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Abstract:  Polymeric insulators in overhead transmission lines are under different stresses such as: electrical, environmental and 

mechanical stresses. These factors cause the insulator aging and the increase of leakage current and also the decrease of flashover 

voltage. When layer of environmental pollutants is formed on the insulator surface and combined with atmospheric moisture, low 

impedance path created on the surface that prone to more leakage current and also less flashover voltage. This event makes the fault in 

the insulators especially in aged insulators. In this paper to investigate the effects of aging on the leakage current and flashover voltage 

of polymer insulators under contamination and humidity, four different types of 20 kV polymer insulators put inside the artificial aging 

chamber for 1,000 hours. Then every two weeks one of each type of insulators was removed from aging chamber and flashover voltages 

and leakage current signals were measured and the obtained results were evaluated.  In addition for monitoring the insulator surface 

state at different stages of aging, scan electron microscopy (SEM) was conducted and the results show that aged insulators have more 

pores and with weaken hydrophobic properties, leading to poor performance of insulator and increase the leakage current and decrease 

the flashover voltage. 
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ā¾êù ¢ÆîÉ Áw¤õÿ Iäö¤¸ùwă ā¿vºývĈù ć¾Ċñ )¹ĀÉüĊþ°úă  wz

ĂýĀúýā¾êù ²ÖÅ ¿v ć¾ĊñüîÅv IĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾úĊö~ ćwă ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉ

$ ûÿ¾¤îõvSEM# ºÉ ôĊö´£ ªĉw¤ý ÿ ÷w¬ýv¢Åv ā) 

-(  ÷w¬ýv ºýÿ½Èĉwù¿j  ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ā¾êù ćwă

ć¾úĊö~ 

-(,(  ÷w¬ýv ºýÿ½wù¿jĉÈ ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ 

Ăz½ĀÚþù  ÷w¬ývÈĉwù¿j ā¾êù ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăI ćºýÿ½ 

Èþ£ ówúÝv ćv¾z wăèzwÖù  óÿº«,  )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üĊúă Ăz

ĂĊ{É ćv¾z ½ĀÚþùā¾êù Ăí ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ć¿wÅā¾Ąz üĊ³ wă½¹ ć½v¹¾z 

½v¹ ½v¾é ûj ĂÞÉv }ùđ ¿v yĊ£¾£ Ăz ºýv½ÿwùćÈæþz $UVvĀþÝ Ăz # û

ĂĊ{É ¾¤Ċă ÿ ºĊÉ½Ā· ½Āý ¿wÅĂz½ĀÚþù  ĂÚæ´ù ô·v¹ ½¹ đwz ćwù¹ ¹w¬ĉv

Ĉù ā¹wæ¤ÅvÈþ£ ¾z āÿĒÝ )¹¹¾ñ½wÊå Áw¤õÿ I½Āí¼ù ĈÖĊ´ù ćwă ćĀé  ¿v

ā¾êù Ăz ć¿wÅ¾Ċ~ ¡ºù óĀÕ ½¹ ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ èĉ¾Õ ûÿ½¹ ćwă

ºĉ¹¾ñ ówúÝv ĂÚæ´ù¢Åv ā ûwù¿ ¡ºù ÿ ºýÿ½ ½¹ øÚý ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz )

Èþ£ ówúÝvā¾êù Ăz ĈÖĊ´ù ćwăĂzw« ÿ wă¢õw³ üĊz ìĊ£wùĀ£v Ĉĉw«ćwă 

 óÿº« ½¹ ©½ºþù äö¤¸ù, ¢Ċözwé wz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù āwò¤Å¹ ìĉ ¿v I

ý¾zĂùwÈþ£ ówúÝv ôîĊÅ ¾ă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ćÀĉ½ Iwă¢æă  ¢ÝwÅ

Ĉù óĀÕºÊí  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ºýÿ½ üĉv ÿĂz¡½ĀÍ  øÚþùĂzºù¡ 

,+++ ā¾êù Ăz ¢Åv Ă¤æă ÈÉ ó¹wÞù Mw{ĉ¾ê£ Ăí ¢ÝwÅ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

Ĉù ówúÝv ć¿wÅ¾Ċ~ ĂÚæ´ù ½¹ ¹Ā«Āù)¹ĀÉ 

¢Åv ¾í» ûwĉwÉ ¹ ĂýĀúý ĂÅ Iā¾êù ÛĀý ¾ă ¿v ć¿wÅ¾Ċ~ ĂÚæ´ù ûÿ½

Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ÷w¬ýv üĊ³ w£ ¹ĀÉÈĉwù¿j ć¿wÅ¾Ċ~ ûwù¿ ½¹ ÿ Ì¸Êù Ĉĉwă

 ¢´£ ÿ āºÉ ©½w· ĂÚæ´ù ô·v¹ ¿vÈĉwù¿j Ĉ¤Êý ûwĉ¾« È¬þÅ ćwă

 )ºý¾Ċñ ½v¾é Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ÿÈĉwù¿j ½wĄ¯ ¾ă ćÿ½ ¾z ½Āí¼ù ćwă

ć¿wÅ¾Ċ~ ĂÚæ´ù ô·v¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ¿v ÈĊ~ ā¾êù ÛĀý  ¢õw³$#Āý  ½¹ ÿ

ā¿wzĂ¤æă ÿ¹ ćwă Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ IĂÚæ´ù ô·v¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ¿v Ä~ ćv

¢Æ£ ªĉw¤ý üĉv¾zwþz )¢Åv ćwă½Āí¼ù Ă¤æă ½¹¾æÍ ćwă ÷ÿ¹ I#Āý ā¾êù$ I

 øÊÉ ÿ ÷½wĄ¯Ăz£¾£Ċy  Äĉºýv wz+ I- I/  ÿ1 ÷wý)¢Åv āºÉ ć½v¼ñ  ½¹
 ÷w¬ýv ¡ºù ½¹ IüúÑwù¿jĉÈwăĊ´ù ćvĀă ½wÊå I ÔÅĀ£ Ăí āwòÊĉwù¿j Ô

 āwò¤Å¹ªþÅ½wÊå ā¿vºývñĊ¾ć  ¢Åv āºÉĂz½ĀÕ  ÔÅĀ¤ù202 ùĊöĈ¾¤ù 

)¢Åv ā¹Āz āĀĊ« 

 

-(-(  ¡vÀĊĄ¬£Āé½wÊåć  ĂÚæ´ù ÿÈĉwù¿j 

 ÷w¬ýv ¢Ą«Èĉwù¿j  IĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ā¾êù ć¾úĊö~ ćwă ĂÞõwÖù ¹½Āù

 ìĉ ûÿ½¹ĂÚæ´ù  Ûwæ£½v ÿ Ï¾Ý IóĀÕ wz Ĉ{Þîù-  ½v¾é ¾¤ùĈù¾Ċñ )ºý

 ôîÉ èzwÖù, Iā¾êù Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ wăÔÅĀ£  ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìĉ

ì£¿wå  ûvĀ£ wz0  ôĉº{£ ¢{Æý wz ÿ ¾ ùj ¢õÿĀöĊí--+  Ăz ¢õÿ,++ 

 üĊùm£ I¢õÿĀöĊí¢Åv āºÉ¾z üĊþ°úă ) ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ¿v ć¾ĊñĀö« ćv

ówÎ£vāw£Āí  ìĉ ¿v Iđwz ¢ùÿwêù,+  øăvwòùĂz¡½ĀÍ  wz ć¾Å

Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ā¹wæ¤Ĉù¹¹¾ñ )Ăz½ĀÚþù ĈõwúÝv Áw¤õÿ øĊÚþ£ ¿v ûwþĊúÕv 

ā¾êù Ăz ½vºêù ½¹ wă,,  Áw¤õÿ xÿ¾~ āwò¤Å¹ ìĉ ¿v IüĊù¿ Ăz ¿wå ¢õÿĀöĊí

Áw¤õÿ wz ćĀé ½wÊå ùwýĈ -+  ā¹wæ¤Åv I¢õÿĀöĊíĈù¹¹¾ñ) 

-(.( ā¾êù ¡wÎ¸ÊùĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

 üĉv ½¹Ăõwêù ýĀîĊöĊÅ ìĊ¤Åđ ć¾úĊö~ ā¾êù ÛĀý ½wĄ¯ ¿vĈ zÿ¾~ w ÿ ôĉwå

 äö¤¸ù ¡wÎ¸Êù ôîÉ èzwÖù-  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¡wÎ¸Êù  Ĉþå

 üĉvā¾êù óÿº« ½¹ wă- āºùj )¢Åv 

 
 óÿº«,5 Èþ£ ówúÝv ôîĊÅ ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ ¢Ą« äö¤¸ù ćwă 

ā¾êùć¾úĊö~ ćwă 

2(1 1(0 0(, ,(+ 
#¢ÝwÅ$ ûwù¿ 

Èþ£ā¾êù Ăz ĈõwúÝv ćwă 

     ĂÞÉv }ùđv½ÿwùćÈæþz 

     wù¾ñ$0+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹#¹v¾ñ 

    #Èþ£ ówúÝv ÷ºÝ$ ¢³v¾¤Åv 

    Ăî{É Ĉùwý Áw¤õÿ 

 
 

 
 ôîÉ, āºþþí¹ÿº´ù ¢ùÿwêù ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ 5Ăz½ĀÚþù  

 Áw¤õÿ üĊùm£Āé½wÊåć 

 
 

 

 ôîÉ-ā¾êù ¿v Ĉĉwúý 5ĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾úĊö~ ćwă 
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.(  ÷w¬ýv ¡vÀĊĄ¬£Èĉwù¿j  ÃĀé Áw¤õÿ ÿ Ĉ¤Êý ûwĉ¾«

Ĉîĉ¾¤îõv 

Ăz½ĀÚþù ûĀù¿j ÷w¬ývā¿vºýv Ăz ÓĀz¾ù ćwăówþòĊÅ ć¾Ċñ ûwĉ¾« ćwă

ā¾êù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ÿ Ĉ¤Êýā¹v¹ ¢{§ ÿ ć¾úĊö~ ćwăÍw³ ćwă ô

v Iûj ¿v āwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ ĂÝĀú¬ù ¿Āé½wÊåć  āºÉ ā¹wæ¤Åv ÿôîÉ ½¹ 

. I Ĉöí ćwúý üĉv ¡vÀĊĄ¬£ā¹v¹ ûwÊý ¢Åv āºÉ Ăí Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ôùwÉ ½

ÿ Ĉý¿w· øÆêù I¡½ºé  ûwĉ¾« āºþþí ¹ÿº´ù ¢ùÿwêùówÎ£vāw£Āí 

Ĉù)ºÉwz ôîÉ ½¹ / I ø¤ÆĊÅ ìĊ£wúÉ ćwúýā¿vºývñĊ¾ć  Ĉ¤Êý ûwĉ¾«

ā¾êùć¾úĊö~ ćwă  ôîÉ ÿ0  Áw¤õÿ ÿ Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ¢Æ£ ĂÚæ´ù ćwúý

Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé āºÉ ā¹v¹ ûwÊýºýv) 

ĂÝĀú¬ù üĉv ½¹I  üĊùm£ ½ĀÚþù Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÿ¹ ¿v I¿wĊý ¹½Āù Áw¤õÿ

 ûvĀ£ wz ìĉ ¾ă ¡½ºé0 ĀöĊí  ôĉº{£ ¢{Æý ÿ ¾ ùj ¢õÿ--+  Ăz ¢õÿ

,++  ¢õÿĀöĊíĂz¡½ĀÍ  ā¹wæ¤Åv Ić½wÊzj ówÎ£vāºÉ  Ăí¢Ċözwé v ÈĉvÀå

 w£ ć¹ÿ½ÿ Áw¤õÿ-++  ¢õÿĀöĊí¹Ā«ÿ ¹½v¹ øÆêù ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v üĊþ°úă )

 ôĉº{£ ¢{Æý wz Ĉý¿w·,  Ăz40+ Ĉ¤õĀù ìĉ āv¾úă Ăz ćv¾z ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤ù

ā¿vºýv½vºêù ć¾Ċñ ā¾êù Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿäö¤¸ù ćwăĈù ā¹wæ¤Åv I¹¹¾ñ) 

Ĉ¤õĀù ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤ùĂz  è{Õ IĈý¿w· øÆêù ½¹ āºÉ Ì¸Êù ĂÖêý ÿ¹

ôîÉ . ôÎ¤ù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉ«ÿ¾· Áw¤õÿ )¢Åv āºÉI  ôzwí ÔÅĀ£

Āé½wÊåć ù¿j ÷w¬ýv Ăz ÓĀz¾ù ĂÚæ´ù Ăz Áw¤õÿ ûĀĈîĉ¾¤îõv ÃĀé ÿ  ûwĉ¾«

 ôê¤þù Ĉ¤ÊýĈù)¹ĀÉ 

ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« Ĉå¾Õ ¿v ûwĉ¾« È¬þÅ āwò¤Å¹ èĉ¾Õ ¿v Iwă

ā¿vºýv |ĀîÅĀöĊÅv ÿ Ĉ¤Êý ć¾ĊñĈù¹¾ñ¹) Ăí ¡½ĀÍ üĉºz ¹ Áw¤õÿ ¾Å ÿ

 ½vºêù ¾z øĊÆê£ wz ÿ āºÉ āºývĀ· |ĀîÅĀöĊÅv xÿ¾~ ÔÅĀ£ ¢þÉ ¢ùÿwêù

¢þÉ ¢ùÿwêù «j ÛĀý ¿v ¢ùÿwêù$ ć¾ùĈºÉwzI# wþòĊÅ Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ó

ā¿vºýv ¢{§ ÿ ć¾ĊñĈù¹¾ñ )¹ ôzwêù ½¹ |ĀîÅĀöĊÅv ¢Úåw´ù ćv¾z

ûwĉ¾«ăćĀé ½wÊå ćwăÁw¤õÿ ÿ ¹wĉ¿ ćwI  ¾ý¿ ¹Āĉ¹ ÿ¹ ¿vĂz¡½ĀÍ  Ăz ¢Ê~

¢Ê~ ºÉ ā¹wæ¤Åv¢Åv ā ćv¾z MwþúÑ )¢tv¾é Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ½vºêù 

ôîÉ è{Õ .  wz āºÉ Ì¸Êù ĂÖêý ÿ¹ ¿v ÿÈöåI ÿ¾~Ĉ¤õĀù Ăz Ĉz¾¤ù 

 āºÉ ôÎ¤ù¢Åv  ôĉº{£ ¢{Æý wz Ăí,+++  Ăz,I  ÃĀé Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù

 Ĉñ¹Āõj ÿ ¢zĀÕ½ ²ÖÅ ¾ă ½¹ Ĉîĉ¾¤îõvËw· I ôzwéā¿vºývĈù ć¾ĊñÉwz)º 

/( ā¹Āõjā¾êù ĈÝĀþÎù ć¿wÅć¾úĊö~ ćwă 

ćv¾z Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ÿ Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ówþòĊÅ ĈÅ½¾z ā¾êù ¹½Āù ćwă

 IĂÞõwÖùā¾êùwă  ÿ¹ ½¹¢õw³ ā¹Āõj ÿ ÀĊú£ ¹½Āù  Ĉzwĉ¿½vĈù ½v¾éºý¾Ċñ )

 ćv¾z ¢Ą« üĉºzā¹Āõj¿wÅć ā¾êù ĈÝĀþÎù ¿v āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù ½¹ wă

Çÿ½ ćwă©½ºþù  ¹½vºýw¤Åv ½¹1+0+2IEC ā¹wæ¤Åv )¢Åv āºÉ  üĉv è{Õ

Çÿ½ ÿ ¹½vºýw¤Åv  üĊõĀtwí yĊí¾£ ¿v Iºùw« ĂĉđĂz½ĀÚþù ā¹Āõj ć¿wÅ

¾êù ĈÝĀþÎùā ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ìúý ÿ üĊõĀtwí ûvÀĊù Ăí āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

 óÿº« ½¹ Ĉñ¹Āõj äö¤¸ù ±ĀÖÅ.  ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj],2[) 
 ¿v Ä~ĂĊĄ£  Ĉñ¹Āõj óĀö´ù IĈñ¹Āõj óĀö´ùĂz¡½ĀÍ đĉĂĂzđĉĂ  ¾z

Ĉù āºýwÊý ć¾ Åv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¾êù ćÿ½ ¿v Ä~ Ăí ¡½ĀÍ üĉºz )¹ĀÉ

 ¾ăĂö³¾ù vć¾ Å  ÿìÊ·ûºÉ IMv¹º¬ù ć¾ Åv ÷w¬ýv Ĉñ¹Āõj Ĉù )¹¹¾ñ

Üĉ¾Å ćv¾z Ăĉđ ¾ă ûºÉ ìÊ· ¾£Ĉñ¹Āõjø¤ÆĊÅ ¿v I ĈÊĉwù¾ñ ćwă

 ½vĀÊÅ ÿ ¾¤Ċă ¾ĊÚýĂz£½ĀÍĈ Ĉ{ĊÅj ā¾êù Ăz Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv ºÅ¾ý ā

)¢Åv Ä~  ¿vìÊ·ûºÉ ā¾êù IĈĉwĄý Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé ûĀù¿j ÷w¬ýv ćv¾z wă

 ā¹wùj Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ÿĈù¹¹¾ñ )¬ýv ¿v ºÞzûĀù¿j ÷w Ĉñ¹Āõj IĂù¿đ ćwă

ó¹wÞù ìúý Ĉõwò¯ ûvÀĊù È¬þÅ ¢Ą« ā¾êù ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù,+ I

Üú«Ĉù ć½ÿj)¹¹¾ñ 

 

  
 ôîÉ. Ĉý¿w· øÆêù ÿ Áw¤õÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¡vÀĊĄ¬£ Ĉöí ćwúý 5 

ø¤ÆĊÅ ÿā¿vºýv ćwăûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ ć¾Ċñ 

 
 óÿº«-ā¾êù ¡wÎ¸Êù 5ĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾úĊö~ ćwă 
ā¾êù ÛĀý 

ā¾êù ¡wÎ¸Êù 
A B C D 

ĈÉÀ· ĂöÍwå 11+ 11+ 1./ 2,+ 

Ăé¾« ĂöÍwå -30 -/0 .-3 .-0 

Ûwæ£½v //+ .30 /-- /10 

ë¾¤¯ ¾Öé 2+*,++ 4+*,,+ 20*,+0 3+*,+0 

ë¾¤¯ ĂöÍwå /0 -0 /0 /0 

ë¾¤¯ ¹vºÞ£ 2 2 1 1 

 
 óÿº«.óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù üĊõĀtwí ÿ ìúý ûvÀĊù 5 Ĉñ¹Āõj ćwă],2[ 

Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ #÷¾ñ$ ìúý #÷¾ñ$ üĊõĀtwí 

ì{Å -+ /+ 

ÔÅĀ¤ù .+ /+ 

üĊòþÅ /+ /+ 

0( ā¿vºývówþòĊÅ ôĊö´£ ÿ ć¾ĊñĈ¤Êý ûwĉ¾« ćwă 

wz Ăz Ă«Ā£ ā¾êù ¹vºÞ£¢zĀÕ½ ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¡đw³ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăI 

Ĉñ¹Āõj ĈñºÉ¾Ċ~ ûvÀĊù ÿ  I¡ÿwæ¤ùôîÉ ½¹ Èĉwúý ¢Ą« Mwå¾Í ćwă1 

 w£4 ÅĊówþò  Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ÛĀý ā¾êùA ûwù¿ ½¹ ĈñºÉ¾Ċ~ äö¤¸ù ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äö¤¸ù Ĉñ¹Āõj ÿ¹ ½¹ ÿ

÷¾ý ½vÀåvMatlab  Çÿ½ ÿFFTôîÉ ½¹ I ćwă,+  w£,2  ĈîĊýĀù½wă äĊÕ

ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ówþòĊÅ ćwăA  w£D )¢Åv āºùj 
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 ôîÉ/ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ ìĊ£wúÉ 5 Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ć¾Ċñ 

ā¾êùĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾úĊö~ ćwă 

 

 
 

 
 ôîÉ0ĉwúý 5¿v Ĉ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ÿ Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ¢Æ£ ĂÚæ´ù 

 ā¾êùĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾úĊö~ ćwă 

 

 

 
#x$  

$äõv# 

 
#¹$ 

 
#©$ 

 ôîÉ1ówþòĊÅ 5 ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ćwă+A  ÀĊú£ ¢õw³ ½¹ 

¢zĀÕ½ ÿ ćwăIäö¤¸ù äõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 

 
#x$ 

 
$äõv# 

#¹$ 
 

#©$ 
 ôîÉ2 5ÅĊówþò  ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾«1A  ÀĊú£ ¢õw³ ½¹ 

¢zĀÕ½ ÿäö¤¸ù ćwăI äõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 
 

w¤ý ÃwÅv ¾zĉª ú£ ¢õw³ ½¹ IĂöÍw³ĊÀ ýĀù½wă I¹½vĀù ¾¨ív ½¹ ÿĊì 

öÍvĈ ÅĊówþò ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć vÀåv wz ĂÞõwÖù ¹½ĀùĉÈ  ²ÖÅ

ñ¹ĀõjĈI ùĊûvÀ ~ ÿ ¢zĀÕ½ĊñºÉ¾Ĉ vÀåv Iā¾êùĉÈ  ¾ă ½¹ )¢Åv Ă¤Év¹

ù ÿ ¢zĀÕ½ ²ÖÅĊûvÀ ~ĊñºÉ¾Ĉ ýĀù½wă ½vºêù ā½vĀúă IËw·Ċì  ø¬þ~

z ÷ĀÅ ¿vĊÈ¾£ v ā¹Āz¢ÅvÀåv )ĉÈ ~ĊñºÉ¾Ĉ ā¾êùý wăĊÀ §m£Ċ¾ Æùê¤ĊúĈ 

¹wêù ¾zĉ¾ ýĀù½wăĊìwăć ½ĀÕ ¢Åv Ă¤Év¹ ø¬þ~ ÿ ÷ĀÅć  ¾¨ív ½¹ Ăí

¹wêù I¢zĀÕ½ ±ĀÖÅĉ¾ ù½wăýĀĊìwăć v¾z ½Āí¼ùć ā¾êùwăć  Ă¤æă ÈÉ

~ĊIāºÉ¾ z Āý Ăz ¢{ÆýĊÈ¾£ )¢Åv ā¹Āz 
 

 
#x$ 

 
$äõv# 

 
#¹$ 

 
#©$ 

 ôîÉ3 ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ówþòĊÅ 5+A  ÿ üĊòþÅ Ĉñ¹Āõj ½¹

¢zĀÕ½ ćwăIäö¤¸ù äõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 

R
s
h
a

n
t

R = 10 Mɋ 

Transformator Set

2*5 KVA

220 V / 200 KV

Oscilloscope  
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#x$ 

 
$äõv# 

 #¹$ 
 

#©$ 
 ôîÉ4 ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ówþòĊÅ 51A  ÿ üĊòþÅ Ĉñ¹Āõj ½¹

¢zĀÕ½äö¤¸ù ćwăI äõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 
 

 

 ôîÉ,+Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1A(+A  ¢õw³ ½¹

ú£ĊÀ 

 

 
 ôîÉ,,Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1B(+B    ½¹

ú£ ¢õw³ĊÀ 
 

 
 ôîÉ,-Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1C(+C   ½¹

ú£ ¢õw³ĊÀ 
 

 
 ôîÉ,.Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1D(+D    ½¹

ú£ ¢õw³ĊÀ 

 

úĄù ÛĀÑĀùĈ Õ Ăz óÿv āwòý ½¹ ĂíĊä ýĀù½wăĊîĈ ā¾êù ±ĀÖÅ ½¹ wă

ñ¹Āõj äö¤¸ùĈ vÀåv I¢Åv ā¹Āúý ¾Úý yö«ĉÈ øÊ¯ñĊ¾ ¹wêùĉ¾ 

ýĀù½wăĊìwăć ú£ ¢õw³ Ăz ¢{Æý ø¬þ~ w£ óÿv ¹¾åĊÀ wÉ )¢Åvĉûw í» ¾

ñ¹Āõj äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ¢ÅvĈ ýĊÀ ú£ ¢õw³ ûĀ°úăĊÀ  I¹½vĀù ¾¨ív ½¹ ÿ

ýĀù½wă ½vºêùĊì öÍvĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć ā¹ĀÅ¾åz ¾£ĊÈ¾£  ¿v

ā¾êùwăć )¢Åv Āý 

 

 ôîÉ,/Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1A(+A   ½¹

ñ¹ĀõjĈ òþÅĊü 
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 ôîÉ,0Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1B(+B   ½¹

ñ¹ĀõjĈ òþÅĊü 
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 ôîÉ,1Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1C(+C   ½¹

ñ¹ĀõjĈ òþÅĊü 
 

 
 ôîÉ,2Õ 5Ċä ýĀù½wăĊîĈ ¾«ĉûw ¤ÊýĈ ā¾êùwăć 1D(+D   ½¹

ñ¹ĀõjĈ òþÅĊü 
 

 üúÑ ½¹ ½¹÷wú£ ā¾êù wă¢zĀÕ½ ÈĉvÀåv wzI  ½¹Ĉñ¹Āõj ±ĀÖÅ ÷wú£ 

ÿ  ½¹zĊÈ¾£ ¡đw³I  ĈöÍv ìĊýĀù½wă ½vºêùzĊÈ¾£  Ă¤{õv )¢Åv āºÉ

ā¾êù Ăúă ½¹ ÈĉvÀåv üĉv ûvÀĊùā¹Ā{ý ûwÆîĉ wăI ĂzĀ´ýć ½wĄ¯ üĊz ½¹ Ăí 

 IûwÆîĉ ć¾Ċ~ ûvÀĊù ÿ Ĉñ¹Āõj ÿ ¢zĀÕ½ ±ĀÖÅ ½¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾êù

 ¾ĉ¹wêù MđĀúÞùìĊýĀù½wăā¾êù ø¬þ~ w£ óÿv ¹¾å ćwă ÛĀý B  ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý

ā¾êù wăzĊÈ¾£ )¢Åv ¹Āõj ÿ ¢zĀÕ½ ¾z āÿĒÝ Ĉå¾Õ ¿vā¾êù ć¾Ċ~ IĈñ wă

 ¾Ċ§m£ ÀĊýôzwéĄ«Ā£Ĉ ìĊýĀù½wă ûvÀĊù ¾z I¢Åv Ă¤Év¹ ø¬þ~ ÿ ÷ĀÅ ćwă

ā¾êù Ăí ć½ĀÕ ćwăā¹ĀÅ¾å¾£  ½¹Ì¸Êù ¢zĀÕ½ ÿ Ĉñ¹Āõj I

ìĊýĀù½wă ÿ ÷ĀÅ ćwă ø¬þ~zĊÈ¾£ć  ¾Ċ§m£ üĉv ¹½vĀù ¾¨ív ½¹ Ăí ºý½v¹

zĊÈ¾£ )¢Åv āºÉ ÷ĀÅ ìĊýĀù½wă Ă«Ā¤ù 

 Ăí ¢Åv ûj Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îýā¾êù ½ºé ¾ăā¹ĀÅ¾å wăĈù ¾£ºýĀÉ ÿ 

IĈñ¹Āõj ²ÖÅ Ăz Ă«Ā£ ûÿºz ¢zĀÕ½ ÈĉvÀåv wzI  Ăæõoù ÈĉvÀåv ûvÀĊù

 ĈîĊýĀù½wă äĊÕ ĈöÍvûjwă  ÀĊýzĊÈ¾£ Ĉù ¹ĀÉĂzĀ´ýćĂí  ½¹

¢zĀÕ½ā¾êù ½¹ ÿ ¾£đwz ćwă ćwăA  w£DI wă ¾ĉ¹wêù ãĒ¤·v óÿv ìĊýĀù½

ā¾êù ćwăÈÉĂ¤æă ~ĊāºÉ¾ Āý Ăz ¢{ÆýI ĂÚ³Ēù ôzwéĈù ¾£v ÿ ¹ĀÉ üĉ

ùĂöĊù ćwă½v¹Āúý ½¹ ÛĀÑĀ ćvĂtv½vāºÉ )¢Åv Ì¸Êù MĒùwí 

 Ǵƛ ǴƩǸơ ƘƛǨǾǪƮơ ǳƸǢǭ ǼƢǂǱ ǯƘǽƸƩ ǧƘǲŬǾƽ ǼŨǾǱǸǭƷƘǵǻƘǵ  ƳƷǸǭ

ǖǩƘǎǭ Ǵŧ ƴǽƳƸū ǄƲǂǭ ǜǪƢƲǭ ƠƛǸǍƷ Ƿ ǼūƳǸǩƋ ƫǸǎƽ ƷƳ ǴǰǾƛ ƷƳ 

ǴǞǩƐǭǼŨǾǱǸǭƷƘǵ ǻƘǵÛ ŦǾǱǸǭƷƘǵǬǒǲǭ ƟƗƸǾǾǚơ Ǭƪǲř Ƿ ǫǸƽ ǻƘǵǻƸơ 

 ǯƘǂǱ ƸŬǽƴŨǽ Ǵƛ ƠƜƾǱǼǭƴǲǵƳ.  ǼƢǂǱ ǯƘǽƸƩ ǼŨǾǱǸǭƷƘǵ ƟƘǖǩƘǎǭ

ǳƸǢǭ ƠƜƾǱ Ǵŧ ƠƽƗ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ǸǱ ǻƸǮǾǪř ǻƘǵǴǞǩƐǭǫǸƽ Ǵƛ Ǭƪǲř ǻƘǵ 

ǼƢǂǱ ǯƘǽƸƩ )ǄƱƘǁ Ħ/ĨK(Û  ǻƗƸƛ ǻƷƘǾǖǭǼƛƘǽƹƷƗ  ǳƸǢǭ ǻƷƘŧ ǌǽƗƸǁ

 ƠƽƗ]Ĥī[ .ǝƗ ŷƽƘƽƗ ǼƢǂǱ ǯƘǽƸƩ ǫǸƽ ŦǾǱǸǭƷƘǵ ǀǽƗƺǴƛǩƳǾǨ  ƳǸƩǷ

Ǽǭ ǼƮǎƽ ƠƛǸǍƷ Ƿ ǼūƳǸǩƋ ƴǁƘƛǴŧƗƸš  ƼǱƗƴŚǭƗ ÛƬǎƽ ǼūƳǸǩƋ

 ǼƢǂǱ ǯƘǽƸƩ ÛǼŨǽƸƢŨǩƗ ƠǽƗƴǵ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ƿ ǴƢǁƗƳ ǼǎƱƸǾǙǩƘƭ ƹƗ Ơ

ƧƷƘƱ ǼƽǸǲǾƽ  ǷǴƛǩƳǾǨ  Ƿ ŦǂƱ ǠǍƘǲǭ ƳƘƪǽƗǓǸǡǷ  ÛǼƕƺƩ ǴǾǪƲơƛ ƤǕƘ

Ǽǭ ǼƢǂǱ ǯƘǽƸƩ ǧƘǲŬǾƽ ƷƳ ƧƘƩǸǕƗ ƳƘƪǽƗ.ƳǸǁ 

ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÿ ¡vºăwÊù Ĉù ûwÊý èĊê´£ üĉvĂí ºă¹ ûvÀĊù 

ā¾êù ĈñºÉ¾Ċ~ ÀĊý wă ½¹ Ì·wÉ. *0K  ¾ĉ¹wêù )¢Åv ¾§oùÌ·wÉ .*0 K

ā¾êù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ćwăA  w£D óÿvº« yõwé ½¹ /  w£2  Ôĉv¾É Ĉùwú£ ½¹

 ÿ Ĉñ¹Āõjāºùj ć¾Ċ~ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ÿ ¢zĀÕ½ )¢Åv 

 óÿvº« ÃwÅv ¾z/  w£2÷wú£v ¿v Ä~ I ā¾êù ć¿wÅ¾Ċ~ ô³v¾ù ćwă

ć¾úĊö~ ÿ ÀĊú£ ¢õw³ ½¹Å Ăz ø¬þ~ Ăæõoù ¢{Æý Iêù Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ÷Āā¾ wă

 ÈăwíôzwéĂÚ³Ēùvć ¹Ă¤Év üĊþ°úă ÿ  ÀĊý Ĉñ¹Āõj ±ĀÖÅ Ĉùwú£ ½¹

 Ăz ø¬þ~ ìĊýĀù½wă ¢{Æýăwí Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ÷ĀÅ)¢Åv Ă¤Év¹ È ¾í» 

 ¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ă¤îý üĉvĂ¯¾ñv Ì·wÉ .*0K ¢õw³ ½¹ā¹Āõj ćwăI  Èăwí

Ă¤Év¹ üîĊõ ¢Åv ā¾êù ć¾Ċ~ IÌ¸Êù ¢zĀÕ½ ÿ Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¾ă ½¹ wă

 ¾§où ¢{Æý üĉv ½¹ ÀĊý ā¹ĀzĂz½ĀÕćĂí Ôĉv¾É ¾¨ív ½¹ IÈăwí ¦Ýwz  ûj

 ¾z ć¾Ċ~ ûwù¿ ¡ºù ¾Ċ§m£ Ă¤{õv )¢Åv āºÉÌ·wÉ .*0K  ā½vĀúă ¡½ĀÍ Ăz

 Ĉ¤³ ¢{Æý üĉv Iā¾êù ć¾Ċ~ ÈĉvÀåv wz Ôĉv¾É Ĉ·¾z ½¹ ÿ ā¹Ā{ý ĈÊăwí

)¢Åv Ă¤Év¹ ÀĊý ÈĉvÀåv Ĉíºýv 

 äö¤¸ù ±ĀÖÅ üĊz ½¹¢zĀÕ½  ÿ±ĀÖÅ Ĉùwú£ ñ¹ĀõjĈ I ½¹ ā½vĀúă

 āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù ¢zĀÕ½$10 ¢zĀÕ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ #ºÍ½¹ Iwă

Ì·wÉ .*0K ¾ĉ¹wêù ôzwéĂÚ³Ēù¾£ć v¹¢Åv Ă¤É Ăz ÀĊý ÛĀÑĀù üĉv )

 Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ówþòĊÅ ĈîĊýĀù½wă äĊÕ ¾z ¢zĀÕ½ ÈĉvÀåv ¾Ċ§m£ ĈzĀ·

 MwÍĀÎ· ÿ ā¾êùÌ·wÉ .*0K Ĉù ûwÊý v½ ÀĊý Ôĉv¾É üĊúă ½¹ Ă¤{õv )ºă¹

Ĉùā¾êù ā½vĀúă Ăí ¹Āúý āºăwÊù ûvĀ£ā¾êù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Āý ćwă ćwă

āºÉ¾Ċ~I  ¾ĉ¹wêù·wÉÌ .*0K zĊÈ¾£ć Ă¤Év¹ ĈzĀ· Ăz ¡ÿwæ£ üĉv Ăí ºýv

 ûvÀĊù ¾z v½ ĈñºÉ¾Ċ~ ¾Ċ§m£Ì·wÉ .*0K Ĉù ûwÊý)ºă¹ ¢zĀÕ½ ½¹ ćwă

 I¾£đwz ā½vĀúăÌ·wÉ .*0K  ¾ĉ¹wêùì¯Āí¾£  ìĉ ¿vĂ¤Év¹  ÈĉvÀåv wz ÿ

ā¾êù ć¾Ċ~ ûwù¿ ¡ºù ÿ ¢zĀÕ½ Èăwí ¢{Æý üĉv IwăzĊÈ¾£ć åwĉ ÀĊý Ă¤

)¢Åv
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 óÿº«/ 5Ì·wÉ .*0K  ā¾êùÛĀý A  ć¾Ċ~ äö¤¸ù ±ĀÖÅ½¹ 

 Ôĉv¾É ¢´£ ÿñ¹ĀõjĈ ûĀñwýĀñ ¢zĀÕ½ ÿ 

 

 óÿº«0 5Ì·wÉ .*0K  ā¾êùÛĀý B  ć¾Ċ~ äö¤¸ù ±ĀÖÅ½¹ 

 Ôĉv¾É ¢´£ ÿñ¹ĀõjĈ ûĀñwýĀñ ¢zĀÕ½ ÿ 

 ÛĀý

ā¾êù 

Ĉñ¹Āõj ûÿºz ì{Å Ĉñ¹Āõj 
 ÛĀý

ā¾êù 

Ĉñ¹Āõj ûÿºz ì{Å Ĉñ¹Āõj 

 ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½ 

10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 

+A 01*,- .2*,, /,*,+ .0*3 ,0*. 4-*+ 2,*+ 0.*+ +B +/*,+ 14*3 ,2*1 4-*1 21*/ 2-*, .2*+ ..*+ 

-A /4*,+ ,2*4 -,*3 ,0*2 -/*. 34*+ 1/*+ /3*+ -B /1*4 2.*2 41*1 +3*1 /+*/ 10*+ .,*+ -0*+ 

/A ./*4 1/*,+ /4*2 .,*1 4/*- 4+*+ 1-*+ /2*+ /B 40*2 /+*1 +2*2 ./*0 --*0 2-*+ -1*+ ,2*+ 

1A 0,*2 .4*3 ,0*1 /4*0 .0*- 33*+ 1.*+ /3*+ 1B 30*1 41*1 ./*0 ,3*/ 0/*. /0*+ ,3*+ --*+ 

 ÛĀý

ā¾êù 

ÔÅĀ¤ù Ĉñ¹Āõj üĊòþÅ Ĉñ¹Āõj 
 ÛĀý

ā¾êù 

ÔÅĀ¤ù Ĉñ¹Āõj üĊòþÅ Ĉñ¹Āõj 

 ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½ 

10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 

+A 31*- 3/*+ 14*+ /3*+ 04*, 20*+ 2,*+ .4*+ +B -1*0 1-*+ //*+ -/*+ 2/*/ .,*+ /0*+ ,0*+ 

-A 41*- 3,*+ 03*+ /.*+ /.*, 22*+ 14*+ .,*+ -B .4*- 03*+ -/*+ .-*+ ,+*, /4*+ /.*+ ,.*+ 

/A 14*- 2/*+ 1,*+ /,*+ .0*, 1/*+ 0,*+ -3*+ /B .2*- 00*+ ,3*+ ..*+ 43*, .3*+ .0*+ ,,*+ 

1A ,-*- 23*+ 1.*+ .3*+ -,*, 1-*+ /.*+ -0*+ 1B /4*- /2*+ ,3*+ ,1*+ --*, --*+ ./*+ ,1*+ 

 

 óÿº«1 5Ì·wÉ .*0K  ā¾êùÛĀý C  ć¾Ċ~ äö¤¸ù ±ĀÖÅ½¹ 

 Ôĉv¾É ¢´£ ÿñ¹ĀõjĈ ûĀñwýĀñ ¢zĀÕ½ ÿ 

  óÿº«2 5Ì·wÉ .*0K  ā¾êùÛĀý D  ć¾Ċ~ äö¤¸ù ±ĀÖÅ½¹ 

 Ôĉv¾É ¢´£ ÿñ¹ĀõjĈ ûĀñwýĀñ ¢zĀÕ½ ÿ 

 ÛĀý

ā¾êù 

Ĉñ¹Āõj ûÿºz ì{Å Ĉñ¹Āõj 
 ÛĀý

ā¾êù 

Ĉñ¹Āõj ûÿºz ì{Å Ĉñ¹Āõj 

±ĀÖÅ ¢zĀÕ½ ±ĀÖÅ ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½ 

10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 

+C +3*,. 0,*,, 11*,+ 01*3 01*/ 4,*+ 2-*+ 0+*+ +D /3*,. 1+*,, 34*,+ 33*3 23*/ 40*+ 2,*+ /4*+ 

-C 02*,+ 0-*4 2,*3 /0*2 ,/*. 33*+ 1.*+ /2*+ -D 4/*,+ 2,*4 ++*4 4+*2 .,*. 4+*+ 1-*+ /1*+ 

/C 0/*4 .2*3 ..*2 ,1*1 23*. 34*+ 1,*+ /.*+ /D 34*4 20*3 4,*2 0-*1 4+*. 4,*+ 1-*+ /-*+ 

1C 20*2 /,*1 42*0 .4*0 ,2*- 34*+ 10*+ /4*+ 1D -/*3 34*1 /0*1 3-*0 /-*- 4+*+ 1+*+ //*+ 

 ÛĀý

ā¾êù 

ÔÅĀ¤ù Ĉñ¹Āõj üĊòþÅ Ĉñ¹Āõj 
 ÛĀý

ā¾êù 

ÔÅĀ¤ù Ĉñ¹Āõj üĊòþÅ Ĉñ¹Āõj 

 ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½  ±ĀÖÅ¢zĀÕ½ 

10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 10" 20" 30" 40" 

+C .,*. 4-*+ 30*+ 00*+ 0-*, 2/*+ 2,*+ .2*+ +D 0,*. 4.*+ 3.*+ 0.*+ 24*, 3,*+ 2+*+ .1*+ 

-C 2/*- 24*+ 2,*+ 0.*+ .4*, 3/*+ 13*+ .+*+ -D 4.*- 3.*+ 2-*+ 0+*+ 0,*, 30*+ 12*+ -4*+ 

/C +1*. 2.*+ 1+*+ /+*+ 12*, 1/*+ 0+*+ -2*+ /D ,/*. 20*+ 1,*+ .3*+ 13*, 13*+ 0.*+ -1*+ 

1C 31*- 23*+ 10*+ .4*+ /3*, 1.*+ /-*+ -/*+ 1D 44*- 3/*+ 13*+ /+*+ /2*, 10*+ /1*+ -0*+ 

 

 ÈĊ~ yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wzĂ¤æñā¾êù I  ÛĀýB  ĈîĊýĀù½wă ¾ĉ¹wêù ā½vĀúă
ā¾êù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾£đwz¤Év¹ wăĂ Ăz½ĀÕćĂí  øă ÿ ÀĊú£ ¢õw³ ½¹ øă
 ½¹ ÿ Ĉñ¹Āõj äö¤¸ù ±ĀÖÅ¡đw³ yõwá IÌ·wÉ .*0K ì¯Āí¾£ć  ¹½v¹

ûwÊý ÛĀÑĀù üĉv ÿ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ā¾êù üĉv yÅwþùwý ¹¾îöúÝ āºþă¹
ā¾êùĈù wăºÉwz) ½ºé ¾ă Ăí v¾¯ üĉv  Ì·wÉì¯Āí¾£  ówú¤³v ¹ĀÉ

 ćwăÁw¤õÿ ½¹ ¢Åv üîúù ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ā¾êù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé āºĉº~
üĊĉw~Ăî{É Áw¤õÿ Ăz ìĉ¹Àý ÿ ¾£I ºă¹ µ½ āºĉº~ üĉv) 

1( ā¿vºývĈîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ôĊö´£ ÿ ć¾Ċñ 

ā¾êù ć¿wÅ¾Ċ~ ¡ºù óĀÕ ½¹ Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ wă¢Å¹ÇĀ· ĊĊâ£ ¾

Ĉù)¢Åv Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ I¹ĀÉ ½¹  üĉvĂõwêù îĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ Ĉ

 ÔÅĀ¤ù)f(U ā¾êù ½¹ wăÈĉwù¿j ćwăā¿vºýv äö¤¸ù )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ

ºzĉü½ĀÚþù ¢ÆîÉ Áw¤õÿ Ăz ûºĊÅ½ w£ Áw¤õÿ ÈĉvÀåv,,wz  Áw¤õÿ ÈĉvÀåv µ¾ý

.  ĂĊýw§ ¾z ¢õÿĀöĊíĈù ÷w¬ýv)¹¹¾ñ  ¾ă Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¢{§ ćv¾z

 ÿ Ĉñ¹Āõj I¢zĀÕ½ ²ÖÅ ¾ă ½¹ ā¾êù üĊþ°úă üĉv IËw· ć¾Ċ~ ûvÀĊù

 ¢Æ£ªþ~ ºÉ ÷w¬ýv Ă{£¾ù)¢Åv ā  ĂÖzv½ è{Õ Ä Å$,#  ÃĀé Áw¤õÿ ½vºêù

ù Ĉîĉ¾¤îõvÔÅĀ¤  ¢{§ Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¾ă ½¹Ĉù¹¹¾ñ» ûwĉwÉ Ă¤{õv ) ¾í

ĂÖzv½ è{Õ ¢Åv $-#  Mwå¾Í ãv¾´ýv Ăí ć¾ĉ¹wêù ć½wĊÞùøí¾£  ¿v,+ 

½vºêù wz ĂÆĉwêù ½¹ ºÍ½¹ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿÔÅĀ¤ Ă¤Év¹¹ Iºýv ½

āºÉ ½ĀÚþù ¡w{Åw´ù ºýv8,47) 
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 Ôzvÿ½ ½¹$,#  ÿ$-#IfU  ÃĀé Áw¤õÿÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv IiU  ÃĀé Áw¤õÿ

Ĉîĉ¾¤îõv  ½v¾î£ ½¹i I÷vN ½v¾î£ ¹vºÞ£Èĉwù¿j  ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ

s  Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ½wĊÞù ãv¾´ývi ÷vĈù)ºþÉwz 

 ÃĀé Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù ¾ĊĊâ£ ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz ôùwÝ Ăí Ĉñ¹Āõj ¾z āÿĒÝ

ā¾êù Ĉîĉ¾¤îõvĈù wă ½v¼ñ¾Ċ§m£ ½vºêù üĉv ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ôùvĀÝ IºÉwz

Ĉù Ăöú« ûj ¿v Ăí ºþ¤Æă ĈñºÉ¾Ċ~ ûvÀĊù ÿ ÔĊ´ù ¢zĀÕ½ Ăz ûvĀ£

ā¾êù )¹Āúý ā½wÉv wăôîÉ è{Õćwă ,3  w£-, I ÃĀé Áw¤õÿ ½v¹Āúý ½¹

Ĉîĉ¾¤îõv ÔÅĀ¤ù ā¾êùwă ćA  w£DI  ¢zĀÕ½ĂzûvĀþÝ  ½ĀÚþù Ĉêåv ½Ā´ù

 āºÉ ¾Ċ§m£ I¢õw³ ½wĄ¯ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§ wz ÿ

 Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¾z ĈñºÉ¾Ċ~ āºĉº~Ĉù āºăwÊù¹¹¾ñ) 

 ¹½Āù ½¹ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îýā¾êù ÛĀý B  Áw¤õÿ Èăwí IÀĊú£ ¢õw³ ½¹ ÿ

 ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀéÈĉvÀåv  ¢zĀÕ½ ¿v30  Ăz40  ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ºÍ½¹
Ĉù ¢öÝ Ăz ºývĀ£ûj ¾¤úí Ăé¾« ĂöÍwå ÿ ā¾êù ôĊåÿ¾~ ºÉwz Ăz½ĀÕćĂí 

ë¾¤¯ ü¤Év¹ ÿ ā¾êù ½w¤·wÅ û¹Āz ā¹¾Êåï½Àz ćwă øă Ăz ìĉ¹Àý ÿ ¾£
 Ăz ¢{Æý ¾ĉwÅā¾êù  ¢zĀÕ½ x¼« ¦ÝwzzĊÈ¾£ Ĉù ÔĊ´ù ¿v )¹¹¾ñ

ĈăwòÊĉwù¿j ¡vºăwÊù  ¡đw³ Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊýÿ  Ôĉv¾É ½¹
 ¾ĊÆù IÀĊú£ Ă¤Æz ²ÖÅ ćÿ½ ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀéāºÉ  ÄîÝ¾z üĉv ÿ

¢õw³ ¾ĊÆù Ĉñ¹Āõj ûÿºz ¢õw³ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Ăí ¢Åv ô{é ćwă
Ĉù ā¾êù ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý Ówêý ÿ vĀă ćÿ½ ¿v v½ ¹Ā·)¢Æz 

w¤ý èzwÖù IĂöÍw³ ªĉ Áw¤õÿ ćwă½v¹Āúý I¢zĀÕ½ ÿ Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¾ă ½¹

ā¾êù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀéā¹ĀÅ¾å ćwăüĊĉw~ I¾£ā¾êù ¿v ¾£ù ½v¾é Āý ćwăĈ ¹¾Ċñ

 ÛĀÑĀù üĉv ÿzĊûwāºþþí ĉv ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv øĄù yöÖù ü¡ºùûwù¿ 

ā¾Ązā¾êù ć½v¹¾z yÅwþùwý ¹¾îöúÝ ówú¤³v I¡½ºé Ăî{É ÓĀÖ· ½¹ wă

ûjwă ĉvÀåv ¢Åv üîúù ÿ Ă¤åwĉ ÈÛĀéÿ  ćwăÁw¤õÿ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé āºĉº~

üĊĉw~¾£  çwæ£vº¤æĊz) 

ĂöÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzI Ì¸Êù Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¾ă ½¹ ãĒ¤·v I
Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù ÔÅĀ¤ù āºÉ¾Ċ~ ÿ Āý ā¾êùI ÈĉvÀåv wz  I¢zĀÕ½

 ÈĉvÀåvôzwéĂÚ³Ēùvć Ĉù vºĊ~ )ºþíĂzûvĀþÝów¨ù ā¾êù ćv¾z ÛĀý A  ½¹ ÿ
 ¢zĀÕ½ ÿ ì{Å Ĉñ¹Āõj10 Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù IºÍ½¹ ÔÅĀ¤ù 

 ¡đw³+A  ÿ1A I,/.  ÿ,.+  ¢zĀÕ½ ½¹ ÿ ¢õÿĀöĊí40  IºÍ½¹,/+ 
 ÿ1- íĈù ¢õÿĀöĊ ĂÆĉwêù üĉv Ăí ºÉwzĂz±ĀÑÿ ¾Ċ§m£ ć¾Ċ~ ûwùlĀ£ ÿ 

¢zĀÕ½ ÈĉvÀåv ûwÊý Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù ¾z v½ Ĉù)ºă¹ õv Ă¤{
¢zĀÕ½ ½¹ ć¾Ċ~ āºĉº~ ¢Åv Ì¸Êù MĒùwí ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý è{Õ ćwă

 ¡v¾ĊĊâ£ I¾£đwzzĊÈ¾£ć  ¹w¬ĉv ÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù ½¹ v½
Ĉù)ºþí 

 ¾ĉ¹wêù üĊz Ów{£½v ½¹ Ăí ĈúĄù ½wĊÆz Ă¤îýÌ·wÉ .*0K  Áw¤õÿ ÿ
ā¾êù ÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀéÉ ôÍw³ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă ¢Åv ûj ¢Åv āº

 ā¾êù ĂíB  ĂzwÊù Ôĉv¾É ¾¨ív ½¹ ĂíÖÅ ×w´õ Ăz ÿ Ĉñ¹Āõj ÿ ¢zĀÕ½ ²
 IĈñºÉ¾Ċ~ ûvÀĊùÌ·wÉ .*0K øí¾£ć  I¢Év¹ā¾êù ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ Iwă

 ÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿøí¾£ć Ì·wÉ üĉv üĉv¾zwþz )¢Év¹ ÀĊýI 
é Áw¤õÿ ¾ĉ¹wêù wz yÅwþ¤ù Iā¾êù Ĉ´ÖÅ Ĉñ¹Āõj ûvÀĊù üĊĊÞ£ ¾z āÿĒÝĀ Ã

í ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹Āz ÀĊý Ĉîĉ¾¤îõv ¹¾îöúÝ ćv¾z ć½vºÊă IĂ«Ā£ ôzwé Èăw

ā¾Ąz ów³ ½¹ ā¾êù yÅwþù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ ¢åv ×w´õ Ăz ć½v¹¾z
Ĉù)ºÉwz 

2( ā¿vºýv Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù üîÅv ôĊö´£ ÿ ć¾Ċñ

$ ā¾êù ²ÖÅSEM# 

¡ºù ¿v Ä~ Èĉwù¿j ¹½Āù ć¾úĊö~ ā¾êù ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ĂÞõwÖù ćv¾z 

ĂýĀúý Ić¿wÅ¾Ċ~¹wÞzv wz Ĉĉwă³5 5ĈöĊù āºĉ¾z ā¾êù ²ÖÅ ćÿ½ ¿v ¾¤ù

 Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù üîÅv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉûÿ¾¤îõv¹½Āù Ĉzwĉ¿½v  ½v¾é

Ĉù¾ĉÿwÎ£ ĂĊĄ£ ô³v¾ù )¹¾Ċñ SEM Ăz¡½ĀÍ  ôĉ»Ĉù5ºÉwz 
¶ ǴǱǸǮǱ ǯƳƗƳ ƷƗƸǡ ƘǵƘřƸƛǽǴ ǴŬǱǳƴǱƷƗƳ ǼǭǸǾǲǾǭǸǩƋ 

¶  ǧƘǢƢǱƗǴǱǸǮǱ ŪǲǽƸơƘŚƽƗ ǳƘŬƢƽƳ Ǵƛ ƘǵǴƛƷǸǒǲǭ Ǵǽȅ ǯƳƗƳ ƷƗƸǡ ǻƗ
 ǻǷƷ Ƹƛ ȆǍ ƹƗ ťƹƘǱ ƷƘǾƾƛǯƋƘǵ 

¶ ǴǱǸǮǱ ǯƳƗƳ ƷƗƸǡŗǸŨƽǷƸŨǾǭ ǴǒǞƮǭ ǯǷƷƳ Ƙǵ 

¶  ǻǸǡ ƷƘǂǝ ţƘƢǩǷ ǧƘǮǕƗ Ƿ ƙǸǪǎǭ ƴƭ Ǵƛ ǬƢƾǾƽ ȂƱ ŘǮř ǯƴǾƽƷ
 ǓǷƸǁ ǷǻƷƗƳƸƛƸǽǸǆơ 

ôîÉ èzwÖù ćwă--  w£-0  ÃwĊêù ½¹ Ăí-+  Áw¤õÿ ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù-+ 
 I¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ¢õÿĀöĊí½¹ ¡ºù ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~  wz yÅwþ¤ù
ā¾êù ²ÖÅ Iûwù¿ ¢É¼ñĂ¯½w îĉ ÿ ãwÍ ¢õw³ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

 ¹vĀù ćwăºýĀĊ~ ÿ āºÉ ©½w·îÊ£Ċôāºþă¹ ûjwă  Ăz ÿ Ă¤ÆÆñ øă ¿v
v vº« Ĉ³vĀýāºÉ øĊÆê£ øă ¿ºýv ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ ¡ºù ÈĉvÀåv wz ÿI 

ā¾æ³Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ²ÖÅ ½¹ ÀĊý Ĉĉwă ÿ ºĉjzĊÈ¾£ ¢úÆé v½ ā¾êù ćwă
©¾å ÿ ôö· èÕwþùā¹v¹ ôĊîÊ£ ½v¹IÛĀÑĀù üĉv ÿ ºýv  äĊÞÒ£ ¦Ýwz

Ĉ´ÖÅ  ÿ ā¾êùĈù ûj Ĉ´ÖÅ ĈñºÉ¾Ċ~¹ĀÉ) 

 

 
#x$ 

 
$äõv# 

 
#¹$ 
 

 
#©$ 

 ôîÉ,3 ÃĀé Áw¤õÿ 5Ĉîĉ¾¤îõv ÔÅĀ¤ù ā¾êù  ÛĀýA  ½¹ äö¤¸ù ±ĀÖÅ

ñ¹ĀõjĈ ¢zĀÕ½ ÿ #¢õÿĀöĊí$ Iäõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ ¹ #40" 
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#x$ 

 
$äõv# 

 
#¹$ 

 
#©$ 

 ôîÉ,4 5 ÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿā¾êù  ÛĀýB  äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹

ñ¹ĀõjĈ  ¢zĀÕ½ ÿ I#¢õÿĀöĊí$äõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 

 

 
#x$ 

 
$äõv# 

 
#¹$ 

 
#©$ 

 ôîÉ-+ ÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ 5ā¾êù  ÛĀýC  äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹

ñ¹ĀõjĈ  I#¢õÿĀöĊí$ ¢zĀÕ½ ÿäõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 

 

 
#x$ 

 
$äõv# 

 
#¹$ 

 
#©$ 

 ôîÉ-, ÔÅĀ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ 5ā¾êù  ÛĀýD  äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹

ñ¹ĀõjĈ  I#¢õÿĀöĊí$ ¢zĀÕ½ ÿäõv #10"J  #x20"J  #©30" ÿ  #¹40" 

 

 
 ôîÉ-- 5ā¾êù Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ÛĀý A ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ ¡ºù ĈÕ 

 

 
 ôîÉ-. 5ā¾êù Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ÛĀý B ĈÝĀþÎù ć¿wÅ¾Ċ~ ¡ºù ĈÕ 
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3( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ôĊåÿ¾~ wz ć¾úĊö~ ā¾êù ÛĀý ½wĄ¯ Ăõwêù üĉv ½¹ ¡ºù ½¹ äö¤¸ù ćwă

,+++ āºÉ ¾Ċ~ ĈÝĀþÎù ¡½ĀÍ Ăz āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù ½¹ ¢ÝwÅ Å )ºýv Ä

ûwĉ¾« ĈîĊýĀù½wă äĊÕ  wĄýj Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Áw¤õÿ üĊþ°úă ÿ ûj Ĉ¤Êý

 ĈÝĀþÎù ĈñºÉ¾Ċ~ ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ Ĉñ¹Āõj I¢zĀÕ½ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù I¡ÿwæ¤ù 

ā¾êù Ăúă ½¹ ¢zĀÕ½ ÿ Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¾ă ½¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

 IËw·ìĊýĀù½wă¹¾å ćwă w£ óÿv  ø¬þ~ Ĉ¤Êý ûwĉ¾«ā¾êùā¹ĀÅ¾å ćwă£ ¾

zĊÈ¾£ ā¾êù ¿v Āý ćwăā¹Āz  Ăí ć½ĀÕwz yÅwþ¤ù ~ ûvÀĊùêù ĈñºÉ¾Ċā¾wă 
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