͯнЮϝжϐ  Ьϝϧуϯтϸ  

 иϹзϧЂϽТ   ϼϝЇТͻϝк

 вм ֗ЬϹ   ϝк. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 
̸.͉в ϸϠЬ   ͻϝк   ̪ ϼϝЇТ  иϹзϧЂϽТ   ͻϝк   ϼϝЇТ

 иϾϜϹжϜ  ϼϝЇТͻϽу͵   ϝϠ   ͯ нЮϝжϐ   м   Ьϝϧуϯтϸ 

 
 ͙ њΧα   ιΧσ·Χρњ ͖   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  љѕњ ѕ΅Χ  Ίѕ  

ςί͑ͻ ͞Χςβσ ΆΧ   љΆ  Αί·σ͟   αί   δ͕͜  ў.Ѡ.џ.џ   Ί͕  ѭњ͠ͻ͖    έ ͟

ςί͟ςίΧί  ί·Χ.  ρσ·ѕΧ   δ͕͜  ў.Ѣ  Ϊ͑ͬΔηΧ  νњͽί   ј ͖   αί    ίασΆ

δβΧί яςσ͚·   ςβΧί·Χ   ј њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ   ΊΦΧαΧ   љΆ   ίΈί   σ    Ί͕

  ΪΧ њ͖͗͒ ί··͑Ά ͙њΧα ј͑Έί ͕α͑ѕ αί ίσ͘σΆ οσΆͭΆΪΔѕ͟Ά

ίβΧί я љΆ ͑Έ њʹ Ά њ͑͞ σ͑Άί. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ί͟Χ ͖єњ  ͕͑  πњ͞  ј͑Έ  ο͖͑͠Χ  јσα   єњ 

ѭΆ͚͑TO-8 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ЭͮІ̸.̸̺̹ Ϟ 

̸.͉.̸СтϽЛϦ   вϸϠЬ   ϼϝЇТ 

 
οί͕Ά α͑͟ͺј͑Έ  ισ·  Ί ͺ ͟њя  јΧ  βΧ ρ͑Ά΅Χ ї͚͞  α͑͟ͺ

ί· ͞Έ.ςί͑͞   ρњ ͖   ѭѕ͟  єњ  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ  ј њї    α͑͟ͺ

ї͚͞Αљѕњ ѕ΅Χ  α͑͟ͺ  Ϊ͞Χ.   ρњΧ  ї͚͞  α͑͟ͺ  Ϊ͞Χ    Ίѕ

љѕњ њͺ њʹ Ά "α͑͟ͺ"   Ίѕ ί·ѕ љΆ ѭњί͕͖ љ њΆѕ Ί͕ Χα 

љΆ  Ί͕ί·Χσ͖  Ϊασ͠  љѕњ ѕ΅Χ  δβΧί я  ίσ͟.  єњ  οί͕Ά   Αα͑͟ͺ

јί͕ͭ͛η͞  љїίњђњя  Ϊ͞Χ.  αί  єњ   οί͕Ά   Αα͑͟ͺ   ρ͑Ά΅Χ  

  ο͖͑͠Χ єњ σ ί· ͞Έ љѕњ ѕ΅Χ γ͑Ά͖ αί Ίθͻ͚Ά σ ї͚͞

ί·αΧία͑͟ͺ. 

Ί͕ Ί ͕͞ Αα͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά βΧ οσΆͭΆ љ͘σ ͜ј͑Έ ο͑·їњ͞  

Α ї͚͞ισ·   ρњ͕  ўѝ  љэњΆ   Ϊ΅σ  ͖͑  ίσί͚  ўѝѝ  љэњΆ   Ϊ΅σ  ί· ͞Έ.  

 σ ί·Χ ςί͟· ίαΧί·͑ ͞Χ ͑Έ ο͑·їњ͞ ρњΧ Αο͚͑ ρњΧ͕͑ 

ρΧ ͕͘  πΈјβ͑͞  љΆ·  ί·σ͟.   αί  οί͕Ά   ј͑Έ   α͑͟ͺ  βΧ  ισ·    ΊњΓ

 ΓσΆͭΆΑєβ͑·  η;φͅ   ͠·ͬ   ї͚͞   Ί͕  ο͖͑͠Χ   α͑͟ͺ  δσ͘    ςίΧί

ίσ͟ љΆ ѭ͠ Ά љѕњ ѕ΅Χ Ϊασ͠ Ί͕ γя͞ σίσ͟ љΆ.   βΧ

  ίњ΅σ͖ ѭ͚Χ Ά Ί͕ љ Άσ͑;Άσ њя α͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά Α їњίјσ͞

  ίњ͕͑ јί͑Έ ΊΆњ· ї͚͞ ͠·ͬ Χ њβ Αί·αΧί β͑њ· ј ͟њ͕α͑њ͕͞

єњη͞σ͖  ΨΡ  јί·͕  љњ͑њΆњ͟  βΧ  ΪΧ ͗Χ  ηњ͚Ά  ј͑Έ    μэ ͜Ά

ίσ͟Ϊθͺ͚͑Ά.  ίњ΅σ͖   οί͕Ά  ј͑Έ   α͑͟ͺ  љ Άσ͑;Άσ њя    ѭΆ͑͟

 њβѭ͚Χ Ά   Ϊ͞Χ. 

 
 
 

 
.ў ασ͞·͞  љњΧί ͕Χ  Ί͕  ѭΆ͚͑  ѭ͠ Ά  љΆ   ίσ͟.   Ίθͻ͚Ά   ј͑Έ  -8  

TO   ͑ ͕  ѥ  ρњя   љ͑͞Ά͖ σ  єњ  δσ͕ Ί͟њ͟  јΧ   νњ͑ͬ  ΨэͯΧ Ί͕  

ί·σ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ ѭΆ͚͑ρΧσ·ͬ.   Αςί·β͑͞ Ί͕ Ί ͕͞ ͑Έ Ί͟Χ ͖

ί·σ͟ љΆ πњ͚΅ ͑њ ί·σ͟ љΆ ςί·͕͑͞ђ ѭΆ͚͑ Ί͕͑њ. 

 

.џ γя͞   Ί͟Χ ͖  TO-8  ͕͑  Αјα͑ѕ͟σ͘  ς њї  ͑њ  πњ͚΅  јα͑ѕ    Ί͕

ίσ͟ љΆ ѭ͠ Ά α͑͟ͺ Ϊ͚͖ Ίθͻ͚Άєњ. 

 
 ΊњΓα͑͟ͺ    єβ͑·

οί͕Ά   ͑ Έ 

 
ЭͮІ̸.̸̺̹ СЮϜ 

 
Ѧѝ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 
.ѡγя͞  οί͕Ά  α͑͟ͺ   ͑ ͕   єњ  ͮњ͑Ά  ο͑; ·Χ  ςί·Έί  α͑͟ͺ  )  ρͯσα

 ρσѕњэњ͞( ίσ͟ љΆ я.  αί α͑͟ͺ οί͕Ά Αα͑ѕ ρњΧ π͑͘·Χ јΧ ͕  

ίσ͟ љΆ Ίњэ͖͜ γя͞ Ίѕ ί њї љΆ αΧ ͽ Ί ͕͞αί μ θєњ.  

 βΧγя  ρίњ͞α  Ί͕  ΠΔ͜   ΑπβΓ  ρͯσα  ρσѕњэњ͞  Ί͕  ѭ͜Χί    ςίњ͟ѕ

 љΆ   σίσ͟   π ͞њ͞   Χα  ρσί͕  ёњΈ  Ί·σї  Ψ͕͚͑   јΧσΈ    γσ͕͚Ά

ί·ѕ љΆ φя ΔΆ͑ѕΑςί͟. 

 
 
 
 
 

 

 ї͚͞єњ  љ Άσ͑;Άσ њя  αί    єњ

 љ·͑њΆΊ;э͚ 

ЭͮІ̸.̸̺̺ 

 
 
 
 
 

 
 ςβΧί·Χοί͕Ά   ј њї    α͑͟ͺ

 љ Άσ͑;Άσ њя 

 
 
 
 
 
 

ЭͮІ̸.̸̺͉ 

.Ѡγя͞  Ίθͻ͚Ά  Ί͕   єњ  πїΧ ͺ͑њί  љњσэ͘  δσ͘   ςίΧί 

 љΆ  ίσ͟.ρњΧ   πїΧ ͺ͑њί  ΓσΆͭΆ  φ͕͑   ρњђ  љїίασ͜   љњ͑Έ    љ͚Χ η

љΆ  σίσ͟   ͑ ͕њ ;͖.ўѝ  љэњΆ   Ά  ΪΆ͑ͫ͜  ίαΧί.  ςβσ ΆΧ  љ͜ ͕   βΧ

 οί͕Ά  α͑͟ͺј͑Έ   Ί͕  πїΧ ͺ͑њί  ј͑Έ   љѕњ ͞Δя   Ή͘Ά   ςί͟   ί·Χ  )  

 ѭѕ͟.(ў.ўѠѡ  Ίђ їΧ   ρњΧ  ςί͑Ά   ρσ ;Ά  Ί͕  Ίͺ ͠  ΑΪ͞Χ   ͑ ΆΧ    ͕͑

Ϊ͞њ· α͑їβ͑͞ ί·њΡ ͺ ј͑Έ ηњ͚ΆΊΆΈ.   ΑίαΧσΆ ͟њ͕ αί

Ϊ͞Χ ςί͟ Ί ͑͜͞ і·β ίͫ ίΓσͺ βΧπїΧ ͺ͑њί. 

 

 
.Ѣαί  Ϊњ͑Ή·  οί͕Ά  α͑͟ͺ   ΨΡ   јί·͕   љΆ  ίσ͟. 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̺͊       οί͕Ά   α͑͟ͺј͑Έ   љ Άσ͑;Άσ њя 

 
ЭͮІ̸.̸̺͈ єњ   ї͚͞   љ Άσ͑;Άσ њя  ͕͑  

 љѕњ ͞ΔяπїΧ ͺ͑њί 

 
Ѧў 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

Ίѕαση·͑ΆΈ  ρњΧ  αΧίσΆ·  ρ͑͟·  љΆ   ΑίΈί  οί͕Ά  ј͑Έ  α͑͟ͺ    ΊњΓ

јΧαΧίєβ͑· љ·͚·Ά Ί͜͟͠Ά јΧ ί· ͞Έ Ίѕ  ρΧ ͕͘  ρΡ   α͑њ͕͞

ρ͑͞Ρ  βΧ ͖  ј͑Έασ͞·͞  α͑͟ͺ  Ί ͑͜͞  ςί͟  βΧ  ίΧσΆ  ΊΆњ·    јί͑Έ

Ϊ͞Χ. 

 
 дϸнϠͼГ϶ 

 љη͜π͑ͽαΧ   Αρίσ͕   αΧί;Ά   ѕΧί͚   μΧ ͚·Χ   љ·͚·Ά   Ί͜͟͠Ά    βΧ

ί··ѕ љΆ ε͜͟Ά Χα љ·͑њ͑я Ίη;· σ ͻ͠ ͖͑ πΆњ ѕ͑Άη͜. 

 
 

 
̸.͉.̸.̹в ϸϠЬ  ͻϝк   иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ϼϝЇТ 

 
 οί͕Ά   ςβΧί·Χј͑Έ   ј њї   Αα͑͟ͺ   ͛ η͞   јί͕ͭ   ѓ͑ ·σΆ    ј͑ΈαΧ ͕Χ

ί·Έί љΆ ρ͑͟· Χα α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ.  ј͑Έ ο͑·їњ͞ ͑Έ ρΡ

јίαΧί·͑ ͞Χљ͘σ ͜  ί·αΧί  Ίѕ  љΆ  ί··Χσ͖  ͑Άњ; ͞Ά  Ίφ͕  

 љ͘σ φ͜ Δ Ά Αјί͕ͭ ο ·ѕј͑Έί͚Χσѡ  ͖͑џѝ  Α яΆΡ љэњΆ

ί·σ͟ѭ; ·Ά. 

̸.͉.̸.̸вϸϠЬ ͻϝк ϼϝЇТ  м   ϤϝЋϷЇв  ϝлжϐ 
 

 
 ͼϮмϽ϶ЬϝзͺуЂ 

οί͕Ά  α͑͟ͺј͑Έ   ёњΈ  Ίͭηͽ   љѕњ·σ ѕ΅Χ   љ΅͑ͭͺ   ί·αΧί·  σ  

ί·αΧί· Αί·ѕ Ϊњ͕ ͖ Χα Ίњΰʹ͖ ѓ͑ ΅σ Ίѕ јΧ Ίͭηͽ ёњΈρњΧ ͕͑·͕.  

͕͑ Ψ͑͞· Ά Ί͟њΆΈ љ͘σ ͜ ο͑·їњ͞ Ίѕ Ϊ͑͞·ͭΆ ρΧί͕ρњΧ  

Ίњΰʹ͖ѓ͑ ΅σ  Ϊ͞Χ.  ο͑·їњ͞  ј͑Έ  љ͘σ ͜  ΑοσΆͭΆ  Ί͕    ρΧσ·ͬ

Αο͑ Άџ   љэњΆ  Ϊ΅σ   ͕  Ϊ΅σ   ͑ ͕   οί͕Ά   ј͑Έ   α͑͟ͺ   ΊњΓ   єβ͑·   σ  ўѝѝ  

љэњΆ  ͕Ϊ΅σ   Ϊ΅σ  ͕͑   οί͕Ά  ј͑Έ  α͑͟ͺ  љ Άσ͑;Άσ њя  ί· ͞Έ.  

 Ϊ͞Χ Ίњΰʹ͖ ѓ͑ ΅σ ͕͑ Ψ͑͞· Ά љ͘σ ͜ο͑·їњ͞. 

 
 

 
ϝвϸͻϝГ϶ 

οί͕Ά Έ  α͑͟ͺ  Ί·  ͑Ή·͖  єњ  ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜  εσ͜͠Ά    Ί͕

ΑίαΧί ї͚͞   Ίѕэ͕   єњ   ј͑η͜   љњ͑Άί   њ·  ίαΧί   Ίѕ   јΧ ͕    ισ·

 ї͚͞ε͑͜   οσΆͭΆ   Ϊ͞Χ.   αΧίσΆ·   њβ   љ·͚·Ά   ј͑Έ    Ί͜͟͠Ά

ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα љњ͑Άί ј͑Έ͑η͜ јΧ ͕οσΆͭΆ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ЭͮІ̸.̸̺̿  ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї 

μ΅Χ(  οί͕Ά  ј͑Έ  α͑͟ͺ  ΊњΓ  єβ͑· 

 Ψ(  οί͕Ά   ј͑Έ  α͑͟ͺ   љ Άσ͑;Άσ њя 

 οί͕Ά   ͑Έ

 ј͑Έ οί͕Ά͑Ή·Ρ ί·͖α͕͑ͬ  βΧ: 

- єњ   ї͚͞   

-ο͖͑͠Χ   јα͑͟ͺ 

- δβΧί я  ο͑·їњ͞   ј͑Έ    љѕњ·σ ѕ΅Χ

-δ· ѕ   єβ͑·ΊњΓ ͙·͞ 

-  Ίњ͑я     σ њя 

 
 
 

 
 ЭͮІ̸.̸̺̾ј͑Έ͑η͜   љњ͑Άί   ΊњΓ   єβ͑· 

οί͕Άσ  ј͑Έ  α͑͟ͺ  љ Άσ͑;Άσ њя       -   љѕњ ѕ΅Χο͖͑͠Χ 

 
 
 

Ѧџ 

  



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 α͑͟ͺ ѕΧί͚ Αљ Άσ͑;Άσ њя α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑Έ οί͕Άαί  

͕͑ Ϊ͞Χ ρ͑͞ѕњ ρίњѕ ͖ α͑͟ͺ.   ј͑Έ οί͕Ά αί Α їњί јσ͞ βΧ

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї   ΊњΓ   Αєβ͑·   Ϊσ͑ͻ͖   ј͑Έ   ѭ͕͑ͽ  љΉ͘σ͖  ρњ͕  

ίαΧί ίσ͘σ ρίњѕ ͖ α͑͟ͺ σ α͑͟ͺ ѕΧί͚.   ї͚͞ ѭњ΅ί Ί͕ ρњΧ

σρσѕњэњ͞ ίΓσͺ ίͫ і·β Ϊ͞Χ. αί  љ΅͚͑ Ίѕ ͑ΈίΓσͺ   љ ͽσ

 ςίσί͚ΆβΧ   μ͑ηͭ·Χ   ј њΰя   ίσ͜   ͖Χ ͺ   љΆ  Αί·σα  ίαΧσ   β͑ͺ    ρ͑њ ͘

  Ί͜͟͠Ά јΧαΧί ρίњѕ ͖ Ίη;· ͖͑ ςί··ѕ͟ ίΧσΆΑί·σ͟ љΆ

ί· ͞Έљη͜. 
 

 
ЭͮІ̸.̸̺̀ љ·͚·Ά   δ·͖- δ· ѕ   ίΓσͺ  ίͫ  і·β 

 ίΓσͺ / ρσѕњэњ͞ 

 Ί͘σ͖͕͑   Ί͕   ίΧί͖ͭ  ί͑њβ   ј͑Έί ͕α͑ѕ   Αμэ ͜Ά  ёњΈ    јίαΧί·͑ ͞Χ

 ίαΧί· ίσ͘σ љ͚Χ η ισ· ёњΈјΧ ͕.  ј͑Έί·σα Αο͚͑ ρњΧ ͕͑

 љ͑͜͠   Ϊ͞Χ ςί͟ ςίΈ͑͟Ά . 

 
 
 
 
 
 

 
 Ϊ͑͜͟͠Ά σ   μњα͖͑ͭ  ςίΧί   ј͑Έ  Ί͜͟͠Ά   јΧ ͕   π ͞њ͞    ј͑Έ

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  љѕњ ѕ΅Χ  η͞σ͖  ёњΈ  ρ͑Άβ͑͞  љΆ͞α  

 ςί͟Ί ͑͜·͟   јΧ   αί   ΪΓ͑њΧ  ςί͚ Ά  ί· ͞Ά  ςί͟·   ΑΪ͞Χ  

 ςί··ѕίњ΅σ͖ ͕͑ ςί··ѕίњ΅σ͖ єњ ΪΓσ͚͠Ά Ί͞њ͑;ΆρњΧ ͕͑·͕

 αΧσ͟ί їњί  Ϊ͞Χ. 

 
 

 
̸.͉.̸.̺ иϸϜϸ   ͻϝк   ͼзТ   м  СтϽЛϦ   ϝлжϐ 

 
πσ͞ Ά Ϊ͞Χ  Ίѕ  Ϊ͑ͬΔηΧ   њβ   αί  Ϊ͚͑њͫσ͖  љ·ͺ    ј͑Έασ͞·͞

  ѕΰ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑Έ οί͕Ά σ α͑͟ͺ ј͑Έ οί͕ΆΑα͑͟ͺ

ίσ͟. 

 

 

 иϾϜϹжϜиϸмϹϳв  ͻϽу͵ /   ͻϝзл͟   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵ 

ϥЇ͟ϼϝЇТ  ϽЂ   бк 

 

 αί Ίѕ ί·ѕ љΆ μњ ͖ͭ Χα јα͑͟ͺ ςίσί͚Ά Αјα͑͘ͻ·Χα͑͟ͺ  

 βσ͖͑͘Ϊασ͠   βΧ   ΑρΡ   љΆ   ί·Χσ͖   ͘·Ά   Ί͕  Ψњ ͖͜   ѭΆ͑ѕ    οί͕Ά

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  σ   αί  Ί͘њ ·   βΧ  Ϊ͞ί ρ ͺα ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ

ίσ͟. 

 

 
 зв ЙϠйтϻПϦ 

 
 ј њї ςβΧί·Χ ј͑Έ οί͕Ά σ α͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά ρί ѕ α͑ѕјΧ ͕  

Ί͕Αα͑͟ͺ   єњ  ͕ͮ·Ά  Ίњΰʹ͖  β͑њ·   Ϊ͞Χ.   ͙ њΧα  ρњ ͖  ͕ͮ·Ά    ΑΊњΰʹ͖

 πњ; ͞Άρ͑њ ͘  џѡ  Ϊ΅σ   Ϊ͞Χ.  Ί͕   ѭњ΅ί   јΧ ͘Χ   Ϊњ͕ ͖    ςί··ѕ

οί͕ΆΑѓ͑ ΅σ   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ΓσΆͭΆ  ςίσί͚φΆ    ѓ͑ ΅σ

Αј їα ͕Ίњΰʹ͖  љ·ͭњ  ўѝ   ͑ ͖  Ѡѝ  Ϊ΅σ  DCΑ  ί·αΧί.   ρњ͕   ρњΧ

  Ίњΰʹ͖ ѓ͑ ΅σ ΪΧ њњʹ͖ βΧ љ͑͟· ј њ͖͗͒ ёњΈ ίњ͕͑·Αςίσί͚Ά

 Ί ͟Χίίσ͘σ  ί͕͑͟. 

 

 

 
 ςβΧί·Χςίσί͚Ά   Αј њї   Ίэ͑͠ͺ  ρњ͕   ισ ͟   σ   ρ͑њ͑я 

ςβΧί·Χ  ј њї  Ϊ͞Χ͑Έ.  Ϊњίσί͚Ά   ј͑Έ  ј͑η͜  ѕΰ  ςί͟   αί

 ΑΪ͑ͬΔηΧΊї ͕  αί  ρњΧ ςίσί͚Ά  ςβΧί·Χ   ј њї   ο͑ΆͬΧ  љΆ ί·σ͟.  

 Αα͑͟ͺισ·   Ί͕   ρΧσ·ͬ   ο͑ Ά   α͑͟ͺ   ΑΪ͕ Ά   α͑͟ͺ   ΑΠΔ͜    α͑͟ͺ

 ͑ њνэηΆ   α͑͟ͺ   Αљэͫ͑ͻ͖   њ·   јΧ ͕  μњ ͖ͭ  ςίσί͚Ά  ςβΧί·Χ    ј њї

 љΆε͜͟Ά   ίσ͟. 

 

 
 иϸмϹϳвϽϫͭϜϹϲ   ϼϝЇТ 

 
 Αα͑͟ͺ ѕΧί͚  љњ͑Έα͑͟ͺ   Χα   μњ ͖ͭ  љΆ  ί·ѕ   Ίѕ   αί  ͑Ή·Ρ    єњ

 ςβΧί·Χοί͕Ά   ј њї  α͑͟ͺ   љΆ   ί·Χσ͖   ρσί͕  Ψњ͞Ρ  ΑљΆΦΧί   љ·ͭњ

ί њї αΧ ͽ ρΡ ζ ͭΆ αί Α ͻ͠ Ίη;·μΧ ͚·Χ.  οί͕Ά 

ςβΧί·Χ  α͑͟ͺј њї  β͑͘Ά  Ϊ͞Χ   αί  Ίњ͚͑·   ρњ͕  ςίσί͚Ά    γ͑њ;Ά

 σѭΆ͑ѕ  ί͚  α͑͟ͺ  Ίͺ͑ͫΧ  Αα͕͑  βΧ  ςίΧί  ј͑Έ  љ·ͺ  ε͜͟Ά    ςί͟

ίσ͟ μ ͚·Άίσ͜.    ισ· η͞σφ͖ ΓσΆͭΆ α͑͟  ͅί͚ ѕΧί͚

 ίσ͟ љΆ ρњњ͖ͭ ї͚͞. 

 
ѦѠ 



 

 
 
 
 
 
 

 
 Ίї ͕αί  Ϊ͑ͬΔηΧ 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

љ͘σ ͜αί   ј͑Έ   Αљ·͑њ ͘  ςσΔͬ   ͕   αΧί;Ά   Αљ͘σ ͜   ѕΧί͚    α͕͑

ίσ͟ љΆ ε͜͟Ά њ·.   β͑͘Ά α͕͑ γ·ΧίяΆΧ ѕΧί͚ Αα͕͑ ρњΧ

љΆςίњΆ͑·  ίσ͟. 
 

 ј͑Έί ͕α͑ѕαί  ΑљэΆͬ   α͕͑   љͭͽΧσ  ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ  ίњ͕͑   α͑њ͕͞  

 βΧ Άѕ   ѕΧί͚   α͕͑   β͑͘Ά  ί͕͑͟   ͑ ͖   ј͑Έ͑η͜   ςβΧί·Χ   ј њї   љ͑͟·    βΧ

ίσ ͕ ρњ͕ βΧ Γ͕͑ α͑њ͕͞ љ͑͞Ά͖ј͑Έ ΪΆσ͑;Ά. 

 

 
  αί љ͞·͑ѕ ͺ ј͑Έ љ͘σ ͜ јΧ ͕ љ͑͜͠ ј͑ͫ͑;͖ρњ·ђΆΈ

 Αε͑͜ј͑Έί ͕α͑ѕ   Ί͕  ρΧσ·ͬ   Αο͑ Ά  Αјα͑ѕ·ίͭΆ  ίσ͘σ  ίαΧί. 

 
ј їњίισ· βΧ  ο͑·їњ͞  Ίѕ ρσ·ѕΧ ΪњΆΈΧ Χίњя  љΆ   Αί·ѕ

љ͘σ ͜ο͑·їњ͞  ο͑ њ͘њί Ϊ͞Χ Ίѕ  ͕͑  π · αΧ ͺΧ   Ψ͑͞·Ά 

љΆ  ρΡρΧσ͖   Χα  ͑Άњ; ͞Ά   Ίφ͕  π ͞њ͞  ј͑Έ  љ· ͕Ά   ͕    ςί·βΧί я њα

ί ѕίαΧσ. 

 їΧ  οί͕Ά   αί   ͮ ͽΧσ  η;ͺ  ͕͑  ўџ   Ϊ΅σ  DC   α͑ѕ   Αί·ѕёњΈίњ͕͑·  

 ј њњʹ͖  αί  Ϊͽί   ίσ͘σ   Ί ͟Χί   ί͕͑͟.  ΪΧ ͗Χ    њњʹ͖ Ίњΰʹ͖ѓ͑ ΅σ

 βΧ ίњ͕͑φ· ΓσΆͭΆѝ.ўҡ  Έ αίўѝ ί·ѕ βσ͖͑͘ Ϊ΅σ. 

 
 

 

 ͼϮмϽ϶ЬϝзͺуЂ )̪ͯнЮϝжϐ   Ьϝϧуϯтϸ( 

 
 ρњ ͖ Ψσ͕͚Ά ρΧσ·ͬ Ί͕ ѓ͑ ΅σ σ ρ͑њ ͘ј͑Έ ο͑·їњ͞ ο͑·їњ͞  

 љ͘σ ͜ј͑Έ  Ί ͑͜·͟   ςί͟   ί·Χ.   Ίѕ·њΧ  ͑;њͽί   πΧίφѕ 

љ͘σ ͜ο͑·їњ͞  Ψ͑͜ ·Χ  Αίσ͟  ͖͑ίΆͬ  Ίφ͕  ς͑ї ͞ί  ј͑Έ   ї·͑͟·

љ΅ ·ѕσ  љї ͕͞  ίαΧί  Ίѕ  οί͕Ά   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї   Αα͑͟ͺ  

љ͘σ ͜ο͑·їњ͞  ίσ͜   Χα  Ί͕   ͑ Ή·Ρ  ο͑͞αΧ  љΆ  ί··ѕ.  Ί͕  ρΧσ·ͬ    єњ

 οση αί ρ͑њ ͘ ј͑Έ ο͑·їњ͞ Ίѕ Ϊͻї ρΧσ͖ љΆ љэѕςίͬ͑ͽ  

  ѭ͜Χί͖ ζ ͭΆ αί Άѕ ѓ͑ ΅σ ј͑Έ ο͑·їњ͞ Ί͕ Ϊ͕͞·ο͑; ·Χ

ί· ͞Έ. 

 
 π ͞њ͞   ͑ ͕љњ͑Έ   јασ͑·ͺ   σί   ΊΆњ͞   ͑ ͕  ρ͑њ ͘  ѡ   ͑ ͖  џѝ  љэњΆ    Α яΆΡ

Ψσ͕͚Ά љ ͭ·͠ ј͑Έ Ί·͑͜α͑ѕ αί јΧ ςί·њΧ ͺ ασηΊ͕ 

 љΆ  ί·σ͟. Ϊњ Ά   љэ͠Χ   ρњΧ   јασ͑·ͺ   ρњΧ   Ϊ͞Χ  Ίѕ  ͕ͮ·Ά    Ίњΰʹ͖

ο͑·їњ͞σ  ςβΧί·Χ   ј њї   Έ  σί   βΧ  νњ η  ηση͜  ο͖͑͠Χ    љ·͑͞ѕњ

љΆѭ; ·Ά  ί·σ͟  Ίѕ  јΧ ͕  Ϊ͑͞њ͖͒͞  Αіα ͕  Ίͺ ͠  љњσ͘    ѭ͕͑ͽ

ίΈί љΆ ΊΦΧαΧ љ͟ѕ πњ͞ ј͑Έ Ί·њ Έ αίљΉ͘σ͖. 

 

 ϵЂϝ͟дϝвϾ 

 
 Α͑͝͞яρ͑Άβ  ΪίΆ љ·͑Άβ  Χα Ίѕ  ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜ π͑ї·Έ   њњʹ͖

 α͑͟ͺљ·͑Ήї͑·   β͑њ·   ΑίαΧί  μњ ͖ͭ  љΆ   ί·ѕ.  ρњΧ  ρ͑Άβ  ΓσΆͭΆ    αφί

ςίσί͚Άўѝ ͖͑ ҡѦѝίσ͟ љΆ ѕΰ ј њї ςβΧί·Χ ςίσί͚Ά βΧ ҡ. 

 ρњͬαί  Αο͚͑   Ίη;·   ͻ͠   ͖Γ͕͑  ѡ)   љэњΆ   яΆΡ(   ρ͑ѕΆΧ  Ϊα͑θ·   ͕

ςβΧί·ΧΊη;·  ј њї  јΧ ͕  ј͑ΈαΧίΆ   β͕͑  σ  љ͕Χ ͜  ς͑ї ͞ί  Χα   πΈΧ ͺ

 њβ Ί͕ јασ͕ͬ ρ͑њ ͘ ΑίαΧσΆ ρњΧ αί Χ њβΑί·ѕ љΆѡ яΆΡ љэњΆ  

ί͕͑њ љΆδΈ͑ѕ.  Αљ͖α͑θ· ј͑Έί͚Χσ αί ί·Χσ͖ љΆ њњʹ͖ ρњΧ

ί њї αΧ ͽ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆ ΑπαΓΡ ρί ѕ ο͑ͭͺ јΧ ͕љ·ͭњ. 

 

 ιΧσ·Χαί   ј͑Έ ї͚͞   ΑραίΆ  ρ͑Άβ   ͝ ͑͞я   Ί͕   ѭњ΅ί   љњ͕͑͑͘͘    πѕ

 Ϊ͞Χ ς͖͑σѕ α͑њ͕͑͞Έ πїΧ ͺ͑њί. Α͑͝͞я ρ͑Άβ ρњњ͖ͭ π͑ї·Έ  

ίњ͕͑ ͕α͑ѕ   αί   θ·  ί њї͕   Ίѕ   ͑ њΡ   Ί͕  ο͑·їњ͞   Ί ͞σњя   β͑њ·  ίαΧί    ͑њ

 Δ Ά   ͑њφΡ   ίњ͕͑   ί·Χσ ͕   ͑ ͕  Ϊͬ ͞   Γ͕͑   ςβΧί·Χ   ј њї   ί·ѕ   ͑ ͖    Ί·σї Έ

 єњя  ίΈί εњ͖͜͟ Χα α͑͟ͺ.   ο͑·їњ͞ πβΓ љњΧњφΆ ΓσΆͭΆ

η͞σ͖ ίσ͟ љΆ π͑͘·Χ ςί··ѕ Ϊњσ;͖ љѕњ·σ ѕ΅Χ Ϊ͑ͭηͽ. 

 βΧρњ·ђΆΈ   јσ͞   Ϊͭ·͠   Ασαίσ͜   ј͑ͫ͑;͖   ςί·њΧ ͺ  јΧ   јΧ ͕  

 ο͑·їњ͞   ѓ͑ ΅σј͑Έ  Ί͕   έΔη͠Χ   Ϊ͕͞·  љ͘·͞  ίσ͘σ  ίαΧί.    ρњΧ

  Ϊασ͠ Ί͕ Ίњΰʹ͖ ѓ͑ ΅σ ςίσί͚Ά Αο͑ Ά јΧ ͕ ΑΊѕ Ϊ͑͞·ͭΆρΧί͕5  

Ϊ΅σ-/+ %10  μњ ͖ͭ   љΆ  ίσ͟  σ  ο͑·їњ͞   љ͘σ ͜   Ί͕  Ϊασ͠  

0.5͖͑  4.5   Ϊ΅σ  10%  +/ -  DC   ε͜͟Ά  љΆ  ίσ͟.   їΧ  ѓ͑ ΅σ  

Ί͕ΑΊњΰʹ͖  ρΧσ·ͬ   Αο͑ Ά  4.5   Ϊ΅σ  %10-)   βΧ   ςίσί͚Ά   γ͑њ;Ά    ѭΆ͑ѕ

(   Αί͕͑͟   ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜   ͕Χ ͕   ͑ ͕  4.0  Ϊ΅σ  4.5)   Ϊ΅σ  ј͑Ή·Ά  

(%10  ίΈΧσ͜  ίσ͕.   ρњΧ   ο͑·їњ͞   љ͘σ ͜  Ϋ͕ͬ͑   Ίͺ ͠  љњσ͘  αί  

  ј͑Έ οί͕Ά Ϊ͑͜͞ ρ͑ѕΆΧ σ ίσ͟ љΆ љѕњ·σ ѕ΅Χ Ίͭηͽρњί·ђ

 ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ Χα ͖ ρΧβαΧ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ. 

 
 
 
 
 
 

 
Ѧѡ 



 

 

 

 

 

 

ЭͮІ̸.̸̸͈ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  BFSL 
 

 
 ЁтϾϽϧЃук 

 
μΔ ͜Χγњβ ͞њΈ  ο͑·їњ͞  ј͑Έ  љ͘σ ͜  αί  єњ  α͑͟ͺ  

ρњ͕ρњͭΆ   љ·͑Άβ  Ϊ͞Χ  Ίѕ  α͑͟ͺ  ο͑ΆͬΧ  ςί͟  αί   ο͚͑    δњΧ ͺΧ

δΈ͑ѕσ  Ϊ͞Χ. 

 

ЭͮІ̸.̸͈̹ љ·͚·Ά  γњβ ͞њΈ 
 

 

μΧ ͚·Χ͕͑   πїΧ ͺ͑њί   αίσ ѕњΆαί  ςίσί͚Ά  mΑ   јασ͑·ͺ    ј͑Έ

 јβσ ΆΧ ї͚͞ ΓσΆͭΆ   њί͑;φΆ   γњβ ͞њΈ  Ί͕   αση    ѭ͕͑ͽ

 βΧ ΆѕљΉ͘σ͖0.1 ί·αΧί ҡ. 

ϥЦϸͻϝГ϶  м   ГжϜϝϠФ 

 
 Ί͕Ϊͽί  Ϊασ͠   јί͠αί   βΧ   μΧ ͚·Χ   αί  γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ    ρ͑њ͕

  Ί͠ ͜͟Ά љ·͚·Ά μΧ͚ ·Χ ѕΧίφ͚ ΓσΆͭΆ σίσ͟ љΆ

ρ͑њ͑я σ ισ ͟ ρњ͕ οΡ ςίњΧ η͜ βΧ ςί͟ј њї ςβΧί·Χ 

ςβΧί·Χ   Χαј њї  ε͜͟Ά  љΆ ί·ѕ.  ρњΧ   δσα  ΓσΆͭΆ   Ίφ͕ 

 ρΧσ·ͬ   уЮϝͭϼϠ днуЂϜ   в ͼжϦϠ  ϽϠ  ЬϝзувϽϦΊ ͑͜·͟  љΆ  ίσ͟. 

 αίσ  ͑яσαΧ  ͙њΧα   Ϊ͞Χ  Χ њβ  ј͑ΈίαΧί·͑ ͞Χ  љњ͑яσαΧ   ρ͑њ͕  љΆ    ί··ѕ

η;ͺΊѕ   ѕΧί͚   ј͑η͜   ί ͻ·Ά  ѭ͚͑͠   βΧ   љη͜   Αρίσ͕  

σј њΰяαΧ ѕ͖   γњβ ͞њΈ   јΧ ͕  ρњњ͖ͭ   ј͑η͜  ν͕͑η·Χ    ςί͑ͻ ͞Χ

 ίσ͟ љΆ.  σ γњβ ͞њΈ ΑραίΆ ї͚͞ ј͑Έ π ͞њ͞ ͕͑

 њђ͑·ј њΰяαΧ ѕ͖  ί· ͞Έ. 

 

 

 

 
ЭͮІ̸.̸̷͈ ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  љ· ͕Ά   ͕   ο͑·њΆ ͖ 

 

 

 ΪΓ͑њΧαί   Αςί͚ Ά   δσα  ίαΧί·͑ ͞Χ   јΧ ͕   ρњњ͖ͭ   ΑΪͽί  BFSL  )  

η͜ρњ Ή͕  πњ; ͞Ά  δβΧ ͕(   Ϊ͞Χ.   δσα  BFSL  ηση͜  

ΧαΊњ΅σΧ  Ί͕͚͑͞Ά  љΆ  ί·ѕ  Ίѕ  γя͞  Ί͕  њί͑;Ά  ςβΧί·Χ    ј њї

 љͭͽΧσςί͟  ο͑ΆͬΧ   љΆ   ί·σ͟   ͑ ͖   Ϊ͑ͺΧ ͚·Χ  ͖͑   ί͚  ρ͑ѕΆΧ    єђσѕ

Ί ͟ΧίΊї·   ί·σ͟.  Ί͕   ρΧσ·ͬ   єњ  ςίͬ͑ͽ  Αљэѕ  μΔ ͜Χ   Ϊͽί    ρњ͕

љ· ͕Άρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   ͕   ο͑·њΆ ͖  σ  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  BFSL   ͑ ͕  

Ψњ ͫџ  Ϊ͞Χ  ў)  φ ͕͑њ ;͖ ο͑·њΆ ͖ ͕ љ· ͕Ά ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ ͕͑ ҡ

 ͕͑ ͕Χ ͕ѝ.Ѣҡ  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ ͕͑  BFSL Ϊ͞Χ.( 

 
 
 
 
 

 
ѦѢ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 
 

ϤъϝЋϦϜИϜнжϜ   ͼͮтϽϧͮЮϜ 

 
ρњ͕αί  ΪΓ͖͑͠Χ  Αљѕњ ѕ΅Χ  ί·σα  љΆσΧίΆ   Ί͕   ΪΆ͞    ςί͑ͻ ͞Χ

  ΊΆΦ͑ͽ ΊњσΧβ ј͑Έ Ί͑͜͟σίβΧѡ   љ͕ηͽ )Ϊ͑͜͟͠Ά ν͕η  

љњ͑яσαΧ43650  (DIN  ίσ͘σ   ίαΧί.  ςβσ ΆΧ   Ψσ͕͚Ά  ρњ ͖  

  ј͑Έ Ί͑͜͟σί ΑΪΆњͽ ρΧβαΧ α͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά јΧ ͕Ψ͑͜ ·Χ

љї·͑͜πβΧσ΅  1-6-4A  MMT  ί· ͞Έ.  Ψ͠·   σ   ζњσ͖ͭ   ͑ ͕    Έ

  ј͑Έ πњφ͞ ΔΆ βΧ ͖ ρ͑͞ Ρ Ί͑͜͟σί ј͑Έ π͞ њ͞ ρњΧјσί

Ϊ͞ΧνэͭΆ. 

 

 
Χα θ· ίασΆ љ θ͑ͻ͚ Ϊ͑ΆΧ ΅Χ ί··Χσ · іΔя ј͑Έασ ѕ·͑ѕ їΧ  

  ͑њ ς͑ђ ј͑Έ Ψσя ίασΆ αί Ί͟њΆφΈ ͕͑њ;͖ Ίѕ Αί··ѕςίασΡ͕

 β͑њ· љ њΧίΈ ј͑Έ ѭ͕͑ѕ Ί͕ ΑΪ͞Χ νί͑͠ ͛η͞ј͑Έ Ψσ я  

 Ϊ͞Χ. αί   ρњΧ   Α͑Έί ͕α͑ѕ   β͑њ·   Ί͕  ΨΡ   јί·͕   αί   νΆͬ   Ίησͯ    јασ

 ͑ ͖850   Ϊσͺ  250)   Ά(   ͑ Ή·͖   ͑ ͕   ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ  ѭ͕͑ѕ   ј͑Έ    љ њΧίΈ

 Ϊ͞Χ ρί͟ ςίασΡ ͕ ѭ͕͑ͽ ς њσј ςί͟ љ͚Χ η. 
 

 ЭͮІ̸.̸͈̺οί͕Ά   α͑͟ͺ  ͑ ͕ 

є·͜ ͠·ͬ  ςί··ѕ   љэ͜Χί 
 

 
̸.͉.̸.͈ иϹзϧЂϽТ   ͻϝк   ϼϝЇТ 

 
ј͑Έ њΆ͞·Χ ͖ јΧαΧί Αα͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά βΧ љΈσ ї њβ Αα͑͟ͺ  

Ί·њ ї  πњθ·͖ј͑Έ  ίί͘Ά  σ  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ  љͺ͑ͫΧ  ί· ͞Έ.    јΧ ͕

 ςίσί͚Ά ρΧσ͖ љΆ Α͑Έασ͞·͞ ιΧσ·Χ βΧ љ͜ ͕ αίΑο͑ Ά 

ςβΧί·Χ  Χαј њї   αί  ςίσί͚Ά  ј͑Έ   іα ͕  ςα͕͑σί  πњθ·͖   ί ѕ.    ρњΧ

ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕΊ·њ ї  ΓσΆͭΆ   ͑φ͕  љ͖͚͑Δη͠Χ  ί··͑Ά  " δΈ͑ѕ  

 γ͑њ;Ά" Α  "ςίσί͚Ά ίί͘Ά πњθ·͖"  ͑њ  "δΈ͑ѕ"    Ί ͑͜·͟ љΆ

ίσ͟. њΆ͞·Χ ͖ єњ Αο͑ Ά ρΧσ·ͬ Ί͕ 

ϝвϸиϸмϹϳв 

 

ЬϝуЂͻϝвϸ  ϹзтϐϽТ ) йжϝЂϼ( 

 
ο͑њ͞ј͑Άί   Αί·њΡ ͺ   ςίσί͚Ά   љњ͑Άί   Χα   μњ ͖ͭ   љΆ   ί·ѕ    Ίѕ

 ίσ͟ Ϋ͕ͬ͑ Ίѕ·њΧ ρσί͕ Αί͞ ͕ ρΡ Ί͕ ίαΧί ςβ͑͘Χ ί·њΡ ͺο͑њ͞  

ίσ͟ άα͑͜ ίαΧί·͑ ͞Χ Ϊ͑͜͟͠Ά βΧ α͑͟ͺοί͕Ά. ј͑Έ οί͕Ά  

љ͖ασ͠ αί љэ͜Χί ςί··ѕ є·͜ ͠·ͬ єњ ͕͑ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ  

  ͖͑ љ·ͭњ Αί͕͑͟ Γ͕͑ ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ ј͑Άί Ίѕ ί·σ͟ љΆςί͑ͻ ͞Χ

300 Ί͘αίF  ѭѕ͟ .(1.143  ο͑њ͞ ј͑Άί јΧ ͕   ͖͑ί·њΡ ͺ750  

 љњ͑њΆњ͟ ј͑Έί·͕ ΨΡ βΧ ίњ͕͑ ΑίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αίί͑ͻ ͞Χ  ίσ͟ς .  

)Ί͕   δ͕͜  ў.ѣ  Ίͭ͘Χ Ά  ίњ·ѕ( 

. 
 
 

 
 Буϳвͻϝвϸ 

 
  α͑͟ͺ οί͕Ά Ίѕ ί·ѕ љΆ μњ ͖ͭ Χα јΧ ςίσί͚Ά Αηњ͚Άј͑Άί

љΆ   αίί·Χσ͖  ρΡ   αΧ ͽ   Αί њї  ρσί͕   Ίѕ·њΧ  Ϋ͕ͬ͑  ίσ͟  οί͕Ά    α͑͟ͺ

  ο͖͑͠Χ ͑њ Ί·ί͕ Ί͕ ͑њ ίσ͟ άα͑͜ ίαΧί·͑ ͞Χ Ϊ͑͜͟͠ΆβΧ

 ίσ͟ ίαΧσ љ͕њ͞Ρ ρΡљѕњ ѕ΅Χ. 

 
 

 
 ͻϝвϸиϸмϹϳв  Ϯ ϼϠ дϜ   иϹІ 

 
  ј͑Άί ςίσί͚Ά Αљњ͑Άί Ϊњίσί͚Ά ίασΆ αί Ί ѕ·ρњ ΆΉΆ

ςί͟ρΧ ͕͘  Ϊ͞Χ.  Ϊ͑͜͟͠Ά   ςίσί͚Ά  ј͑η͜  љњ͑Άί    η;ͺ

ςίσί͚ΆјΧ ͕  ј͑Άί  ρΧ ͕͘  ςί͟  ο͑ΆͬΧ  љΆ  ίσ͟.   ј͑Έ͑η͜

ί· ͞Έ ͟њ͕ ςίσί͚Ά ρњΧ βΧάα͑͜. 

 

 
͑Άίј͑η͜  ίњ͕͑   Ί͕   љњ͑Έ͑η͜  Ίѕ  Ί͕  ѭњ΅ί   љη͜  Αρίσ͕  

σγњβ ͞њΈ   ј њΰяαΧ ѕ͖   ήα   љΆ   Αί·Έί  Ίͺ͑ͫΧ  ίσ͟.    ј͑η͜

͖͑ίΆͬѭѕ   Ίφ͕   π ͞њ͞   ј͑Έ  ї͚͞   ίασΆ  ςί͑ͻ ͞Χ   љї ͕͞    ίαΧί

Ϊ͞Χ љэ͜Χί ρΧ ͕͘ ισ· Ί͕ ησ ͟Άσ. 

 

 
 ςίΧί  ρΧ ͕͘ј͑Έ   јβ͑͞   ε͑͜   јΧ ͕   Έ   οί͕Ά   α͑͟ͺ   ε͑͜    Χα

 іσ΅͑·Ρ αΧίΆ δњΧαΡ єњ ͕͑ρΧσ͖ љΆ-  αί σ ρњњ͖ͭ ο͑ њ͘њί

ί ѕ ς њ͜ΰ Ίђα͑яѕњΊθͺ͚͑.   α͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά ισ· ρњΧ 

ρΧ ͕͘  јβ͑͞   ёњΈςί͟  ј͑η͜  љњ͑Άί  љͺ͑ͫΧ  αί  єњ    ςίσί͚Ά

ί·αΧί· ςί͟ μњ ͖ͭ ε͑͜љњ͑Άί. 

 
Ѧѣ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

̸.͉.̸.͉ иϹзϧЂϽТ   ϼϝЇТ   ͼЯЎϝУϦ 

 

 ςβΧί·Χαί   ј њї   ј͑Έ   α͑͟ͺ   Αљэͫ͑ͻ͖   σί  α͑͟ͺ  Pў  σџ  P   ͑ ͕  

  їњίѕњί·σ͟ љΆΊ͞њ͑;Ά    α͑͟ͺ Ϊασ͠ Ί͕ α͑͟ͺ μΔ ͜Χ σ

љэͫ͑ͻ͖  ςίΧίρ͑͟·  љΆ  ίσ͟.  ρњΧ  ςβΧί·Χ  ј њї  ͑Έ   ΓσΆͭΆ  φ͕͑  

ςί͑ͻ ͞Χ  οσэ͞ βΧ  α͑͟ͺј͑Έ  љэͫ͑ͻ͖  љ·β͑͜  εσ͜͠Ά  π͑͘·Χ  

љΆ  ί·σ͟. 

͕͑ ςίσί͚Ά  ςβΧί·Χ  ј њї  ѝ ͖͑ ѡѝѝ  PSI  σ πњθ·͖  ίί͘Ά  ςίσί͚Ά  /ўѝ  

ў ј њї ςβΧί·Χ ςίσί͚Ά αί Χα ρΡ ρΧσ͖ љΆΑѝ  ͖͑ѡѝ  PSI  ς ͕њ΅͑ѕ

 ѭΆ͑ѕ љ͘σ ͜ ο͑·їњ͞ ο͚͑ ρњͬ αί σί ѕ  )  Δ Άѡ    ͖͑џѝ 

 љэњΆ   яΆΡ(  Χα  ΊΦΧαΧ   ίΧί. 

 
љΆρњ·ђΆΈ  ρΧσ͖  Ίη;·   ͻ͠  Χα   αί   єњ   ςίσί͚Ά  ͮњ͞σ    њњʹ͖

σίΧί  љњΧ њΆ  ο͑·їњ͞  љ͘σ ͜  Χα   ρњ͕  ѝ   ͑ ͖  Ѡџ   Ίњ·͑͗  ς ͕њ΅͑ѕ   ί ѕ.  

Ϊα͑Έ ί··͑Ά ί·Ά͟σΈј͑Έ ςί· ͞ ͺ®  ͮњ͑ͽσ Ϊ͕͗ Ϊњэ͕͑ͽ Ίѕ

  ј͑Έ ο͑·њΆ ͖ ͑њ ο ·ѕ њΆ νњ η βΧ ί··Χσ͖ љΆ Αί·αΧί њ·Χα

 ί·σ͟ ίί͘Ά πњθ·͖ σ δњ͑ΆβΡ Ας ͕њ΅͑ѕљ ͞ί. 

 

 
 ΨэͯΧ͑Έ њΆ͞·Χ ͖   αί   ј͑Έί ͕α͑ѕ   јί·њΡ ͺ  ςί͑ͻ ͞Χ   љΆ    ί·σ͟

  љњ͑њΆњ͟ ј͑Έί·͕ ΨΡ ͕͑ Χα ͑Έ ρΡ ρΧσ͖ љΆ ͑Έ ρΡ αίΊѕ

Ψњѕ ͖μэ ͜Ά  ί ѕ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

єњΆΧ ͞єњ   љ·β͑͜ 

ςβΧί·Χοσэ͞   ј њї 

 ЭͮІ̸.̸͈͉ 

 

 
ςβΧί·Χοσэ͞   ј њї  љѕњΆΧ ͞   βΧ  єњ  Ί·ί͕  ρσͺσ ѕњΆ  

͕͑љэ͠Χ  σί  πїΧ ͺ͑њί   јσ ͕σα   πΈ  ѭњѕ͖͟   ςί͟  Ϊ͞Χ    Ίѕ

 ί·Χ ςί͟ ѭ͠ Ά πΈ Ί͕ ρњњσΆ Ί΅σ΅ єњ͕͑.  μ η Έ 

 ς͑ї ͞ίρњΧ  Ί͕  Ϊασ͠  єњ   ї͚͞  љ·β͑͜  љ͚Χ η   ςί͟  Ϊ͞Χ.  

 ј͑Έα͑͟ͺαί  P  σ  P  Χ  ў ο͑Άͬ   Αςί͟џ   ͑ ΈαΧίσΆ·  μ ͚·Ά  љΆ   ί·σ͟. 

їΧP  їα ͕ βΧ  P   Αί͕͑͟ љѕњ  βΧ  ·  ў͑ΈαΧίσΆ   Ί͕  ѭ͜Χί ΪΆ͞џ њњʹ͖ 

љΆρ͑ѕΆ  ίΈί   αί  љ΅͚͑  Ίѕ   ј їњί  Ί͕  ΪΆ͞  άα͑͜    Ϊѕ ͚

ί·ѕ љΆ. ρΧσ͖ љΆ Χα љэͫ͑ͻ͖ α͑͟ͺμΧ ͚·ΧβΧ  ѭ͚͑͠  

ί ѕ Ί͕͚͑͞Ά. 

. 
 

 
ЭͮІ̸.̸͈͈ љњ͑Έ ςί· ͞ ͺ  ͕͑   љњ͑њΆњ͟ ίΧσΆ 

 
 

 
ѦѤ 



 

ўα͑͟ͺ   ίњΈί 

 

 

ςί· ͞ ͺљ͚Χ η    α͑͟ͺ

 љэͫ͑ͻ͖ 

 ЭͮІ̸.̸͈͊ 

 
ςί͑ͻ ͞Χ͕͑   βΧ   ј͑Έ њΆ͞·Χ ͖   α͑͟ͺ  љэͫ͑ͻ͖  љѕњΆΧ ͞    Αљ·β͑͜

љΆ  ςβΧί·ΧρΧσ͖  ј њї  ј͑Έ   α͑͟ͺ  љэͫ͑ͻ͖  Χα  јΧ ͕   α͑͟ͺ   σ   ΠΔ͜

ίΧί π͑͘·Χ Ϊ͑ͭњ͑Ά σ ΪΧα͕͑͜ Α͑Έβ͑їαί. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ѧѥ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ϟϐ   ͼтϝугуІͻϝкϹзϠ 

ЬнЃ̪ͭ͠б͵ϜϽТϝтϸ   м 

 мϽлв  анв   дмϼϸ   ͼГ϶  ϰϽВ  ϝк 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ѦѦ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 
 

αΧσ͟ί њΆ   Ϊ͞Χ.  αί  ρњΧ   ΑΪ΅͚͑  ς͑ї ͞ί  η͞σ͖   єњ    Ί΅σ΅

Ί͕ρњњσΆ  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  ѭ͠ Ά  љΆ  ίσ͟  σ   ρ͑ѕΆΧ    Ψ͠·

 ί·ѕ љΆ πΈΧ ͺ Χα ͖ Ϊ͚Χα љ·͑ѕΆ αίρΡ. 

 
-ίσ͟ Ϊњ͑ͬα ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ јΧ ͕ ίњ͕͑ љ ͟ΧίΉ͕ ΪΧα ;Ά.  

 Ϊ͟ѕ   љњ͑њ ѕ͕͑ј͑Έ  љΆ  ί··Χσ͖   αί  љη͑;·   Ίѕ   њΆ͖    ρί ѕ

 ί·σ͟ ѭњѕ͖͟ ΑΪ͞Χ αΧσ͟ί͑Ή·Ρ. 

-Ϊ͟·   ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  Ί͕  σ͘  ͑њ  ηњ͚Ά  Ϊ͞њβ  Ί͕   ѭњΓί    Αљ·ΆњΧ

 βΧΪθ͑ͻ͚  ηњ͚Ά  Ϊ͞њβ   ͑ њ   η͜  љїίσ΅Ρ  σњ ѕΧσњίΧα    ισ·ΆΆ

Ϊ͞Χ.ίњ͕͑  Ϊ͑ΆΧίͽΧ  љͺ͑ѕ  јΧ ͕  βΧ  ρњ͕  ρί ͕  љ ͟·  ͑Έ    π͑͘·Χ

ίσ͟. 

 
- їΧ  љΆ ͞њ͞  Ί͕   Ϊθͺ͚͑Ά   αί   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ  δњ͕   βΧ  ί͚  Γ͕͑   β͑њ·    Ί ͟Χί

  α͑͟ͺ ͕Χ ͕ αί Γ͕͑ љ·ΆњΧ ͕͑ ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί єњ βΧ ρΧσ͖ љΆΑί͕͑͟

ί ѕ ςί͑ͻ ͞Χ ί͚ βΧδњ͕. 

 

 ί ѕэΆͬοσ͠Χ   πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞   αί   ѭѕ͟  ў.ўѡѤ  ρ͑͟·   ςίΧί    ςί͟

Ϊ͞Χ. 

̸.͊Ϟϐ  ͻϝкϹзϠ ͼг͵ϜϽТϝтϸ 

ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί   ͑ Έ   α͑͟ͺ  ί·њΡ ͺ   Χα   βΧ  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  Ί͕   αΧ ͕Χ    α͑͟ͺ

ί··ѕ љΆѭ; ·Ά.   ρњ͕ љ͑͞Ά͖ ёњΈ ίњ͕͑· Ίѕ ρ͑Άβ Έ ͑Έ ρΡ  

  ςί͑ͻ ͞Χ Αί͕͑͟ Ί ͟Χί ίσ͘σ ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ σ ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ

 љΆ   ί·σ͟. 

 

 
ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί  σ  αΧ ͕Χ  Αα͑͟ͺ  єњ  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ  ј њї    ςίњђњя

ѭњѕ͖͟Χα  љΆ  ί·Έί  Ίѕ   Ϊͽί  ρΡ  Ί͕   ј͑Έ ΆΧα͑я   јί͑њβ    љї ͕͞

ίαΧί.јΧ ͕  љ͕͑њ ͞ί  Ί͕  јί·͕ ѕњя  Ί·њΉ͕  ΊͬσΆ͘Ά  πїΧ ͺ͑њί  

 ѭњ͞/  јασ ͫ љ͖͑њэΆͬ ηњΧ ͟ βΧ νњͽί δ·Χί ρ ͟Χί Α͙њї

 Ϊ͞Χ.ρњΧ   ѭ͠ͺ   ΪΔѕ͟Ά  μэ ͜Ά   ησ͕ Ά   Ί͕  ςί͑ͻ ͞Χ    βΧ

  ͕ љэѕ јΧ ΊΆί;Ά σ ςί ѕ љ͞α ͕ Χα ͑Έ ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί

 ίΈί љΆ ΊΦΧαΧ ͑Ή·Ρ љ΅͑Ά ͚Χј͑Έί ͕α͑ѕ. 

 
 

 
Ϊ͑ͬΔηΧρњΧ  ρњ їњ͑͘  ςασ͑͟Ά  νњΆͬ  ͕͑  ρ͑їί··ѕίњ΅σ͖  

Ϊ͞њ·. μίΈ   βΧ   ΊΦΧαΧ   ρњΧ   ΑΪ͑ͬΔηΧ   єΆѕ   Ί͕   ςί͑ΆΡ   јβ͑͞    σ

Ϊ͞Χ ͑Έ Ϋ͚͕ ρњΧѭњΆѕ͖. 

 
 

 
ϝкϸϽϠϼϝͭ 

 
 јί͑њβѭњΓί   ίσ͘σ  ίαΧί   Ίѕ   Χ ђ   єњ   ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ  ίњ͕͑   βΧ    єњ

ίσ͟ Χί͘ ј њї ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ: 

 

 
-Ϊ͞Χ ςί·ασ͜ α͑њ͕͞ ί·њΡ ͺ ο͑њ͞.    Αј њї ςβΧί·Χ ј͑Έ ρ͑Ά΅Χ

 Ί΅σ΅ί··͑Ά   ј͑Έ   Αρσίασ͕   љΆ·   ί··Χσ͖   αί   ͕Χ ͕   ΊэΆ͚    љњ͑њΆњ͟

 ί··ѕΪΆσ͑;Ά. 

-ο͑њ͞  ςβΧί·Χ  ј њї  α͑њ͕͞  є͑·͕͞ђ  Ϊ͞Χ.  ј͑Έ͑ͫͺ   ςί Ά

  ΪΔѕ͟Ά Ϋ͕ͬ͑ ςί· ͞ ͺ ͑њ ͙њї αί њΰя͑· Ψ͑· ͘Χ

ί·σ͟ љΆј њї ςβΧί·Χ. 

- ο͑њ͞   Αί·њΡ ͺ   Ί͕   εσ͜͠   αί   ј͑Έ͑ͫͺ   Αςί Ά   ѭњ͑Ά͖    Ί͕

ρί͟ς њ΅͑ ͞њ ѕ  ίαΧί. 

- ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ   ѭњ͑Ά͖  Ί͕   ς њ Άњэя   ρί͟  ίαΧί.  ρњΧ   љΆ    ί·Χσ͖

ίσ͟ ο͖͑͠Χ ηση͜ љї ͺ їΫ͕ͬ͑. 

- ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ   Ψ͑ͯσί  Ϊ͞Χ.   ο͑Ά ͚Χ   Ίњ ͖͘   σ   Ψσ͞α    αί

ίαΧί ίσ͘σ ςί Άј͑Έ͑ͫͺ. 

- ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ   α͑њ͕͞  κΧί  Ϊ͞Χ.  ρњΧ   љΆ  ί·Χσ͖   Ϋ͕ͬ͑    ίσ͟

ѭ͜Χίј͑Άί  ͙ њї  ͑њ  њΆ͞·Χ ͖  Ί͕  ͛η͞  ѭ͕͑ͽ њͯ   љ΅σ͕ͽ

ί͕͑њδњΧ ͺΧ. 

- ί·њΡ ͺ   αί  ѭ͚Ά  Ψ͠·   јαΧσ͟ί   αΧ ͽ  ίαΧί.  Ψ͠·   ͑ њ    ρί·Χσ͜

͑њ͙њї   γ·Χ ͖ 

 
ўѝѝ 

  

 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 

љ ͟· їΧ  αί  πїΧ ͺ͑њί  ί͑͘њΧ  Αίσ͟ ͮњ͑Ά  ςί··ѕ я   π ͞њ͞ 

 љΆ  ί·Χσ͖   ίαΧσ  ηњ͚Ά  ί·њΡ ͺ  ίσ͟.   ΑρњΧ ͕͑·͕   їΧ   αί  

 ј͑Έί ͕α͑ѕίΧσΆјασΡ ͺ   љњΧΰͯ  ςί͑ͻ ͞Χ  љΆ   Αίσ͟  ͮњ͑Ά  

 ςί··ѕ я   π ͞њ͞љΆ͞ њͯίњ͕͑  ί͕͑͟.  ͮњ͑Ά  ςί··ѕ я  π ͞њ͞  

 ρњ·ђΆΈ  ίњ͕͑    Α͑Άί ςίσί͚Ά ί··͑Ά їњί Ϊ͑ΆΧ ΅Χ βΧјίΧί͖ͭ

 ΑΊ њβσѕ͞њσί·ѕ ςίασΡ ͕ Χα ς њͯ σ α͕͑͜α͑͟ͺ. 

 

 
πїΧ ͺ͑њίβΧ  ѭњ͞   љΆ   ρΧσ͖  јΧ ͕  ј͑ΈαΧ ͕Χ   α͑͟ͺ  »͙њї«   σ

α͑͟ͺρњ·ђΆΈ   ΑνэηΆ  α͑͟ͺ  Αљэͫ͑ͻ͖  ёњΦσ͞   Α͑Έ    ςί· ͞ ͺ

ί ѕ ςί͑ͻ ͞Χ ς њͯσ. 

 
βΧ јίΧί͖ͭ њ͖͗͒ Ϊ͚ φ͖ ͑Άњ;͞Ά ѭњ͞ πїΧͅ њ͑ί єњίѕэΆͬ  

 њʹ Άј͑Έ ΆΧα͑я  αΧ ͽ ίαΧί.  ρњΧ   ͑ Έ ΆΧα͑я   ίњ͕͑  π͑ї·Έ    Ψ͑͜ ·Χ

 ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί  αί   θ·   Ί ͺ ї  ί·σ͟   ͑ ͖   βΧ  ј͑Έ͑η͜  ςβΧί·Χ   ј њї

ίσ͟ ј њїσэ͘ ί͚ βΧδњ͕.   ͑Ή·͖ ͛њ͚͠ Ψ͑͜ ·Χ Αο͚͑ ρњΧ ͕͑

 љ͖ασ͠αί   ρ͑ѕΆΧ   њΰя   Ϊ͞Χ  Ίѕ   љї њσ   ј͑Έ   πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞    σ

 ί͕͑͟ ςί͟ Ί ͑͜·͟ αΧΰї њ͖͗͒ ј͑Έ ΆΧα͑я Ί͕ ͑Ή·Ρљї ͕͞Χσ. 

 
 
 

 
̸.͊.̸ϹзϠ Ϟϐ йЋϷЇв   ͼг͵ϜϽТϝтϸ 

 
 πїΧ ͺ͑њίμΧ ͚·Χ   μ͑ηͭ·Χ   њΰя   αί   Ί͘њ ·   α͑͟ͺ   љ͘α͑͜   αί    Γ͕͑

ί͟ ςίΧί͛њͫσ͖.  Ίθͻ͚Ά π͚͘ њњʹ͖ Ϋ͕ͬ͑ μΧ ͚·Χ ρњΧ 

ίσ͟ љΆ πїΧ ͺ͑њί јΓ͕͑ љΆїΧ ͺ͑њίί·͕ ΨΡ. ί·͕ ΨΡ їΧ  

 σљΆїΧ ͺ͑њί   Ί΅σ΅  ρњњσΆ   Ί͕   αΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ    ѭ͠ Ά

οί͑ͭΆΑί·ίσ͕·   π͚͘  ͮњ͑Ά   βΧ   ј͑Ή ·Χ   β͕͑  Ί΅σ΅   ρњњσΆ    Ϊ͟·

љΆ  ί ѕ. 

ο͑њ͞α͑͟ͺ   ί·њΡ ͺ  Ί͕  Ϊασ͠  љѕњ΅σαίњΈ  Ί͕   ͙ њї    Αα͑͟ͺ

͑њёњΦσ͞  ςί· ͞ ͺ   ѭ; ·Ά  љΆ  ίσ͟.   ΪΆ͞   ί·њΡ ͺ  ΨΡ   ί·͕

η͞σ͖ єњ  πїΧ ͺ͑њί   μ͑ηͭ·Χ  њΰя  ΨΡ  јί·͕  ςί͟  

Ϊ͞Χ.  Ίθͻ͚Ά   α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ σ πїΧ ͺ͑њί ρњΧ ρњ͕

  φя ΔΆ͑ѕΪ͞Χςί͟.  Йтϝв   иϹззͭϽ͟   бϧЃуЂ α͑͟ͺ  ο͑њ͞  

 ί·њΡ ͺ   πїΧ ͺ͑њίη͞σ͖   єњ ͞ΓΧ  Ί͕   ο͑њ͞  ςί··ѕ я   π ͞њ͞  

σ   βΧ    ͑͘·Ρ  ѭ; ·Ά њΆ͞·Χ ͖ ͑њ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕ΧΊ͕

ίσ͟ љΆ. 

 
 
 

 
 Ϊ͑ͽσΧљΈ͑ї  єњ   Ί΅σ΅   ΑρњњσΆ   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   Χα   Ί͕   αΧ ͕Χ  

 ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  ѭ͠ Ά  љΆ   ί·ѕ   ͑ ͖   βΧ  ί͑͘њΧ   ј͑Έ͑η͜    η͕͖ Ά

 ίσ͟ ј њїσэ͘ κΧί јί·њΡ ͺ ΪΓ͑њ͞ η͞σ͖ αΧ ͕Χ αί ͑Άί͕͑. 

 
 

 
͑͝͞яρ͑Άβ  π ͞њ͞  Ί͕   αση  љэѕ  Ϊ͚͖   њ͖͗͒  Ί΅σ΅  ρњњσΆ    αΧ ͽ

ίαΧί.  αΧͽ Ϋ͚  ͕ίασφΆ Χί͕ͭ ͗ΤΆ ѭΆΧσͬ њ͑͞ σ ѭѕ͟Ά ρњΧ

Ϊͺ їί·ΈΧσ͜. 

 
 σπїΧ ͺ͑њί  ͙·эͺ  ο͖͑͠Χ   ΑρΡ  δ͕͜   љњ͑Έ  βΧ   π ͞њ͞   ί· ͞Έ    Ίѕ

 γ͑Ά͖αί   ͑ ͕  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  ) δ͕͜   ј͑Έ   Ψση Ά(   αΧ ͽ   ί·αΧί.  

 ͑ Ή·ΡΑρњΧ ͕͑·͕ ίњ͕͑  βΧ ςί͑Ά  јΧ Ί ͑͜͞ ί·σ͟  Ίѕ  ί·Χσ ͕   Ϊ͑ΆΧ ΅Χ

ί·ѕ ςίασΡ ͕ љїίασ͜ ͕Χ ͕ αί ΪΆσ͑;Ά σ ͑Άί θ· βΧ Χαί ͕α͑ѕ.  

 ΪΆσ͑;Άοσί͘   љњ͑њΆњ͟  )Ί͕  δ͕͜  4.2  Ίͭ͘Χ Ά   ίњ·ѕ(  

  ΊΦΧαΧ ίΧσΆ βΧ љ͜ ͕ љїίασ͜ ј͑Έ љї њσ ίασΆ αίљ͖͑ͬΔηΧ

 љΆ  ίΈί. 

 
 

 
бϯϲ   ͼтϝϯϠϝϮ јσ њ·   ο͑ΆͬΧ  ςί͟  η͞σ͖   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  

 αΧ ͕Χ αί π͚͘ њњʹ͖ ρΧ ͕͘ σ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ μΧ ͚·ΧјΧ ͕  

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  ίασΆ   β͑њ·  Ϊ͞Χ.   Ί͕  ρΧσ·ͬ   Αο͑ Ά   αί    єњ

 α͑͟ͺ͙њї  Ί΅σ΅   Αρσίασ͕  π͚͘   Ί΅σ΅  ͕͑   δњΧ ͺΧ  ι͑ͭ͟    љΆѕ

ί͕͑њ љΆδњΧ ͺΧ.    δ͕͜ αί π͚͘ ΪΧ њњʹ͖ ρњΧ ρњ͕ Ίη͕Χα

 ί͟ ίΈΧσ͜ љ͞α ͕јί͕ͭ. 

 
 
 

 
Ί͕Χί ͕Χ  љї њσ   ј͑Έ   ίσ͜  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   љΆ  πњβΧί я. 

 
 
 
 

 
ўѝў 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 
 

љњ͕͑͑͘͘π͚͘  ίњ͕͑   π͚͘  ο ·ѕ   Χα   πΈΧ ͺ   ί·ѕ. 
 

 
їΧΑρњΧ ͕͑·͕   љΆ  ίњΈΧσ͜  єњ  πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞  ͕͑  π͚͘    љњ͕͑͑͘͘

ςβΧί·ΧΊ͕  љͺ͑ѕ   іα ͕  јΧ ͕   єњ   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ    Ψ͑͜ ·Χ

јΧ ͕ςί͟  єњ  ΊэΦ͞Ά  ςβΧί·Χ  ј њї  Αε͑͜  Ψ͑͜ ·Χ  Αίњ·ѕ    ίњ͕͑

ί͕͑͟ ε͜͟Ά ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њίΪ͑͜͟͠Ά. 

 
 

 
̸.͊.̺ͻϝкϸϽϠϼϝͭ   ͼЯгК 

 
љњ͕͑͑͘͘π͚͘  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  αί  Ί͞њ͑;Ά  ͕͑  π͚͘   αΧ ͕Χ

ςβΧί·Χ  ј њї)͙њї  ͑њ   њΆ͞·Χ ͖(   αί  ј͑Έί ͕α͑ѕ  љэΆͬ    Ϊ͚͖

 ί њї љΆ αΧ ͽ ј їњί ј͑Έ њʹ Ά њ͖͗͒.    јΧ ͕ ίњ͕͑ ρњ·ђΆΈ

  η͕͑͞·Χ βΧ љ͑͟· π ͞њ͞ ςί··ѕ я ο͑њ͞ π͚͘ΪΧ њњʹ͖

σљ͖αΧ ͚   πѕΧ ͖ Αј њΰя   ј њί͑;Ά  αί   θ· Ί ͺ ї  ίσ͟.  јΧ ͕ 

βΧρ͑·њΆηΧ  јα͑їβ͑͞  ѭΆ͑ѕ  ρњ͕  πїΧ ͺ͑њί  Αѭњ͞  η͜  ρњњσΆ   σ

 ςβΧί·ΧαΧ ͕Χ   ј њї  Αα͑͟ͺ   π͚͘   љњ͕͑͑͘͘   πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞    ίњ͕͑

  σ αΧ ͕Χ јΧ ͕ ο ·ѕ π͚͘ ѕΧί͚ ισΆ͘Ά βΧ їα ͕Ί͟њΆΈ

ί͕͑͟ π ͞њ͞ ςί··ѕ я ο͑њ͞ π͚͘ њњʹ͖. 

  Ί͜͟͠Ά αί ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί αί њњʹ͖ σ α͑͟ͺ ρњ͕ љэѕΊη͕Χα

 љњ͕͑͑͘͘π͚͘  ρ͑͟·   ςίΧί   ςί͟   αί  ѭѕ͟  1.148   α͑ѕ͟Ρ  Ϊ͞Χ. 

 
 

 
Ίѕ ίΈί љΆ ρ͑͟· Χα љη͜ ςίσί͚Ά єњ ΑΊ͜͟͠Άљ·͚·Ά  

 η͞σ͖ ςίσί͚Ά  Ί њ͞њ ͞ΓΧ   πїΧ ͺ͑њί  μњ ͖ͭ   љΆ   ίσ͟.  

 ͕͑ ͟њ͕јαΧΰїα͕͑   ͖Χ ͺ   βΧ  ςίσί͚Ά  ΑΊ њ͞њ ͞ΓΧ πїΧ ͺ͑њί 

 α͑ђίѭѕ͟ њњʹ͖   љΆΦΧί  љΆ  ίσ͟  Ίѕ  ͕͑  Ϊ͑ͺΧ ͚·Χ  

љη͜  σ   љњ͕͑͑͘͘  ͻ͠ј͑Έ  љΆΦΧί   ͑ ͕   ј͑Έ͑η͜  ςβΧί·Χ 

 ј њї   Ίησ͕ Ά Ϊ͞ΧςΧ ΆΈ.  ΑρњΧ ͕͑·͕  Έ   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  

Ί͕   єњ   ςίσί͚Ά ε͑͜љ͖͑њэΆͬ  ίσί͚Ά  љΆ  ίσ͟  σ   єњ   ί͚  

 љњΓ͕͑   јΧ ͕    π͚͘ίσ͟ љΆ ρњњ͖ͭ ρΡ ίσ͘σΆјα͑ѕ. 

 

 
 љ·͚·Ά  Ί͜͟͠Ά   ρњ·ђΆΈ   љΆ   ί·Χσ͖  Ί͕  οΧσ͞  οση  Άͬ  

ίΈί͑͝͞я. ζ ͭΆ αί πσΧίΆ αση Ί͕ ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί єњ їΧ  

  їΧ љ·ͭњ Αί њї αΧ ͽ ίσ͜ Ί њ͞њ ͞ΓΧ ί͚ ͖͑ δ·͖ј͑Έ Ί͜ ђ

Αί·ѕ ρњΆ͖͒ Ί͟њΆΈ Χα ίσ͜ љњ͕͑͑͘͘ π͚͘ ѕΧί͚ ί͕͑͟πβΓ  

јα͑ѕ Άͬ   ρΡ  ς͖͑σѕ  љΆ  ίσ͟  ) αΧίσΆ·   Ί͜ ђ   δ·͖  эΈσσ.( 

 љ;η·ΆΑρњΧ ͕͑·͕   Ϊ͞Χ  Ίѕ   πїΧ ͺ͑њί   љэњ͞   Ψ͑͜ ·Χ   ίσ͟  Ίѕ    Ί͕

 ίσ͟· јαΧΰїα͕͑ ίσ͜ Ί њ͞њ ͞ΓΧ ί͚ ͖͑ πσΧίΆαση. 

 
 

 

 
̸.͊.͈ дϝвϾ  ϵЂϝ͟ 

 
 ͝ ͑͞яρ͑Άβ   єњ   π ͞њ͞   ςβΧί·Χ   ј њї  ѭѕ͟ Ά  βΧ   πїΧ ͺ͑њί

ρ͑Άβ ρΧσ·ͬ Ί͕ Αα͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ σ ρњњσΆ Ί΅σ΅Αѭњ͞  

  ρίΧί ρ͑͟· јΧ ͕ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ Ί͕ ;ͬ β͑њ·ίασΆѦѝ αΧί;Ά ҡ  

 љ·͑Ήї͑· њњʹ͖   α͑͟ͺ   μњ ͖ͭ  љΆ  ίσ͟.  ρњΧ  ρ͑Άβ   ͝ ͑͞я   Ί͕    ρ͑Άβ

β͑њ·ίασΆ  јΧ ͕  њњʹ͖  π͚͘  ο͑њ͞  ςί··ѕ я  Απ ͞њ͞  њњʹ͖    π͚͘

  љї ͕͞ ρњњσΆ δ͕͜ βΧ ͮњ͑Ά π͚͘ ασ͕ͬ σ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ

ίαΧί. 

 
 
 
 

 
 љњ͑͘·ΡβΧ   Ίѕ  ΪΧ њњʹ͖   π͚͘   ο͑њ͞   ςί··ѕ я   π ͞њ͞    Ψ͑͞· Ά

ςί··ѕ я ο͑њ͞ π͚͘ δΈ͑ѕ ͕͑ ρΧσ͖ љΆ ΑΪ͞Χ ѭѕ π͚͕͑͘  

 ίњ͕͟͜ ίσ͕Ή͕ Χα ͑͝͞я ρ͑ΆβΑπ ͞њ͞.   ςίͬ͑ͽ єњ ρΧσ·ͬ Ί͕

  ͛η͞ σ οση Αј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ π͚͘ јβ͑͞ Ί·њΉ͕Αљэѕ

 Ϊ͞Χ πΉΆ ρΡͮη;Ά. 

̸.͊.̹ бϯϲ  ͼтϝϯϠϝϮ   м  бϯϲ   ЬϽϧзͭ 
 

 
 ΨΡπїΧ ͺ͑њί   ί·͕  љΆїΧ ͺ͑њί   μ͑ηͭ·Χ   Α њΰя   π͚͘   љњ͕͑͑͘͘    Χα

 љΆί͑͘њΧ   ί·ѕ.   ρњΧ   π͚͘   η͞σ͖  Ί͜͟͠Ά   πїΧ ͺ͑њί  ΨΡ    ί·͕

љΆμњ ͖ͭ  ίσ͟. 

 
 ρњͬαί  Αο͚͑   Έ   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   јΧ ͕  ί͑͘њΧ  єњ  

  єњ Ί͕ Αј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ η͞σ͖ ј њї ςβΧί·Χ ѭ͕͑ͽδ·ѕΧσ

ίαΧί β͑њ· ο ·ѕπ͚͘.  Ί΅σ΅ єњ Ίѕ љΆ͑ї·Έ Αο͑ Ά ρΧσ·ͬ Ί͕  

 αίρσίασ͕   ζ ͭΆ   α͑͟ͺ   ί·њΡ ͺ   αΧ ͽ   љΆ  Αί њї   π͜   љΆ   ίσ͟    σ

љΆβ͕͑  ίσ͟  σ  π͚͘  ρΡ  ρ͑Ά ΆΈ  њњʹ͖  љΆ  ί·ѕ.  ρњΧ   њњʹ͖

  ͕ͮ·Ά єњ βΧ ίњ͕͑ Ίѕ ο ·ѕ π͚͘ єњ η͞σ͖ ίњ͕͑ Ί΅σ΅π͚͘

 ίσ͟ ρΧ ͕͘ Αίσ͟ ρњΆ͖͒ ј њї ςβΧί·Χ ς͑ї ͞ί Ί͕љ͘α͑͜. 

 
 

 
 αΧ ͕Χ їΧ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ͑ Άњ; ͞Ά   Ίφ͕  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ    ѭ͠ Ά

ρњΧΑίσ͟   ο͑њ͞   π͚͘   ο ·ѕ   πβΓ   Χα   πΈΧ ͺ   љΆ  ί·ѕ.   βΧ    μ η

 Αљ·͑њΆ ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί єњ ίασΆ αίΑ їњί 

 

 
ўѝџ 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 ѭ͚ςΧα  WIKA  Ίͭ͞σ͖  ΊΆ͑· ͕  π ·   јαΧ ͺΧ   εσ͜͠Ά  Ί͕   ίσ͜

 ίσ͕ ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί ј͑Έ π ͞њ͞ Ί·њΉ͕ јί·͕ ѕњяјΧ ͕. 

 ςίΧί  ͕͑њ ;͖ј͑Έ  ѡѝ   ο͑њ͞   ςί··ѕ я   Απ ͞њ͞  δњ͕   βΧ  Ѣѝ    οίΆ

  σ α͑͟ͺ ј͑Έ οί͕Ά Αα͑͟ͺ ј͑Έ ͙њї π͑Ά͖ σ ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί

ί·σ͟ љΆ ς њ͜ΰ ΊΆ͑· ͕ ρњΧ αί Ψσ͕͚Άј͑Έ ςί· ͞ ͺ. 

 
 

 
 Ί͕͚͑͞Ά њί͑;Ά   ςί͟   η͞σ͖   π ·  αΧ ͺΧ   љ·͑Άβ  ρњ ͟њ͕    Ϊњэ͕͑ͽ

Χαρ͑·њΆηΧ  ί·αΧί  Ίѕ  ςίΧί  ј͑Έ   νњͽί  ηњΧ ͟  љ͖͑њэΆͬ   Ί͕

ί·σ͟ ίαΧσπ ͞њ͞.   јασΡ ͮΆ͘ јΧ ͕ јΧ ΊΆ͑·͟͞ я ΑρњΧ ͕͑·͕  

  ј͑Άί Αј њї ςβΧί·Χ ςίσί͚Ά ί··͑Ά Αί ͕α͑ѕ ε͑͜ј͑Έ ςίΧί

 ί͟ ί͑͘њΧ Αοσ͕ͽ ѭ͕͑ͽ ͑͝͞я ρ͑Άβ ѕΧί͚ σηњ͚Ά. 

 

 
ςίΧίρњΧ  ј͑Έ јίσασ  Ίѕ  βΧ јί ͕α͑ѕ  Ί͕  ί ͕α͑ѕ  їњί   Ϊσ͑ͻ Ά

 ͑ ͕ΑΪ͞Χ   ј͑Έ ΆΧα͑я   ј ͟њ͕  ѭњΆѕ͖  љΆ  ίσ͟.  π ·    αΧ ͺΧ

WIKA  ρњ·ђΆΈ  љњ͑Έ ΆΧα͑я  ί··͑Ά   Αљ΅͑їђ   ΑΊ њβσѕ͞њσ  

 η͕͑͞·ΧΨњ ͫ   Αљ͖αΧ ͚  Ψњ ͫ   πѕΧ ͖   ј њΰя   σ   њί͑;Ά    α͑͟ͺ

ΪΓ͑њ͞α͕͑͜  ςί··ѕ я  Απ ͞њ͞  Ί͕  ςσΔͬ  љ·͚·Ά  ј͑Έ  

  μΔ ͜Χ Α ηͽ Αѭѕ͟ σ љΆїΧ ͺ͑њί ј͑Έί·͕ ΨΡΊ͜͟͠Ά

ί њї љΆ θ· αί Χα ς њͯ σ πїΧ ͺ͑њίι͑ͻ͖αΧ. 

 
 

 
 ί͑њβίΧί͖ͭ   ͑ Έ ΆΧα͑я   σ  ΪΧ ͗Χ   μэ ͜Ά   Α͑Ή·Ρ   ισ·͖   јί͑њβ    αί

π ͞њ͞јί·͕ ѕњя  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  ί͑͘њΧ  љΆ  ί·ѕ.  ΑρњΧ ͕͑·͕    αί

  ΪΧ ͗Χ ρњΧ љѕњͺΧ ї ρίΧί ρ͑͟· јΧ ͕ љ͟Δ͖ ёњΈ͑͘·њΧ

Ί ͺ ї·Ϊασ͠   Ϊ͞Χ. 

 љї њσΆβΧ  σ  π͚͘  ͮ њ͑Ά  ίσ͘σΆ  αί  ΨΡ  ί·͕   љΆїΧ ͺ͑њί. 
 

 
 ͕ςσΔͬ  ςίΧί   ј͑Έ   јί͕͑ͭΧ  π ͞њ͞   ςβΧί·Χ   Αј њї    Ί њβσѕ͞њσ

  ͑͝͞я ρ͑Άβ ͕ њ· π ͞њ͞ ςί··ѕ я ο͑њ͞ αί ͑Άί ͕͑η͕͖ Ά

 ίαΧΰї љΆ њ͖͗͒.   ͕͑ π ͞њ͞ ςί··ѕ я ο͑њ͞ єњ ΑρњΧ ͕͑·͕

ίΈί љΆ δΈ͑ѕ Χα ͑͝͞я ρ͑Άβ Αρњњ͑яΊ њβσѕ͞њσ. 

 
 

 
̸.͊.͉ ϞϝϷϧжϜ  аϽж  ͻϼϜϿТϜ  Ϟϐ   ͻϝкϹзϠ

ͼг͵ϜϽТϝтϸ 

 

єњΪњͻњѕ  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ  ј њї  ΨΡ  јί·͕  љњ͑њΆњ͟  ) 

 ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ σ ρњњσΆ Ί΅σ΅ ΑљΆїΧ ͺ͑њίјί·͕ ΨΡ( ί͚ ͖͑  

Ί͕јί͑њβ  љ͕њѕ ͖   βΧ   ј͑Έ ΆΧα͑я  μэ ͜Ά  љї ͕͞  ίαΧί.    ρњΧ

 ѭΆ͑͑͟Έ ΆΧα͑я   π͚͘   Αљњ͕͑͑͘͘   π͚͘   Αο ·ѕ   ΪΧ њњʹ͖    η͕͖ Ά

͑Άί͕͑   σ   α͑͟ͺ   αί   π͚͘   ο͑њ͞  ςί··ѕ я   Απ ͞њ͞   ςίΧί    ј͑Έ

π ͞њ͞јί͕͑ͭΧ  ςβΧί·Χ  ј њї  σ  љї њσ  ј͑Έ  ͮњ͑Ά  Ϊ͚͖   ηњΧ ͟

ίσ͟ љΆ μэ ͜Άљ͖͑њэΆͬ. 

 
 

 
 ͕ςσΔͬ  ρњΧ   ј͑Έ ΆΧα͑я   ςίњђњя   σ   љї ͕͞Χσ   ͑ Ή·Ρ   Ί͕    Α їњίѕњ

ί·σ͟ ςίΧί ͑͝͞я Ί͟њΆΈ ίњ͕͑ љ͑͞͞Χ οΧσ͞Ί͞: 

 

 
- ͑ њΡ  π͚͘ πїΧ ͺ͑њί љњ͕͑͑͘͘  ѭњ͞ љͺ͑ѕ  ΟΪ͞Χ 

 

 
- ј͑η͜   ςβΧί·Χ   ј њї  љ͑͟·   βΧ  ΪΧ њњʹ͖   ͑ Άί  σ   α͑͟ͺ   ΟΪ͞њђ 

 

 
-ρ͑Άβ  љњσї͑͜͞я   αί;ђ   ΟΪ͞Χ 

 
ΪΓΧΤ͞ρњΧ  Χα љΆ ρΧσ͖   ͑ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ ΊͬσΆ͘Ά   јΧ  ςί͑͞   βΧ

ρњњ͖ͭј͑Έ ΆΧα͑я   Αςί͟   ͑ ͕  δσα  »ρσΆβΡ   σ   ͑ η͜«   ͝ ͑͞я  ίΧί.  

  Ϊ͑ͽσΧ љΈ͑ї Ϊ͞Χ ρѕΆΆ љ ͚ Ί͕ ͖͘ ͕ љ· ͕ΆίσΉ͟

͑͝͞я   јίњͻΆј͑Έ ΊΦΧαΧ   ΑίΈί  ͑ ΆΧ  ρњΧ  ί ѕњσα   Χα  љΆ·  ρΧσ͖ 

ί͑Ά ͬΧѭ͕͑ͽ  Ϊ͞·Χί.  јί·͕ ѕњя  Ί·њΉ͕  јΧ ͕  єњ  ί ͕α͑ѕ    ε͑͜

ѭ͕͑ͽ αΧΰї њ͖͗͒ ј͑Έ ΆΧα͑я π͑Ά͖ єњ͖͑Ά ͞њ͞ њњʹ͖ ͕͑͑Ή·͖  

Ϊ͞Χρњњ͖ͭ.   ѭ͚  јαΧ ѕ͖  ΪΓί͑ͭΆ  јΧ ͕  ρњΧ  Α͑Έ ΆΧα͑я   єњ

 Ϊ͞Χ αΧ ͺΧ π · єњ јΧ ͕ οΡ ςίњΧα͑ѕ. 

 
 
 
 
 

 
ўѝѠ 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 

 

 ѭѕ͟ αί ρΧσ͖ љΆ Χα ͑Έ љї њσ αίΪσ͑ͻ͖ў.ўѢѝ Αί ѕ ςίΈ͑͟Ά  

 αίΊѕ   ρΡ  љ·͚·Ά   ј͑Έ   Ί͜͟͠Ά   єњ  ςί·њ͑Ά·  οσΆͭΆ  βΧ  Έ    Ί͞

ςσ ї)πїΧ ͺ͑њί(ў(љη͜ ρσαί πσΆ σ ΉΆ Α  οσ͞яѕ σ    πїΧ ͺ͑њί

 ѭњ͞(   Ϊ͞Χ ςί͟ ςίΧί ρ͑͟·. 

1.6.6бϧЃуЂ   ͻϝк   Ϟϐ   ͻϹзϠ  ͼг͵ϜϽТϝтϸ WIKA 

 

 
љї њσρњΧ  Α͑Έ  єњ   ασ Ά  ͮњ ͞   јΧ ͕  Ψ͑͜ ·Χ   ισ·  љ͑͜͠    βΧ

ί·Έί љΆ ΊΦΧαΧ ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί. 

 
 Ί͕ ησ͕ Ά δ·Χί γ͑͞Χ ͕ ίњ͕͑ љњ͑Ή· πњΆ͖͠ Αο͚͑ ρњΧ͕͑  

 ε͑͜ί ͕α͑ѕ  ί͕͑͟.   βΧ  љњ͑͘·Ρ  Ίѕ   ј͑Έί ͕α͑ѕ   α͑њ͕͞   јί͑њβ  

ΑίαΧίίσ͘σ  ΊњΉ͖  љ ͞ Ήͺ  βΧ  ј͑Έα͑њͭΆ  Ψ͑͜ ·Χ  єњ͖͑Ά͟  

Ϊ͞ΧρѕΆΆ њͯ.  ΑρњΧ ͕͑·͕  Ψ͑͜ ·Χ  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   ͛ њ͚͠   ίњ͕͑

ί њї αΧ ͽ Ϋ͚͕ ίασΆ ΑίαΧί Ί͕ ͖͘ ͑Έ ο͑͞ Ίѕ љ͜͠͠ Ά͕͑. 

 

 

 
̸.͊.͊.̸Ϟϐ   ͻϝкϹзϠ   ͼг͵ϜϽТϝтϸ 

 
 ςσβαΪΓ͖͑͠Χ   јΧ 

 
ίαΧί·͑ ͞Χљ͚Χ η  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  ͕͑  ςσβα  ςί͑Ά  ͑њ   ·   јΧ ͕

 ίσ͟ љΆ π͑͘·Χ ίσ͘σΆ αΧί ςσβα ј͑Έ Ϊασя ͕͑νњ͕η͖. 

 

 
 јΧ ͕ μэ ͜Ά ј͑Έ ζ ͬ αί β͕͑ ο͖͑͠Χ ͙·эͺ ͕͑љњ͑Έ Ί͜͞·  

ρί͟Ϊͻ͘  ͕͑  π͑Ά͖   ͙ ·эͺ  ј͑Έ   ίαΧί·͑ ͞Χ  ANSI   σ  DIN  

 Ϊ͞Χίσ͘σΆ.  Ϊњ Ά  ͑Ή·Ρ  ρњΧ  Ϊ͞Χ   Ίѕ   ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ   љΆ    ί·Χσ͖

 βΧ σ ί·ѕ ѭΆͬ πїΧ ͺ͑њί βΧ ј їα ͕ Ίњ͚͑· јσα ͕ "  ј͑Έ͑ͫͺ

ςί Ά" ίσ͟ љΆ ј њїσэ͘ ΨσэηΆ͑·. 

ςίασΡ ͕ Χα љͻэ ͜Ά Ϊ͑ΆΧ ΅Χ ίњ͕͑ ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί Ίѕ љњ͑͘·ΡβΧ  

δњ͕Αί·ѕ   βΧ  єњ  έ η  πβΓ  Ϊ͞Χ.   ρњί·ђ  έ η   ј͑њΧ Ά    љ͑͜͠

 ί·Χ ςίΧί ρ͑͟· ε͑͜ ј͑Έί ͕α͑ѕ јΧ ͕Χα.   ισ· Ί͞ ςβσ ΆΧ

 ίσ͘σљ͑͞͞Χ  ίαΧί: 

 

 
(ў  ΨΡ  ј͑Έί·͕   љΆїΧ ͺ͑њί 

(2  ΉΆ  σ  πσΆ  ρσαί   љη͜ÊΨΡ  ј͑Έί·͕  љΆїΧ ͺ͑њί 

(Ѡ  ΨΡ  ј͑Έί·͕ љΆїΧ ͺ͑њί  љ΅σ͞яѕ. 

 

Ί͕πњΆ͖͠  ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ  ισ·  љ͑͜͠   βΧ  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   Ί͕ 

ςίΧί   Αљ·ͺј͑Έ  ηњΧ ͟  Ψ͠·   σ  Ϊ͑ΆΧ ΅Χ  ί ͕α͑ѕ  ςβΧί·Χ    ј њї

љї ͕͞ε͑͜   ίαΧί. 

 

  
 

ўѝѡ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 



                        ў ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ         
 

 

 
 љ͟σαΊ͕  Ί͕͑͟Ά   Ψ͠·   љΆ   ί·σ͟.   Ϊσ͑ͻ͖   ͑ Ή·Ρ  αί  ρњΧ    Ϊ͞Χ

 ͑ ͕ ρΡ οση Ίѕ Ϊ͞Χ Ί ͺ ї αΧ ͽ Ί΅σ΅ єњ јσα πїΧ ͺ͑њίΊѕ  

 ΑΊθͻ͚ΆΪΆ͑ͫ͜   νњ͑ͬ   σ  ͑ΈαΧσњί   Ϊσ͑ͻ Ά  Ϊ͞Χ.    ρњΧ ͕͑·͕

Ϊ͞Χ ͛η͞ πΈ μ θ љэ͜Χί ςαΧσњί ͕͑πїΧ ͺ͑њί. 

 

 

πїΧ ͺ͑њίβΧ   ѭњ͞   ͑ Έ   љΆ   ρΧσ͖   јΧ ͕  δњ͑я   ј͑Έα͑͟ͺ   ͑ ͖  ѦѝѝѝPSI 

ί ѕςί͑ͻ ͞Χ.    ͕͑њ ;͖ ͑Ή·Ρ љњ͑Άί Ϊњίσί͚ΆѤѢѝ+    Ί͘αί

 ίΧ їњ ·͑͞ѡѝѝ+)   ίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αί(  Ϊ͞Χ. 
 

̸.͊.͊.̹Ϟϐ   ͻϹзϠ   дмϼϸ  ͼГ϶ Ϟϐ   ͻϝкϹзϠ   ͼг͵ϜϽТϝтϸ 

 

σ ΉΆ  πσΆ  ρσαί   љη͜  πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞   јΧ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ  ͕͑  

 Ϊ͞Χ οΡ ςίњΧ Γ͕͑ Ί њβσѕ͞њσ ͕͑ σ ρΧσα јί·њΡ ͺΪΓ͑њ͞.  βΧ  

 Ίѕљњ͑͘·Ρ  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   ρσαί   љη͜   ΔΆ͑ѕ  φ͕͑   η͜    ί·њΡ ͺ

ςί͟Ίђα͑яѕњ   ΑΪ͞Χ   Ί·σї Έ   ΑπηΔ͖   Ί͟σї   Α͑Έ   ј͑Έ͑ͫͺ    ςί Ά

 ͕ σ ί͞α љΆ ѭͽΧί͚ Ί͕ ρ͑њ ͘ ΪΉ͘ αί ͮ·ΧσΆ њ͑͑͞њ 

ίαΧΰї љΆ· ј њ͖͗͒͑Έ ј њї ςβΧί·Χ.    ρ͑њ ͘ Ί·ΧίΧβΡ ί·њΡ ͺ ο͑њ͞

 љΆ   σί͕͑њ   Ίθͻ͚Ά   ςβΧί·Χ   ј њї   Χα   Ί͕   αση   α͑ѕίσ͜   њΆ͖   љΆ  ί·ѕ. 

 

 
 ισ·ρњΧ  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   βΧ   єњ   Ί΅σ΅   αΧί͘   єβ͑·  ͕͑   ͛ η͞    ͮη;Ά

 ς њΧί   ѭњѕ͖͟јΧ   ςί͟  Ϊ͞Χ   Ίѕ   αί   єњ   Ίθͻ͚Ά  Ί·Χσ ͞Χ    јΧ

 Ϊ͞Χ ςί͟ ςίΧίδσ͘. 

 
σ ΉΆ  πσΆ  ρσαί   љη͜ πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  ͑Άњ; ͞Ά  αφί  η͜    Ί΅σ΅

σίρњ͕   ͙ ·эͺ  Ψ͠·  љΆ  ίσ͟.  ΑρњΧ ͕͑·͕  јβ͑њ·  Ί͕  ί͑͘њΧ  

 ε͑͜ΪΓ͖͑͠Χ  јΧ ͕  ςβΧί·Χ   ј њї   ͑ Έ   Ϊ͞њ·.   ζ ͬ    ј͑Έ

  Χα ε͑͜ Ί΅σ΅ η͜ ͮη;Ά ͕͑ νњ͕η͖ ρ͑ѕΆΧ Αισ· ΆίαΧί·͑ ͞Χ

 љΆπΈΧ ͺ   ί·ѕ. 

 

 

ςίσί͚Ά ѕΧί͚   α͑͟ͺ  ѣѝѝѝ  PSI   Ϊ͞Χ.   Ϊњίσί͚Ά  ͑Άί  ͕͑њ ;͖  +  

ѤѢѝΪњ͑Ή·α͑ͺ Ί͘αί  ѡѝѝ+)   ίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αί(  Ϊ͞Χ. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ͼϯзЯТϤъϝЋϦϜ 

 
Ϊ͞Χ ͙·эͺ ͕͑ ѭњ͞ πїΧ ͺ͑њί ΑίαΧί·͑ ͞Χ Ί͜͞· βΧљͬσ·.  ρњΧ

͑͑͞͞ΧοίΆ  βφΧ  єњ   ͙ ·эͺ   ѭњѕ͖͟  ςί͟  Ϊ͞Χ  Ίѕ  ί͕͑ͭΧ    ο͖͑͠Χ

 ν͕͑ηΆρΡ   ͑ ͕   ј͑Έσї΅Χ   ίαΧί·͑ ͞Χ  ͙·эͺ  Ί ͑͜͞  ςί͟   Ϊ͞Χ.   αί

 Α͙·эͺ ѕ Ά   πїΧ ͺ͑њί   πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞   αΧ ͽ   ίαΧί   Ίѕ   Ί͕    Ϊασ͠

 αία͑ѕσ͖  ΪΆ͞ͽ  ΨΡ   ί·͕  Ψ͠·   ςί͟   Ϊ͞Χ.   πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞    βΧ

 ͑ ͖ ίσ͟ љΆ Ψ͠· ασѕ ͙·эͺ ј͑͘ Ί͕ љ͘·эͺισ· 

ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺј͑Έ  Χα π͑͘·Χ  ίΈί. 
 
 

 
 ͬ уͮз͟ϤъϝЋϦϜ 

 
 ј їњίισ·  βΧ   πїΧ ͺ͑њί  Αѭњ͞   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   єњѕ·я   Ϊ͞Χ. 

ισ·ρњΧ   πїΧ ͺ͑њί   ѭњ͞   βΧ   єњ   Ί͚ͻ͠  Ί·Χσ ͞Χ   јΧ   ѭњѕ͖͟   ςί͟

 ΊѕΪ͞Χ   ηͽ  ρΡ  ͕͑  ͛η͞   ͮ η;Ά  ΨΡ   јί·͕  ͙·эͺ   ј͑Έ  

 Ίησ͕ ΆίαΧί·͑ ͞Χ   νњ͕η͖   ςίΧί   ςί͟   Ϊ͞Χ.   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  

αίљΆїΧ ͺ͑њί  ѕ Ά  ͕͑  ζ ͬ  ρΡ  νњ͕η͖  ςίΧί  ςί͟  σ  ͕͑   ΪΆ͞ͽ

ί њї љΆ αΧ ͽ ͛η͞ πΈљњσэ͘. 

 
ΨΡ  љΆїΧ ͺ͑њίί·͕  љѕњѕ·я  Ί͕  ςΧ ΆΈ  єњ   ͙ ·эͺ  љ ͟я  Ί͕    ͙·эͺ

ίσ͟ љΆ ѭ͠ Ά њї Ί͕ ͫ. 

 
ϝϠͼг͵ϜϽТϝтϸ  б͵ϜϽТϝтϸ  йЛЂнϦ  йϧТϝт 

 

 ΨΡ   љΆїΧ ͺ͑њίј͑Έί·͕   αί   ηση͜   ίњ΅σ͖   ͑ ͕   ςαΧσњί   πњͫ͜  σ/  ͑њ

ί·αΧί ί ͕α͑ѕ ς њͯ σ ·њ ·͑ѕ ј͑Έ ςαΧσњίΑνњ͑ͬ.   ͑Ή·Ρ љ͚Χ η

 σ Ϊ͞Χ љѕњѕ·я σ љ͘·эͺ љΆїΧ ͺ͑њί ј͑Έί·͕ ΨΡΊњ͕͟... 

 
 

 
ўѝѢ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 σπΧσί   Ϊͽί   ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞    ͖͑

 јί͑њβί͚  Ί͕   Ψ͑͜ ·Χ  ςί͑Ά   Ψ͑͞·Ά   јΧ ͕   πїΧ ͺ͑њί  σ   ςί͑ͻ ͞Χ

ίαΧί љї ͕͞ π ͞њ͞ Ψ͑͞·Ά ςί··ѕ я ο͑њ͞βΧ. 

 
 

 
 јί͑њβιΧσ·Χ   βΧ  ίΧσΆ  πїΧ ͺ͑њί   δѕσα   ΑαΧί   αΧί ͞Ρ  σ  ј эͺ    јΧ ͕

Ϊ͞ Χ ίσ͘σΆ јί·њΡͅ ηњ͚Ά φΈ ͕͑њ;͖ ͕͑јα͑їβ͑͞. 

 

 
љ͖ͬ͑͘αΧΪњ͑͜͠  σ   αί   Ί͘њ ·   πΧσί  ρΡ   ͑ ͖  ί͚   јί͑њβ   Ί͕    ѭѕ͟

љї ͕͞πїΧ ͺ͑њί  ίαΧί. 

 
ο͑њ͞јα͑їβ͑͞   ςί··ѕ я   π ͞њ͞   ͑ ͕  ί ͕α͑ѕ   ε͑͜  јΧ ͕  

Ί͕љ͕͑њ ͞ί   ͛ η͞  љњΓ͕͑  βΧ  Ϊͽί   ςβΧί·Χ  ј њї  πΉΆ  Ϊ͞Χ.    αί

 њ·͑͘·њΧ  WIKA  μњη  љͭњ͞σ   βΧ   ΪΓ͑њ͞  ςί··ѕ я   π ͞њ͞    Χα

ίΈί љΆ ΊΦΧαΧ Ψ͑͜ ·ΧјΧ ͕. 

̸.͊.͊.̺ͻϝкϹзϠ Ϟϐ   ͼг͵ϜϽТϝтϸ  ͼЮнЃͭ͠ 

 
ρΧσα σ љ͕͑ͯσί ί·њΡ ͺ ΪΓ͑њ͞ јΧ ͕ ς њσ Ί͕ љ΅σ͞яѕί·͕ ΨΡ  

Ϊ͞ΧΨ͑͞·Ά  Χ њβ  ͑Άњ; ͞Ά  αφί   ηњ͚Ά  αΧ ͽ  љΆ  ί њї.    αί

͕͑Ί͞њ͑;Ά  њ͑͞  ΨΡ  ј͑Έί·͕   ΑљΆїΧ ͺ͑њί  Ί͕  ј͑ͫͺ  α͑њ͕͞    љΆѕ

ίαΧίβ͑њ·.   ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ  αί   єњ   Ίη;·  ε͑͜  αί  Ί΅σ΅    љ͟ѕ

љΆπ͑͘·Χ  ίσ͟.  ΨΡ  ί·͕  љ΅σ͞яѕ   ѭΆ͑͟  єњ  Ί΅σ΅  љͫњ͕    ѭѕ͟

ΊѕΪ͞Χ  βΧ  єњ   μ η  Ί ͕͞  ςί͟   σ  Ί͕   ρΧσ·ͬ  ї͚͞    α͑͟ͺ

 Ϊ͞Χ ςί͟ ςίΧί δσ͘ Ί΅σ΅ Ί͕ Ίѕ η͕Χα єњ σ ί·ѕ љΆѭΆͬ.  

Ίњѕ͖єњ ς͑ї αί ασ͞·͞ Ίњ͕͖ͭ ςί͟ Ϊ͞Χ ͖͑ Ί͕  ρΡ   π͑ѕ͚ ͞Χ

ί͕͕͟͜. βΧ  ςσβα   ј͑Έ љэ͜Χί   ͑ њ љ͘α͑͜  јΧ ͕  ςσβα   ρί ѕ ΨΡ    ί·͕

ίσ͟ љΆ ςί͑ͻ ͞Χ јί·њΡ ͺ љ͟ѕ Ί΅σ΅ Ί͕љΆїΧ ͺ͑њί.  ѕΧί͚  

 α͑͟ͺςίσί͚Ά   ͑ ͖  20000  psi  σ  ί͚   ј͑Άί  љ΅σΆͭΆ  ίσί͚  752  

 Ϊњ͑Ή·α͑ͺΊ͘αί 400+) ίΧ їњ ·͑͞ Ί͘αί(  Ϊ͞Χ. 

 
 

 
̸.͊.̾йЊы϶ 

 
 βΧјα͑њ͕͞  ј͑Έί ͕α͑ѕ  ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ   ρσί͕  ςί͑ͻ ͞Χ    βΧ

 ѭњ͞πїΧ ͺ͑њί  ѭ͕͑ͽ   ѭ͚  ί· ͞њ·.  πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞   σ   ͙ њї    Αα͑͟ͺ

 ͑ њёњΦσ͞  ςί· ͞ ͺ   єњ   π ͞њ͞  ςβΧί·Χ   ј њї  ςίњђњя  Χα  

 љΆѭњѕ͖͟   ί·Έί  Ίѕ   Ϊͽί  ρΡ   Ϊ͚͖   њ͖͗͒  ѭΆΧσͬ   јί͑њβ    αΧ ͽ

 љΆ  ί њї. 

 
љ͚Χ ηјΧ ͕  ρњ Ή͕   πїΧ ͺ͑њί  ѭњ͞  ρѕΆΆ  јΧ ͕  ѭ͚    єњ

ςβΧί·Χί ͕α͑ѕ   ј њї   Αε͑͜  Ψ͑͜ ·Χ   єњ  єњ ͟   ѭ͕͑ͽ  ί͑Ά ͬΧ    ͕͑

  љ·ͺ ј͑Έ Ϊњэ͕͑ͽ ͕͑ ΑρΡ βΧ ͖ πΉΆ љ ͚ σ πβΓΪ͑·͑ѕΆΧ

 Ϊ͞Χ љ͖͑њ͚ α͑њ͕͞ΑΨ͑͞·Ά. 

 

 

 
ўѝѣ 

 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 

 жϝϮаϾϜнЮ ͼϠ  ͼЦϽϠ 

Å  γ͑Ά͖  ј͑Έ   αΧί͟Έ   ςί·Έί   ͑ ͕  єΆѕ   љ͞њη͑·ʹΆ 

Å  ёњΦσ͞   ј͑Έ  љ͖ασ͑͘Ά   љњ͑;΅Χ 

Å  πβΧσ΅  љ͕·͑͘   јα͑њ ͜Χ 

 
ͼϮмϽ϶   ͯ нЮϝжϐͻϝк  ͼͮтϽϧͮЮϜ  м    ИϜнжϜ

 ЬϝзͺуЂ 

Å  ΪΆσ͑;Ά   њʹ Ά 

Å  љ͘σ ͜   ѓ͑ ΅σ 

Å  љ͘σ ͜  љэͭͺ 

Å   љ͘σ ͜  γ·͑ѕ ͺ 

Å  љ͘σ ͜   ο͑ њ͘њί 

 
.̺ РϹк  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵ 

̸.̾ ̪ ϞϝϷϧжϜ   ϟЋж   м  иϽлϠ  ͻϼϜϸϽϠ   йуЮмϜ 
 
 

 
̸.̾.̸ͬͧ   ϥЃуЮ   ϞϝϷϧжϜ  ϼϜϿϠϜ  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵   ϼϝЇТ 

 

.̸  ϼϝЇТ

ϼϝЇТИнж 

Å   α͑͟ͺ   νэηΆ 

Å  μΔ ͜Χ  α͑͟ͺ  /  α͑͟ͺ   єњ͖͑ ͞Χ 

Å   α͑͟ͺ   ͙ ·͞ 

Å  ј͑Έί͚Χσ   α͑͟ͺ 

 
) ε͑͜͟( 

ϸϽϠϼϝͭ 

Å   αΧ ͕Χ   δњ͑я 

 
ϼϝЇТϱГЂ 

Å   ѭ͠Χ  ςβΧί·Χ   ј њї 

Å   αΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   љ ͭ·͠ 

Å   αΧ ͕Χ  νњͽί  ςβΧί·Χ   ј њї 

 

 ϥтϸмϹϳв   ϥЦϸͻϝк/ ϝГ϶ 

Å   Ϊњίσί͚Ά  ј͑Έ   ͑ η͜ 

Å   ί·͑Ά͞я 

Å   ј њΰяαΧ ѕ͖ 

Å  јαΧίњ͑я   ΪίΆί·э͕ 

 
 ͼгЂϜϽтϸϝЧв 

Å  Ϊњ͚͑͞͞ 

Å   Ίэ͑͠ͺ  ρί·Χσ͜ 

 
ϽϪϕвЭвϜнК 

Å  ͗Χ   ͑ Άί 

Å  њњʹ͖  Ί͕   ѭњ΅ί   ΪњͭͽσΆ 

Å  њ͖͗͒  γ·͑ѕ ͺ/ ѭѕ͟  ї·͑͟· άσΆ 

 
Å   љ΅͑їђ   ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ 

Å   ΊњσΉ͖   Ίθͻ͚Ά   ςβΧί·Χ   ј њї 

Å я  ρί ѕ   π ͞њ͞ 

Å  δ͕͖͑   љ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅Χ (EMC) 

.͈ Инж   ЬϝуЂ    ϹзтϐϽТ

 БЂнϧвϥЮϝϲ 

Å   јβ͑ї 

Å   ͮ њ͑Ά 

Å  ѭ͕͑ͽ   Α њњʹ͖  ίΆ͑͘  -  ͮ њ͑Ά 

Å  ΪΧαΰ  νэͭΆ  ) ςί·њ͑͞( 

Å   ςίσί͚Ά   ј͑Έ   ςβΧί·Χ   ј њї 

Å  Ϊњэ͕͑ͽ   ј њїα͕͑ 

Å   α͑͟ͺ   δњ͕   βΧ   ί͚ 

Å   α͑͟ͺ  ρίњѕ ͖ 

 
 ͼжϝвϾϵЂϝ͟ 

Å   єњ͖͑ ͞Χ 

Å  ͑њσя 

Å  єњя  ј͑Έ   α͑͟ͺ 

 
 мͼтϜϽув  ϽгК   ϹуУв 

Å  γ·͑ѕ ͺ   љͭњ͕η  σ   γ·͑·σβα 

Å   η͜   ςβΧί·Χ   ј њї 

Å   ίσί͚Ά  ςί··ѕ 

Å  я   ρί ѕ   ςί·σ я 

 

.̹ ͼϮмϽ϶   ϭтϝϧж   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵ 

 

Љ϶ϝІ 

Å  ςα͑Ά͟   ј њї  /  ςα͑͟Χ   ї 

Å  ςα͑͟Χ  ї  ΪΆΔͬ   јαΧΰї 

Å  ςα͑͟Χ  ї  Χα  ίњ͟ѕ͕ 

Å   ї·͑͟·  іσ΅͑·Ρ 

Å   ї·͑͟·   ο͑ њ͘њί 

 
зв֗йтϻПϦЙ 

Å   ͮ ͕·Ά  Ίњΰʹ͖  ) Ϊњ͕ ͖  ςί͟/Ϊњ͕ ͖  ςί͟·( 

Å  ͕ͮ·Ά   Ίњΰʹ͖   љэͭͺ  ) Ϊњ͕ ͖  ςί͟/ Ϊњ͕ ͖  ςί͟·( 

 
 

ўѝѤ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 

.͊БтϜϽІ   ͼϦϝуЯгК 

 
мϞϐ   Ϝнк 

Å   ͑ Άί 

Å  Ϊθͺ͚͑Ά   αί   ͕Χ ͕ ΨΡ/ ί ї  α͕͑ͯ σ 

Å   Ϊ͕σηα 

Å   α͑͟ͺ   ͻ͞Ά͖Χ 

Å   љїίασ͜ 

 
 ͫ нІ̪ЄϾϽЮ 

Å   ο͚͑ αί  σ ѭΆ͚  ѭ;· 

 
Å  αί   ο͚͑   ςί͑ͻ ͞Χ 

 

 

 ЅϠϝϦ 

Å   δ͕͖͑   љ͖αΧ ͚ 

Å   δ͕͖͑   δͻ·͕Χ ͺ 

Å  Ϊ͖͑ͭͭ͟͟   σњ ѕΧσњίΧα 

Å  δ͕͖͑   љ͞њη͑·ʹΆσ ѕ΅Χ (EMC) 

.̾ЭгЛЮϜϼнϧЂϸ  ̪ϝк   ̪ ϤϜϼϽЧв   йвϝзукϜн͵    ϝк

 ͼзгтϜ йϠ АнϠϽвϤϜϼϽЧв 

Å  ΪΧα ;Ά  љ·ΆњΧ  љ ΅σί 

Å ѭΆͭ΅Χασ ͞ί  ј͑Έ ј њї͟њя  βΧ   ΫίΧσ͚ 

Å   њ͑͞  ρњ·Χσͽ   љ·ΆњΧ 

 
ЄϼϜϿ͵  ЅтϝвϾϐͻϝк   м   ͼкϜн͵  ϝк 

 
 ͼтϝугуІЈϜн϶ 

Å   љїίασ͜ 

Å  δ·ѕΧσ  њΰя  )Δ Ά   ρњ͞ѕφΧ( 

Å   ΑљΆ͞   є͑· η͜ 

Å   σњ ѕΧσњίΧα 

Å  Ϊ͑ΆΧ ΅Χ  љ ͟ΧίΉ͕  )ΑΪͺ͑θ·  

ρσњ͞Χ њэњ ͞Χ( 

 
 ϼϝЇϧжϜ 

Å   ίΧσΆ љїί··ѕ͟ 

Å   љїίασ͜   љ͚η͞ њβ 

Å   δњΧ ͺΧ   α͑͟ͺ   αί   Ίθͻ͚Ά  ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї   я  

 ςί͟ 

 

ϝвϸ 

Å ј͑Άί   ί·њΡ ͺ ο͑њ͞ 

Å  ο͖͑͠Χ ίΧσΆ σ јασ͑·ͺ 

Å   ΨњΧ ͫ  ͑Άί 

 
 ͼзгтϜϤϝвϜϿЮϜ 

Å  љ͚Χ η  љњσэ͘   Ίђα͑яѕњ 

Å  Ϊθͺ͚͑Ά   ςί͟   јΧ ͕  ςί͑ͻ ͞Χ  αί  

ηњ͚Ά   јα͑͘ͻ·Χј͑Έ 

 

.͉ БтϜϽІ   ϟЋж   м   иϜϼ   ͻϾϜϹжϜ 

 ίΧσΆεΧσ͜  

 αίΪΆσ͑;Ά   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ       

 ѭΆ͚͖σ  ͑Έ 

Ϊͽί  

Ϊѕ ͟ρ͑͑͞·͟α͑ѕ   ͑ њ         

 ѭ; ͞Άρ͑͑͞·͟α͑ѕ 

ίασΆαί: 
 
 

 
 ςί͟αί͑͠  η͞σ͖: 

 
 

 

ГжϜͼкϜн͵֗Фϝ 

 ЬϝЋϦϜИнж 

Å  ο͖͑͠Χ  βΧ  ισ·  ςσβα   јΧ 

Å   ο͖͑͠Χ   βΧ   ισ·   љ͘·эͺ 

 
 ЬϝЋϦϜϥуЛЦнв 

Å   Ίњ͑я   љ·њњ͑я 

Å  Ίњ͑я љ ͟я 

Å ΪњͭͽσΆ  ј͑Έ ς њσ 
 

уЮϝͭͼкϜн͵֗  днуЂϜϽ

 ϸϜнвͼкϜн͵ 

 ϟЋжϥуЛЦнв 

Å   јίσΆͬ 

Å   νэͭΆ 

Å   љ;ͺΧ 

 
 ϟЋжИϜнжϜ 

Å  ο͖͑͠Χ πњ; ͞Ά  )ο͖͑͠Χ   βΧ  ισ·  Ί΅σ΅   јΧ( 

Å Ψ͠·  ѭ·я 

Å  Ψ͠·   јαΧσњί 

 
 

 
ўѝѥ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 

̸.̾.̹.̸аϾϜнЮ  жϝϮͼϠ  ͻϜϽϠ  йГЧж  иϾϜϹжϜ  ͻϽу͵  м    ϤϝЧϳЯв

ϼϝЇТ ͻϽу͵ иϾϜϹжϜ ͻϝкϼϜϿϠϜ йϠАнϠϽв 

 

 
јα͑њ͕͞αί   βΧ  ΑίαΧσΆ   πβΧσ΅  љ͕·͑͘  ͙њї  ј͑Έ   α͑͟ͺ  јΧ ͕   Ψ͠·

ί· ͞Έ јασ ͫ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ ρΆњΧ σ͛њ͚͠. 

 

 
 ѭњ΅ίΊ͕   ΪњΆΈΧ  ρσ ͺΧβσα  ρΡ  σ   Ί͕  ѭњ΅ί  Ίѕ·њΧ  ςί͑ͻ ͞Χ  βΧ    ρΡ

  ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ єњ ͕͑ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ ј͑ΈαΧ ͕Χ Ί͕η;ͺ

μ͑ηͭ·Χ  ίσί͚Ά њΰя  љΆ·  Αίσ͟   Ί͘σ͖   ς њσ   јΧ  Ί͕  ΨΡ   ί·͕

љΆљњ͑њΆњ͟  ίσ͟.  ρњΧ  Ίэњ͞σ  αί  α͑·ѕ  ςί· ͞ ͺ  ј͑Έ  α͑͟ͺ    σ

Αα͑͟ͺμΔ ͜Χ   Ί͕   єњ   Ίэњ͞σ   θͺ͚͑Ά  јασ ͫ  јΧ ͕    ј͑Έί ͕α͑ѕ

Ϊ͞Χ ςί͟ ѭњί͕͖ ί·њΡ ͺ Ϊͭ·͠ αί α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ. 

̸.̾.̹ЭгЛЮϜϼнϧЂϸ   ϟЋж   м  иϜϼ   ͻϾϜϹжϜ    ͻϝкϼϜϿϠϜ

 иϾϜϹжϜ   ϼϝЇТͻϽу͵ 

 
 ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ   ίњ͕͑   Ί͕   Ί·σї   јΧ  Ψ͠·   ί·σ͟    Ίѕ

 њ͖͗͒Ϊ͚͖  Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ   αΧ ͽ  ί· њї·  σ   њί͑;Ά   ͑ Ή·Ρ  Ί͕  љ ͚Χα    ѭ͕͑ͽ

ί͕͑͟ςίΈ͑͟Ά. 

 
  αΧ ͕Χ σ α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·Χ Ίη;· ρњ͕ ίσ͟ љΆΊњ͠σ͖

ςβΧί·Χ  Αα͑͟ͺј њї   єњ   Ίэњ͞σ   ͮ ηͽ  σ ѭ͠σ  ίσ͘σ   Ί ͟Χί 

 ͑ ͖ί͕͑͟   ρΧσ ͕   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   Χα   ζњσ͖ͭ  ί ѕ  σ   αί   ρњ͚   α͑ѕ

 ίΧί π͑͘·Χ Χα ͻ͠ ј͑Έ љ͞α ͕Απ ͞њ͞. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ЭͮІ̸.̸͉͊πβΧσ΅  љ͕·͑͘  јΧ ͕  ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 
ўѝѦ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 

̸.̾.̹.͈ ͼтϜϽув  бϧЃуЂ  иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵ 

 
 јβ͑͞Χί͘ їΧ   ς͑ї ͞ί   βΧ  Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ   ͑ ͕  ΪΓ͖͑͠Χ    εσ͜͠Ά

 ρ͑ѕΆΧ  Αί͕͑͟· њΰя   ίњ͕͑  βΧ  ς͑ї ͞ί   ͑ ͕  ςί··ѕ я  ͮњ͑Ά    ςί͑ͻ ͞Χ

ίσ͟. 

̸.̾.̹.̹ иϝͺϧЂϸ  ͻϝк   ЙГЦ  иϹззͭ 

 

љ͜ ͕јΧ ͕   βΧ  Α͑Έί ͕α͑ѕ   Ψ͠·  ј͑Έ њ͟   ͮ ηͽ  σ  ѭ͠σ  ͑њ  

 ͮ ηͽј͑Έ њ͟   σ   ѭ͠σ   αί   Ϊ͞ίΓ͕͑   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ  ј њї    α͑͟ͺ

Ϊ͞Χ͙њΧα. 

 
Ί͞ љͽ ͕ј͑Έ њ͟   πњθ·͖ Ϊ΅͚͑   ί·αΧί: 

̸.̾.̹.͉ ϤϝЗϲыв   ͼтϝвϸ 

 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ  ίњ͕͑  јαση   Ψ͠·  ί·σ͟   Ίѕ   αί  

ј͑Άίςίσί͚Ά  љ͖͑њэΆͬ  љ͚Χ η  ςί͟  Αίσ͜  ѭΆ͑͟  ΪΧ ͗Χ  

ί· њї αΧ ͽ Αљ͖αΧ ͚ δ͕͖͑ σΪͺ ΆΈ.   αΧ ͕Χ βΧ Ϊθͺ͚͑Ά јΧ ͕  

ςβΧί·Χ  α͑͟ͺј њї  σ  њ͟  ͮ ηͽ  σ ѭ͠σ ͑њ ΑΊѕэͺ  ίњ͕͑   βΧ   ηση͜

ρσͻњ͑͞њ  ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї  Ί͕  ςβΧί·Χ  љͺ͑ѕ  ί·э͕  ςί͑ͻ ͞Χ  ίσ͟. 

 

 
 ͕͑Άί  Ϊͽί  ΪΦΧ ͽ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   њ͖͗͒   ίαΧί    σ

ί·σ͟ Ί ͺ ї θ· αί ίњ͕͑ ΪΧ њ͖͗͒ρњΧ. 

 η͜  Ίњΰʹ͖  Ί ͕͞  Ϊ͞Χ   σ   π ͞њ͞   ςβΧί·Χ    ј њї

Ϊ͞Χ ѭ͠ Ά ͻ͞Ά͖ΧΊ͕. Χα ͻ͠ Ίη;· 

 љΆ  љ͞α ͕ρΧσ͖  ί ѕ. 
 

 
η͜ Ίњΰʹ͖  β͕͑  Ϊ͞Χ.  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ    ј њї

α͑͟ͺΪ͚͖  Ϊ͞Χ. 

 
η͜ Ίњΰʹ͖  β͕͑   Ϊ͞Χ.  ο͑њ͞   ί·њΡ ͺ  Ί͕  

  ͻ͞Ά͖Χ Ϊ͟·  љΆ  ί·ѕ.  π ͞њ͞ ςβΧί·Χ   ј њї 

αί   ο͚͑Ϊ͞њ·α͑ѕ. 

 ΊњσΉ͖ 
 
 
 

 
 Ϊ͑њэΆͬ 

 

 
 α͑͘ͻ·Χ 

 

̸.̾.̹.͊Ϟϐ   ͻϝкϹзϠ   ͼтϝугуІ/  ͻϝкϽТϝϠ   ЕТϝϳв 

 
 α͑ѕπ͑ї·Έ  ͕͑  ηњ͚Ά   ј͑Έ   јί·њΡ ͺ   Αςί·ασ͜   ΑκΧί   α͑њ͕͞  

π ͞њ͞ ίαΧσ ί··Χσ͖ љΆ· Ίѕ ασэ͕͖ ο͚͑ αί ͑њ ςίσ΅ΡΑє͑·͕͞ђ  

ςβΧί·Χ  Αί·σ͟ј њї   ίњ͕͑   βΧ   ΨΡ  ј͑Έί·͕  љњ͑њΆњ͟   Ί͕    ρΧσ·ͬ

 Ί͕ ͫ   θͺ͚͑Άј͑Έ њї   ςί͑ͻ ͞Χ   ίσ͟.  γя͞   α͑͟ͺ   η͞σ͖    єњ

 љ ·ͮ͜њ͑Ά  Ί͕   π ͞њ͞  ςβΧί·Χ   ј њї  ѭ; ·Ά   љΆ   ίσ͟  Ίѕ   ίњ͕͑    ͕͑

  ͕͑ јα͑їβ͑͞ σ ͑Άί Αε͑͜ ј њї ςβΧί·Χ ςίσί͚Ά ρ ͺ ї θ·αί

ί·њΡ ͺο͑њ͞  Ψ͑͜ ·Χ  ίσ͟.  ο͖͑͠Χ  ρњ͕   αΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї    α͑͟ͺ

ίσ͟ Χί͘ πΈ βΧ ίњ͕͑· ї Έ љњ͑њΆњ͟ ί·͕ ΨΡσ. 

 ј͑Έ њ͟   ς͑ї·Άњ͟· ρњ͕ ΊњσΉ͖ ёњя єњ јΧαΧί ѭ͠σ σ ͮηͽ

 ί· ͞Έ α͑͟ͺ νњͽί αΧ ͕Χ ο͖͑͠Χ σ њ͟.  ΊњσΉ͖ ј͑Έ ήΧασ͞  

 αίίњ͕͑  љњ͑͘   αΧ ͽ  ί· њї   Ίѕ   ρ͑·ѕα͑ѕ   αί  ζ ͭΆ   η͜    Ϊ͟·

јί·њΡ ͺίΧσΆ  ί·͕͑͟·.  ίњ͕͑  βΧ  љїίσ΅Ρ  ηњ͚Ά  Ϊ͞њβ    ј њїσэ͘

ίσ͟. 

 

 
 ј͑Έί ͕α͑ѕјΧ ͕   Αε͑͜  ί··͑Ά  іњί   ј͑Έ   Αα͕͑͜   ς͑ї ͞ί    ј͑Έ

ρ͑њ ͮ͘ηͽ  ίњ͕͑  јΧαΧί  єњ  ο͖͑͠Χ  љ͟њ͑ΆβΡ  ί·͕͑͟  ͖͑   ρ͑ѕΆΧ

ς͑ї ͞ίљ͞α ͕   ςβΧί·Χ   ј њї  α͑͟ͺ   ρσί͕  β͕͑  ρί ѕ   ρΡ   πΈΧ ͺ

ίσ͟. 

 
 

 
̸.̾.̹.̾ЭтϝЂм   ͼϧЖϝУϲ 

 
 ο͑њ͞ їΧ   ί·њΡ ͺ   αί   ζ ͭΆ   ΪΧ њњʹ͖   ͮ њ ͞   α͑͟ͺ   ί͕͑͟    ͑њ

δњΧ ͺΧο͑Ά ͚Χ  љ·͑Ήї͑·  α͑͟ͺ  ίσ͘σ  Ί ͟Χί  Αί͕͑͟  ίњ͕͑·   ςβ͑͘Χ

њ͖͗͒ јњї ςβΧί·Χ π͞ њ͞ φ͕ ͑Άњ;͞Ά ΪΧњњʹ͖ ρњΧ ΊѕίΧί  

ί·αΧΰї͕.јΧ ͕  δΈ͑ѕ   њ͖͗͒   ρњΧ  ΑΪΧ њњʹ͖   ίњ͕͑  βΧ  ς͑ї ͞ί   ј͑Έ

 ͑њ љэ͜Χί α͑͟ͺ πњθ·͖ η͜ єњ ί··͑Ά ΑΨ͑͞·Ά α͑͟ͺπњθ·͖

ίσ͟ ςί͑ͻ ͞Χ Απњθ·͖ ѭ͕͑ͽ љ ͞ίΓ͕͑ ςί··ѕίσί͚Άєњ. 

̸.̾.̹.̺ ϟЋж   ϼϜϿϠϜ   иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵   ϼϸ   ϥуЛЦнв   ϟЂϝзв 
 

 
  Ί΅σ њΧ δ͖͑ͭαΧ βΧ ј њї ςβΧί·Χ ς͑ї ͞ί Ί͕ ο͖͑͠Χ η͜ їΧ

  ͑њ ς͑ї ͞ί εσ͜͠Ά ΪѕΧ ͕ єњ βΧ Ϊ͞Χ πβΓΑί͕͑͟·

 Ϊ͕͞   љͺ͑ͫΧј͑Έ  αί  μΧ ηΧ  Ί͕΅  Ίθͻ͚Ά  ςί͑ͻ ͞Χ   ίσ͟. 

 
 
 
 

 
ўўѝ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

 
 Ί͕ їΧ   ѭњΓί   Αљ͖͑њэΆͬ   ςίσί͚Ά   ї·͑͟·   β͑њ·   Ί͕   ѕђσѕ  ρίσ͕    βΧ

α͑͟ͺ ѕΧί͚   π ͞њ͞  Ί ͟Χί  Αί͕͑͟   љΆ   ρΧσ͖   ͑ ͕  ο͖͑͠Χ    єњ

Ϊθͺ͚͑ΆΊэњ͞σ   αί   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ  δњ͕   βΧ  ί͚   ΑΪ͞ίΓ͕͑   βΧ    αΧ ͕Χ

 ί ѕ Ϊθͺ͚͑Ά Ψњ͞Ρ ͕Χ ͕ αία͑͟ͺ. 

 

 
Ϊθͺ͚͑Άς͑ї ͞ί   αί   ͕Χ ͕   α͑͟ͺ   δњ͕   βΧ   Αί͚   αί   Ϊασ͠

љ·͑Ήї͑·δњΧ ͺΧ   Αα͑͟ͺ   Χασͺ   φσ   αί  Ϊασ͠   δњΧ ͺΧ  Ί ͞ΈΡ  

Ί͕Αα͑͟ͺ   ͙ њαί͖   Ί ͕͞  љΆ  ίσ͟.  ΑρњΧ ͕͑·͕  α͑͟ͺ  љͭͽΧσ    Ί ͕͞

ίαΧί љї ͕͞ ρ͑Άβ Ί͕ Ί ͕͞Χσ α͑͟ͺ Ί͜͟͠Ά Ί͕ρί͟. 

 
 
 
 
 
 

 
̸.̾.̹.̿ уϦϽϦϝϠϤ  иϾϜϹжϜ   ͻϽу͵ 

 

 
ўўў 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 

 

 ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ   αΧσ·  ρσэͻ͖   јΧ ͕   ςσβα    ј͑ΈNPT   Ίњ͠σ͖  љΆ  ίσ͟  

σ  ј͑Έ ͟Χσ   ΨΡ  јί·͕  јΧ ͕  ςσβα  ј͑Έ   єњ Άπњ; ͞Ά

 ί· ͞Έ јασ ͫ. 

 
 ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ   ј њї   α͑͟ͺ  ίњ͕͑   ͑ ͕   ςί͑ͻ ͞Χ   βΧ   ј͑Έα͑ђΡ    Ϊ͖͜

ΑΪѕσ͞јσα  ςσβα   αΧί   ͑ њ   ρσί͕  ςσβα  ί·σ͟.   ї Έ   јΧ ͕    Ψ͠·

ίњ·ѕ· ο͑ΆͬΧ Ί·ί͕ Ί͕ Χα ασ͑ ͟їΑ͑ΈαΧ ͕Χ. 

 

 
ς͑ї ͞ί їΧ  ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ  αί  ΪњͭͽσΆ  ρњњ͑я  ј ͖    Ϊ͕͞·

 Ίњ͑яΊ͕  ͙·͞α͑͟ͺ  αΧ ͽ  ΑίαΧί  ѭ͕ͽ   βΧ   Αο͖͑͠Χ   η͜  ςβΧί·Χ    ј њї

  άα͑͜  ρΡ βΧ љ͘ α͑͜  π͞  ͘Ί·σїΈ ͖͑ ίσ͟ Ί͞ φ͟ ΔΆ͑ѕίњ͕͑

ίσ͟. 

 

 
 ίњ͕͑· ρβ͑͜Ά ͑њ Ί΅σ΅ ηση͜ Ίњэ͖͜ јΧ ͕ ςί͑ͻ ͞Χ ίασΆα͑͟ͺ  

ј ͟њ͕α͕͑  Ϊ͕͞·  Ί͕  α͑͟ͺ  љΆ͑·   ͙ њї  Ί͕  ς͑ї ͞ί  ςβΧί·Χ   ј њї

ί·ѕ ίαΧσα͑͟ͺ.   ς͑ї ͞ί Αί͕͑͟ ί͑њβ љэњ͜ α͑͟ͺ їΧ 

ςβΧί·Χ   α͑͟ͺј њї  ίњ͕͑  δσΆ͑͜   ͑ њ Ί ͟Χί ͕ ίσ͟. 
 
 

 
ς͑ї ͞ίαί   ј͑Έ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  љΆїΧ ͺ͑њί   ͑ њ    Αљ΅σ͞яѕ  ёњя

ί·σ͟ β͕͑ ίњ͕͑· ρњњ͑я σ Γ͕͑ ͙·эͺ јσα Ϊ͕͞ј͑Έ. 

 

 
ο͑њ͞ј͑њ͑;͕  Ϊ͚͖  α͑͟ͺ  αί  ς͑ї ͞ί  ј͑Έ  ςβΧί·Χ  ј њї    α͑͟ͺ

 βΧΊѕ  γњσ ͞   άα͑͜   ςί͟  Αί·Χ   љΆ   ί··Χσ͖   ͮ ͕·Ά   η͜   јΧ ͕  

 ί·͕͑͟ ΪΧ њΉ͖͘ σ Ϊ͞њβ ηњ͚ΆΑѭ·͞ я.    Ϊ͑ΆΧίͽΧ π͑͘·Χ

Ϊ͞Χ јασ ͫ Ψ͑͞·Άљη͑њ ͚Χ. 

 

 
ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  ј њї   α͑͟ͺ  ͕͑  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ  ј њї   я   βΧ   ΨΡ   ͑њ

ί·σ͟ Ϊθͺ͚͑Ά љїίβ ͝њ βΧ ίњ͕͑ ΨΡησэ͜Ά. 

 

 
̸.̾.̹.̸̷ ϤϝуЯгК 

 
 ј њїσэ͘јΧ ͕   βΧ  δњΧ ͺΧ   љ·͑Ήї͑·   Αα͑͟ͺ   ς͑ї ͞ί   ј͑Έ   ͮ ηͽ    σ

ί·σ͟ β͕͑ љΆΧαΡ Ί͕ ίњ͕͑ѭ͠σ. 

 
 ςβΧί·Χς͑ї ͞ί   ј њї   α͑͟ͺ   ίњ͕͑·   αί   ζ ͭΆ   љњ͑Έα͑͟ͺ   ͖Γ͕͑    βΧ

γ͑њ;Ά α͑͟  ͅπσ͞ σφί ΓσΆͭΆ Ίѕ ίњї αΧͽ ίσ͜ љΆ͑·α͑͟ ͺ  

ρΡѭΆ͑ѕ  јΧ ͕  ј͑Έα͕͑  єњ͖͑ ͞Χ  σ  ѤѢ ҡ  α͑͟ͺ  γ͑њ;Ά  ѭΆ͑ѕ   ρΡ

Ϊ͞Χ Ψσ͑· Ά ј͑Έα͕͑јΧ ͕. 

 іα ͕ љͺ͑ѕ ςβΧί·Χ Ί͕ љ͜Χασ͞ ίњ͕͑ ͙·͞α͑͟ͺΊњ͑я  )ѭͽΧί͚  ¼  

 ё·њΧ(  σ ͮηͽ њ͟ јΧαΧί Αρ͑ѕΆΧ Ϊασ͠ αί σ ί͕͑͟ Ί ͟Χί  

 ͑ њѭ͠σ  њ͟   ͮ ηͽ   σ   ѭ͠σ  ί͕͑͟   ͑ ͖ ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ    η͞σ͖

ρ͑њ ͘  ίσ͘σΆј͑Έ  αί  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ  ѭ ͜Ά  ίσ͟·.   ηͽ   љэ͜Χί

 ςβΧί·Χη͜   ј њї  ρњ͕   Ίњ͑я   ͙ ·͞α͑͟ͺ   σ   αΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї    α͑͟ͺ

  ο͑; ·Χ αί њ͖͒͜ σ љї ͺ ї ͖͑ ί͕͑͟ іα ͕ љͺ͑ѕ ςβΧί·Χ Ί͕ίњ͕͑

 ίσ ͕ ρњ͕ βΧα͑͟ͺ.   ͕͑ σ ί͕͑͟ Ί ͟Χί њ͖ ј͑Έ љїίњΆ͜ ίњ͕͑·

φ ͕͑њ ;͖ ςί͟ Ίњ͠σ͖Ψњ͟1:15 ίσ͟ Ψ͠·. 

 
 
 
 

 
 ςβΧί·Χη͜   ј њї   ίњ͕͑   јαση   љ͚Χ η   σ  Ψ͠·   ίσ͟   Ίѕ    ί·Χσ ͕

ί·ѕ Ψΰ͘ Χα ͑Ά ї σ Ϊ͖͑͑ͭ͟αΧ Αδ· ѕ βΧ љ͑͟·ј͑Έα͕͑. 

 

 

 ͑ Έβ͑їљ ͽσ  ηњ͚Ά   ί·њΡ ͺ  Αί· ͞Έ   ίњ͕͑   єњ   ήΧασ͞  Ίњэ͖͜  )  

 Ίњэ͖͜ήΧασ͞(   αί  ρњњ͑я  ρњ ͖  Ίη;·  ίσ͘σ  Ί ͟Χί  ί͕͑͟.    јΧ ͕

ηњ͚Ά   Ίη;· ρњ ͖Γ͕͑ αί ΧσΈ Ίђњαί єњ ίњ͕͑ Αͮњ͑Ά ί·њΡ ͺ

 Ί ͟Χίίσ͘σ  ί͕͑͟. 

 
 ηњ͚Ά їΧ   β͑ї  ͑њ  ͮњ͑Ά   јσ͚͑   ΪΧαΰ  ίΆ͑͘   Αί͕͑͟   η͜ 

ςβΧί·Χ  ίњ͕͑ј њї   јσ͚͑  Ίэ͖  љњ͑Έ  ί͕͑͟  Ίѕ  ρΧσ ͕   ͑ Ή·Ρ   Χα    η͞σ͖

ͮηͽј͑Έ њ͟  σ  ѭ͠σ   βΧ   Ίњ;͕   π ͞њ͞   Χί͘   ί ѕ   σ   αί   ρњ͚    α͑ѕ

Ίњэ͖͜   ίσΆ·. 

 
 αΧ ͕Χ їΧ  ςβΧί·Χ   ј њї  ίњ͕͑   ͖Γ͕͑   ͑ њ  ρњњ͑я   ͖   βΧ   Ίη;·   ј    Ψ͑ͭ͟·Χ

 Αίσ͟Ψ͠·   їΧ  ο͑њ͞  ί·њΡ ͺ   αί   η͜   ςβΧί·Χ   ј њї    љ΅͑їђ

  ј ςίσί͚Ά αί њњʹ͖ Αί͕͑͟ Ί ͟Χί· ηњ͚Ά јΧσΈ ͕͑љ·͑͞ѕњ

ίΧί ίΈΧσ͜ ήαј њї ςβΧί·Χ. 

 

 
ς͑ї ͞ί їΧ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ   αί   ͛ η͞  ј ͖Γ͕͑   Ψ͠·   Αίσ͟    αΧί;Ά

ςί͟ςί·Χσ͜   δΈ͑ѕ   љΆ  ί͕͑њ   σ  їΧ   αί   ͛ η͞   ρњњ͑я  ј ͖   Ϊ͕͞·   Ί͕

  δњΧ ͺΧ ςί͟ ςί·Χσ͜ αΧί;Ά Αίσ͟ Ψ͠· α͑͟ͺ ј њї ςβΧί·ΧΊη;·

 ί͕͑њ љΆ) δ͕͜ Ί͕ў.ѡ.Ѥ.Ѧ  ίњ·ѕ Ίͭ͘Χ Ά.( 

 

ςβΧί·Χς͑ї ͞ί  ј њї  α͑͟ͺ  ίњ͕͑  αί  Ϊ΅͚͑  јίσΆͬ  Ψ͠·    ίσ͟

ί͕͑͟ ρ͑͞Ρ ρΡ љњ͑·Χσ͖͑͜. 

 
 

 
̸.̾.̹.̀ ϟЋж  м   иϜϼ   ͻϾϜϹжϜ 

 
ςβΧί·Χς͑ї ͞ί   ј њї   α͑͟ͺ  ίњ͕͑   јαση  Ψ͠·  ίσ͟    Ίѕ

ί·͑͟  ͕ѭ͠ Ά πΈ Ίφ͕ ΔΆ͑ѕ ο͑͠ Χ͖ј͑Έ ςσβα. 

 
ўўџ 



 

ў ςβΧί·Χ  ј њї  α͑͟ͺ 

 

̸.̾.̹.̸̹ ϤъϝуЂ  
ͻϹзтϐϽТ   ͫ ϝжϽГ϶ 

 ε͑͜ΪΧα ;Ά  ησ͕ Ά   Ί͕   ΪΓ͑њ͞   јί·њΡ ͺ   є͑· η͜    ί··͑Ά

 Αρ њ͞ѕΧ 

 Αρэњ ͞Χ 

ѭ͕͑ͽίΧσΆ  νΧ ͚Χ  ͑њ  ίΧσΆ   љΆ͞ 

 
јΧ ͕σ  π ͞њ͞   ј͑Έ  Αίњ ͕͖  ͑Έασ͞ яΆѕ  σ  ς њͯ  ςσΔͬ    ͕

ίσ͟ Ϊњ͑ͬα ίњ͕͑ љΆσΆͬΪΧα ;Ά. 

 
 

 
̸.̾.̺  ЅтϝвϾϐ м йвϝзукϜн͵ ϼмϹЊ

̸.̾.̺.̸ ͻϝк ЅтϝвϾϐ йвϝзукϜн͵ ϼмϹЊ

 ϸϜнв 

ј њї ςβΧί·Χј͑ΈαΧ ͕Χ  α͑͟ͺ ј͑Έί ͕α͑ѕ јΧ ͕ ς њσ  ) ς њσ Ί͕ 

Ί ͞ΈΪ͑͞њ͖͒͞   јΧ(  ίњ͕͑  Ϊ͑ΆΧ ΅Χ   Ί·Χ њї ͜͞   јΧ   Χα    ςίασΡ ͕

ί··ѕ: δњ͑ΆβΡ  ј͑Έ   ς њσ  јΧ  ίњ͕͑   јσα  јΧ ͘Χ  Ψση Ά    ͑Ή·Ρ

 Αίσ͟π͑͘·Χ   ΪΧα ;Ά   ε͑͜  ίњ΅σ͖   ίњ͕͑  Ϊњ͑ͬα  ίσ͟   σ    ν͕Χσ͞

βΧљ;њͽί   εΧσ͜   љњ͑њΆњ͟   σ   љѕњ њͺ   ίΧσΆ  ͑Ή·Ρ   ίњ͕͑    ί· ͞Ά

ίσ͟.  ασί͠ ί·͞ єњ αί ρΧσ͖ љΆ Χα ͑Έ δњ͑ΆβΡ ρњΧ ͙њ͑ ·

ίΧί αΧ ͽ ς њσ ίΧσΆΊΆ͑·њΈΧσї. 

 
 

 
ισ·σί  љΈΧσї   ίΧσΆ  ίσ͘σΆ Ϊ͞Χ. 

 
ισ·џ  -  δњ͑ΆβΡ  ίΧσΆ   Ίѕ   η͞σ͖   Ί·͑͜α͑ѕ   ίњ΅σ͖   ͑ њ   јασΡ ͺ    π͑͘·Χ

ίσ͟ љΆ јβ͑͞ί· ͞Άσ. 

 

 
 ισ·Ѡ  -  δњ͑ΆβΡ   ίΧσΆ   η͞σ͖   єњ  γ·ΧѓΡ   ѭ; ͞Ά   βΧ    Ί·͑͜α͑ѕ

 ίσ͟ љΆ ί· ͞Ά σ π͑͘·Χ јασΡ ͺ ͑њίњ΅σ͖ 

 

 
 ͕ςσΔͬ   љΈΧσї   ј͑Έ   ΑίΧσΆ  δњ͑ΆβΡ   ј͑Έ   ј їњί   Α њ·    ί··͑Ά

 ίњњ͖͒ њ͑͞   εΧσ͜   οσΆͭΆ   Ίѕ   ͑ ͕  δњ͑ΆβΡ   ѭ͕͑ͽ  ρњњ͖ͭ   ί· ͞Έ  

)  љ·ͭњ  јα͑͟ͺ ј͑Έ ΪΆσ͑;Ά ͑њ ͑Έ γ·Χ э͖( γ ͞ί αί Α

ί· ͞Έ. 

ͮηͽς͑ї ͞ί  ρѕ  ίњ͕͑  Ί ͕͞  ίσ͟  σ  π ͞њ͞  ςβΧί·Χ   ј њї    јΧ ͕

ίσ͟ ј њїΧσΈ Αα͑ѕ ρњ͚ αί ͻ͠љ͞α ͕.   ίњ͕͑ Ί͕ ;ͬ γя͞  

  αΧ ͽ μͽσ͖ ρњя јσα Αίσ͘σ Ϊασ͠ αί ͑њ ͻ͠ Ί͕ͭ͘ѭ͜Χί

ί њї. 

Ί͕ ;ͬ їΧ   άα͑͜   βΧ   αί͑ѕ   ͻ͠   ͑ њ   јΓ͕͑   ρњя   μͽσ͖   αΧ ͽ   Αί њї

ΓσΆͭΆ  љφΆ   ρΧσ͖   ζ ͺ  ί ѕ  Ίѕ   ͠·ͬ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑ђί    њњʹ͖

 Ϊ͞Χ ςί͟ љΆΦΧίѭѕ͟.   Ϊͽί Ί͕ ίњ͕͑ ј њї ςβΧί·Χ ͠·ͬ

ί·σ ͕ ρњ͕ βΧ ΫίΧσ͚ ͑њ ј њї ςβΧί·Χ ј͑Έ͑η͜ ͖͑ ίσ͟љ͞α ͕. 

 
 

 
  ς͑ї ͞ί Αα͑ѕ ρњ͚ αί ςί͟ ј њї ςβΧί·Χ њί͑;Ά љ͞α ͕јΧ ͕

  ͕͑ ρѕ ͮηͽ Ίэњ͞σ єњ βΧ ςί͑ͻ ͞Χ ͕͑ ίњ͕͑ α͑͟ͺј њї ςβΧί·Χ

ΑΪ͖͞ο͖͑͠Χ   Ί΅σ њΧ   ςί͟   σ   γя͞  ͕͑   α͑͟ͺ  Ϊ͖͞    јαΧΰїα͕͑

ίσ͟. 

 
 

 
̸.̾.̹.̸̸иϽу϶Ϻ  

 ͻϾϝЂ 

 

 ј њїσэ͘јΧ ͕   βΧ  Ψњ͞Ρ  ρίњί   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ    αί

 ίσ͟ Ϊњ͑ͬα ίњ͕͑ њβ Ϊ͑ѕ· ΑΨ͠· βΧ ѭ͕ͽ јαΧία͕͑·Χρњ͚: 

 

 
- ј͑ΈαΧ ͕Χ  ςβΧί·Χ   ј њї   α͑͟ͺ  Χα   αί  Ί ͕͞   јί·͕  љэ͠Χ    ίσ͜

ίњαΧΰї͕. 

 

- їΧ   ј͑ΈαΧ ͕Χ   ςβΧί·Χ  ј њї   Ί͕   αση  ΪͽσΆ  ) Δ Ά   јΧφ͕  љ͞αβ͕͑(  

 Αί·σ͟Ί ͟Χί ͕   ίњ͕͑   ςα͕͑σί   αί   Ί ͕͞   јί·͕   љэ͠Χ  ίσ͜    αΧ ͽ

 ί·σ͟ςίΧί. 

 
-Ί͕  Ϊњίσί͚Ά   ј͑Έ   ј͑Άί   јαΧίΉї·   ѕΰ  ςί͟   αί  Ίї ͕    ј͑Έ

Ίησ͕ ΆΪ͑ͬΔηΧ  Ί͘σ͖  ίњ·ѕ.  ј͑Άί  јαΧίΉї·  ρѕΆΆ   Ϊ͞Χ

ί͕͑͟ Ϊσ͑ͻ Ά ј њї ςβΧί·Χ αΧ ͕Χ μэ ͜Ά ιΧσ·ΧјΧ ͕. јΧ ͕  

  Ϊ͑ͬΔηΧ Ίї ͕ Ί͕ Αοσ͕ͽ ѭ͕͑ͽ љњ͑Άί ςίσί͚Ά βΧιΔηΧ

 Ίͭ͘Χ ΆΊησ͕ Ά  ίњ·ѕ. 

 
-Ϊθͺ͚͑Ά   βΧ   ѭњ͑͞σ  ςβΧί·Χ   ј њї   αί   ͕Χ ͕  Ϊ͕σηα   σ   ί ї    σ

 α͕͑ͯ. 

 
 ͑ Ή·Ρ ί ͕α͑ѕ σ ίαΧί·͑ ͞Χ ј͑Έ ΊΆ͑·њΈΧσї βΧ љ ͞ Ήͺ њβοσί͘  αί 

WIKA   Χα   ρ͑͟·  љΆ  ίΈί. 

 
 
 
 



ў ςβΧί·Χ  ј њї   α͑͟ͺ 
 

 
 

 

 
̸.̾.̺.̹уЮϝͭ֗ днуЂϜϽ 

 
 Ί͘σ͖͕͑   Ί͕  ΪњΆΈΧ  ρσ ͺΧβσα  ρσњ͞Χ ͕њ΅͑ѕ   αΧ ͕Χ   Ανњͽί   Ί͕    ς њσ

η͕͖͑αΧαί  ͕͑  π ͞њ͞  ј͑Έ   ρњΆ͖ͫ  Ϊњͻњѕ  љΈΧσї  ςί͟  

 ίαΧί·͑ ͞Χ ͕͑ν͕͑ηΆ9001 ISO DIN δ͕͜ αί Α3.2   ρњΧ Ί͕

Ϊ͟Χί πњΈΧσ͜ ς њσ Ί͘σ͖ισͫσΆ. 

 
 
 
 

 

 йвϝзукϜн͵ИϜнжϜ  ͻϝк WIKA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ўўѡ 


